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RESUMEN

La micro cuenca del rio Illuchi, la falta de datos reales o informacidn que sustente la verdadera
distribucion del recurso hidrico en la zona era de mucha importancia para la comunidad ya que
los beneficiarios de esta micro cuenca utilizan para el consumo humano y riego en el sector,
La realizacion de un balance hidrico aporto con datos reales a la poblacion mediante la
aplicacion de estudios y métodos o modelos hidricos que permitieron cuantificar la variacion
de los almacenamientos en la zona donde los datos existentes se obtuvieron resultados. El
objetivo del presente trabajo investigativo fue: “Elaborar el balance hidrico de la micro cuenca
del rio Tlluchi.” El problema investigado fue ;la determinacion de la oferta y de la demanda en
la micro cuenca rio illuchi? Los métodos utilizados son: bibliografico, estadisticos y de campo
nos permitié conocer el caudal en la micro cuenca del rio illuchi; el bibliografico permiti6 la
obtencion de las precipitaciones en la micro cuenca y la demanda de aprovechamiento en la
micro cuenca el método de campo y estadisticos facilito la elaboracion de un aforo medido,
permitiendo asi conocer las caracteristicas del caudal de rio illuchi a partir de los aforos se
procedid a realizar los métodos de escorrentia dentro de los resultados: Se logro6 identificar el
caudal de la micro cuenca la precipitacion media anual, las conclusiones logradas a través del
balance hidrico de la micro cuenca del rio Illuchi. El Volumen precipitado en funcién de area
y precipitacién media es de 63.158.456,80 m3/ afio, El volumen requerido o demandado,
segin SEAGUA es 62.870.169,60m? / afio,El aforo realizado correspondiente a 7,260m?/ seg
en época de inverno, lo cual justifica la utilizacion del coeficiente de escorrentia de 0,63, De no
existir infiltracidn, al comparar la oferta y la demanda no presenta déficit, Considerando un
coeficiente de escorrentia alto se presenta un déficit de 733,6 1/ seg.En la realidad de la micro
cuenca no presenta déficit por lo que los datos obtenidos de la estacién meteoroldgica de
Rumipamba Salcedo no reflejan ala realidad de la mico cuenca del rio Illuchi ,La precipitacion
verdadera que se deberia registrar en la micro cuenca del rio illuchi para satisfacer demanda
del caudal deberia ser de Pm= 858 mm, la que sumada caudal ecologico debera ser del orden
de 900 a 1000 mm. El balance hidrico del micro cuenca del rio Illuchi que se logro realizar es
de gran aporte para la poblacion y los beneficiarios de derechos de aprovechamiento del
recurso hidrico en la parroquia de Belisario Quevedo

Palabras clave: Derecho de Aprovechamiento del recurso hidrico, Oferta y Demanda hidrica,
Caudal




ABSTRACT

The micro cuenca of the river Illuchi, the lack of real dates or imformation that uphod the true
distribution of hydric resource in the zone was very important for the community since the
beneficiaries of this micro cuenca use for human consumption and irrigation sector.

The realization of a water balance contribuite with real dates to the Population through the
application of studies and methods or water models That allow quatify the variation of the
storages in the zone where existing Data results were obtained. The objective of this research
work was:”Develop the water balance of the micro cuenca of the river Illuchi” the Problema
investigated was: /the determination of supply and demandin the micro cuenca river Illuchi?
The methods used are: bibliografico, stadistical and fiel allowed us to know the flow in the
micro cuenca of the river Illuchi: the bibliografico allowed the obtaining of the rainfall in the
micro cuenca and the demand use in the micro cuenca the method of field and statistician

facilitated the development of a measured capacity, thus allowing to know the characteristics
of the flow of the river Illuchi from the tariffs proceded to perform the methods of runoff within
results: was posible to identify the flow of the micro cuenca average annual rainfall, the
conclusions reached through the water balance of the micro cuenca of the river Illuchi,The

throungh the water balance of the micro cuenca of the river Illuchi. The volume precipitated in
function of area and half rainfall is of 63.158.456,80 m3/ year, the required volumen or defen
dant, according SEAGUA is 62.870.169,60 m3/ year, the capacity made corresponding to
7,260 m3/ second, in Winther time, which justifies the use of runoff coefficient of 0,63 if no
infiltration, comparing supply and demand no déficit. considering coefficient high runoff a
déficit of 733,6 1/second, is presented, in the reality of the micro cuenca no déficit so that the
data obtained from the meteorological station of Salcedo Rumipampa not reflect the reality of
micro cuenca of the river Illuchi, the true precipitation that should be recorded in the micro
cuenca of The river Illuchi to satisfy the demand of the flow should be of Pm= 858 mm: The
combined ecological flow should be in the range of 900 to 1000 mm. The Water balance of
micro cuenca of the river Illuchi, that achievement is a great contribution to the population and
beneficiaries of rights of use of Water resources in the parish of Belisario Quevedo.

Key words: right of use of water resources, supply and water demand,flow.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

La micro cuenca del rio Illuchi, la falta de datos reales o informacion que sustente la verdadera
distribucién del recurso hidrico en la zona era de mucha importancia para la comunidad ya que
los beneficiarios de esta micro cuenca utilizan para el consumo humano y riego en el sector,
La realizacion de un balance hidrico aporto con datos reales a la poblacion mediante la
aplicacién de estudios y métodos o modelos hidricos que permitieron cuantificar la variacion
de los almacenamientos en la zona donde los datos existentes se obtuvieron resultados. El
objetivo del presente trabajo investigativo fue: “Elaborar el balance hidrico de la micro cuenca
del rio Illuchi.” El problema investigado fue ;la determinacién de la oferta y de la demanda en
la micro cuenca rio Illuchi? Los métodos utilizados son: bibliografico, estadisticos y de campo
nos permitié conocer el caudal en la micro cuenca del rio Illuchi; el bibliografico permitio la
obtencion de las precipitaciones en la micro cuenca y la demanda de aprovechamiento en la
micro cuenca el método de campo y estadisticos facilito la elaboracion de un aforo medido,
permitiendo asi conocer las caracteristicas del caudal de rio Illuchi a partir de los aforos se
procedid a realizar los métodos de escorrentia dentro de los resultados: Se logr6 identificar el
caudal de la micro cuenca la precipitacion media anual, las conclusiones logradas a través del
balance hidrico de la micro cuenca del rio Illuchi. EI Volumen precipitado en funcion de area
y precipitacion media es de 63.158.456,80 m3/ afio, El volumen requerido o demandado,
segin SEAGUA es 62.870.169,60m?/ afio, El aforo realizado correspondiente a 7,260m?/
seg, en época de inverno, lo cual justifica la utilizacion del coeficiente de escorrentia de 0,63,
De no existir infiltracion, al comparar la oferta y la demanda no presenta déficit, Considerando
un coeficiente de escorrentia alto se presenta un déficit de 733,6 1/ seg, En la realidad de la
micro cuenca no presenta déficit por lo que los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica
de Rumipamba Salcedo no reflejan a la realidad de la mico cuenca del rio Illuchi, La
precipitacion verdadera que se deberia registrar en la micro cuenca del rio Illuchi para
satisfacer demanda del caudal deberia ser de Pm= 858 mm, la que sumada caudal ecoldgico
debera ser del orden de 900 a 1000 mm. El balance hidrico del micro cuenca del rio Illuchi
que se logro realizar es de gran aporte para la poblacion y los beneficiarios de derechos de

aprovechamiento del recurso hidrico en la parroquia de Belisario Quevedo.




3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La necesidad de conocimiento especifico del funcionamiento e interaccion de la micro cuenca
del rio Illuchi, ya que no se cuenta con datos reales o informacién que sustente la verdadera

distribucion del recurso hidrico y su demanda potencial en la micro cuenca.

La realizacion de un balance hidrico que aportara con datos reales a la poblacién mediante la
aplicacion de estudios y métodos o modelos hidricos que permitan cuantificar la variacion de
los almacenamientos en la zona donde los datos existentes, presentara resultados de caudal en

los diferentes puntos de la micro cuenca.

También se estableceran diferentes formulas para la obtencidon de los caudales analizando las
variables que mas intervienen en cada uno de ellos, con los resultados espacialmente
distribuidos se hara una priorizacion, de herramientas utiles para llevar a cabo un ordenamiento
territorial basado en la distribucion de los derechos de aprovechamiento de agua dentro de la

zona.

La determinacion real del caudal que posee la micro cuenca su aprovechamiento y la
conservacion de los ecosistemas que estan dentro de la micro cuenca, el fortalecimiento del
area a través de los resultados obtenidos en el balance hidrico con la finalidad del

fortalecimiento de la gestion ambiental.

Los resultados del proyecto, se presentaran a través del balance hidrico, los indices de oferta y
demanda en la zona asi como mapas de la cuenca y su caracteristicas como indicador
cuantitativo del grado de fragilidad respecto al abastecimiento y a la amenaza por sequia, sobre-
explotacion y/o contaminacion con base en los resultados obtenidos, se haran recomendaciones
para dar lineamientos de ordenamiento territorial en el derecho de aprovechamiento de agua
para el recurso potable y de riego de la Parroquia Belisario Quevedo y regulacion de usos del

agua que permitiran un mejor desarrollo econdémico social de la Parroquia y el Canton.

Los beneficiarios del balance hidrico seran la poblacion de la parroquia Belisario Quevedo y el

Canton Latacunga por ende la zona 3 a la cual pertenece la cuenca del rio Cutuchi.




4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Poblacion

PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO PORCENTAJE

Total Poblacion Hombres 2.991 47%
' Total Poblacién Mujeres 1 3.368 , 53%
| TOTAL POBLACION | 6.359 100%

Fuente: Censo de poblacién y vivienda INEC (CPV-2010)

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La falta de informacion estadistica del aprovechamiento de agua en la micro cuenca de rio
Illuchi es importante ya que abarca una gran importancia para un sistema de desarrollo
econdémico y social de los pobladores de la parroquia, en la actualidad no se cumplen las normas

sostenibles para un buen desarrollo y uso del recurso agua.

La reduccion del caudal en el rio, la sobre explotacion de acuiferos a tasas superiores a la
reposicion natural, los problemas de contaminacion y degradacion de la calidad de las aguas,
necesidades muy basicas de un alto porcentaje de la poblacion, son desafios que demandan
estrategias que permitan resolver las numerosas tareas pendientes en cuanto a la utilizacion de

los recursos hidricos.

El estudio plantea una metodologia que podria aplicarse en cualquier cuenca hidrografica y

segun la cantidad de informacion disponible realizar balances hidricos més precisos. Segtiin
(Carchi 2015)

La disponibilidad hidrica de la cuenca del rio Machangara segin el andlisis de
precipitaciones y evapotranspiracion demuestran que existen intervalos de tiempo donde
el recurso hidrico es insuficiente para satisfacer las necesidades y usos que se dan en la
cuenca de estudio, en zonas altas se ve un déficit del recurso, de igual manera en zonas
bajas ya sea esto por inexistencia de lluvias o por un valor alto de la demanda de agua
de los diferentes usos, existe un déficit mayor que podria traer consecuencias futuras por

la falta del recurso hidrico.



El estudio de la microcuenca del rio Blanco gestiona un balance hidrico del agua destinada
para riego de manera que se realice una distribucién participativa y equitativa. A esta
administracién se articularian los directorios y juntas de agua de riego de las diferentes

comunidades y barrios que se encuentran dentro de la microcuenca (Sandoval, 2011)

6. OBJETIVOS:

6.1 General

» Elaborar el balance hidrico de la micro cuenca del rio Illuchi.

6.2 Especificos

» Determinar la oferta hidrica de la micro cuenca del rio Illuchi.

» Diagnosticar la demanda hidrica de la micro cuenca del rio Illuchi.
.

» Realizar el balance hidrico de la micro cuenca del rio Illuchi.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS:

Objetivo 1 Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Determinar la oferta Volumen precipitado | Caudales Naturales de » Volumen
hidrica de la en funcion de Area y diferente probabilidad precipitado
microcuenca del rio Precipitacién Media, de ocurrencia » Aforo
Iluchi
V=Pm x ACH
Simbologia

V= Volumen de agua
Pm= Precipitacion
media

ACH= Area de Ila

cuenca hidraulica

Aforo del recursos i Q=AhxV
hidrico Simbologia
Q= Caudal




AH= area hidraulica

la micro cuenca del

rio Illuchi

caudales de derecho

de aprovechamiento

V = Velocidad
Objetivo 2 Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad actividad (técnicas
e instrumentos)
Diagnosticar la Detalle de usuarios | Caudal total | Sumatoria de los
demanda hidrica de | con sus respectivos | concesionado caudales entregados

a cada usuario en

calidad de derecho de

aprovechamiento

Objetivo 3 Actividad Resultado de la Descripcion de la

actividad actividad (técnicas

e instrumentos)

Realizar el balance | Balance hidrico Superavit o déficit en | BH=OH-DH
hidrico de la micro la. micro cuenca | Simbologia
cuenca del rio Illuchi hidrografica BH=Balance Hidrico

OH = Oferta Hidrica
DH=demanda
Hidrica

Elaborado por: Antonio Mesias

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1Recursos hidricos

8.1.1Agua
De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud OMS, (2006) la gestion preventiva es el
mejor sistema para garantizar la seguridad del agua de consumo, para lo cual es necesario
procurar mantener en estado 6ptimo las caracteristicas del sistema de abastecimiento, desde la

cuenca de captacién y la fuente hasta su utilizacion por los consumidores.

El agua se sustenta en el conjunto de principios, politicas, recursos, instrumentos,
conocimientos, normas legales y no formales, bienes, recursos, derechos, atribuciones y

responsabilidades, mediante los cuales de manera coordinada, el estado, los usuarios del agua
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y las organizaciones de la sociedad, promueven, para lograr el desarrollo sustentable en
beneficio de los seres humanos y su medio social, econémico y ambiental, acciones para el
control y manejo del agua y las cuencas hidrograficas, incluyendo la lluvia, los rios, quebradas,
caflos, arroyos, acuiferos, ciénagas, pantanos, lagunas, por ende su distribucién vy
administracién; la regulacion de la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, y la
preservacion y sustentabilidad de los recursos hidricos en cantidad y calidad, considerando los
riesgos ante la ocurrencia de fendmenos hidrometeorologicos extraordinarios que van desde la
escasez hasta la inundacién y los dafios a ecosistemas y al medio ambiente en general. (Mejia

R, 2008)

8.2 Oferta y demanda hidrica
La necesidad hidrica viene a ser afectada por los factores de oferta y demanda al ser bien
necesario para la vida en el planeta, por lo que los factores que determinan la
disponibilidad y con ello el punto de equilibrio, primeramente se abordan los factores
relacionados con la oferta y posteriormente se aborda los relativos a la demanda hidrica,
con ello podemos hacer consideraciones en cuanto a gestion se trata. ( Arrache

Santibafiez , 2011)

8.2.1 Oferta hidrica
Seguin la corporacion auténoma regional de Narifio (CORPONARINO, 2009)

Es aquella porcion de agua que después de haberse precipitado sobre la cuenca y satisfecho las
cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo — cobertura vegetal, escurre por
los cauces mayores de los rios y demads corrientes superficiales, alimenta lagos, lagunas y
reservorios, confluye con otras corrientes y llega directa o indirectamente al mar. Usualmente
esta porcion de agua que escurre por los rios, se ha denominado por los hidrélogos como
escorrentia superficial y su cuantificacion conforma el elemento principal de medicion en las

redes de seguimiento hidroldgico existentes en los distintos paises.

La oferta hidrica de una cuenca, corresponde también al volumen disponible de agua para
satisfacer la demanda generada por las actividades sociales y econdémicas del hombre. Al
cuantificar la escorrentia superficial a partir del balance hidrico de la cuenca, se esta estimando
la oferta de agua superficial de la misma. El conocimiento del caudal del rio, su confiabilidad
y extension de la serie del registro historico son variables que pueden influir en la estimacion
de la oferta hidrica superficial. Cuando existe informacién histdrica confiable de los caudales

con series extensas, el caudal medio anual del rio es la oferta hidrica de esa cuenca.
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8.2.2 Disponibilidad hidrica
La estimacién de la disponibilidad hidrica se efectia para aquellas corrientes sobre las cuales
se localizan las captaciones para los acueductos y que se encuentran georreferenciadas.
Adicionalmente, debido a que en la region el principal uso es el de abastecimiento para consumo
humano a través de acueductos rurales y municipales, se considera para la transposicion el valor

de caudal correspondiente al 95% de permanencia. (Paredes, 2009)

8.2.3 Cuantificacion de la oferta hidrica
El volumen de retornos de agua, representa la cantidad de agua que una vez utilizada se
reincorpora a la red de rios. En las cuencas de estudio se tienen usos en los cuales la mayoria
del agua retorna al sistema de rios y otros en los que se aprovecha casi toda el agua y se tiene

poco volumen de retornos de agua.

8.3 Demanda hidrica:

El pais no cuenta con un sistema de informacion continuo y homogéneo sobre el uso del agua
en todo el territorio nacional y para todos los sectores. Dicho sistema seria conveniente para
contabilizar el volumen de agua usada en el desarrollo de actividades socioecondmicas, a partir
de mediciones directas del volumen utilizado. Sin embargo, una buena aproximacion a la
demanda hidrica se puede obtener a partir de los volimenes de produccion sectorial y de
factores de consumo de agua por tipo de producto o servicio. En este escenario la demanda

total demanda hidrica (Costa, C & Dominguez, E 2005)

8.3.1 Conceptualizacion de la demanda hidrica
La demanda de agua consuntiva estd constituida por los requerimientos de los diferentes
usuarios a los cuales se les asigna, de acuerdo a ley cierta prioridad. Se tiene cuatro puntos de
control para la simulacion del balance en los cuales se establecen las demandas de los usuarios
que suman un volumen (demandas de uso doméstico, uso agricola para una superficie industrial

y para las actividades diversas.

8.3.2 Categorias del indice de escasez
Segun datos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, (IDEAM, 2005)

establecen una categorizacion de escasez en la demanda hidrica.




Tabla 2: Categorias del indice de escasez

Categoria
del indice

de escasez

% de la
oferta

hidrica

utilizada

Explicacién

Alto

> 40%

Existe fuerte presion sobre el recurso hidrico,

denota una urgencia maxima para intervenir y

| controlar la oferta y la demanda.

Es insuficiente la oferta hidrica para atender la
alta demanda de agua por los sectores productivos

y se restringe el desarrollo econdémico.

Se requieren fuertes inversiones econémicas para
mejorar la eficiencia en la utilizacion del agua en
los sectores productivos y en los sistemas de

abastecimiento de agua potable.

Medio

20 -40%

La oferta hidrica llega al limite maximo para

atender en forma adecuada las demandas de agua.

Es necesario el ordenamiento de la cuenca
hidrografica e implementar la correccidon
inmediata en las reglamentaciones de las

corrientes y usos del agua.

Es menester asignar prioridades a los distintos
usos y prestar particular atencion a los
ecosistemas acuaticos para garantizar que reciban

el aporte hidrico requerido para su existencia.

Moderad

10 -20%

La disponibilidad de agua se puede convertir en

un factor limitador del desarrollo.

Se debe implementar un mejor sistema de

monitoreo y seguimiento del agua y desarrollar




proyecciones del recurso hidrico a corto y largo

plazo.

No se experimentan presiones importantes sobre
Bajo <10% |el recurso hidrico, en términos de cantidad de

agua.

Fuente: IDEAM

8.3.4 Demanda de la Poblacién
Una vez que se ha analizado la oferta hidrica, debemos relacionarla con la demanda, es decir
la cantidad disponible con el consumo, por lo que la demanda hidrica derivada de la actividad
humana provoca un importante impacto en ella, considerando que el ser humano extrae un 8%
del total anual de agua dulce renovable y se apropia del 26% de la evapotranspiracién anual y
del 54% de las aguas de escorrentia accesibles. Dicho impacto en el ciclo hidrologico esta
directamente relacionado con la cantidad y aumenta con respecto a la poblacién mundial,
sumando las variaciones espaciales y temporales del agua disponible, aunado a la
contaminacion del recurso nuevamente impactada por la actividad humana tanto de extraccién

como de descarga. (Arrache, 2011)

8.4 Balance Hidrico

Balance hidrico o balance de agua en hidrologia es una ecuacion que se utiliza para describir
las entradas y salidas de agua de un sistema. El concepto de balance hidrico deriva del balance
en contabilidad, es decir de un equilibrio entre todos los recursos hidricos que ingresan al

sistema y los que salen, en un intervalo de tiempo determinado (Le6n, 2005).

Un sistema puede ser uno de los varios dominios hidrolégicos, como son la columna de suelo

0 una cuenca de drenaje.

Una ecuacién general de balance hidrico es:

P=Q+E+\DeltaS (6)
Donde:

P: precipitacion atmosférica.
Q: escorrentia superficial

E: evapotranspiracion

10




\ Delta S: cambio en el almacenamiento (suelo o en rocas)

Un balance hidrico se puede utilizar para gestionar el suministro de agua y predecir
cuando habréd escasez. También se utiliza en irrigacion, modelos de escorrentia,
control de avenidas y de contaminacidén. También se utiliza en disefio de drenajes

subterraneos que puede ser horizontal (con tuberias) o drenaje vertical a través de

pozos (Caicedo, 2009)

El balance hidrico se puede describir utilizando un grafico con los niveles de

precipitacion y evapotranspiracion a menudo en escala mensual.

No obstante hay que distinguir que existen dos tipos de demandas, la demanda
natural que comprende principalmente a la perdida de agua por evapotranspiracion
y la demanda antropogénica detallada en el capitulo 3. En este estudio se realizara

el balance hidrico haciendo un analisis con los dos tipos de demanda.

El balance hidrico natural incluye los siguientes componentes (Ifiiguez, 2003):
P+Qsi +Qui—E—ET - Qso— Quo—DA-n=
Donde:
P: precipitacion
E: evaporacion
ET: evapotranspiracion
Qsi: caudal superficial de entrada
Qui: caudal subterraneo de entrada

Qso: caudal superficial de salida

Quo: caudal subterraneo de salida

DA: cambio de almacenamiento en la cuenca (puede ser positivo o
negativo) n: error de estimacion (debe ser menor al 5%)
Considerando la informacién disponible en la cuenca de estudio se utiliza la

siguiente ecuacion para el balance hidrico:

P-ET= A (8)
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Donde A representa la cantidad de agua que existe en la cuenca (superavit o déficit) o
disponibilidad de agua después de haber restado las entradas de agua (precipitacion) y salidas
de agua debido a la demanda atmosférica de vapor agua (evapotranspiracién potencial) la cual

esta ajustada a los parametros climaticos de la zona de estudio.

8.5 Precipitacion atmosférica.

En meteorologia la precipitacion es el agua procedente de la atmdsfera que se deposita sobre la
superficie de la tierra en forma sélida o liquida como consecuencia de los procesos de
condensacion y agregacion que afectan al vapor de agua dentro de las nubes. Las principales
formas de precipitacion son la lluvia, la nieve y el granizo. Los efectos de los microclimas
urbanos llevan a un incremento de las precipitaciones, tanto en cantidad como en intensidad,
que caen sobre las ciudades. El calentamiento global también est4 causando cambios en los

patrones de las precipitaciones a nivel planetario (Manas, 2005).

Las precipitaciones son uno de los componentes principales del ciclo del agua y son

responsables de depositar la mayor parte del agua dulce del planeta.

Entre los mecanismos que producen la precipitacion se incluyen los procesos convectivos los
de estratificacion y los orograficos que forman las nubes. Los procesos convectivos conllevan
fuertes corrientes ascendentes que pueden causar un gran cambio en la atmdsfera a una
determinada localizacion en una hora y causar fuertes precipitaciones, mientras que los
procesos de estratificacion involucran fuerzas ascendentes més débiles y provoque

precipitaciones menos intensas (Bravo, 2006).

La precipitacion se puede clasificar en tres tipos segun si cae en forma de agua liquida, agua
liquida que se congela al llegar a tierra o agua sélida. Mezclas de estos tres tipos pueden caer
de manera simultanea. La lluvia que se congela en contacto con una masa de aire mas fria
situada a ras del suelo se denomina Iluvia angel. Las formas solidas de precipitacion, agua

congelada, incluyen la nieve y diferentes formas de granizo (Rascén, 2005).

El pluvidmetro mide directamente la precipitacion liquida o pluviometria. En el caso de haber
nieve en el pluvidmetro ésta se funde con una cantidad conocida de agua caliente y se determina

como litros de agua liquida.

La precipitacion se mide en milimetros o en litros por metro cuadrado. Las dos unidades son

equivalentes, ya que un litro en un recipiente de 1 metro cuadrado sube un milimetro.
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8.6 Diagrama ombrotermico de gaussen

El diagrama ombrotérmico de Gaussen permite identificar el periodo seco en el cual la
precipitacion es inferior a dos veces la temperatura media (como aproximacién a la sequedad
estacional considerando 2-tm una estimacion de la evapotranspiracion). Para su representacion,
en el eje X se ponen los doces meses del afio y en un doble eje Y se pone en un lado las
precipitaciones medias mensuales (en mm) y en el otro las temperaturas medias mensuales (en
°C). Se debe considerar que la escala de precipitaciones debe ser doble que la de temperaturas.
Esto es, por cada °C en temperatura se toma un par de mm en precipitacion. Asi a un valor de

20 ° C le corresponde en la misma linea el valor de 40 mm.

Si P<2-tm la curva de precipitaciones estara por debajo de la curva de temperaturas y el rea

comprendida entre las dos curvas nos indicard la duracién e intensidad del periodo de sequia.

Ejemplo. Con los datos siguientes de temperatura media y precipitacién mensual, se pide el

diagrama ombrotérmico.

Grafico 1: Ejemplo Precipitacion anual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
m°C {103 11.6 141 164 191 234 263 264 237 192 146 11.0
P(mm)|59.0 90.0 51.0 350 9.0 1.0 40 250 650 70.0 76.0 76.0

Fuente: Gauseenclasificacionclimatica.pdf

Grafico 2: Ejemplo diagrama de gaussen

Diagrama ombrotérmico
60 120.0
50 - + 100.0
l.*\

" 401 N .a--.a T 800 ¢
£ 30 - + 60.0 %
% =3
* 20 4 + 40.0 g

10 4 + 20.0

A .
0 T T T T |. -‘,_.( " T T T T T 0-0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuente: Gauseenclasificacionclimatica.pdf
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8.7 Determinacion del coeficiente de escorrentia

El Coeficiente de Escorrentia es uno de los pardmetros fundamentales de la Hidrologia
superficial, pues representa la porcion de la precipitacion que se convierte en caudal, es decir,
la relacion entre el volumen de Escorrentia superficial y el de precipitacion total sobre un area

(cuenca) determinada.

Una forma de visualizar el significado del Coeficiente de Escorrentia es tratarlo en términos de
porcentaje de lluvia. Por ejemplo, un Coeficiente de Escorrentia de 0,85 conduciria a pensar en
una escorrentia que representa el 85% de la lluvia total asociada. O, dicho de otra forma, por
cada 100 litros por metro cuadrado precipitados en una cuenca hidrografica, 85 litros por metro

cuadrado se convertiran en flujo superficial.

El Coeficiente de Escorrentia no es un factor constante, pues varia de acuerdo a la magnitud de
la lluvia y particularmente con las condiciones fisiograficas de la Cuenca Hidrografica

(Cobertura vegetal, pendientes, tipo de suelo), por lo que su determinacion es aproximada.

8.7.1 Métodos para determinar el coeficiente de escorrentia (C)
Es caracteristico para cada cuenca, y depende fundamentalmente de sus condiciones
topograficas, edéficas y de uso. Seguro que no se te escapa el hecho de que una misma lluvia,
de la misma intensidad y duracién, no provocara la misma escorrentia en una zona muy abrupta
e inclinada que en un valle ancho de suelos profundos y bien drenados. Tampoco respondera
igual una ladera cubierta de una buena masa forestal bien desarrollada que un monte bajo

disperso y de poco porte, incluso bajo las mismas condiciones de tipo de suelo y pendiente.

Puesto que son muchos los factores que determinan la generacion de la escorrentia, la fiabilidad
de los métodos de calculo del coeficiente de escorrentia dependera de la medida en que éstos

estén correctamente reflejados en la hipdtesis de partida. (Ibafiez, moreno.Gisbert )

8.7.2 Concepto de coeficiente de escorrentia (c).
El coeficiente de escorrentia (c) representa la fraccion de agua del total de lluvia precipitada
que realmente genera escorrentia superficial una vez se ha saturado el suelo por completo. Su
valor depende de las caracteristicas concretas del terreno que determinan la infiltracion del agua

en el suelo.

Los diferentes métodos utilizados para su calculo (todos ellos de naturaleza empirica) difieren

tanto en su fiabilidad como en su complejidad; l6gicamente, a mas informacién utilizada mas
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complejidad y fiabilidad y viceversa, pero, en cualquier caso, es fundamental tener en cuenta la

mayor o menor homogeneidad de la cuenca.

Asi por ejemplo, un bancal de citricos en un suelo de textura franca (mismo uso, igual pendiente
e idéntico suelo) presentard un mismo coeficiente de escorrentia en toda su superficie mientras
que en una cuenca vertiente es dificil encontrar tanta uniformidad. Cuando el terreno presenta
diferentes condiciones determinantes de la infiltracion (relieve, vegetacion, suelo, etc...) es
necesario calcular el coeficiente de escorrentia caracteristico de cada una de ellas a partir de

una media ponderada de éstos para obtener un tnico valor de la escorrentia para toda la zona.

Ejemplo de este tipo de calculo:

Ejemplo de ponderacion del coeficiente de escorrentia: en una zona de mesetarelieve y suelo
uniforme con un uso mixto forestal y de pastos se desea determinar el coeficiente de escorrentia
caracteristico. La cuenca tiene una extension de 200 ha, de las cuales 150 ha son de bosque (c1)

y 50 de pasto (c2) calcular el valor ponderado de ¢

C=(cl x 150 + c2 x 50)/ 200, siendo
C1= coeficiente e escorrentia de la zona de bosque

C2= coeficiente de escorrentia de la zona de pasto.

8.8 Métodos de Calculo.
La determinacion del coeficiente de escorrentia se realiza con ayuda de tablas o ecuaciones
empiricas, siendo las més utilizadas, en cuanto a tablas, las de Raws, la de Molchanov y la de

Prevert; en cuanto a las ecuaciones, destacan la relacion la ecuacion de Nadal y la formula de
Keler.

8.8.1 Método de Raws.

Grafico 3: Método de raws

s
Bosque. Relieve ondulado 0.18
Bosque. Relieve quebrado 0.21
Pasto. Relieve ondulado 0.36
Pasto. Relieve quebrado 0,42
Cultivos. Relieve ondulado 0,60
Cultivos. Relieve quebrado 0,72

Fuente: UPV. Coeficiente de escorrentia
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8.8.2 Método de Molchanov

Esta diseflada utilizando parcelas forestales; sus resultados en forma son los siguientes:

Grafico 4: Método de molchanov.

Tipo de Pendiente del  Densidad y uso de
escorrentia terreno (en grados) la cubierta vegetal

D>0,6

Tipo de suelo C%

I "3 i Franco-arenoso 3%
in pastoreo
05>D>04 ki,
11 5°-35° Con pastoreo 6-25%
. pedregoso
ocasional
042D>01 i
11 3°-40° Con pastoreo 25 -50%
pedregoso
permanente
042D>01 Franco-
v 3°-40° Con pastoreo 50-75%
g pedregoso
intensivo
042D>01
v 3°-40° Con pastoreo Arcilloso >75%
intensivo

Fuente: UPV. Coeficiente de escorrentia

8.8.3 Método de Prevert

Ampliamente difundida en Europa y basada al igual que la anterior, en parcelas experimentes

2

su contenido es el siguiente:

Grafico 5: Método de Prevert

Usodel Pendiente ' Textura del .suelo (%)
suelo (%) -\_,lf?!!.o!f limoso 5 mes‘? Arcilloso
Limoso-arenoso Limoso-arcilloso
0-3 0.10 0.30 0.40
5-10 0.25 0.35 0.50
Bosque 10 - 30 0.30 0.40 0,60
= 30 0,32 0.42 0,63
0.15 0.15 0.33 045
. 5-10 0,30 0.40 0.55
Pastizal 10 - 30 0,35 0.45 0.65
=30 0,37 0,47 0.68
0-3 0.30 0.50 0.60
Cultivo 5-10 0,40 0.66 0.70
agricola 10-30 0,50 0.70 0.80
=30 0,53 0.74 0,84

Fuente: UPV. Coeficiente de escorrentia
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8.8.4 Formula de Nadal.
C=0.,25 xKI1 x K2 x K3K1; es el factor de la extension de la cuenca

K2; es el factor de la Iluvia media anual

K3;es el factor de la pendiente y de la permeabilidad del suelo

Grafico 6: Formula de nadal

- . . cteristicas ;
Extension Lluvia media anual Caracterisicas de a K:

Cuenca
K K mm K
10 260 200 02
20 24 300 0.30 Llana y penmeable 05-07
40 215 400 075 Ondulada 05-12
100 180 300 100 Montafiosa e impermeable  1.2-13
200 170 600 1.10
500 140 700 117
1000 130 800 125
5000 100 900 132
10000 09 1000 140
20000 087 1200 150

Fuente: UPV. Coeficiente de escorrentia

8.8.5 Formula de Keler.
C= a-b/P siempre que P >500 mm

A es un coeficiente que oscila entre 0,88 y 1, aconsejandose el valor de 1 para cuenca
torrenciales b es un coeficiente que oscila entre 350y 460, tomandose el minimo para cuencas
torrenciales

P es la precipitacion media anual (mm)
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8.8.6 Método Racional.

Grafico 7: Método racional

LA AL XN ]

DEL SUELO SUELO >50 20-50 520 15 01
Impermeable 080 0,75 0,70 0,65 0,60

Sin vegetacion | Semipermeable | 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 045 040 0,35 0,30

Impermeable 0,70 065 0,60 0,55 0,50

Cultivos | Semipermeable | 0,60 0,55 0,50 045 040
Permeable 040 035 0,30 0,25 0,20

Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 045
vegetacion | Semipermeable | 0,55 0,50 045 040 0,35
ligera Permeable 0,35 030 025 020 0,15
Impermeable | 0,60 0,55 0,50 045 040

Hierba | Semipermeable | 0,50 045 040 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 020 0,15 0,10

Bosque, Impermeable | 0,55 050 045 040 0,35
vegetacion | Semipermeable | 0,45 040 0,35 0,30 0,25
densa Permeable 0,25 020 015 0,10 0,05

Fuente: UPV. Coeficiente de escorrentia

Coeficiente de Escorrentia no es un factor constante, pues varia de acuerdo a la magnitud de la
lluvia y particularmente con las condiciones fisiograficas de la Cuenca Hidrografica (Cobertura

vegetal, pendientes, tipo de suelo), por lo que su determinacién es aproximada.

Para la seleccion del Coeficiente de Escorrentia utilizando la tabla, necesitamos conocer

(ademas del tipo de cobertura vegetal) dos parametros especificos del area en estudio:

la pendiente promedio del terreno (la cual podria bien ser la resultante del estudio morfologico
de la cuenca) y el tipo de suelo predominante en el area de estudio, de forma tal de poder estimar
su nivel de permeabilidad, la cual deberd ser determinada a partir de muestreos, inspeccion
directa o estudios geologicos. Como referencia, los tres niveles de permeabilidad utilizados en

esta tabla pueden ser asociados a los tipos de suelos de la siguiente manera:
e  Suelo Impermeable: Rocas, arcillas, limos arcillosos.

e Suelo Semipermeable: Arenas limosas o arcillosas, gravas finas con alto contenido de

arcillas.

e Suelo permeable: Arenas, gravas, en general suelos de alto contenido arenoso.
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8.8.7 Método Racional Ponderado.

En general las cuencas receptoras presentaran variedad de suelos, con coberturas, pendientes y
permeabilidades variables.

En estos casos se recomienda determinar el Coeficiente de Escorrentia mediante un promedio
ponderado de los coeficientes parciales de cada zona. Para ello, se dividira la cuenca en zonas
con caracteristicas homogéneas de tipo de suelo, cobertura vegetal y pendiente, a las cuales se
les asignara el respectivo Coeficiente “parcial”, de acuerdo a la tabla anterior.

Cada Coeficiente Parcial (Ci) es luego multiplicado por su Area (Ai) correspondiente, se suman
los productos de cada zona y se divide el resultado entre el Area total de la cuenca, para obtener

el Coeficiente de Escorrentia Ponderado:

Y (Ci x Ai)

Cponderado SA

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

10.1 Linea base ambiental

10.1.1 Descripcion del entorno ambiental
Segtin la division politica cantonal, la operacion de la micro cuenca del rio illuchi, estd ubicada
en la parroquia Belisario Quevedo, perteneciente al cantén Latacunga, dentro de la jurisdiccion

de la provincia de Cotopaxi.

La siguiente descripcion especifica, estd basada en la ficha técnica levantada en el campo.

10.1.2 Ubicacion y coordenadas

Tabla 3: Ubicacion y coordenadas

Cantén Parroquia Diveccicn
ol Panamericana
Latacunga Belisario Quevedo
Sur(Latacunga)
Coordenadas UTM:Inicio de la cuenca hidrica
X (E) Y (N) Altura
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787125,54 9897038,74 3864 msnm

Coordenadas UTM: Final de la cuenca hidrica

X (E) Y (N) Altura

0766837 9890405 2690 msnm

Elabora por: Antonio Mesias

10.1.3 Linderos:
La micro cuenca del 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, Pishca Cocha, Dragones y Retamales. Cabe recalcar que la disponibilidad de agua
para la parroquia, depende del estado de conservacion de estos paramos y lagunas, lo que
implica un manejo adecuado de los ecosistemas de paramo disminuyendo la presencia del
ganado bravo cerca y dentro del complejo lacustre donde proviene el agua, tomando en
consideracion que los remanentes de paramo, el complejo lacustre y la captacion del agua no
es unicamente para la parroquia Belisario Quevedo sino para otras parroquias urbanas del

canton como Juan Montalvo e Ignacio Flores y en su conjunto para la ciudad de Latacunga.

10.1.4Relieve:
El paisaje que se observa en la parroquia Belisario Quevedo es resultado de la actividad
volcénica 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.

10.1.5 Servicios Basicos:

Tabla 4: Servicios Basicos

1. Cobertura de|?2. Cobertura de|?2. Cobertura de | 4. Servicio  de

Agua de Consumo | alcantarillado % alcantarillado % recoleccion de
por red publica% desechos solidos %
48 Aproximadamente | 95 42

mas del 50% de la

poblacion
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Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Belisario Quevedo.2011-2023

10.2 Definicion del area de influencia:

10.2.1 Cuenca de rio illuchi

Segtin los mapas realizados en ArcGIS (Sistema de informacion geografica) tenemos que la
micro cuenca del rio Illuchi es de: 11.629,25 Has

10.2.2 Area de Influencia Directa (AID)
El area de influencia directa se considera toda la micro cuenca del rio Illuchi con sus actividades
productivas a lo largo de la cuenca siendo por tanto cada una de los derechos de

aprovechamiento los beneficiadas

10.2.3 Area de Influencia Indirecta (AII)
La parroquia Ignacio flores parroquia Belisario Quevedo union con la cuenca del rio cutuchi
10.3 Componente fisico:

10.3.1 Descripcién del cantén Latacunga
Latacunga, capital de la provincia de Cotopaxi. Se encuentra en la sierra centro del pais a 2850
m.s.n.m., cerca del volcan Cotopaxi, la temperatura ambiental varia entre los 12° C y los 17° C.
Se puede llegar a Latacunga desde Quito en un viaje de una hora y media (unos 80 km

aproximadamente). Segun el censo de poblacion del 2001, la ciudad tenia 51.689 habitantes.
Cabecera Cantonal: Latacunga

Superficie: 1377.2 km?

Poblacién: 143.979 hab.

Parroquias: Alaques, Mulald, José Guango Bajo, Tanicuchi, San Juan de Pastocalle, Toacaso,

Belisario Quevedo, Guaitacama, Paolo, 11 de Noviembre.

10.4 Descripcion de la Parroquia Belisario Quevedo:

10.4.1 Perfil Histérico
La Parroquia Rural de Belisario Quevedo, pertenece al Cantén 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 constituyo como parroquia y tomé el nombre de Belisario Quevedo en honor

al periodista, educador y legislador latacunguefio Belisario Quevedo Izurieta
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10.4.2 Perfil Fisico
10.4.2.1 Ubicacion.

Se ubica en el suroeste del Canton Latacunga, aunque actualmente existen varios accesos, el
principal es tomando la via panamericana Latacunga - Salcedo hasta el kilometro 5 a unos 15

minutos de la ciudad ingresando por el Comunidad Illuchi.

10.4.2.2 Limites.
Al norte: Colinda con la Parroquia Urbana Ignacio Flores del Canton Latacunga, inicia en la

unidn de los rios Cutuchi e Illuchi y la Quebrada Santa Martha.

Al sur: Confluencia del rio Cutuchi e Isinche, propiedad de la Universidad Central, Rumipamba
de Navas, Guanailin San Pedro, Toda la Quebrada Angahuayco hasta el Cerro Puctin del Cantén

Salcedo

Al este: Colinda con la Parroquia Urbana Ignacio Flores del Cantén 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 al Cerro Puctin.
Al oeste: Con el Rio Cutuchi, Rio Illuchi y rio Isinche.

10.4.3 Perfil Social

10.4.3.1 Instituciones Publicas:
» Junta Parroquial
Casa Parroquial (Casa rural)
Tenencia Politica
Policia Nacional (Centro parroquial )
Sub-centro de salud. (Centro parroquial )
Colegios

Escuelas

YV V V V V V VY

Jardines

10.4.3.2 Medios de Transporte
las comunidades y barrios de la parroquia, las personas y bienes deben movilizarse por medio
de la cooperativa de transporte de buses Belisario Quevedo, compafiia de camionetas;
Putzalahua, Tandanacui y Jesus del Gran Poder y en vehiculos particulares a través de las vias

que pueden ser de primero, segundo o tercer orden.
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10.4.3.3 Actores y Organizaciones Sociales
» Fundaciones: Casa hogar
» Juntas de Agua: potable, regadio y entubado de la parroquia.

10.4.3.4 Bancos comunales:
Tabla 5: Bancos

BANCO UBICACION
Banco Comunal San Bartolomé Barrio Centro
Banco Comunal Santa Rita Santa Rosa
Banco Comunal Fodemi Santa Rosa
Banco Comunal Fedice Santa Rosa
Banco Comunal Virgen de Guadalupe Centro

Banco Comunal Nueva Vida Manzana Pamba
Banco Comunal Illuchi [luchi

Elabora por: Antonio Mesias

10.4.3.5 Ligas Deportivas: Liga Parroquial BELISARIO QUEVEDO

10.5 Factor Suelo:

10.5.1 Erosién del suelo.
La erosion del suelo en la parroquia se manifiesta de dos formas. En la zona baja los suelos
poco profundos muestran erosion con presencia de cangahua y en la parte alta se observa
cangahua en proceso de desertizacion.
Segun la poblacion los terrenos destinados al cultivo ya no producen como antes, ahora se debe
usar mucho abono quimico y fumigaciones, lo que demuestra el proceso de empobrecimiento
del suelo.
Estos limitantes se solucionan generalmente de la manera mds sencilla: ampliado la frontera

agricola, donde existia antes pajonal ahora son terrenos dedicados a pastos con fines ganaderos.



10.6 Factor Clima

10.6.1 Temperatura:
De acuerdo a los datos de la estacion RUMIPAMBA-SALCEDO M 004, el sector presenta una

temperatura media de 14,1° C. Se observa que no existe una mayor variacién entre los

promedios de cada mes.

Tabla 6: Temperatura Parroquia Belisario Quevedo

ESTACION RUMIPAMBA — SALCEDO

Su
Meses |Ene |Feb |Mar |Abr (May [Jun [Jul |Ago |Sep |Oct [Nov [Dic | ma |t.m

15 13, 167,
TC°C |14,5 (14,4143 |144 143 |3 13,1113,0 |4 14,6 |114,7 |14,6 |5 14,1

Fuente: INAMHI, Anuarios Meteoroldgicos (1999-2011)

Grafico 8: Temperatura Parroquia Belisario Quevedo

TEMPERATURA media anual de la Parroquia Belisario Quevedo
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Elabora por: Antonio Mesias

10.6.2 Precipitacion:
La estacion RUMIPAMBA-SALCEDO M 004, registra una precipitacién media anual de 45.2
mm, Los meses mas lluviosos son de noviembre hasta mayo, mientras que los meses de menor

precipitacion son desde junio hasta octubre.
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La precipitacion maxima que se aprecia en la zona corresponde al mes de abril de 69.4 mm y

una minima de 16,3 mm en el mes de agosto.

Tabla 7: Precipitacion Parroquia Belisario Quevedo

ESTACION RUMIPAMBA — SALCEDO

Meses

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun |Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

suma

P.m

P (mm)

47.0

53.9

61.1

69.4

52.5

27.6(17.8

16.3

31.6

47.6

61.4

543.1

45.2

Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorologicos (1076-2015)

Grafico 9:Precipitacion Parroquia Belisario Quevedo
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Elaborado por: Antonio Mesias

10.6.3 Heliofania

La estacion RUMIPAMBA-SALCEDO M 004, registra la cantidad del brillo maxima 167,5

en el mes de enero y la minima con en Abril con 121,9 esta ligada al hecho de que, la

concentracion o densidad de la misma no es suficiente para ser registrada.
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Tabla 8:Eleofania Parroquia Belisario Quevedo

ESTACION RUMIPAMBA - SALCEDO

Meses [ Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul Ago |Sep |Oct [Nov [Dic |[Suma |H.m

H 167,51130,2 | 122,1 | 121,9 | 139,8 | 135,3 | 160.,4 | 155,3 | 140,4 | 162,7 | 159,5 | 154,5 | 1737,6 | 145.7

Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorologicos (1999-2011)

Grafico 10: Heleofania Parroquia Belisario Quevedo
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Elaborado por: Antonio Mesias

10.7 Factor Agua

En el territorio parroquial encontramos dos unidades hidrograficas, la correspondiente al Rio

[1luchi en la parte norte de la parroquia y; la de la Quebrada Angahuayco en el sur de la parroquia.

10.7.1 Agua de consumo

De acuerdo a la fuente de provision y el sistema del que recibe este servicio la poblacion, se divide

en tres grupos:

10.7.2 Poblacién que recibe el servicio del sistema de agua Belisario Quevedo.
El sistema cuenta con una concesion otorgada por la SENAGUAS en el afio 2014 de 18,60 l/seg,
tiene su captacion en las aguas del Rio Illuchi luego de la descarga que realiza la Planta Eléctrica
[1luchi No. 2. De alli se encauza a través de una tuberia que viaja junto a un canal de riego a lo
largo de aproximadamente 7 Km, para finalmente distribuir y servir a los siguientes barrios y

comunidades: Miravalle, Chavez Pamba, parte de Guanailin, La Merced, San Antonio, Santa Rosa,
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Forastero, La Cangagua, Barrio Centro e Illuchi; ademas de San Pedro de Guanailin y Rumipamba

de Navas del Cantén Salcedo. Lo que abarca una cantidad de 1.150 usuarios.

El agua que llega a la planta hidroeléctrica Illuchi proviene como se habia sefialado anteriormente
de los paramos orientales de la Provincia de Cotopaxi y de las lagunas y rios alli presentes
Salayambo, Yanacocha, Pishcacocha, Dragones y Retamales, es de color amarillento lo cual es
atribuido precisamente a la composicion de los minerales presentes en el paramo, trae una
considerable cantidad de sedimentos que se agrava cuando llueve en las partes altas donde
proviene. Dispone de una planta de tratamiento de capacidad reducida (6 It/seg), mas atin si se
considera el creciente aumento de viviendas en la parroquia. Por esta razon, la Junta
Administradora de Agua estd gestionando ante la demarcaciéon del Napo de la SEAGUA, una

nueva concesion en los paramos de Langoa en el Sector de Novillopungo.

Las tuberias del sistema son obsoletas, lo cual permite la entrada de contaminantes al agua, por lo
que actualmente, la Junta Administradora de Agua ha realizado la adquisicién de 12.000 m3 de
tuberia, de la cual se halla instalada 9.000 m3. Ademas se ha adquirido vélvulas, filtros, sulfato de

aluminio, cloro y se paga a dos trabajadores.

El costo del servicio es de 2 usd los 15m3 o menos que se considera la tarifa basica y de alli 0.25
USD el m3 de consumo adicional. No obstante, no todas las viviendas tienen los medidores
adecuados, por lo que se ha empezado a promover el cambio de los medidores, a fin de poder

recaudar los valores requeridos para la administraciéon de este servicio.

La percepcion de la poblacion es que si bien el agua ha mejorado, todavia no es de buena calidad,
por lo que representa un problema sobre todo para la salud de la poblacién en general y de manera

especial para los nifios.

10.7.4 Poblacion que recibe el servicio del sistema de agua San Vicente
Al igual que el Sistema de Agua Belisario Quevedo, su fuente proviene del Rio Illuchi luego de
las descargas de la Planta Eléctrica Illuchi No. 2, y éste a su vez depende de los paramos orientales
y las lagunas rios alli presentes.
Sirve alos siguientes barrios y comunidades: San Francisco, Culaguango, San Luis, La Compaiiia,
La Dolorosa, Manzana Pamba, Tunducama, Pishica Pamba, Guanailin (Una parte) y Galpon
Loma. A continuacién se muestra un esquema grafico de la distribucién del agua de las descargas

de la planta hidroeléctrica Illuchi No. 2.
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10.7.5 Poblacion que usa directamente de vertientes de sus localidades.
Por otro lado, las poblaciones de Potrerillos y Chaupi que se localizan en la parte oriental de la
parroquia, no disponen de agua de consumo de los sistemas antes sefialados, por lo que usan
directamente vertientes ubicadas en sus localidades. De acuerdo a la percepcion de la poblacion

por ser de vertiente es de buena calidad, no obstante sefialan que cada vez es mas escasa.

10.7.6 Agua de riego

La fuente de agua para el canal de riego es el Rio Illuchi que es provista desde los paramos
orientales y la gestion del recurso se organiza a través del Directorio de Agua Belisario Quevedo,
el canal abastece a la parroquia normalmente con 650 litros de agua concesionado y en época de
estiaje con 300 litros. 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.

Los principales problemas sobre el agua para riego es que en las comunidades y barrios no existe
una buena distribucion, ademas no respetan los horarios y los turnos definidos para cada uno de
los beneficiarios, asi como la falta de tecnificacion del riego, ya que en algunas comunidades y
barrios aun siguen regando por inundacion, la misma que se genera en un problema del mal

aprovechamiento del agua para riego.

Por lo que la poblacion han vista la necesidad de capacitarse sobre el uso adecuado del agua, el
cuidado ambiental para evitar la sequia y sobre una producciéon sostenible de acuerdo a las

potencialidades agropecuarias de cada localidad.

10.8 Amenazas Naturales

El territorio parroquial se encuentra expuesto a las siguientes amenazas naturales y antrdpicas:

Tabla 9: Amenazas naturales

Amenazas Naturales Ubicacion Ocurrencia
Volcanica: Flujos de Sector Periodo de retorno aprox. 130
lodo (lahares) occidental de la | aflos, en la actualidad 70% de

parroquia, entre | probabilidad de ocurrencia
el Rio Cutuchi y

la panamericana

Terremoto Toda la parroquia | Alta intensidad sismica
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Helada Toda la parroquia | Cada afio

Movimientos en masa | Localiza sobre Esporadicamente
todo en el Cerro
Putzalahua y
relieves con

fuertes pendientes

inundacion Comunidad Illuchi | Cuando existe lluvias fuertes, el

sistema de alcantarillado colapsa

Antroépica:

Incendios Cerro Putzalahua, | Esporddicamente
paramos

Erosion Areas de | Constantemente
formacién de

cangahua, sobre
todo en la
Comunidad de

Santa Rosa

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Belisario Quevedo.2011-2023

10. 9 Componente Biético

10.9.1 Ecosistemas:
Para la identificacion de las zonas de vida se utilizara el mapa bioclimatico del Ecuador y se las
ubicard de acuerdo a las zonas ecoldgicas de Holdrigde. Ademads se analizara las formaciones
vegetales presentes de acuerdo a Sierra, 1999. Y se describirda el piso zoogeografico

correspondiente para el estudio de la fauna segtin Albuja et al.

10.9.2 Fauna:
En el plan de desarrollo de la parroquia Belisario Quevedo hace referencia a un inventario de la
fauna, mucha de la cual ha desaparecido, asi como las pocas especies que han logrado sobrevivir

a lo largo de la cuenca hidrica de rio illuchi podemos observar . Segun la siguiente tabla
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Tabla 10: Anfibios

Anfibio

Nombre Comun | Nombre Cientifico Imagenes o Fotografias

ipe Atelopussp.

Elabora por: Fauna del Ecuador, Edwin Pazelt

Tabla 11: Aves

Aves
Nombre | Nombre Cientifico Imagenes o Fotografias
Comun
. Hoto
Perdices
proclaperdicana

i Zenaida auriculata
Tortolas

Mitlo Turdus serranas
Gaflico Falco sparverius
Patillos Cairina moschata

Elabora por:Fauna del Ecuador, Edwin Pazelt
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Tabla 12: Insectos

Insectos

Nombre Comun

Nombre

Cientifico

Imaigenes o Fotografias

Apis mellifera

Abejas
ffers AnaphelesSp.
; : H
Cien pies de Hgior
paramo
Omoastus
Saltamontes
ventralis
: ia leil
D faripisa Urania leilus

Elabora por: Fauna del Ecuador, Edwin Pazelt

Tabla 13: Mamiferos

Mamiferos

Nombre Comun

Nombre

Cientifico

Imagenes o Fotografias

Lobo

Dusicyonculpaeu

S
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Equis caballus

Equinos
B
Bovino ostaurus
L1 1
Vs ama glama

Venado de cola Odocoileus
blanca virginianus
Borregos Oviesaries
A Orictunaluguscun
Conejos
iculus

Elabora por: Fauna del Ecuador, Edwin Pazelt

Tabla 14: Peces

Peces
Nombre Nombre Imagenes o Fotografias
Comun Cientifico
Truchas Salmo trutta

Elaborado por: Fauna del Ecuador, Edwin Pazelt
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Tabla 15:Reptiles

Reptil
Nombre Comiin Nombre Imagenes o Fotografias
Cientifico
Lagartija Basiliscus
galeritus

Elaborado por: Fauna del Ecuador, Edwin Pazelt

10.9.3 Flora.
En cuanto a la flora existente en la parroquia, segun datos del plan parroquial del 2006 se registran

especies nativas andinas, entre las que se pueden listar:

Tabla 16: Plantas Herbaceas

Plantas Herbaceas
Nombre Comtin Nombre Imagenes o Fotografias
Cientifico
Paja Stipa ichu
Helecho Pteridiumaquillnum
Almohadilla Plantagorigida
Chuquiragua Chuquiraga
jussieui
Sunfo Clinopodium
nubigenum
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Elaborado por: Dr. Cerén, Manual de Botanica 2009

Tabla 17: Plantas inferiores

Plantas inferiores

Nombre Comun

Nombre Imagenes o Fotografias

Cientifico

Cedron Aloysia citrodora
Hierba buena :
Menta sativa
Manzanilla Chamaemelum
nobile
Toronjil Melissa
officinalis

Elaborado por: Dr. Cerén, Manual de Boténica 2009

Tabla 18: Plantas nativas

Plantas Nativas

Nombre Comun

Nombre Imagenes o Fotografias

Cientifico

Achupalla

Puya clava
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Chilca Amaranthaceae
Molle Chinus molle
Malva Malva sylvestris
Mortifio Vaccinium
meridionale
Pumamaqui Oreopanax
ecuadorensis
Romerillo Bidens pilosa L.
Yagual Polylepis incana

Elaborado por: Dr. Cerén, Manual de Botanica 2009

No existen bosques, ni siquiera relictos alrededor de las fuentes de agua. Apenas se observa una
pequefia mancha de bosque sembrado en un costado del cerro Putzalahua. Sin embargo, la opinion

de muchos de los pobladores ratifica la necesidad de recuperar las plantas nativas andinas.
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10.10: Social:

10.10.1 Parroquia.
A continuacion se hace una descripcion, breve de la situacion social de la parroquia Belisario
Quevedo, por el cual cruza la Micro Cuenca del Rio Illuchi como principales fuentes de

informacidn, se han tomado los indicadores procesados por El Plan de Desarrollo Parroquial.

10.10.2 Demografia:
La Parroquia Rural de Belisario Quevedo tiene una poblacion total de 6.359 habitantes, de acuerdo
al registro del tultimo censo del afio 2010 elaborado por el INEC. La parroquia tiene un 47% de

poblacién masculina frente a un 53% de poblacioén femenina.

10.10.3 Salud:
La parroquia Belisario Quevedo dispone del servicio de salud en su localidad a través del sub
centro de Salud del Ministerio de Salud Publica, es decir brinda un servicio gratuito a la poblacion.
Ademas, cuenta con el servicio del Seguro Social Campesino que se encuentra a disposicion de

sus afiliados y pertenece al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social IESS.

10.10.4 Educacion:
En la parroquia Belisario Quevedo se encuentran actualmente cinco Instituciones Educativas entre
las que estan; dos Unidades Educativas (Canadéa y Luis Felipe Chavez), dos Colegios (Eudofilo
Alvarez y Abya Yala) y una Universidad (ESPE). Esta realidad se la vive a partir del proceso de
fusion de los establecimientos educativos. Ahora el servicio de educacion es ofertado por las

instituciones mencionadas anteriormente que se encuentra en la localidad.

Tabla 19: Asistencia por edad de educacion

PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO

Tasa de asistencia de 18 a | Porcentaje 38.16
24 ailos
Tasa bruta de asistencia en | % (5 a 14 afios) 103.07%

Educacion General Bésica

Tasa bruta de asistencia en | % (18 a 24 afios) 29.45%

educacion superior

Tasa de asistencia de 15 a | Porcentaje 75.12%

17 afios
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Tasa bruta de asistencia en | % (15 a 17 afios) 90.06%

bachillerato

Tasa de asistencia de 5 a 14 | Porcentaje 94.06
afios

Tasa neta de asistencia en | % (15 a 17 afios) 51.81

Bachillerato

Tasa neta de asistencia en | % (5 a 14 afios) 92.66

Educacion General Bésica

Tasa neta de asistencia en | % (18 a 24 afios) 21.09

educacion superior

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Belisario Quevedo.2011-2023

10.10.5 Vivienda.
De acuerdo al censo 2010, el 59% de las viviendas son propias y estan totalmente pagadas. Un
16% de viviendas son prestadas o cedidas y un 13% estéan bajo condiciones de regalo, donacion,
heredada o por posesion. Apenas un 5% de viviendas estan bajo arriendo.

10.11.Situacion socio — economica:

10.11.1 Industrias y agroindustrias:
La actividad secundaria o de agregacion de valor es limitada en la Parroquia de Belisario Quevedo
de acuerdo a las conversaciones mantenidas con los habitantes de algunos barrios y/o comunidades

las principales que se identifican dentro de la parroquia son:
» Comité de damas Nueva Esperanza
» Queseria La Unién
» Lecherito

Curtilan

Y

» Queseria de la Cangagua

» Fébrica de Maniquies



» Quesera del Sr. Héctor Guano.
» Enfriadora Joselito Robayo

10.11.2 Actividades Agricolas y Pecuarias:
Una de las principales actividades de la parroquia Belisario Quevedo es la agricultura de las cuales
entre los principales cultivos estan: Maiz, papas, habas y el sector pecuario representado
principalmente por la produccion de leche y especies menores como cuyes, conejos, chanchos y
gallinas. Toda la produccion referente a la agricultura, la poblacién participante en los talleres del
diagndstico indica que el 60% esta dedicada al auto consumo y apenas el 40% lo llevan a los

mercados de las ciudades cercanas como es de Latacunga y Salcedo.

En cambio con respecto a la produccion pecuaria es decir a la ganaderia, los pobladores indican
que el 90% es destinado a la comercializacion en calidad de leche cruda y el 10% se dedica al auto
consumo. Por tanto 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.

10.11.3 Turismo:
Putzalahua es el principal atractivo turistico, tiene una altura de 3.515 metros sobre el nivel del
mar. Por su forma y ubicacion ha tenido una apreciacion mitolégica con innumerables leyendas.
Se pretende convertir al cerro Putzalahua y sus alrededores en un parque Boténico, segun el criterio

de los pobladores.

El cerro Putzalahua es considerado un lugar turistico, donde los jovenes y familias pueden escalar
y a la vez descender con bicicletas, en la parte alta, mas conocida como las antenas, se puede
divisar la ciudad de Latacunga, Salcedo, parte de Pujili, y la parroquia Belisario Quevedo con sus

barrios.

Este importante icono turistico de la parroquia se encuentra ubicado a 7 kilémetros de la ciudad
de Latacunga, con 3.515 metros sobre el nivel del mar, es sin duda uno de los cerros que posee
fauna y flora propias del pdramo y que atlin se encuentra conservada la mayor porcentaje, pese a
que al lado nororiente hay un gran avance de la frontera agricola. Desde la cumbre de este

importante atractivo turistico natural se puede divisar la ciudad de Latacunga y Salcedo asi como
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la cadena montafiosa de los andes comprendidos desde Cotopaxi, Ilinizas, Tungurahua, el Altar,

Carihuairazo y Chimborazo.

Todos estos aspectos son importantes para que se transforme en un potencial turistico para el
desarrollo de varias actividades de recreacion y aventura en la zona y se fortaleceria las iniciativas
comunitarias ya existentes en las comunidades y barrios; Santa Rosa, Potrerillos, San Luis y Centro

de la parroquia Belisario Quevedo.

En la parroquia, se estd fomentando el turismo comunitario, a partir de una inversion efectuado
por el Proyecto de Desarrollo Corredor Central, IEPS y el GAD Belisario Quevedo, en las que se

han considerado cinco sitios para el desarrollo de las actividades que a continuacién se detalla:
10.12 Diagrama ombrotermico de gaussen

El analisis me permitié la descripcion climatica general de sitio de investigacion, mediante un
grafico de doble entrada en el que se representa las temperaturas medias (en grados centigrados,

°C) y las precipitaciones (medidas en milimetros por metro cuadrado).

Las principales caracteristicas que se pueden deducir en el analisis dependieron de la cantidad de
los datos. Y es importante destacar que si no responden a medias de series historicas

(habitualmente 30 afios), tienen escaso valor descriptivo para conocer el clima de una zona.

Tabla 20: Datos de la estacion meteorologica rumipamba — salcedo

Datos: estacion meteorolégica Rumipamaba - Salcedo

Temperatura (MEDIA)
ENERO ] 14,5 45,3
FEBRERO 14,4 58,7
MARZO 14,3 68,5
ABRIL 14,4 84,2
MAYO 14,3 47,6
JUNIO 13,3 37,8
JULIO 13,1 20,3
AGOSTO 13,0 16,8
SEPTIEMBRE 13,4 29,7
OCTUBRE 14,6 38,6
NOVIEMBRE 14,7 68,5
DICIEMBRE 14,6 68,1

Elaborado por: Antonio Mesias
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Grafico 11: Diagrama ombrotermico de la micro cuenca del rio Illuchi

DIAGRAMA OMBROTERMICO DE GAUSSEN
Micro cuenca del rio illuchi

Elaborado por: Antonio Mesias

10.12 Calculos

En las siguientes hojas se presenta la aplicacion de los métodos y formulas descritas al proyecto

2

- 4

tomando en cuenta los pardmetros basicos como precipitacion, edafologia del suelo, pendientes

tipo de vegetacion y otros aspectos puntuales para cada caso:

10.12.1 Precipitacion media y Area cuenca hidrica

Pm = 543,Ilmm = 0,5431m
ACH= 11629,25 Ha =116.292.500 m?

2n—1
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10.12.2 Calculo de lluvia 80% de probabilidad.

Grafico 12: Interpolacion

=}
o

Fx-‘i_

81,25 80,00 78,7%

Elaborado por: Antonio Mesias
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P80%= 4672 — 1,45 =465,75 mm.

10.13 Coeficiente de Escorrentia

10. 13,1 Método de Raws
Datos:

Cp= 0,36
Cp=0,18
C=(CpxAp)+(Cbx Ab)/ Ac

C=(0,36 x 622,90) + 8 0,18 x 7912,03 / 11.629,25
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C=224,24 + 1424,16/ 11.629,25

C=0,14

10.13.2 Método de Molchanov
I=40%

Tipo de correntia entre II y III

C=0,20

10.13.3 Método de Prevert
Textura del suelo: media (87,8%)

i=40%

C=10,63

10.13.4 Formula de Nadal
C=0,25xK1xK2xK3

K1= Factor de extension de la cuenca
K2= Factor de lluvia anual

K3= Factor de pendiente y permeabilidad
Ki=1

K2=1

K3=10.8

C=0,25x1x1x0,8=0,20

C=10,20

42



10.13.5 Formula de Keler

b
C=q— -
P

(0,88 + 1) = 1 para cuencas torrenciales
(350 + 460 ) = 350 cuenca no torrenciales
P=0,95

b= 400

P=543,1 mm

C=0,95-0,74=0,21

C=0,20

10.13.6 Método Racional
C=0,25

Bosque vegetacion densa

Semipermeable

i=40%

10.13.7 Método racional ponderado

Bosque vegetacion densa
Semipermeable
i= 40%

C=0,25



Resumen

Método de Raws 0,14
Método de Molchanov 0,20
Método de Prevert 0,30
Formula de Nadal 0,20
Formula de keler 0,21
Método Racional 0,25
Método Racional Ponderado 0,25

10.14 Balance hidrico de la micro cuenca del rio Illuchi

10.14.1 Aforo de la micro cuenca del rio Illuchi

Coordenadas: del sitio de aforo

0766837 E
UTM-WGS-84 9890405 n
ALTURA 2690m

Datos tomados en el sitio:
Dia: Jueves 14 de junio 2016

Hora:16:00 pm

Estado del tiempo: Nublado - lluvioso

Ancho del rio : 6,20 m

0.7 m orilla principal

09 m un poco mas alla de la orilla 0,56 (40%) molinete
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Medimos a 0,28 m con el molinete de profundidad ( 40 % )

N- revoluciones (0.9m)
Media

2592 + 2668 = 5260 + 2 = 2630
V=0.5101 xn +0.013

V=0.5101 x 2.630+0.013

V=1.35 m/seg
0.70 + 0.90
Al = Txl = 0.80

A2 =090 X 4.20 = 3.78

090 +0.70

3
S 2

x1 =0.80

Ah, Total= 5.38 m?
Q=AhxV
Q=538x1.35

Q=7.260 m3/seg

Grafico 13: Aforo

Elaborado por: Antonio Mesias
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

11.1 Analisis de la oferta hidrica

Tabla 21: Oferta hidrica

Calculo del Volumen precipitado en funcion de area y precipitacion media.

ACH = Area cuenca hidrogréfica

Pm = Precipitacion media

VH20=ACH x Pm

Vh20=11.629,25 Has x 543,1 mm Vh20=116.292,25m? x
543,1m=116.292.500 m?

=116.292.500 m? x 0,5431 m = 63.158.456,80m? /afio

_ 63.158456,80m°/afio  63.158.456,80m” /afio
~ 86.400,00seg/diax365dias 31.536.000

= 2,000 m3/seg

Q=2,000 m?/seg Caudal de oferta natural sin considerar infiltracion.

Elaborado por: Antonio Mesias

11.2 Analisis de la demanda hidrica
Derecho de aprovechamiento de la micro cuenca del rio Illuchi segun la secretaria nacional de

agua SEAGUA
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Tabla 22: Demanda hidrica

Q demanda = 1.993,6 1 / seg =1,9936 m?/seg
V demanda = 1.993,6 x 365 dia x 86.400 seg/dia = 62.870.169,60 m? /afio
V demanda = 62.870.169,60 m? /afio

Elaborado por: Antonio Mesias

Es decir, segtin los datos proporcionados por SEAGUA, el caudal de demanda correspondiente a
todas las concesiones del rio Illuchi es de = 1,9936 m?® /seg, que corresponde a un volumen total

de demanda en el afio de 62.870.169,60 m3 /seg.

Para comparar entre la Oferta y Demanda hidrica es necesario considerar el caudal de escorrentia
superficial que fluye por el cauce del rio Illuchi, para lo cual analizando el aforo realizado de
7.260 m3 /seg.que se le podria considerar un caudal maximo o evento extremo, se considera el
coeficiente de escorrentia mas alto, que corresponde al determinado por el método de prevert igual

a 0,63 para lo cual realizamos el respectivo calculo.

Ce= 0,63 (coeficiente de escorrentia )

Q escorrentia
e =
Q precipitado

Q escorrentia = Ce x Q precipitado
Q escorrentia = 0,63 x 2,000 m*/seg
Q escorrentia =1.260 m®/seg

Q escorrentia =1.260,00 1/seg

11.3 Balance Hidrico de la micro cuenca del rio INluchi

La formula que se utiliza para determinar el balance hidrico es el siguiente:
BH OH — DH

En donde:

BH.- Balance hidrico

OH.- Oferta hidrica

DH.- Demanda hidrica
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Cabe destacar que la expresion no considera la evotranspiracion, pero si la Infiltracion, al utilizar

el coeficiente de escorrentia.
Es decir es la expresion mas simple del balance hidrico.

A continuacion se presenta un resumen de los calculos realizados

Tabla 23: Balance hidrico

Q. oferta natural= 2,000m3/seg

Q oferta escorrentia = 0,63 x 2,000m® /seg = 1,260 m?/seg

=1.260,00 1/seg

Q Demanda = 1.993,6 [ /seg

BH=OH - DH =
BH=12601/seg - 1.993,6 l/seg
BH=-733,6 l/seg

Elaborado por: Antonio Mesias

Segun lo calculado se ha podido establecer que existe un déficit de -733,6 1/seg

Lo cual no corresponde a la realidad, ya que los usuarios de la micro cuenca de la micro cuenca
del rio Illuchi, segin conversaciones mantenidas manifiestan que si gozan en el transcurso del afio
del caudal asignado de acuerdo a la ley organica de recursos hidricos.

Por consiguiente se podria establecer, que para satisfacer estas necesidades detallados en el cuadro
de derecho de aprovechamiento, se requerird una precipitacion media del orden de 858 mm/afio,
pero practicamente secando al rio, si adicionalmente se considera el caudal ecoldgico la
precipitacién media deberia ser del orden de 900 mm/afio, lo cual no reporta la estacion de

Rumipamba Salcedo.

La justificacion de la prestacion requerida es:
Q demanda= 1,9936 m®/seg para satisfacer la demanda considerando el coeficiente de

escorrentia se tiene:
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Q escorentia

Q precipitado = =
i = 1,9936m?* /seg
Q precipitado = 0.63

Q precipitado = 3,164 m?/seg
Por lo tanto el volumen anual precipitado en la cuenca hidrografica.
VH20= 3,164 m? /seg x 86.400,00 seg/dias x 365 dias /afio = 99.779.904,00 m3 /seg

Transformando el volumen determinado a precipitacién media, utilizando el dato del area de la
cuenca hidrografica, se tiene:
VH20= Area CH x P media

VH20 _ 99.779.904,00 m*/afio
AreaCH  116.292.500,00m?2

P media = 0,858 m /afio

P media =

P media = 858 mm /afio

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

12.1 Impacto Técnico:

La verificacion del derecho de aprovechamiento del recurso hidrico entregado por SEAGUA para
la comparacion con la oferta hidrica de acuerdo al estado natural que se registré en la micro

cuenca del rio Illuchi

Las concesiones que otorga Senagua no sean tomadas de un solo aforo y que las probabilidades

de ocurrencia el evento son solo tomadas en época de lluvias

Ninguno de los concesionarios cumple con la ley establecida que debe de tener adecuada para el

caudal autorizo.

12.2 Impacto Social:
La prevencidn riesgos que afectan a la comunidad a su calidad de vida en la zona aledafia a la

micro cuenca del rio Illuchi.
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12.3 Impacto ambiental:
Ya que sin un manejo adecuado del recurso hidrico los impactos se generarian en la produccion

agricola y el abastecimiento del agua de riego y potable para la comunidad.
12.4Impacto Econémicos:

los costos del uso y aprovechamiento que Proporcionan informacion cuantitativa para una mejor
referencia de los recursos hidricos para mejorar la administracion de esta en la micro cuenca del

rio Illuchi.

13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO:

Primer afio

Resultados/Actividades ler 2do 3er

Trimestre | trimestre | trimestre |tr

Formacion del equipo de

investigacion

Actividad1

Calculo del volumen

precipitado en funcion de
: i , $ 1696
Area y Precipitacion Media,

y/o

Aforo del recursos hidrico

Actividad 2

Elaboracion del padrén de
usuarios con sus respectivos $ 308
caudales de derecho de

aprovechamiento

Actividad 3
$1600 $1600
Balance hidrico
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+ $ 1696 $ 308 $ 1600 $1600

Imprevistos +10%

Total $5724.4

14. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

’

\vd

Y Y

El Volumen precipitado en funcidon de area y precipitacion media es de 63.158.456,80
m?3/ afio.

El volumen requerido o demandado, segin SEAGUA es 62.870.169,60 m3/ afio

El aforo realizado correspondiente a 7,260m3/ seg en época de inverno, lo cual justifica
la utilizacion del coeficiente de escorrentia de 0,63.

De no existir infiltracion, al comparar la oferta y la demanda no presenta déficit.
Considerando un coeficiente de escorrentia alto se presenta un déficit de 733,6 1/ seg.
En la realidad de la micro cuenca no presenta déficit por lo que los datos obtenidos de la
estacion meteoroldgica de Rumipamba Salcedo no reflejan a la realidad de la mico cuenca
del rio Illuchi.

La precipitacion verdadera que se deberia registrar en la micro cuenca del rio Illuchi
para satisfacer demanda del caudal deberia ser de P media= 858 mm, la que sumada

caudal ecologico debera ser del orden de 900 a 1000 mm.

14.2 Recomendaciones

;

Para una posterior investigacion de un balance hidrico en la micro cuenca del rio Illuchi
se necesitaria instalar una estacion pluviométrica en el centro de gravedad de la cuenca.
Socializar con los beneficiarios el balance hidrico realizado en la micro cuenca del rio
[luchi.

Entregar los resultados de balance hidrico de la micro cuenca del rio Illuchi a los entes de

control para un mejor manejo de los recursos hidricos en la micro cuenca del rio Illuchi.
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16. ANEXOS
Anexol: Hoja de vida del tutor

CURRICULUM VITAE

1.- DATOS PERSONALES

APELLIDOS: CAJAS CAYO
NOMBRES: ISAAC EDUARDO
ESTADO CIVIL: CASADO
CEDULA DE CIUDADANIA: 0502205164

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO:  SAQUISILI, 16 DE NOVIEMBRE DE 1975

DIRECCION DOMICILIARIA: 9 DE OCTUBRE Y BROLOME DE LAS CASA-
SAQUISILI

NUMEROS TELEFONICOS: 032721-370 — 0987467878

E-MAIL: Isaac.cajas@utc.edu.ec

2.- ESTUDIOS REALIZADOS

FECHA DE CODIGO DE
NIVEL | TITULO OBTENIDO REGISTROEN | REGISTRO
EL CONESUP CONESUP

26 DE AGOSTO DEL | 1020-09-
Tercer Ingeniero en Medio Ambiente 2008 925697

Cuarto Seguridad y salud ocupacional Egresado En tramite

3.- EXPERIENCIA LABORAL

» Supervisor en la empresa EQUATOROSES 1997 AL 2003
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» Supervisor en la empresa E.Q.R 2003 al 2006.

» Universidad Técnica de Cotopaxi desde octubre 2009.

» Docente de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Desde Octubre 2009 — 2015, en las
catedras de:

» Problemas del mundo contemporaneo

» Desastres Naturales

» Estudios de impacto ambiental

» Auditoria Ambiental

» Disefio de proyectos

Proyecto integrador I II

vV VY

Contaminacién e impactos ambientales
» Educacion Ambiental
En las Carreras de: Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria de Medio Ambiente, Medicina

Veterinaria.

4.- CARGOS DESEMPENADOS

» Supervisor ambiental en las empresas EQUATOROSES Y E.Q.R 2003 — 2009
» Docente de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Desde Octubre 2009 — 2015.

S5.-PROYECTOS REALIZADOS

» Caracterizacion de residuos solidos en la UA-CAREN
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Anexo 2: Hoja de vida del estudiante

CURRICULUM VITAE

i 3 : & 1
b

- ¥ £

b N

DATOS PERSONALES

NOMBRES: ANTONIO ALEXANDER
APELLIDOS: MESIAS ANDINO

CEDULA: 050283113-4

TELEFONO: 032-385522

CELULAR: 0987383965

DIRECCION: LATACUNGA.

E-MAIL: ttonyscat@hotmail,com

ESTADO CIVIL: SOLTERO

Formacion Académica

Educacion primaria: Escuela “Juan Simo6n Bolivar”
Educacion secundaria: Colegio Técnico Intercultural Bilingiie “Abya-Yala”
Titulo obtenido: Bachiller en Técnico en Agropecuaria

Colegio Particular “Continental”
Titulo obtenido: Bachiller en Ciencias de Comercio y Administracion
Educacion superior: Universidad Técnica De Cotopaxi

Titulos Obtenidos

Actualmente me encuentro cursando el Gltimo semestre de la carrera de “ingenieria en medio

ambiente” previo a la obtencion del titulo de ingeniero en medio ambiente.
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Cursos realizados

» “Jornada de capacitation dirigida a instituciones publicas y privadas por el dia mundial del
medio ambiente” en calidad de participante en la universidad Técnica de Cotopaxi con

cuarenta horas de duracion.

» Seminario internacional “agroecologia y soberania alimentaria” en calidad de participante

en la universidad Técnica de Cotopaxi los dias 15, 16, 17, 18 y 19 de julio del 2014.

» Curso “funcionalidad, manejo y operatividad del medidor de gases de fuentes méviles” en
calidad de participante en la universidad Técnica de Cotopaxi desde el 04 al 07 de

noviembre del 2014 con cuarenta horas de duracion.
> SEMINARIO INTERNACIONAL LA ECOLOGIA INDUSTRIAL para el desarrollo de
una economia circular en Ecuador estrategias y acciones para una produccion mas

competitiva y sustentable, los dias 4 y 5 junio del 2015

> “EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL” los dias 23,24,25y26 de juio,2015 en la

ciudad de Latacunga , con una duracion de 40 hora 20 (tedricas y 20 practicas)

Experiencia Laboral

Practicas pre-profesionales “Manejo y produccion de Especies Nativas” realizadas en el proyecto

Vivero Forestal de la Universidad Técnica de Cotopaxi - extension Salache
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Anexo 3: Mapa cuencas y sub cuencas.

CUENCAS Y SUB CUENCAS DEL CANTON LATACUNGA
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Anexo 4: Mapa micro cuenca rio Illuchi

MAPA DE LA MICRO CUENCA DEL RIO ILLUCHI
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AnexoS: Mapa de textura de la micro cuenca del rio Illuchi

TEXTURA DE LATACUNGA
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Anexo 6: Mapa de vegetacion de la micro cuenca del rio Illuchi

MAPA DE VEGETACION LATACUNGA
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Anexo 7: Mapa de extructura de la micro cuenca del rio Illuchi

ESTRUCTURA DEL SUELO
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Anexo 7: Mapas en porciento (%) seguin el uso de la micro cuenca del rio Il1luchi
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Anexo 9: Registros de serie “Precipitacion estacion meteorologica Rumipamba-Salcedo”

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DEPARTAMENTO DE CLIMATOLOGIA
NOMBRE: RUMIPAMBA-SALCEDO
PERIODO:1999 - 2011 LATITUD 01°0105"S - LONGITUD 78°35'32"W  ELEVACION: 2628 nsnm
ANALISIS PROVABILISTICO DE LA PRECIPITACION ANUAL
ANDS ENE MAR ABR MAY JUN L AGO SEP ocT NOV DIC SUMA MEDIA

1976 4.4 386 53 158 143 279 718

19717 0.1 31 404 678 135 376 9.1 38 758 310 2.1 769 5418 452
1978 57 359 741 69.0 367 186 17 93 286 114 82 516 4038 36
1979 515 198 729 938 529 127 16.2 416 500 1.2 345 6. 4643 386
1980 182 %.6 508 7. 159 190 45 138 %9 874 1058 416 517 4.7
1981 80 39 6.0 399 603 50 190 303 9.7 382 123 403 339 303
1982 49 6.7 30.9 1088 1187 28 198 %63 6.4 63.6 80.6 125 692.0 516
1983 4.2 11 818 67.7 712 84 6.2 9.5 266 44 173 9.3 5107 4.5
1984 59.0 1173 65.6 9.7 429 219 122 9.5 1354 44 %.7 01 686.7 512
1985 76.5 86 136 67.0 702 208 125 2.6 Q07 209 69.2 712 4938 415
1986 4“1 416 708 85 549 B8 6.5 172 31 833 319

1987 43 u1 588 %89 683 45 B5 6.8 40.2 576 2.5 85 4780 398
1988 282 85.2 163 54 458 4238 319 3.1 346 618 1039 86.6 646.6 5338
1989 8L7 044 1214 5.1 612 88.8 159 34 36.6 5.8 9.1 123 5837 486
1990 83 625 17.7 410 542 6.0 114 45 182 1399 393 5.3 493 416
1991 215 35 88.3 381 31 32 197 106 3.6 308 913 66.3 4850 404
199 513 495 346 712 297 164 137 41 49 473 410 6.5 467.2 389
1993 1055 529 1045 617 752 120 133 115 B4 584 0.7 547 6438 536
19% 45 718 594 653 232 1338 31 1.5 16 407 89.8 366 5073 422
1995 18 33 4.2 68.7 355 117 561 194 40 4.6 %0.6 633 5.2 371
19% 4.2 6.8 611 59.7 984 3.1 146 31 36 115 406 8.1 5918 493
1997 6.7 203 428 B3 212 287 170 6.8 B8 45 1514 39 4994 416
1998 16 639 68.8 0.2 1010 9.1 0.7 11.2 8.1 89.1 370 £0.1 5608 4.7
1999 0.7 886 939 46 626 6.1 9.8 Q.7 1020 299 93 127 7209 60.0
2000 116.1 118 705 58 136.1 594 84 163 3.2 70 186 33 7390 615
2001 519 405 399 U3 109 181 5.0 9. 7.7 86 513 753 3832 319
2002 3.1 168 51.0 1256 467 379 86 19 10 6.1 760 480 5.7 41
2003 317 653 5.2 410 15 B85 100 11 142 380 854 4.1 4420 33
2004 109 454 309 599 656 58 09 159 16 178 820 5.9 4356 363
2005 101 342 %.3 82.2 339 218 149 117 145 5.5 48 129 5158 429
2006 39 4.1 1200 89.4 225 803 24 551 17 35 1503 69.2 6594 549
2007 439 113 780 726 636 1 175 305 8.5 34 7.8 31 5063 4.1
2008 07 889 85.6 1321 167 3.7 0.6 3.5 84 1555 85.0 36 8643 7.0
2009 749 414 88.6 5. 216 433 115 16 107 218 171 683 4825 402
2010 28 23 3.7 1018 426 400 0.7 128 412 408 9.9 783 5939 494
2011 404 1300 383 1492 283 200 414 168 836 2.6 9.9 89.7 719.2 599
2012 102.1 65.9 9.1 69.7 151 9.6 6.5 130 0.5 705 705 2.6 497.1 414
2013 96 9838 363 4.0 69.1 48 140 149 6.6 34 30 211 3926 327
2014 8.7 151 7.5 618 1168 58 8.2 169 580 4.8 50.2 41 6059 504
2015 £9.4 B2 62.9 1438 336 8.7 31 8.0 6.0 403 708

suma 1857 | 21054 8835 2708.0 A006 | 11062 | 7134 0526 12665 | 19072 | 23344 | 2003 | 2348 | 17762
media 20 539 611 694 525 56 1n8 163 3L6 476 614 564 .1 452

minima 18 86 136 148 15 28 24 11 40 10 9.1 6.2 11
1161 1300 114 1492 1361 888 07 a7 1354 15.5 1514 129 1555
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Anexo 10: Registros de serie “Precipitacion estacion meteorologica Rumipamba-Salcedo”

INSTITUTONACIONALDENETEOROLOGIA EHIDROLOGIA

DEPARTAMENTODE CLINATOLOGIA
SERIEDEHELIOTANTA NENSUAL (o) CODICO MO NOMBRE: RUMIPAMBASALCEDO

PERIODO: 999- 011 LATITCD OFOT08'S- LOVGITUD 8353 ELEVACION: 2480
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Anexol1: Interpolacidn con los datos obtenidos para determinar calculo de lluvia al 80%

de probabilidad
Interpolacion
PRECIP. PRECIP.

ANO ANUAL Ne ORDENADA PROBABILIDAD
1976 543.1 1 864.3 1,25
1977 542.8 2 739.0 3,75
1978 403.8 3 720.9 6,25
1979 464.3 4 719.2 8,75
1980 572.7 5 692.0 11,25
1981 363.9 MINIMA 6 686.7 13,75
1982 692.0 7 659.4 16,25
1983 510.7 8 646.6 18,75
1984 686.7 9 643.8 21,25
1985 498.8 10 605.9 23,75
1986 543.1 11 593.9 26,25
1987 478.0 12 591.8 28,75
1988 646.6 13 583.7 31,25
1989 583.7 14 572.7 33,75
1990 499.3 15 560.8 36,25
1991 485.0 16 543.1 38,75
1992 467 .2 17 543.1 41,25
1993 643.8 18 543.1 43,75
1994 507.3 19 542.8 46,25
1995 445.2 20 529.7 48,75
1996 591.8 21 515.8 51,25
1997 499.4 22 510.7 53,75
1998 560.8 23 507.3 56,25
1999 720.9 24 506.3 58,75
2000 739.0 25 499.4 61,25
2001 383.2 26 499.3 63,75
2002 529.7 27 498.8 66,25
2003 442.0 28 497.1 68,75
2004 435.6 29 485.0 71,25
2005 515.8 30 482.5 73,75
2006 659.4 31 478.0 76,25
2007 506.3 32 467.2 78,75
2008 s643 [N 33 464.3 81,25 464.75] 80 |
2009 482.5 34 445.2 83,75
2010 593.9 35 442.0 86,25
2011 719.2 36 435.6 88,75
2012 497.1 37 403.8 91,25
2013 392.6 38 392.6 93,75
2014 605.9 39 383.2 96,25
2015 543.1 40 363.9 98,75
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Anexo 12: Aforo medido en la micro cuenca del rio Illuchi

Foto 1: Rio Illuchi Foto 2: Molinete Hidraulico
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Anexo 12: Presupuesto

PRESUPUESTO

Actividad 1
Calculo del volumen precipitado en funcion de Area y Precipitacién Media, y/o
Aforo del recursos hidrico

CANTID VALOR

ACTIVIDAD Unidades AD UNITARIO TOTAL
quIlpOS' d : U 2 30 60
proteccion
GPS, comprado U 1 600 600
Papel U resmas 1 8 8
Internet Horas 10 horas 0.80 8
e U 2 10 20
topografica
Molinete U 1 1000 1000
TOTAL $ 1696
Actividad 2
Detalle de usuarios con sus respectivos caudales de derecho de aprovechamiento
ACTIVIDAD Unidades CAXgID VALOR UNITARIO TOTAL
Transporte U 2 25 80
Sl URESMAS 1 8 8
Carta de derecho
de Ul 1 20 20
aprovechamiento
Camara
fotorificn ul 1 200 200
TOTAL $ 308

Equipo técnico
CANTID

ACTIVIDAD Unidades AD VALOR UNITARIO TOTAL
meteorélogo 1 800 800
hidrélogo 1 800 800
Bidlogo 1 800 800
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