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RESUMEN

El presente proyecto abarca la evaluacion inicial de la calidad de las aguas del rio
Ushimana ubicado en la parroquia Alangasi, la caracterizacion de las principales
descargas contaminantes, y la elaboracion de un plan de gestion que contiene los
lineamientos de accién que contribuyan a mejorar la calidad del recurso, en busca

de un desarrollo socio- ambiental del territorio.

En principio, se realizd el reconocimiento de las actividades antropicas en la
parroquia y de las condiciones fisicas del rio y sus afluentes; en una fase de
campo, se realizaron visitas in situ a la zona, se escogieron 7 puntos
representativos para analisis, tanto en el cauce principal como en los tributarios, y
se llevaron a cabo campafias de muestreo (2) con el fin de determinar las
caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del recurso, mediante analisis de
laboratorio de 23 parametros en cada seccién. Adicionalmente, se caracterizo el
efluente del sistema de alcantarillado del barrio San Carlos, mediante la toma de
una muestra compuesta, por tratarse de la principal descarga contaminante

identificada.

Los resultados registraron altas concentraciones de parametros como DBO, DQO,
solidos totales, grasas y aceites, y fosfatos; valores que sobrepasan los limites
normados en varios puntos para los estandares de calidad, determinando que el
agua no es apta para preservacion de flora y fauna, uso estético ni para riego;
ademas, el calculo de ICAs en cada seccion, mostré que la calidad del agua varia

entre regular y mala.

La informacién obtenida proporcioné suficientes elementos de juicio para plantear
alternativas de tratamiento, y un plan de gestion para las descargas, que contiene
los lineamientos generales a ser implementados para mejorar la calidad del

recurso.
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ABSTRACT

This project involves the initial evaluation of Ushimana’s river water quality located
at Alangasi parish and the characterization of their major pollutant discharges.
Additionally, the current study includes the development of a management plan
with guidelines for improving the quality of the resource by seeking a socio-

environmental development of the territory.

Firstly, the recognition of human activities at the parish, and the physical
conditions of the river and its tributaries were conducted; during the fieldwork,
visits to the area were performed, choosing 7 representative points for analysis
from both mainstream and tributaries. Furthermore, sampling campaigns were
carried out (2) in order to determine the physico-chemical and microbiological
characteristics of the resource. The resource properties were described through
analysis conducted in the laboratory with 23 parameters in each section.
Additionally, the effluent of the sewage system at San Carlos’s neighborhood was
characterized by taking a composite sample, which was the main pollutant

discharge identified.

The results showed high concentrations of parameters such as BOD, COD, total
solids, fats, oils, and phosphates; values exceeding quality standards at several
points determined that the water is not suitable for flora and fauna conservation
and aesthetic or irrigation use; ICAs calculations conducted in each section

showed that water quality varies from fair to poor.

The information obtained provides sufficient evidence to suggest alternative
treatment, and a management plan to treat effluents with general guidelines to be

employed as tools to improve the quality of the resource.
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PRESENTACION

El presente proyecto se enfoca en la evaluacion de la calidad de las aguas del rio
Ushimana, como principal recurso afectado por las actividades antropicas de la
parroquia de Alangasi, la identificacion y caracterizacion de las principales
descargas contaminantes, y el desarrollo de la propuesta para la gestion de las

mismas; consta de seis capitulos distribuidos de la siguiente forma:

El primer capitulo expone los justificativos para la realizacion del proyecto, asi
como el alcance y objetivos del mismo, planteando las bases conceptuales sobre

las cuales se desarrolla el trabajo.

El segundo capitulo presenta la descripcién de la zona, abarcando los aspectos
fisicos y bidticos del territorio, asi como un analisis de la realidad socioeconémica

de la parroquia, brindando asi el enfoque de la situacién actual del sector.

El tercer capitulo contiene informacién sobre la problematica de contaminacion en
la parroquia, la identificacion de las fuentes de contaminacion, la definicion de los
usos potenciales del recurso; y el trabajo desarrollado en campo y laboratorio,
mediante la toma de muestras y analisis de parametros, exponiendo los
resultados del diagndstico inicial de la calidad del recurso en los diferentes tramos

de analisis.

El capitulo cuatro presenta la discusion de resultados, el planteamiento de

alternativas de tratamiento, y los analisis socio-ambientales y economicos.

El quinto capitulo contiene los instrumentos del plan de gestion propuesto para el
adecuado manejo de las descargas contaminantes; para finalmente, en el capitulo
seis, exponer las conclusiones obtenidas durante el desarrollo del trabajo, con sus

respectivas recomendaciones.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 ALCANCE

La preocupacion por la calidad del agua de los cuerpos hidricos se evidencia
principalmente por dos problematicas: la salud publica y calidad de vida de los
habitantes, y la salud de los ecosistemas acuaticos; un cuerpo hidrico
contaminado deriva en un ecosistema enfermo que ocasiona una disminucién en

la calidad de vida de las personas.

El rio Ushimana, con una longitud aproximada de 12.02 km de cauce principal, es
el cuerpo de agua mas importante de la Parroquia de Alangasi; constituyéndose
en un recurso significativo para la poblacién, asi como en el cuerpo receptor de

sus descargas contaminantes.

Actualmente, el rio recibe las descargas de efluentes generados por las
actividades econdmicas realizadas en la parroquia, entre las que encontramos
agricultura, cria de ganado y pequefias industrias asentadas en el sector, ademas
de las aguas residuales de los sectores residenciales, lo que nos lleva a
sospechar que sus aguas contienen altas cargas contaminantes. Dicha
contaminacion acarrea problemas a la salud de las personas, dafia el equilibrio
del ecosistema e impide su uso para riego, recreacién o preservacion de flora y

fauna.

Es asi que el presente proyecto busca establecer un diagnéstico inicial de calidad
de las aguas del rio, mediante un analisis de la situacion actual de la parroquia y
la caracterizacién de las principales descargas, informacién que brinda los

elementos suficientes para el planteamiento de alternativas que contribuyan a



mejorar la calidad del recurso, lo que ayudara a mejorar la calidad de vida de los

moradores de la zona de influencia, al contar con un ambiente mas limpio.

La metodologia utilizada consta de tres fases: una fase de campo, en el cual se
realizan visitas y observaciones in situ a los barrios de la zona de influencia y
entrevistas con los moradores, lo que permite describir tanto las actividades que
se desarrollan en la parroquia como las caracteristicas fisicas del rio,
seleccionando los puntos representativos para el muestreo; una fase de
laboratorio, en la cual se realizan los analisis a las muestras tomadas para la
determinacién de concentraciones de ciertos parametros de interés; y una fase de
gabinete que consta de la sistematizacion y el analisis de la informacion
recabada, obteniendo asi suficientes elementos de juicio para plantear posibles
soluciones. Asi, el presente trabajo busca establecer alternativas de mejoramiento
de la calidad del rio, y proponer un plan de gestién para las diferentes descargas

contaminantes que recibe dicho cuerpo de agua.

El proyecto se relaciona con conocimientos de ecologia, calidad del agua,

depuracion, limnologia, formulacién de proyectos y legislacién ambiental.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua del rio Ushimana en el area de influencia de la
Parroquia Alangasi y proponer el plan de gestion de las descargas contaminantes
de la zona de estudio.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las principales descargas puntuales de aguas residuales que
recibe el cuerpo de agua.

e Proponer alternativas de gestion para el mejoramiento de la calidad del rio.



e Elaborar un plan de gestion de las descargas contaminantes de la zona.

1.3 JUSTIFICACION

En la Parroquia de Alangasi se desarrollan, como principales actividades
economicas, la agricultura de subsistencia, con productos como el fréjol, papas,
aguacate y maiz; pequenas industrias, las cuales se han incrementado durante
los ultimos afos, con el establecimiento de nuevas empresas y la consolidacion
de las existentes; y negocios enfocados al turismo, como son los balnearios,
restaurantes y hoteles. Esto, sumado a la actividad humana diaria, da como
resultado efluentes industriales y de aguas servidas que desembocan en el rio
que atraviesa la parroquia, siendo causantes de su contaminacion y del deterioro

de su calidad ambiental.

El Gobierno local de la Parroquia de Alangasi elabord el Plan de Desarrollo
Estratégico Parroquial 2012 - 2025, el cual se integra al Plan Nacional de
Desarrollo, respaldado y sustentado por las competencias de los gobiernos
parroquiales recogidas en la actual constitucion (Art. 267) que expresa
claramente, la de planificar el desarrollo parroquial y su correspondiente
ordenamiento territorial, en coordinacién con el gobierno cantonal (Art. 263) y
provincial (Art. 264). En dicho documento, se determina que “existen altos niveles
de contaminacién en los principales rios”, siendo establecido como el principal

problema a resolver en el aspecto ambiental en miras del desarrollo parroquial.

El presente estudio busca proporcionar herramientas que faciliten el desarrollo de
proyectos enfocados al mejoramiento de la calidad de las aguas del rio y
quebradas, mediante la propuesta del plan de gestion de descargas
contaminantes del rio Ushimana, en el cual se analizan las diferentes alternativas
de tratamiento junto con analisis econdmicos y socio-ambientales, que determinan

la mejor opcién a implementarse.



Los resultados obtenidos en este trabajo dejan abierta la opcion de
implementacion de los mismos, el cual debera complementarse con un plan de
monitoreo que compruebe la reduccion de la contaminacion en el cuerpo de agua,
dando como beneficios el mejoramiento en la calidad del ecosistema y un

incremento en la calidad de vida para la poblacion.



CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1 LOCALIZACION

La parroquia de Alangasi, cuyo nombre proviene de los vocablos alanga
(aguacate) y shi (cosa larga y cilindrica), es una de las 6 parroquias rurales que
conforman la administracion zonal Valle de los Chillos, perteneciente a la
jurisdiccién del Distrito Metropolitano de Quito, en la Provincia de Pichincha,

ubicado hacia el sur este de la ciudad capital.

FIGURA 2.1 UBICACION EN LA PROVINCIA
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FUENTE: Mapa Ecuador por parroquias 1:50000 (2012) — IGM.
ELABORACION POR: Cabezas Viviana.

De acuerdo al libro “Quito Comunas y Parroquias” (Bustamante, T. 1992), la
parroquia de Alangasi formé parte del Reino de Quito; fundada, en primera
instancia como parroquia Eclesiastica con el nombre de pueblo Angélico de Santo
Tomas de Alangasi en la época de la Colonia, por la orden religiosa de los

dominicanos el 2 de febrero de 1832; pasdé a convertirse en parroquia Civil



durante el gobierno de Garcia Moreno, con el nombre de Santo Tomas de Aquino
de Alangasi, el 2 de febrero del 1860.

La parroquia limita: al norte, con las parroquias de Guangopolo y Tumbaco; al sur,
con la de Pintag y el Cantén Ruminahui; al este, las parroquias de La Merced y
Pintag; y al oeste, la de Conocoto y el Canton Rumifiahui.

FIGURA 2.2 LIMITES PARROQUIALES
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FUENTE: Mapa Ecuador por parroquias 1:50000 (2012) — IGM.
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

2.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

De acuerdo al ultimo censo realizado en el afio 2010 por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censo INEC, la parroquia de Alangasi tiene una poblacién
aproximada de 24.251 habitantes; siendo la densidad poblacional de 831.4
hab/km?.

En el Plan de Desarrollo Estratégico Parroquial de Alangasi, se calcula una tasa
de crecimiento anual aproximado de 3.13%, indice alto al considerar que se trata

de una parroquia rural.



Se estima que solo el 20% de los moradores son originarios de la zona, y se
encuentran agrupados principalmente en las comunas de Alangasi y Angamarca;
otro 60% son inmigrantes llegados al pueblo de distintos lugares del pais desde la
época de los anos 50; y el 20% restante es gente de clase media provenientes de
la ciudad de Quito en busca de espacios residenciales exclusivos, huyendo de la
vida ajetreada de la capital (PDP Alangasi 2012-2015). A los dos Uultimos
componentes se le puede atribuir la expansion de la poblacion y la alta tasa de

crecimiento que presenta la zona.

2.2.1 COMPOSICION POR EDAD Y SEXO

Las siguientes tablas presentan los datos estadisticos obtenidos del censo 2010
realizado por el INEC, respecto a sexo y diversidad étnica, respectivamente. En la
primera, se puede observar que la poblacibn femenina de la parroquia es

ligeramente superior a la de hombres, con un porcentaje del 51.1% de habitantes.

TABLA 2.1 POBLACION POR SEXO

INDICADOR NUMERO DE HABITANTES %
Hombres 11851 48,9
Mujeres 12400 51,1

FUENTE: SIISE — Censo de poblacion y vivienda, INEC 2010

La segunda tabla destaca que el mayor porcentaje de pobladores de la parroquia
se consideran mestizos (86.4%), lo que se atribuye a que gran parte de los
habitantes ignoran la nacionalidad o pueblo indigena al que pertenece (PPDOT

Alangasi 2025), por lo que las etnias presentan pequefios porcentajes.

TABLA 2.2 POBLACION POR ETNIA

ETNIA NUMERO DE HABITANTES %

Afro ecuatoriano 651 2,7
Blanco 1894 7,8
Indigena 384 1,6
Mestizo 20948 86,4
Montubio 300 1,2
Otros 74 0,3
TOTAL 24251 100

FUENTE: SIISE — Censo de poblacion y vivienda, INEC 2010



2.2.2 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.

La Poblacion Econdmicamente Activa se define como la poblacién que esta en
edad para trabajar, y en capacidad y disponibilidad para dedicarse a la produccién
de bienes y servicios econdmicos en un determinado momento; incluye a las
personas que trabajan o tienen trabajo (ocupados) y a aquellas que no tienen
empleo pero estan dispuestas a trabajar (desocupados); no se incluye a quienes
no estan en disponibilidad de trabajar ya sea por edad, incapacidad o decision

propia, ni a quienes se ocupan de las tareas del hogar.

TABLA 2.3 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA PEA

INDICADOR PEA %
10 — 19 afos 533 4.6
20 — 29 afios 2804 24
30 — 39 afios 3121 26,7
40 — 49 afnos 2551 21,8
50 — 64 afios 2135 18,2
65y mas 563 4.8
TOTAL 11707 100

FUENTE: SIISE — Censo de poblacién y vivienda, INEC 2010

La Poblacién Econémicamente Activa comprende a 11707 habitantes (Censo
INEC 2010), siendo aquellas personas en edad entre 30 y 39 afos las que mas

aportan, representando el 26.7% del total.

Se calcula que la poblacién de personas dependientes en la parroquia,
comprendida por aquellos menores de 15 afios y mayores de 64, es de 8046

habitantes, representando el 33.17% de la poblacion.

2.2.3 POBREZA Y DESIGUALDAD

Existe un porcentaje de la poblacién que vive en pobreza y en extrema pobreza,
al no contar con los recursos necesarios para satisfacer las necesidades basicas.
La pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas NBI abarca una porcion

grande de la poblacion, con el 34.35%; esto quiere decir que un tercio de los



habitantes no tienen ingresos suficientes para cubrir todas sus necesidades; a
esto se suma el porcentaje de poblacion que habita en viviendas con

caracteristicas fisicas inadecuadas y en hogares con hacinamiento critico.

La tabla 2.4 nos muestra que la pobreza y extrema pobreza tienen cifras

alarmantes dentro de la parroquia, siendo un problema de atencién prioritaria.

TABLA 2.4 INDICADORES DE POBREZA Y DESIGUALDAD

NUMERO o

INDICADOR HABITANTES %o

Ocugaglon d’e IV|V|e.ndas con 828 3.41
caracteristicas fisicas inadecuados
Ocupaqlqn d_e viviendas con 6635 27.36
servicios inadecuados
Ocupa(_slon Qe hoga’rc_es con 2724 11,23
hacinamiento critico

Pobreza por NBI 8330 34,35

Extrema pobreza por NBI 1948 8,03

FUENTE: SIISE — Censo de poblacion y vivienda, INEC 2010

Ademas, el numero de personas en hogares con alta dependencia econdémica son

393 habitantes, que representan un 1.6% de la poblacion.

2.2.4 CONDICIONES DE VIDA

2.2.4.1 Salud

La parroquia cuenta con dos Sub-centros de salud, uno ubicado en la cabecera
parroquial, y otro en el barrio El Tingo; estos establecimientos llevan funcionando
aproximadamente cinco afios. Ademas, en el barrio San Carlos se encuentra el

centro de rehabilitacion San Juan de Dios.

Las enfermedades con mas incidencias en la parroquia son principalmente:
infecciones respiratorias, diarreas agudas, parasitosis, diabetes, hipertension
arterial, entre otros (PDP Alangasi 2012-2025). El 5.2% de la poblacién sufre de

alguna discapacidad.
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Cabe indicar que los centros no cuentan con el personal, infraestructura o
insumos médicos suficientes para brindar una atencion adecuada, ni la cobertura
necesaria a la poblacion. Aun asi, la tasa de crecimiento de la mortalidad se ha
desacelerado durante los ultimos diez anos, hasta decrecer al 2.13%; es decir, ha
disminuido progresivamente, hasta llegar en 2010, a 3.5 muertos por cada 1000

habitantes.

2.2.4.2 Vivienda

El INEC define a la vivienda como “el local o recinto de alojamiento con acceso
independiente, construido, edificado, transformado o dispuesto para ser habitado
por una o mas personas. También se consideran como viviendas aquellas moviles
e improvisadas y locales no destinados para vivir, que se hallan habitadas en el
momento de levantarse la informacion”; se considera que la vivienda tiene acceso
independiente directo desde la calle o pasando por patios, corredores, escaleras,
etc. de uso comun. Dentro de este indicador, no se consideran las viviendas

colectivas, como cuarteles, conventos, hospitales, hoteles, entre otros.
Segun el Censo 2010, existe un total de 6448 viviendas en la parroquia, ocupadas
por, aproximadamente, 24207 habitantes, predominando los siguientes tipos de

construccion:

TABLA 2.5 TIPO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

INDICADOR NUMERO %
Casas, villas o departamentos 6005 93,1
Paredes de hormigdn, ladrillo, etc. 6438 99,8
Pisos de entablado, parquet, baldosa, etc. 6212 96,3
Techos de hormigon, losa o cemento 6439 99,9

FUENTE: SIISE — Censo de poblacion y vivienda, INEC 2010

Se puede observar que mas del 90% de las viviendas construidas en la parroquia
fueron levantadas con buenos materiales de construccién, lo que proporciona a

los moradores estabilidad y abrigo.
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Tan solo el 41.1% de la poblacién viven en hogares propios, con un promedio de

1.6 personas por cuarto; el resto de la poblacién es arrendataria.

El indice de hacinamiento es del 7.7%, entendiéndose por hogar hacinado aquel
donde cada uno de los dormitorios sirve, en promedio, a un numero de miembros

mayor a tres.

2.2.4.3 Educacion

La parroquia cuenta con 27 planteles educativos distribuidos por toda la zona, los
cuales presentan un nivel de servicio aceptable en cuanto a cobertura,
infraestructura, equipamiento y docentes. La mayoria de los planteles educativos
se ubican en la cabecera parroquial, en el barrio El Tingo y a lo largo de la

Avenida llalo.

Los indicadores determinados por el INEC respecto a la culminacién de los
diversos niveles educativos, son calculados de acuerdo al nimero de habitantes
de la parroquia mayores a una edad de referencia establecida (12 afios para

primaria, 18 para secundaria y 24 afios para instruccién superior).

TABLA 2.6 NIVELES EDUCATIVOS

NUMERO DE NUMERO DE o
INDICADOR HABITANTES | REFERENCIA | 7
Primaria completa 16563 17654 89,3
Secundaria completa 9370 13833 67,7
Instruccion superior 5628 13460 41,8

FUENTE: SIISE — Censo de poblacion y vivienda, INEC 2010

Aproximadamente el 70% de la poblacion total ha llegado a la escuela o por lo
menos ha estado en los primeros grados de educacion basica; un poco mas de un
tercio (38%) llega hasta el colegio para continuar con sus estudios, un poco mas
de la mitad de los que terminan el colegio continuan con los estudios superiores
(23%) y apenas el 1% realiza estudios de postgrado. Los mayores niveles de

abandono se hallan ubicados en el sexto grado, en donde el 40.26% de los



12

estudiantes dejan los estudios, aunque no se han realizado investigaciones que

determinen las causas del abandono (PDP Alangasi 2012-2025).

FIGURA 2.3
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FUENTE: SIISE — Censo de poblacion y vivienda, INEC 2010

ELABORADO POR: Cabezas Viviana

La tasa de analfabetismo en la parroquia abarca al 2.7% de la poblacion, siendo

mayor en el sexo femenino, fendmeno que puede ser atribuido principalmente a la

idiosincrasia ecuatoriana, en la cual aun se puede sentir los rezagos de una

cultura machista. Este indicador fue calculado teniendo como referencia la

poblacién mayor a 15 afos, que el INEC estima en 17824 habitantes.

TABLA 2.7 TASA DE ANALFABETISMO

INDICADOR NUMERO %
Analfabetismo 483 2,7
Analfabetismo — hombres 138 1,6
Analfabetismo — mujeres 345 3,7

FUENTE: SIISE — Censo de poblacion y vivienda, INEC 2010

2.2.5 ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

2.2.5.1 Relaciones con el mercado.

En afos pasados, el pueblo de Alangasi era un sector dedicado a las actividades

de agricultura y ganaderia. En el siglo XVII, por ejemplo, la parroquia proveia a
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Quito de productos como maiz, hortalizas, cereales, ganado y peces
denominados “bagresillos”, los cuales abundaban en el rio; ya por aquella época
se descubrido en la zona fuentes termales de agua a las que se les atribuyd
propiedades curativas, y las que hoy en dia, son visitadas por turistas de distintos
lugares (PDP Alangasi 2012-2025).

La produccion del maiz, considerado un cultivo ancestral, ha disminuido en los
ultimos afos, debido a que no se ha fomentado ni diversificado la produccion
agricola, al igual que la produccion de los demas productos significativos, como el
frejol, papas y aguacate en menor escala. La escasez de tierra laborable y del
recurso agua en la zona donde esta asentada la parroquia, no ha permitido el
desarrollo y crecimiento agropecuario, aunque existen aun pequefos espacios
dedicados a la agricultura y ganaderia, principalmente para consumo familiar y

local.

Por otra parte, el turismo ha logrado tener un papel protagénico dentro de la
economia local, debido a que la parroquia cuenta con recursos naturales, aguas
termales, bosques, comidas tipicas y artesanias, como elaboracion de canastas

de carrizo, esculturas y ceramicas.

La principal atraccion son los balnearios y centros turisticos, ya que la gente
comunmente acude a ellos por ser lugares de entretenimiento y recreacion; entre
ellos estan los de El Tingo, Angamarca, Ushimana, Fuentes Cristalinas, Mira
Sierra, Club de Campo Agua y Montana, La Chorrera y Hacienda del Moreno que

se encuentran en propiedades particulares distribuidas por todo el territorio.

Cabe recalcar que la zona presenta poca actividad industrial, a pesar de que la
misma se ha visto incrementada durante los ultimos afos con el establecimiento
de nuevas empresas y la consolidacion de las ya existentes, pero sin

experimentar realmente un gran crecimiento.
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2.2.5.2 Tenenciay uso de la tierra.

La tierra, definida como el soporte fisico territorial, puede ser clasificada segun su
aprovechamiento en: suelo urbano y de expansiéon urbana, entendido como aquel
que cuenta o tiene programada vias, redes de servicio e infraestructura publica; y
en suelo rural, aquel que por su condicién natural o ambiental, su vocacion
agricola, ganadera, forestal, de extraccién de recursos, interés paisajistico, entre

otro, no puede ser incorporado en la categoria anterior.

Dentro de la parroquia, el suelo urbano ocupa el 13.7% de la superficie; otro
40.60% es suelo urbanizable o de expansion urbana; y el restante es suelo no
urbanizable o rural (aproximadamente el 43% de esta area corresponde al cerro

llal).

El suelo urbano se encuentra distribuido entre la cabecera parroquial, la superficie
a lo largo de la Av. llalé y los barrios densamente poblados como son los

ubicados al suroeste de la parroquia; en €l se localizan tres tipos de vivienda:

e Unifamiliar, ubicada en barrios consolidados y en proceso de consolidacion
dentro de desarrollos urbanisticos formales.

e Conjuntos habitacionales o multifamiliar, asentamiento caracterizado por la
ocupacion intensiva del suelo sin la provision de areas verdes ni
equipamientos sociales y/o publicos.

e Vivienda unifamiliar dispersa, aquellas que no obedecen a un parcelario
regular generando un sistema vial desarticulado e inconexo con los barrios

establecidos; se ubican en los sectores periféricos de la cabecera cantonal.

La clasificacidon anterior es regida por los usos asignados a los predios en relacion
con las actividades a ser desarrollados en ellos, los mismos que se encuentran
especificados en el Plan de Uso y Ocupacién del Suelo PUOS del Plan
Metropolitano de Ordenamiento Territorial. De acuerdo a lo establecido en dicho

instrumento, en la parroquia podemos encontrar los siguientes usos del suelo:
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e Uso residencial, aquel que tiene como destino la vivienda permanente, en
uso exclusivo o combinado con otros usos de suelo compatibles; se
clasifica en residencial 1, residencial 2 y residencial 3.

e Uso multiple, aquellos predios con frente a ejes o ubicados en areas
centrales en las que pueden coexistir residencia, comercio, industrias de
bajo impacto, servicios y equipamientos compatibles.

e Uso industrial, aquel destinado a la elaboracion, transformacion,
tratamiento y manipulacion de materias primas para producir bienes o
productos materiales; estos se agrupan en: de bajo impacto, de mediano
impacto, de alto impacto y de alto riesgo.

e Uso equipamiento, aquel destinado a actividades e instalaciones que
generen bienes y servicios para satisfacer las necesidades de la poblacion,
garantizar el esparcimiento y mejorar la calidad de vida; se clasifican en
equipamiento de servicios sociales y de servicios publicos.

e Uso proteccion ecologica, suelo rural con usos destinados a la
conservacion del patrimonio natural bajo un enfoque de gestion
ecosistémica, que asegure la calidad ambiental, equilibrio ecoldgico y el
desarrollo sustentable.

e Uso recursos naturales, es el destinado al manejo, extraccién vy
transformacion de recursos naturales; se clasifica en recursos naturales
renovables y recursos naturales no renovables.

e Uso agricola residencial, corresponde a aquellas areas y asentamientos
humanos concentrados o dispersos, vinculados con las actividades

agricolas, pecuarias, forestales y piscicolas.

TABLA 2.8 USO ACTUAL DEL SUELO

Uso DEFINICION AREA | o,
(km?)
Residencial 1 Zonas de uso residencial en las que se permite la
R1 presencia limitada de actividades econdmicas y 5,49 18,83
equipamientos de nivel barrial y sectorial.
Residencial 2 Zonas de uso residencial en las que se permite
RO actividades econdmicas de nivel barrial, sectorial 3,41 11,69
y equipamientos barriales, sectoriales y zonales.
Multiple Usos diversos como residencial, comercial,
. ) o . ) . 0,43 1,47
M industrial, servicios y equipamientos, compatibles.




TABLA 2.8 CONTINUACION
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Comprende los establecimientos industriales que
Industrial 2 | generan impactos ambientales moderados, segun 018 0.62
12 naturaleza, intensidad, extensién, reversibilidad y ’ ’
medidas correctivas.
Equipamiento para servicios sociales y servicios
Equipamiento | publicos, que por su naturaleza y su radio de 036 123
E influencia pueden ser barrial, sectorial, zonal, de ’ ’
ciudad o metropolitano.
Recursos Uso en actividades agricolas, pecuarias
naturales f L ) D 1,15 3,94
RN orestales y piscicolas; y actividades mineras.
L Corresponde a las areas naturales protegidas del
Proteccion ; ;
. DMQ que forman parte del Sistema Nacional de
ecolégica A . . . 11,38 39,03
PE reas Protegidas y del Subsistema Metropolitano
de Area Naturales Protegidas (SMANP).
Agricola Vivienda compartida con usos agricolas
residencial , P USOS a9 6,76 | 23,18
AR pecuarios, forestales o piscicolas.

FUENTE: Digitalizacion del mapa de uso de suelo Plan de Desarrollo Estratégico
Parroquial Alangasi 2012 — 2025; Plan de uso de ocupacion actual del suelo (PUOS)
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

FIGURA 2.4
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FUENTE: Tabla 2.8 — Uso Actual del suelo
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

En la figura 2.4, se puede observar que la proteccion ecolégica ocupa el mayor

porcentaje en el uso del suelo con un 39%, perteneciente principalmente al cerro

llalo; le sigue el uso residencial y agricola residencial, los cuales seran

considerados como factores de importancia para el analisis posterior. Los usos

multiple, industrial y de equipamiento presentan un porcentaje menor, sumando

aproximadamente un 3%.
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Respecto a la tenencia de los suelos, segun datos presentados en el PDP
Alangasi, tan solo el 40% de la poblacion tiene titulos de propiedad legalizados; el
20% son posesionarios y un 35% cuentan con derechos y acciones mediante una

escritura madre; mientras el otro 5% son arrendatarios.

2.2.5.3 Produccion.

Las tierras de la parroquia son fértiles, aptas para cultivos de la zona templada,
como el maiz, el fréjol, papas, aguacate, entre otros; por lo que han sido
cultivadas desde los primeros asentamientos humanos en la zona (PDP Alangasi
2012 — 2025). Sin embargo, la actividad agricola ha disminuido con el paso del
tiempo, convirtiendose en una actividad de subsistencia, y permitiendo una

diversificacion de actividades, enfocada mayormente al comercio y los servicios.

TABLA 2.9 PEA POR RAMA DE ACTIVIDAD

SECTOR ACTIVIDAD PEA %
Primario Agrlcultur’a, ganaqerla, silvicultura y pesca 350 3,71
Explotacion de minas y canteras 84
Secundario Industrias _rpanufactureras 1658 21.65

Construccién 876
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 30
acondicionado
Distribucion de agua, alcantarillado y gestion de 28
deshechos
Comercio al por mayor y menor 1897
Transporte y almacenamiento 581
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 448
Informacién y comunicacion 278
Actividades financieras y de seguros 223
Actividades inmobiliarias 47

o Actividades profesionales, cientificas y técnicas 615

Terciario Actividades de servicios administrativos y de apoyo 592 74,65

Administracion publica y defensa 647
Ensefianza 689
Actividades de la atencion de la salud humana 389
Artes, entretenimiento y recreacion 133
Otras actividades de servicios 314
Actividades de los hogares como empleadores 645
Actividades de organizaciones y érganos 13
extraterritoriales
No declarado 869
Trabajador nuevo 301

FUENTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Alangasi 2025
ELABORADO POR: Cabezas Viviana
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Agrupando las diversas actividades dentro de los sectores de produccion a los
que pertenecen nos damos cuenta que aproximadamente el 75% de la poblacién
se ocupa en el sector terciario; le sigue las pequefias industrias manufactureras vy,

finalmente, los trabajos en agricultura y ganaderia con un 4%.

FIGURA 2.5

PEA POR ACTIVIDAD
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FUENTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Alangasi 2025
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

Cabe senalar que la mayoria de los salarios son percibidos desde el sector
privado, con un 40.76% (PDP Alangasi).

2.2.5.4 Numero y tamaiio de unidades productivas

El sector primario basa sus actividades en agricultura y ganaderia de consumo

familiar, produciendo mayormente los productos que se muestran en la tabla 2.10.

TABLA 2.10 ACTIVIDADES SECTOR PRIMARIO

ACTIVIDAD PRODUCTOS
Agricultura Maiz, papas, fréjol, aguacate, citricos, guabas.
Ganaderia Cria de ganado, leche, queso

FUENTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Alangasi 2025

En el sector secundario se encuentran actividades artesanales e industriales, las
siguientes tablas muestran los principales productos elaborados dentro de la

Zona.
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TABLA 2.11 ELABORACION DE ARTESANIA EN LA PARROQUIA

ACTIVIDAD PRODUCTOS
Elaboracion de canastas de carrizo Carrizo
Elaboracion de esculturas Madera

tipicos y disfraces

Elaboracion y confecciones de trajes

Telas para trajes

Elaboracion de ceramicas

Barro, hornos de lefa

FUENTE: Plan de Desarrollo Estratégico Parroquial Alangasi 2012 — 2025

Se observa que, si bien no son muchas las industrias asentadas en la parroquia,

los procesos productivos son causantes de impactos al ambiente; es por ello que

se incluye la ubicacion dentro de los barrios, facilitando asi analisis posteriores.

TABLA 2.12 INDUSTRIAS EN LA PARROQUIA

INDUSTRIA ACTIVIDAD UBICACION
ECUAQUIMICA Agroquimicos y agricolas Mirasierra
CLAVEC Construccion Mirasierra
Galarami Adoquines decorativos Mirasierra
Fabrica de Palillos Fiesta Palillos Cabecera parroquial
Fabrica de Edredones Textil Cabecera parroquial

Fabrica de Hormigén

Construccion

Cabecera parroquial

Carrocerias Zamora

Construccion

Cabecera parroquial

Betancourt

Fabrica de Medicamentos DIFARE Medicinas Playa Chica
Fabrica de Plasticos Plasticos Via llalé
Proyectos Inmobiliarios Construccion Via llalé
Fabrica de cajas fuertes Cajas de seguridad Via llalé
Fabrica de tubos de Hormigon T e
ubos La Concepcién

Fabrica de alimento para perros

Alimento para perros

La Concepcién

Fabrica de Textiles Padilla Textil San Carlos
Desposte artesanal Carnica San Carlos
Desposte artesanal Carnica El Tingo

FUENTE: Plan de Desarrollo Estratégico Parroquial Alangasi 2012 — 2025

La mayor parte de la poblacion se encuentra empleada en actividades del sector

terciario; en la siguiente tabla se enlista algunos de los servicios que oferta la

parroquia junto con su ubicacion.
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TABLA 2.13 ACTIVIDADES SECTOR TERCIARIO

ACTIVIDAD UBICACION
Hoteles y hosterfas Mirasierra, El Tingo, Angamarca, , La
Concepcion, Carlos Maria de la Torre
Mirasierra, El Tingo, Ushimana,
Restaurantes )
Av. llalé
Balnearios Mira_sierra, El Tingo, An_gan_warca,
Ushimana, Fuentes Cristalinas.
Centro cultural Alangasi Cabecera parroquial
Gasolinera y centro de acopio Via Pifo
Centro de acopio de material pétreo La Concepcién

FUENTE: Plan de Desarrollo Estratégico Parroquial Alangasi 2012 — 2025

2.2.5.5 Empleo

En la parroquia existen 20068 personas en edad para trabajar PET, definida como
la parte de la poblacién mayor a una edad de referencia establecida por el SIISE
(10 afos), a partir de la cual se consideran en capacidad de trabajar. Es asi que la
tasa de participacion laboral global en la parroquia, entendida como la PEA
expresada como porcentaje de la PET es 58.3%; es decir que tan solo un poco
mas de la mitad de la poblacion en edad para trabajar se encuentra participando

activamente en el mercado laboral.

De esta problematica se deriva el alto indice de pobreza que enfrenta la zona,
obligando a cierta parte de la poblacién a migrar fuera de la parroquia, en busca
de fuentes de trabajo que les permita tener mejores ingresos para la manutencion
de sus familias.

2.2.6 INFRAESTRUCTURA FiSICA

2.2.6.1 Vias de comunicacion

Como se describe en el Plan de Desarrollo Parroquial de Alangasi, la parroquia

dispone de 5 arterias viales de ingreso y salida:
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e Av. llalé, via asfaltada en buen estado, que conecta directamente con el
sector de San Rafael y accede a la Autopista General Rumifiahui, y por ella
a la ciudad de Quito.

e Acceso compuesto por las calles San Juan de Dios, Zamora, Ushimana,
Bolivar y Sucre, conectando la Autopista Rumifiahui, pasando por los
barrios Ushimana y Playa Chica, hasta el centro de la cabecera parroquial.

e Acceso por la calle Sucre, que conecta con la via Sangolqui — Pintag.

e Acceso por la via intervalles, que conecta con las Parroquias de
Guangopolo y Tumbaco.

e Parte final de la Av. llalé que conecta con la Parroquia de La Merced hasta

Tumbaco, es una via empedrada de mal estado.

Ademas, existen varias vias secundarias que permiten el acceso a los diferentes
barrios de la parroquia, la mayoria de las cuales (70%) se encuentran en estado
regular, con insuficiente alumbrado publico y escasa senalizacion (PPDOT

Alangasi 2025), complicando asi la movilidad de los habitantes de la zona.

2.2.6.2 Servicios basicos

Los servicios de saneamiento basicos de una poblacidon se refieren
principalmente: al abastecimiento de agua, a los medios de eliminacion de
excretas y a los medios de eliminacion de basura. La tabla 2.14 muestra las

estadisticas de cobertura de saneamiento en la parroquia:

TABLA 2.14 SERVICIO DE SANEAMIENTO

INDICADOR NO. VIVIENDAS %
Acceso servicios de saneamiento 4311 66,9
Agua entubada por red publica 6109 94,7
Medios de eliminacién de excretas 6376 98,9
Red de alcantarillado 5196 80,6
Medios de eliminacion de basura 6151 95,4
Servicio eléctrico 6396 99,2

FUENTE: SIISE — Censo de poblacion y vivienda, INEC 2010
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Se observa que tan solo el 66.9% de las viviendas cuentan con una cobertura de
saneamiento completa, es decir, que tienen acceso a los tres servicios. Esto
supone un grave problema de salud, debido a que la parte restante de la
poblacion debe buscar otras maneras para obtener agua o para la eliminacién de
excretas y de la basura producida, o que ademas presupone un problema de

contaminacion.

Respecto al abastecimiento de agua, en la parroquia se ubican dos tanques de
distribucion de agua potable de EMAAP-Q, en los barrios La Floresta y San
Carlos; su fuente de suministro es el acuifero ubicado en el Valle de los Chillos, y
la recarga del mismo es producida en mayor medida por la ladera norte del volcan
Pasochoa (PDP Alangasi, 2012-2025). Estos tanques proporcionan agua
mediante el sistema de distribucion de la red publica a la mayor parte de la

poblacion.
Sin embargo, existen viviendas que no se encuentran conectadas a dicha red, las
cuales deben buscar acceso al agua de otras fuentes, entre las cuales se

encuentran:

TABLA 2.15 PROCEDENCIA DEL RECURSO AGUA

PROCEDENCIA DEL RECURSO NO. VIVIENDAS
De red publica 6109
De pozo 146
De rio, vertiente o quebrada 128
De carro repartidor 7
Otro (agua lluvia/albarrada) 58

FUENTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Alangasi 2025

En la figura 2.6 se presenta en porcentaje, los datos de las diferentes fuentes de

procedencia del recurso, respecto al numero total de viviendas:
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FIGURA 2.6
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FUENTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Alangasi 2025
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

Se observa que una pequefia porcidn de la poblacién (2%) obtiene el agua de
consumo de los cuerpos hidricos que pertenecen a la parroquia, los cuales se
encuentran contaminados, siendo una posible causa de las enfermedades que

sufren los habitantes.

Respecto a los medios de eliminacidon de excretas, la parroquia cuenta con un
sistema de alcantarillado que cubre el 80.6%, siendo este el principal medio de
evacuacion. Sin embargo, aquellas viviendas que no se encuentran conectadas a

la red, usan los siguientes medios:

TABLA 2.16 MEDIOS DE ELIMINACION DE EXCRETAS

TIPO DE SERVICIO NO. VIVIENDAS
Conectado a red de alcantarillado 5196
Conectado a pozo séptico 673
Conectado a pozo ciego 102
Con descarga directa al rio o quebrada 397
Letrina 8
No tiene 72

FUENTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Alangasi 2025

En la figura 2.7 se presenta en porcentaje, los datos de los medios de eliminacién

de excretas, respecto al numero total de viviendas:
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FIGURA 2.7
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FUENTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Alangasi 2025
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

Aproximadamente el 12% de la poblacién, aquellos que tienen como medio de
eliminacion de excretas pozo séptico, pozo ciego y letrinas, constituyen un medio

potencial de contaminacion del recurso suelo.

Si bien es cierto que la mayor parte de las viviendas se encuentran conectadas a
un sistema de alcantarillado, se debe aclarar que el mismo no cuenta con un
sistema de tratamiento para dichos afluentes, los cuales son descargados a un
cuerpo receptor, que es el rio que atraviesa la parroquia. Existe ademas un 6% de

la poblacion que descargan sus efluentes directamente a los cuerpos de agua.

Respecto a los medios de eliminacion de basura, la parroquia cuenta con
servicio de carro recolector, el cual abarca el 95.4% del territorio. En aquellos
barrios donde la asistencia no llega, debido principalmente a problemas de
topografia de la zona, los pobladores suelen enterrar, quemar o amontonar sus

desperdicios.

TABLA 2.17 MEDIOS DE ELIMINACION DE BASURA

TIPO DE SERVICIO NO. VIVIENDAS
Por carro recolector 6151
Lo arrojan en terreno baldio o quebrada 33
La queman 182
La entierran 40
La arrojan al rio o quebrada 3
De otra forma 39

FUENTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Alangasi 2025
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La figura 2.8 presenta en porcentaje, los datos de las medios de eliminacién de

basura, respecto al numero total de viviendas:

FIGURA 2.8
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FUENTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Alangasi 2025
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

La principal problematica identificada respecto a las formas de eliminacion de
basura es la quema, practicada por un 3% de la poblacion; este constituye un
proceso contaminante y perjudicial para la salud, y una causa potencial de

incendios, si no se desarrolla y controla con las debidas precauciones.

La tabla 2.18 nos presenta estadisticas respecto a servicios adicionales presentes

en la parroquia:

TABLA 2.18 SERVICIOS ADICIONALES

INDICADOR %
Servicio eléctrico 99,2
Alumbrado publico 75
Servicio de telefonia convencional 64.2
Cuarto de cocina 94

FUENTE: Plan de Desarrollo Estratégico Parroquial Alangasi 2012 - 2025

Se puede decir que la parroquia tiene una buena cobertura respecto a lo que es

electricidad en las viviendas, alumbrado publico y cuarto de cocina; siendo menos
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eficiente en cuanto al servicio de telefonia convencional, el cual se ve

complementado por la telefonia celular.

En un analisis general, se aprecia que la parroquia tiene un buen nivel de
cobertura respecto a servicios basicos, exceptuando los barrios cuya topografia

dificulta el acceso y construccién de sistemas de saneamiento.

2.2.7 ARQUEOLOGIA

En la década de los 60s, se descubrié fuentes de basalto y obsidiana en los
paramos orientales del llal6, donde ahora se reconoce como el primer
asentamiento Paleoindio del pais (Salazar, 1994). Los descubrimientos pusieron
en evidencia las relaciones del hombre del Paleoindio con su medio ambiente,
siendo la montana un espacio econémico de explotacion temporal en dicha

época.

2.3 ASPECTOS FISICOS

La parroquia se asienta en la conocida regién del llal, a las faldas del volcan
apagado del mismo nombre. Se encuentra a 2613 m de altura y cuenta con una

superficie aproximada de 29.17 km?.
2.3.1 GEOLOGIA

La superficie de la parroquia se compone en un 1.11% de la formacion Volcanicos
llalé del Pleistoceno, y en un 98.89% una secuencia de lavas y aglomerados de
cangagua sobre depdésitos coluviales, sedimendos Chichi y volcanicos llalo, asi
como de depdsitos aluviales, coluviales, laharticos y terraza indiferenciada
(PPDOT Alangasi 2025).
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2.3.2 GEOMORFOLOGIA

El relieve que conforma el territorio es irregular, tipico de la topografia de los
valles interandinos, y se encuentra rodeado de regiones naturales, laderas,
estribaciones y declives exteriores de la cordillera occidental, ademas de la
cadena montafosa de Puengasi que separa a Quito del Valle de los Chillos, al
oeste (PDP Alangasi 2012 -2025).

2.3.3 HIDROLOGIA

Las aguas superficiales continentales son todas las aguas quietas o corrientosas
en la superficie del suelo; se trata de aguas que discurren por la superficie y que,

de forma general, proceden de las precipitaciones de cada cuenca.

El rio Ushimana es el principal cuerpo hidrico presente en la parroquia, debido a
que atraviesa la misma desde el extremo sureste hasta su desembocadura en el
extremo noroeste; es un afluente del Rio San Pedro (Microcuenca 03) por el
flanco derecho, perteneciente a la Subcuenca 04 (Guayllabamba) de la Cuenca
12 (Esmeraldas) del Sistema 06 (Esmeraldas), (PDP Alangasi 2012 -2025).

Al rio lo alimentan varias quebradas, quebradillas y riachuelos; entre las
principales tenemos la Q. Huilajuefio, Q. Padrehuaycu y Q. Callehuaycu,
conformada a su vez por varias quebradillas como afluentes, cuyas aguas
provienen de la parte este de la parroquia; y aquellas que bajan del cerro llald,
que son la Q. de la Ladera, Q. El Pinan y Q. Capulispugro.

En la parroquia también encontramos los Rios Pita y San Pedro, los cuales
definen el limite parroquial; en el Anexo 2 se encuentra el mapa fisico de la

parroquia, en el cual se observa el recorrido de los diferentes cuerpos hidricos.
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2.3.4 CLIMATOLOGIA

La parroquia tiene un clima caracteristico de la zona interandina, el ecuatorial
mesotérmico humedo. Para el analisis de variables principales, se toman los
datos de la estacion agrometeoroldgica La Tola, ubicada en la latitud 0° 13' 48" S

y en la longitud 78° 22' 0", por ser esta la mas cercana a la zona de estudio.

Las variables principales a considerar son: temperatura media mensual,
precipitacion suma mensual, evaporacion suma mensual y la velocidad media del
viento; los datos promedios mensuales tomados de los afios 2003 — 2012 son

graficados en la figura 2.9.

FIGURA 2.9
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FUENTE: Anuarios meteorolégicos 2003 — 2012, INAMHI.
ELABORADO POR: Cabezas Viviana.

Se observa que en la parroquia se presentan dos épocas lluviosas, la primera de
marzo y abril, y la segunda de octubre a diciembre, con datos de precipitacion que
varian entre 15.34 a 133.4 mm; y una época seca entre los meses de junio a
septiembre. La evaporacion mantiene una relaciona inversa con la precipitacion,
presentando los mas altos valores en la época seca, con una media maxima de
177.6 mm en el mes de agosto. La temperatura promedio se encuentra alrededor

de los 15°C, presentando, en el aino 2012, una maxima absoluta de 18.9 °C y una
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minima de 3 °C; mientras que los vientos que imperan son moderados con

velocidades medias entre 2 y 4 Km/h, direccién predominante norte.

2.3.5 TIPOS DE SUELOS

El 74% del suelo de la superficie esta formada por tipo Mollisoles, suelos oscuros
y suaves desarrollados bajo vegetacién herbosa; el 3.98% son suelos joévenes tipo
Entisol, con un desarrollo limitado que exhiben propiedades de la roca madre;
3.86% son suelos tipo Miscelaneo y el 18% restante esta conformado por
afloramientos rocosos, areas urbanas consolidadas o en proceso de urbanizacion
y por los rios (PPDOT Alangasi 2025).

2.4 ASPECTOS BIOTICOS

2.4.1 FLORA

En el documento del Plan de Desarrollo Parroquial de Alangasi 2012 — 2025, se
describen especies representativas de flora en la parroquia, entre las que se
encuentran Pumamaqui, Aliso, Mongue, Guaba, Capuli, Arrayan, Pasto, lecheros
rojos y laurel; los cuales pueden ser observados a todo lo largo de la parroquia,
principalmente en las zonas de bosques y margenes de cuerpos hidricos, como

se puede observar en el Anexo 3.

2.4.2 FAUNA

La mayor parte del territorio parroquial es un espacio intervenido (a excepcion de
las zonas altas del Cerr6 llald), por lo que no habitan especies salvajes en las
zonas urbanas; in situ, se pudo presenciar la existencia de fauna urbana
(principalmente perros, gatos), de ganado vacuno, porcino, caballar y de aves de
corral; estos Uultimos usados para consumo familiar y local. La evidencia
fotografica de los mismos puede ser encontrada en el Anexo 3: Caracterizacion

de barrios. En campo, no se observé gran cantidad de especies de aves, a pesar
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que la region se caracteriza por contar con varios ejemplares, como los colibries,

pero se evidencio también lagartijas e insectos varios.

2.43 COBERTURA VEGETAL

La parroquia tiene una cobertura vegetal variada, entre las que se encuentran
bosques intervenidos y plantados, vegetacion arbustiva, cultivos y pastos;
ademas, la zona presenta procesos de erosion, los cuales se concentran

principalmente en los flancos del suelo llalé.
Segun datos obtenidos de documentos formato shapefile (*shp) de cobertura
vegetal a nivel nacional elaborados por el MAGAP en 1982, la tabla 2.19 presenta

los tipos de cobertura vegetal con la superficie que ocupa dentro de la parroquia.

TABLA 2.19 COBERTURA VEGETAL

TIPO AREA (km?)

50% bosque intervenido con 50 % vegetacion arbutiva 0,77
100% bosque plantado 1,83
50% bosque plantado con 50% vegetacion arbustiva 4,12
100% cultivo ciclo corto 0,8
50% cultivo de ciclo corto con 50% pasto cultivado 1,85
50% cultivo de ciclo corto con 50% pasto natural 0,002
70% cultivo de ciclo corto con 30% cultivo de frutales 0,01
70% cultivo de ciclo corto con 30% pasto cultivado 1,11
Cultivo de cereales en areas con proceso de erosion 0,74
70% cultivo de cereales con 30% pasto cultivado 0,03
100% cultivo de maiz 6,25
Cultivo de maiz en areas con proceso de erosion 3,62
70% cultivo de maiz con 30% vegetacién arbustiva 0,002
100% pasto cultivado 1,15
70% pasto natural con 30% vegetacion arbustiva 0,01
50% pasto natural con 50% vegetacion arbustiva 0,17
Pasto natural en areas con fuerte proceso de erosion 0,38
100% area urbana 3,26
100% vegetacion arbustiva 2,07
70% vegetacion arbustiva con 30% bosque plantado 0,99

TOTAL 29,17

FUENTE: Mapa de Cobertura Vegetal 1:250000 (1982) — MAGAP.
ELABORADO POR: Cabezas Viviana
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FIGURA 2.10 PORCENTAJE DE COBERTURA VEGETAL
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FUENTE: Mapa de Cobertura Vegetal 1:250000 (1982) — MAGAP.
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

Al agrupar los diferentes tipos de cobertura en clases generales, podemos darnos
cuenta que los cultivos ocupan alrededor del 50% del territorio parroquial, seguido
de bosques (zonas de proteccion ecoldégica y recursos naturales) y de area

urbana. El mapa de cobertura vegetal se adjunta en el Anexo 2.

Dado que los datos fueron obtenidos hace mas o menos 30 afos, se debe tener
en cuenta que los asentamientos urbanos han crecido, reduciendo la ocupacion
de tierra para cultivos; sin embargo, en campo se evidencio que los cultivos

(principalmente maiz) siguen ocupando una porcion considerable del territorio.

2.44 AREAS SENSIBLES

La parroquia se encuentra asentada al sureste de las faldas del Cerro llalo, el
mismo que es considerado Zona de Proteccion Ecolégica de caracter privado, con
una extension aproximada de 4000 Ha (PPDOT Alangasi 2025), lo que permite
que su gestion se encuentre regulada por un plan de manejo que busca la

conservacion del ecosistema.

El monte fue cuna de pobladores prehistéricos, lo que dio lugar al florecimiento de

la agricultura y el establecimiento de poblaciones en las faldas del mismo (Quito
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Habitat Silvestre, 2012), dando paso a la formacion de comunas con parcelacion
de tierras, y posteriormente de barrios, asentamientos que continuan hasta

nuestros dias con la correspondiente expansion.

Es considerado un paisaje complejo rico en belleza natural, la cual alterna
quebradas y riachuelos, a cuyas aguas se atribuyen propiedades curativas y son
usadas en los balnearios que funcionan en la parroquia; y multiples sistemas
productivos que incluyen maiz, frejol cebada, entre otros; en él se encuentra la
Cruz del llalo, considerada atractivo turistico, invitando asi a los moradores a

ascender a la cumbre.

Entre las especies de proteccién de flora tenemos: Arrayan (Myrcianteshalii),
Cedro (Cedrella sp), Chilca (Baccharis sp), Chuquiragua (Chuquiragua sp), Colca
(Miconia sp), Lecherillo o cauchin (Euphorbia sp), Mora (Prunus sp), Mortifio
(Vaccicum sp), Pumamaqui (Oreopanax sp), Suro (Chasquea scandens), Trébol

(Lupinus sp) y Valeriana (Valeriana sp). (PPDOT Alangasi 2025).

Respecto a fauna, entre los mamiferos que habitan la zona se encuentran ardillas
(Sciurusgranatensis), armadillos (Dasypusnovencinctus), guantas
(Dinomysbranickii), =~ murciélagos  (Euchistenehartii), —oso de  anteojos

(Tremarctusornatus), raton de campo (Akodon sp) y venado (Mazamagualea).

Existe también una variedad de especies de aves, entre las que destacan el

aguila (Pandionhaliaetus), buho (Ciccanavirgatta), carpinteros
(Phloceastespollens); colibries (Phaethornissyrmatophorus), cuervos
(Cyanolycaturcosa), gavilan (Accipiter bicolor), golondrina

(Stelgidopteryxruficollis), halcon quilico (Micrasturruficolis), mirlo acuatico
(Cinclusleucocephalus), paloma de monte (Columba plumbea), perdices

(Nothocercusjulius), pericos (Pionusseniloides), entre otros.
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CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL DEL RiO USHIMANA

El rio Ushimana es un cuerpo lotico de agua dulce perteneciente a la cuenca del
rio Guayllabamba, ubicado en la region norte del pais, ubicado en las parroquias
Pintag, La Merced y Alangasi; en las dos primeras se encuentran pequefas
quebradas que conforman las nacientes del rio, mientras que por la ultima recorre

el cauce principal y sus principales afluentes.

El rio atraviesa la parroquia desde el extremo sureste hasta el extremo noreste,
punto donde desemboca en el Rio San Pedro; cuenta con una longitud
aproximada de 12.02 km de cuerpo principal, el ancho de su cauce no sobrepasa
los 5 m en ningun tramo, y presenta un caudal aproximado de 1226.9 |/s en época

seca, en el punto principal de confluencia de sus aguas (Sector El Tingo).

3.1 PROBLEMATICA DE LA CONTAMINACION

El acelerado crecimiento demografico en la zona, y las actividades antrépicas que
este conlleva, han ocasionado impactos al ambiente, entre los que sobresalen la
destruccion de la cubierta vegetal, el manejo inadecuado de suelos y la

contaminacion de los cuerpos de agua (PDP Alangasi 2012 — 2025).

Como se evidencia en el capitulo anterior, la parroquia de Alangasi presenta una

gestion ambiental deficiente:

e Existen barrios que no cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario,
por lo que utilizan letrinas y pozos sépticos, representando fuentes
potenciales de contaminacion del suelo, debido a la probabilidad de
derrames o fugas; ademas, mediante lixiviacion de aguas lluvias o aguas

de riego, esta contaminacion puede llegar a afectar el recurso hidrico.
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e El 6% de la poblacion mantiene un medio de eliminacién de excreta
consistente en verter las aguas directamente a los cuerpos hidricos
aledanos; ademas, el sistema de alcantarillado, que cubre la mayor parte
del territorio, no cuenta con una planta de tratamiento para las aguas
residuales que recoge, siendo descargadas a los rios, convirtiéendose asi
en la mayor fuente de contaminacion de los mismos.

e El servicio de carro recolector de basura no abarca todo el territorio, por lo
que una minoria de los habitantes optan por quemarla, enterrarla o
depositarla directamente en rios y quebradas, siendo este otro punto de

contaminacion.

Con esta informacion se concluye que el principal receptor de la contaminacién en
la parroquia son las aguas superficiales que atraviesan la misma, siendo el

recurso natural mas impactado por la actividad antrépica.

En campo se evidenci6 la gran contaminacion que sufren los cuerpos hidricos,
ocasionadas por tuberias de descargas domésticas y vertidos del alcantarillado a
todo lo largo del trayecto, al igual que acumulacién de basura y excrementos de
animales; en el Anexo 3 (Caracterizacion de barrios) se adjunta evidencia

fotografica de la contaminacion observada.

En la parroquia de Alangasi se desarrollan, como principales actividades
economicas, la agricultura, servicios varios que fomentan el turismo, como
piscinas publicas de aguas termales, y pequefias industrias entre las que
sobresalen las actividades artesanales y textiles; por lo que el rio recibe una
contaminacion rutinaria, de vertidos continuos de aguas residuales generadas por

dichas actividades.

De la tabla 2.7 Usos actuales del suelo, se puede englobar tres categorias
respecto a las actividades que se llevan a cabo en los predios: agricola,
doméstica e industrial. El uso residencial ocupa el 30.5% del territorio,
convirtiéndose en el principal aspecto antrépico, seguida del uso agricola

residencial con un 23%, y el uso multiple e industrial que abarcan un 2% del total.



35

Al no contar la parroquia con un sistema de tratamiento para los efluentes de las
diferentes actividades, estos se convierten en fuente de liberacion de
contaminantes hacia los cuerpos hidricos, degradando la calidad de los mismos,
lo que provoca que sus aguas no sean aptas para consumo humano u otros
posibles usos, y se conviertan en un riesgo potencial para la salud de los

pobladores.

3.2 FUENTES DE CONTAMINACION

Mediante un analisis de la documentacién existente, apoyado en sistemas de
informacion geografica y salidas de campo (realizadas entre los meses de junio a
noviembre del 2014), se determinan las principales fuentes de contaminacion del
rio Ushimana, estableciendo la zona de influencia del tramo a estudiar y
caracterizando las actividades desarrolladas en los distintos barrios. Los

resultados del mismo son presentados a continuacion.

3.2.1 ZONA DE ESTUDIO

La parroquia de Alangasi cuenta con 36 barrios (Anexo 3), en los cuales se
desarrollan las diferentes actividades de sus habitantes. Para la determinacion de
la zona de influencia del proyecto se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Asentamientos ubicados en las laderas, cuyas localidades descargan sus
vertidos directamente al cuerpo principal del rio o sus quebradas afluentes.

e Descargas de alcantarillado al rio procedentes de los barrios aledafos.

e Barrios ubicados en zonas altas, cuya topografia permita el arrastre de

contaminantes de sus tierras por escorrentia de agua lluvia o riego.

Una vez analizada la informacién, se determina una zona de influencia para el

tramo de rio ubicado en la parte central y sudeste de la parroquia, desde el sector
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de La Concepcion, siguiendo aguas abajo hasta la zona El Tingo, abarcando un
total de 22 barrios, incluyendo ademas aquellos asentamientos ubicados en las
laderas de la parte este del volcan llalé. De esta forma, se evalua la calidad de las
aguas de los principales tributarios y del cauce principal del rio, en una longitud
aproximada de 9.78 km y una superficie de 28.92 km? (que incluye la zona de
influencia de las quebradillas que bajan desde la Parroquia La Merced),
considerandola como el area de mayor afluencia de contaminantes por
actividades antropicas. Los mapas de area de influencia y ubicacion de los barrios

se encuentran adjuntos en el Anexo 2.

Dentro del analisis, se considerd incluir los barrios Cooperativa Huertos familiares
y Mira Sierra, y los negocios e industrias ubicados en la Av. llalé6 (tramo que
conecta la Autopista Rumifahui con el sector del Tingo); pero se optd por no
realizar la evaluacién de dicha zona ubicada al lado oeste de la parroquia,

tomando en cuenta lo siguiente:

e Las aguas del rio Ushimana se mezclan con las del rio San Pedro aguas
abajo, aproximadamente 2.24 Km después del Barrio El Tingo; dicha
distancia es pequefia comparada a la de la zona de estudio. Ademas se
suma el hecho de que en este recorrido, las poblaciones no se ubican en
las laderas del rio debido a la topografia de la zona, por lo que el impacto
para sus pobladores es menor que en el tramo de analisis.

e En el barrio Mira Sierra, la principal descarga de aguas residuales proviene
de las piscinas publicas de aguas termales, misma descarga que existe en
Ushimana y Angamarca; ademas, la industria mas importante presente en
la zona es ECUAQUIMICA, empresa dedicada a la importacion,
almacenamiento y distribucidon de productos agroquimicos, veterinarios,
semillas y equipos de fumigacion; cuya descarga, segun el documento de
Ficha Ambiental y Plan de Manejo Ambiental 2015, es primordialmente de
efluentes domésticos.

e La zona noroeste donde se ubica el cerro llalé forma parte del Bosque y
Vegetacion Protectores del Flanco Oriental del Pichincha y Cinturon Verde

de Quito, siendo por ello un area natural escasamente poblada que
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presenta baja influencia antropica. Existen tres afluentes del rio en el lugar:
la Quebrada Capulispugro (1.2 km), la Quebrada Huashuaycu (2.05 km) y
una pequefa quebrada s/n (0.8 km); dado que es una zona de proteccion
ecolégica se asume que dichos cuerpos de agua no presentan una

contaminacion importante.

Cabe indicar que en el sector sureste de la parroquia, los barrios Lomas de la
Concepcién y San Francisco de Alpahuma, al igual que aquellos ubicados en la
parte suroeste cerca de la Av. General Ruminahui (Playa Chica 1, Playa Chica 2 y

San Gabriel) descargan sus aguas residuales al rio Pita y afluentes.

La descripcion del area de influencia se realizé por inspeccion y observacion
directa de sus caracteristicas en campo, las visitas se realizaron en intervalos de
2 a 3 semanas, entre los meses de junio a noviembre del 2014, comenzando por
la parte este de la parroquia, luego la parte céntrica hasta llegar a la parte oeste;
para su realizacion se utilizé un equipo GPS y una camara fotografica. Se observé
principalmente la infraestructura publica del lugar (estado de las calles,
iluminacion, alcantarillado), las actividades antrépicas que se desarrollan en el

mismo y a los principales cuerpos hidricos que se ven afectados
En el Anexo 3 se encuentra los informes de las visitas de campo realizadas, en
base a la cual se puede resumir la siguiente tabla de actividades antrépicas en los

diferentes barrios.

TABLA 3.1 ACTIVIDAES ANTROPICAS POR BARRIOS

BARRIO ACTIVIDADES CUERPOS HIDRICOS
. Viviendas dispersas, tierra en proceso de Quebrada s/n afluente
El Rocio R , ;
urbanizacion. del rio Ushimana.
L Cerrajeria Gonzalo Balseca, Quinta la Quebrada s/n afluente
a Ferrara : . .
Chilena. del rio Ushimana.

Residencial y mercado de Alangasi,
Cabecera cementerio, escuelas, parque de Alangasi,
parroquial | fabricas de palillos, edredones, hormigén y
carrocerias.
San Vicente | Bosques naturales, pastoreo de ganado, Rio Ushimana y

de Paul extensiones de cultivo, SOTE, gallera. Quebrada s/n afluente

Quebrada Huilajuefio y
Quebrada s/n afluente
del rio Ushimana.
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La Residencial, negocios, cultivos familiares, | Quebrada s/n afluente
Concepcion | pastoreo, centro de acopio material pétreo. | del rio Ushimana
Mirador del | Bosques naturales y planicies, pastoreo de

colegio ganado, SOTE, proceso de urbanizacion. Quebrada Padrehuaycu.
Haciendas, bosques naturales, pequeros
Chinchiloma | aprovechamiento de madera, SOTE, Quebrada Padrehuaycu.

cultivos familiares.

Urbanizacion

Planicies, cultivos y pastos, viviendas

Rlncqn dispersas, SOTE. Quebrada Padrehuaycu.
Aleman
. Quebrada Hilahucho
Jerusalén Pastoreo de _ganado, a_provgchamlento de afluente de la Quebrada
madera, conjuntos residenciales. L
Huilajeno.
Fuentes Balneario Fuentes Cristalinas, metalurgia, | Cuerpo principal rio
Cristalinas | pastoreo de ganado y pequefios cultivos. Ushimana
. Zona residencial, Hogar de Ancianos, Quebradq Hg|laje,no y
Guairaloma . cuerpo principal rio
terrenos baldios. :
Ushimana.
Ushimana Residencial, Balneario Hacienda Quebrada Padrehuaycu

Ushimana, comederos, SOTE.

Carlos Maria

Zona residencial con comercios (pequefias

Cuerpo principal rio

de la Torre | tiendas y negocios) Ushimana
Residencial, Textiles Padilla, venta Cuerno princioal rio
San Carlos | lubricantes, depésito de madera, desposte PO princip
) . . : Ushimana
artesanal, residencial, varios negocios.
Planicies, tierras en proceso de
. o = ) - Quebrada s/n afluente
La Union urbanizacion, pequefios cultivos familiares, . ;
del rio Ushimana.
pastoreo de ganado.
Residencial, Iglesia Schoenstatt Santuario, Quebrada Callehuaveu
Tejarloma | centro rescate animal PAE Alangasi, uebradillas afluentgs y
bosques y pastos. q
San Juan Residencial y areas en proceso de
Loma construccion, Colegio EMDI school. Quebrada Callehuaycu
Paraiso del | Bosques naturales, extensiones de cultivos | Quebrada Mama Tena y
llalo y pastoreo de ganado. Quebrada Urcuhuaycu
Angamarca Residencial, cementerio, Colegio Quebrada Callehuaycu,
9 A Montebello Academy, Balneario Quebrada Angamarca y
Angamarca, apicultura, bosques y pastos. | Quebrada Millicuchi
Angamarca Viviendas dispersas, cultivos, pastoreo de Quebrada Angamarca
9 ganado, Balneario La Chorrera, mala 9 cay
B . o e Quebrada Millicuchi
disposicién de envases quimicos.
San Pedro | Residencial con cultivos, elaboracion de .
. . Quebrada EIl Pinan
del Tingo canastas de carrizo, restaurante.
El Tingo Balneario El Tingo, comidas tipicas, Cuerpo principal rio

comercios varios, desposte artesanal.

Ushimana

FUENTE: Trabajo de campo y georreferenciacion de datos.

ELABORADO POR: Cabezas Viviana
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3.2.2 DESCARGAS CONTAMINANTES

Se presentan dos clases de fuentes contaminantes: las puntuales, entendidas
como fabricas e instalaciones industriales y comerciales que vierten sustancias
toxicas en el agua (industrial, residencial); y las no puntuales, como son la
escorrentia agricola y escorrentia urbana, que incluyen contaminaciéon por

arrastre de material fecal (Spiro, et al. 2004).

Teniendo en cuenta que a lo largo de todo el territorio se encuentran
asentamientos humanos, se esperaria que uno de los principales problemas de
contaminacion de los cuerpos hidricos sea la alta concentracion de coliformes
fecales y tenso activos, debido a la falta de control de efluentes, descargados sin

tratamiento.

En la zonas agricolas, cuyos barrios se encuentran ubicados en su mayoria en
terrenos con pendientes pronunciadas, la escorrentia ocasionada por las lluvias
puede arrastrar pesticidas y nutrientes utilizados en los cultivos (el principal cultivo
evidenciado en campo es el maiz), ademas de las heces generadas por el

ganado, ocasionando eutrofizacién en las aguas.

Por otra parte, la composicion de los vertidos residuales industriales varia de
acuerdo al tipo de proceso productivo; en los procesos industriales el agua se
utiliza como materia prima, como medio de transporte de sustancias, para
enfriamiento o para el lavado; a medida que es utilizada, se va cargando de
contaminantes. Dichos efluentes, al ser portadores de sustancias de diferentes
naturalezas, pueden interferir seriamente en el proceso biolégico natural de
autodepuracion en el cuerpo receptor. Estas sustancias pueden agruparse de la

siguiente manera (Spiro, et al. 2004):

e Sustancias téxicas, que causan el envenenamiento cronico o agudo de los
diferentes organismos presentes en el agua, o de aquellos que la utilizan;

como los metales.
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e Sustancias consumidoras de oxigeno que desequilibran el balance de
oxigeno en el agua.

e Sustancias que generan olor, sabor, color o turbiedad.

¢ Nutrientes que provocan la eutrofizacién de los cursos de aguas o lagos y

lagunas o cursos de lento discurrir.

En la tabla 3.2 se agrupan los barrios dentro de las tres categorias de uso del

suelo, destacando la composicion de las descargas, y las consecuencias que

estas ocasionan al medio receptor:

TABLA 3.2 BARRIOS POR CATEGORIA

PRINCIPALES
CATEGORIA BARRIOS DESCARGAS CONSECUENCIAS
San Vicente de Paul, Lixiviados de aqua
La Concepcion, Mirador luvi ! 9 Salinizacion del
! uvia y riego que
del Colegio, . . suelo, sobrecarga
, . . contienen nutrientes .
Agricola Chinchiloma, d . de nutrientes en las
. . e los fertilizantes, y e .
Urbanizacién Rincon uimicos de aguas y disminucion
Aleman, Paraiso del quimic de O.D
lalo. pesticidas.
El Rocio, La Ferrara,
Jerusalén, Fuentes
Cristalinas, Guairaloma, | Descargas Disminucién de
Ushimana, Carlos provenientes de oxiaeno disuelto
Residencial | Maria de la Torre, San sanitarios, altegrando ol ’
Carlos, La Unién, lavaplatos, duchas y equilibrio bioléaico
Tejarloma, San Juan lavado de ropa. 9 gico.
Loma, Angamarca A,
Angamarca B.
Descargas con
Cabecera Parroquial temperatura alta, Disminucion OD,
Industrial Av. llalé v El Tinqo ' metales y contaminacién con
) y 9 compuestos sustancias toxicas.
organicos.

FUENTE: Quimica medioambiental (Spiro, et al. 2004) y trabajo de campo.
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

3.3

USOS POTENCIALES DEL AGUA

La calidad del agua es entendida como las caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas que establecen la composicion del agua y la hacen apta para satisfacer
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la salud, el bienestar de la poblacién y el equilibrio ecolégico (AM 028); es
necesaria como soporte al habitat de plantas y animales, para brindar espacios
para la recreacion y el disfrute de la naturaleza, y, en muchos casos, para
satisfacer la demanda de agua segura de la poblacion. Se debe tener en cuenta
que el concepto de calidad depende del uso que se le piense dar al recurso (WRI,

2000), por lo que cada uso mantiene un determinado estandar de calidad.

El rio Ushimana, es el principal cuerpo de agua dulce que atraviesa la parroquia
de Alangasi; es por ello que tiene un gran impacto visual y estético tanto para los
moradores del sector como las personas que visitan la zona. Dado que es un
recurso natural, se esperaria que la calidad del mismo sea la adecuada para
preservar tanto la flora como fauna de la parroquia, contribuyendo asi a mantener

el equilibrio ecosistémico en la misma.

En la parroquia se evidencia una porcion significativa de suelo agricola (23%),
para la cual son utilizadas las aguas del ramal Alangasi — La Merced
perteneciente al canal de riego Tumbaco, mismo que pasa por el margen este de
la parroquia y que capta las del rio Pita; sin embargo, este sistema de distribucion
presenta deficiencias y problemas en cuanto a infraestructura y disponibilidad del
recurso, lo que es una causal potencial para que los pobladores tomen el agua del

rio Ushimana y sus afluentes, en afan de regar sus cosechas.

Es asi que los usos benéficos del agua identificados en la parroquia de Alangasi,
entendidos como aquellos que promueven beneficios econémicos y/o el bienestar
de la poblacion (CPE INEN 5, 1992), son tres, definidos segun el Acuerdo
Ministerial No. 028, reformatorio del Libro VI del TULSMA, en su Anexo 1, de la

siguiente manera:

e Uso para preservacion de la vida acuatica y silvestre, aquella empleada en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas
asociados, sin causar alteraciones en ellos.

e Uso estético, referido al mejoramiento y creacién de la belleza escénica.
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e Uso agricola o de riego, agua empleada para la irrigacion de cultivos y otras
actividades conexas o complementarias establecidas por los organismos

competentes.

Es asi que en el presente trabajo se analizara la calidad del agua del rio
Ushimana, en referencia a los criterios de calidad admisibles para las aguas

destinadas a dichos usos, establecidos en la normativa ambiental actual.

3.4 CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

El estado de una masa de agua se define como el grado de alteracion que
presenta respecto a sus condiciones naturales; es decir, se entiende por
contaminacion a la introduccién de residuos de naturaleza organica e inorganica,
que contenga microorganismos o toxicos, en una concentracién tal que interfieran
con la vida acuatica o con el uso directo por el hombre, implicando un riesgo para
la salud (CPE INEN 5, 1992).

Debido a que el mayor porcentaje de la superficie de la zona de estudio se
encuentra intervenido parcial o completamente, obtener informacién sobre la linea
base del sector para establecer comparaciones, se vuelve complicado y hasta
imposible; por ello, los organismos encargado de la gestion ambiental, tanto
locales como internacionales, han optado por establecer valores maximos
permisibles de concentracion de parametros para cuerpos hidricos respecto a los
posibles usos del agua, los cuales sirven de base para el analisis de las

caracteristicas de una zona de estudio determinado.

Para la caracterizacién de la calidad de las aguas del rio Ushimana, se realiza la
toma de muestras en puntos estratégicos, determinando in situ de ciertos
parametros, y realizando analisis complementarios en laboratorio; con la
informacion obtenida se define el diagndstico inicial de la calidad del recurso.
Como primer paso, se elabord una guia para campafas de muestreo en la zona

de estudio, que contiene los principales lineamientos de accion.
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3.4.1 CAMPANAS DE MUESTREO

Como cita el documento del Plan de Desarrollo Estratégico de la Parroquia de
Alangasi 2012 — 2025: “se requiere del conocimiento de la situacion actual como
elemento fundamental para la formulacién de propuestas de cambio”; para esto,
se elabora una guia para campafas de muestreo, cuyo proposito es evaluar la

calidad de las aguas y caracterizar sus principales fuentes contaminantes.

Para el planteamiento, se tomé en cuenta las siguientes consideraciones,
establecidas en el documento de Normas para estudio y disefio de sistemas de
agua potable y disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes (CPE INEN 5, 1992):

e Determinacion de los usos benéficos del agua.
¢ |dentificaciéon de los tramos del cuerpo receptor con los diferentes usos.
e Identificacion de las principales fuentes de contaminacion, incluyendo las

no puntuales ocasionadas por lixiviacion.

Por otra parte, la estructura de este plan esta basada en lo establecido en el
Manual para muestreo de aguas y sedimentos, publicado en Junio de 1998 por la

Direccion de Medio Ambiente del Distrito Metropolitano de Quito.

3.4.1.1 Puntos de muestreo

La evaluacién de la calidad del recurso hidrico se realiz6 mediante la toma de
muestras en puntos estratégicos; estos fueron definidos considerando la inclusién
de factores que tengan influencia directa sobre la calidad fisico-quimica del agua,
la representatividad para el analisis y la accesibilidad fisica para las condiciones
del muestreo. Mediante anadlisis de la documentacion existente, cartografia y
observaciones en campo, se escogieron 3 puntos de muestreo dentro del cauce
principal, 1 punto en la Quebrada Huilajueno y 3 puntos a lo largo de la Quebrada
Callehuaycu, por ser estas las consideradas las de mayor incidencia en el cuerpo

hidrico.
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copigo —COORDENADAS UBICACION ACCESO SECTOR
Pto-01 | 786054 | 9966401 | Bario Ushimana | - uente vialentrada Agricola
Ushimana
Pto-02 | 785334 | 9967491 | Barrio San Carlos | Luentevialentrada | oo cial
San Carlos
Pto-03 | 784964 | 9968065 | Barrio El Tingo Puente peatonal Industrial
parque El Tingo
Av. llal6, Propiedad Sr
Pto-04 786312 9966807 | Elaboracion pie . Industrial
. Agustin Alliquinga
canastas carrizo
Pto-05 | 788044 | 9966711 | Barrio Tejarloma Puente via antigua Residencial
La Merced
Pto-06 | 785921 | 9967244 | Barrio Angamarca | - uente vial entrada Agricola
Angamarca
Auv. llalé, Hornados Propiedad Sr. Agricola —
Pto-07 785306 9967702 Dofia Rosa Fernando Catani Residencial

FUENTE: Trabajo de campo.
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

FIGURA 3.1 ESQUEMA UBICACION PUNTOS DE MONITOREO

Pto-01:
Ushimana
€ Q. Padrehuaycu
Pto-04: Av_ llald-
Canastas carrizo
| |
Q. Huilajuefio
Pto-02:
San Carlos
Pto-05: Pto-07- Av_llald
Tejarloma - Homados
I —_—
Q. Callehuaycu Pta-06
Angamarca Rio Ushimana
Q. Millicuchi
| Pto-03:
El Tingo
Q. Mama Tena

ELABORADO POR: Cabezas Viviana
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La figura 3.1 presenta el esquema de los puntos de muestreo considerados para

el analisis, ubicados en el cauce principal y en las quebradas afluentes con mayor

aporte; la ubicacion georreferenciada de los puntos se adjunta en un mapa en el

Anexo 2.

a) Cuerpo principal del rio

El cuerpo principal del rio es clasificado como perenne, por ser una corriente de

agua que fluye todo el afo; en el mismo se escogieron tres puntos representativos

para muestreos (Pto-01, Pto-02 y Pto-03), los cuales se describen a continuacion:

Pto-01. Ushimana: EI primer punto se encuentra ubicado en el barrio
Ushimana a una distancia aproximada de 6.5 km del nacimiento del rio; abarca
las primeras aguas que recibe el mismo y pequefios riachuelos s/n (7 en total),
gue suman una longitud de 8.3 km aproximadamente; de estas, 4 pertenecen
a la parroquia de Alangasi, y tres nacen en la parroquia La Merced, entre las
que esta la Q. Santa Inés. Todos los afluentes en esta parte son de tipo
intermitente, con agua sélo durante una época del afio (época lluviosa). El uso
de suelo que predomina en la zona es agricola residencial, por lo que en este
punto se espera la presencia de contaminantes especificos del sector agricola
y un valor elevado en cuanto a nutrientes. Como referencia, el punto se ubica
en el recién construido puente de entrada al barrio Ushimana, que conecta la
zona norte sur de la parroquia con los barrios Fuentes Cristalinas, Guiraloma y

con la cabecera parroquial.

Pto-02. San Carlos: El segundo punto se ubica en el barrio San Carlos a una
distancia aproximada de 1.85 km del punto anterior; recibiendo en este tramo
los efluentes de la zona residencial, a las que se suman las aguas de las
Quebradas Hilajuefio (1.82 km) por el lado noreste, que arrastra las descargas
de la cabecera parroquial y de la Av. llal6; la Quebrada Padrehuaycu (3.06 km)
por el lado sureste, que recibe el impacto de los barrios en proceso de
urbanizacién; y una quebradilla s/n (0.62 km) que recibe principalmente el

agua del barrio La Unidén en proceso de urbanizacion; estos afluentes son de
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tipo intermitente. El uso de suelo que predomina en la zona es residencial, por
lo que en este punto se espera un valor alto en contaminantes de origen
doméstico, mayormente en coliformes fecales y tensoactivos. El punto de

muestreo se encuentra por debajo del puente de entrada al barrio San Carlos.

e Pto-03. El Tingo: El ultimo punto en el cuerpo principal se ubica en el barrio El
Tingo a una distancia aproximada de 1.09 km del punto 2; este tramo recibe
influencia de zonas residenciales, uniéndose ademas las aguas provenientes
del sector noreste, que baja desde los poblados ubicados en la zona media del
llalé (Q. Mama Tena y Q. Urcuhuaycu) que junto a las Quebradas Angamarca
y Millicuchi, se unen a la Quebrada Callehuaycu que arrastra sus aguas desde
los barrios Tejarloma y San Juan Loma, con una extension aproximada de
29.73 km, siendo el afluente de mayor aporte. En el tramo también se unen las
aguas de la Quebrada El Pifian (1.21km) que baja desde la zona de proteccion
ecologica del llalé. El uso del suelo evidenciado en este sector es de
proteccion ecoldgica, uso de recursos naturales, agricola y residencial; al ser
el punto final de la zona de estudios, en donde confluyen las aguas de todo el
tramo del rio y sus quebradas afluentes, se lo considera industrial, debido a
que a él llegan todos los contaminantes de los vertidos de las industrias
ubicadas en el territorio; por lo que en el mismo se espera la presencia de
contaminantes téxicos. El punto se encuentra en el puente peatonal del parque
recreacional de El Tingo, ubicado en la parte posterior de la plaza de las

comidas a la entrada de la parroquia.

b) Quebradas principales

En campo se evidenci6 que existen dos quebradas que, por densidad poblacional
y actividades que se desarrollan en los barrios aledafos, son de relevancia para
el analisis del presente proyecto: Quebrada Hilajuefio y Quebrada Padrehuaycu.
Para el muestreo, se escogié un punto en la primera (Pto-04), y 3 puntos en la

segunda (Pto-05, Pto-06 y Pto-07), esto debido a su extension.
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Pto-04. Av. llal6 — Elaboracion canastas de carrizo: La Quebrada Huilajuefio
cuya longitud es de 1,82 km, es uno de los afluentes principales del rio por el
margen derecho, tiene su nacimiento cerca de la cabecera parroquial; este
cuerpo de agua recibe el impacto antropico de las actividades de los barrios
que la rodean, parte de las descargas de la cabecera parroquial y de varios
negocios ubicados en ese tramo de la Av. llalo; el punto se ubica a 0,43 km
antes de la unién con el cauce principal; el acceso es por una via secundaria
de tierra, por donde se llega a la propiedad del Sr. Agustin Alliquinga. El uso
de suelo en la cabecera parroquial es multiple, es decir, que las diversas
actividades industriales, residenciales y de equipamiento, se entremezclan en
este escenario; sin embargo, al ser la parte analizada que mayor cantidad de
industrias presenta, tanto en el barrio central como a lo largo de la Av. llalo, es

considerada una zona industrial para el analisis.

Pto-05. Tejarloma: Este punto abarca la parte inicial de la Quebrada
Callehuaycu, recibiendo las aguas de 5 quebradillas que bajan de la parroquia
La Merced, y una quebradilla que recibe el impacto de la parte sureste de la
cabecera parroquial. EI uso del suelo en el sector es principalmente
residencial, sin influencia industrial; el acceso al punto se da por la via a la
Merced, justo en el limite parroquial, bajo un puente vial que conecta ambos
territorios; se encuentra ubicado junto a la Iglesia Schoenstatt Santuario en el

barrio Tejarloma.

Pto-06. Angamarca: Este punto se ubica aguas abajo del punto 5,
aproximadamente a 3.6 km; en este tramo se unen las aguas que bajan de las
Quebradas Mama Tena, Urcuhuaycu y Angamarca; el uso de suelo en esta
zona es de explotacidén de recursos naturales, pero en las visitas de campo se
evidencio extensas zonas de cultivo en los barrios que conforman esta area,
por lo que para el andlisis sera considerada zona principalmente agricola. El
acceso a este punto es por el puente vial de entrada al barrio Angamarca A,
que une la via llalé con los barrios de la zona, al lado de la parada de

camionetas.



48

e Pto-07. Av. llalé — Hornados Dofa Rosa: Este punto se ubica aguas abajo, en
el curso de la Quebrada Callehuaycu, aproximadamente a 1.12 km del punto
6; el tramo recibe el impacto de barrios residenciales, y las aguas de la
Quebrada Millicuchi (1.21 km), la cual nace y atraviesa la zona de proteccion
ecologica del Volcan llalé. Al ser un punto préximo a la unién con el cuerpo
principal del rio, es el lugar donde confluyen las aguas de las quebradas
surorientales de la parroquia, que arrastran contaminantes de zonas urbanas y
agricolas, por lo que este punto, sera considerado como zona agricola-
residencial. El acceso al mismo es por la Av. llald, a la altura de los Hornados

Dofa Rosa, propiedad del Sr. Fernando Catani.

c) Descarga residual doméstica

Las descargas domeésticas pueden ser consideradas la principal fuente
contaminante del recurso hidrico, debido a que se ubican a todo lo largo del
trayecto, tanto vertidos de viviendas individuales como del sistema de
alcantarillado. Es por ello que se realiza la caracterizacion de la misma, tomando
como punto de muestreo la descarga sanitaria del barrio San Carlos,
considerandola representativa debido a una mayor densidad poblacional (aspecto
evidenciado en campo), y porque presenta un facil acceso para la toma de la

muestra.

TABLA 3.4 PUNTOS DE MUESTREO — AGUA RESIDUAL DOMESTICA
COORDENADAS

CODIGO > 2 UBICACION ACCESO SECTOR
AR-01 | 786054 | 9966401 | Barrio San Carlos | Luentevialentrada | oo o cial
San Carlos

FUENTE: Trabajo de campo.
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

3.4.1.2 Protocolo de coleccion y toma de muestras

Las muestras recolectadas deben conservar las concentraciones de los

componentes; para ello se decide coger muestras simples, las cuales consisten

en tomar una porcion de agua de un sitio determinado y en un periodo de tiempo
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muy pequeino, representando un aislamiento en tiempo y en espacio de los

contaminantes localizados en el area de muestreo.

Se debe tener los debidos cuidados y criterios de acuerdo con los parametros a

ser analizados; esto se logra siguiendo los siguientes lineamientos generales:

e Para obtener muestras no alteradas, el material de recoleccion debe estar
exento de contaminantes, por lo que los frascos deben estar
completamente limpios, lavados con agua destilada y homogenizados con
el agua del lugar de recoleccioén (2 a 3 veces).

e Los envases deben ser debidamente rotulados, y se debe mantener hojas
de identificacion que indiquen la fuente, fecha y hora de muestreo, junto
con otros datos adicionales referentes al punto.

e Las muestras deben ser homogéneas, representativas y no deben

modificar las caracteristicas fisico-quimicas del agua.

La metodologia a utilizar en el rio es la establecida por el Manual para muestreo

de aguas y sedimentos, presentando un esquema en la figura 3.1.

FIGURA 3.2 TECNICA DE MUESTREO

FUENTE: Manual para muestreo de aguas y sedimentos, DMQ, 1998
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La muestra debe ser tomada en la mitad de la corriente y a profundidad media,
poniendo el recipiente a contracorriente; la recoleccion a contracorriente permite
que cualquier escombro o desecho sea evitado a fin de que no entre en la botella
y que, si existe presencia de aceites, estos sean colectados. Se debe evitar las
areas de excesiva turbulencia, debido a que es una causa de pérdida potencial de
constituyentes volatiles y presencia de vapores toxicos. En caso de que el
muestreo de acercamiento no fuera posible por motivos de accesibilidad al sitio,

se debe atar un peso al fondo del envase y bajarlo con un cordel.

Se pueden reducir al minimo los cambios en las caracteristicas bacteriolégicas y
la volatilizacién de compuestos de las muestras evitando la exposicion de éstas a
la luz y manteniéndolas preferiblemente entre 4 y 10°C; por lo que, una vez que la

muestra haya sido tomada, sera refrigerada a 4°C en coolers llevados a campo.

Las precauciones adecuadas para un correcto muestreo son, entre otras: el uso

de guantes de proteccion, no mantener alimentos cerca y no fumar.

3.4.1.3 Parametros y métodos de analisis

Para el desarrollo del presente proyecto se decide realizar una caracterizacion
fisicoquimica y microbioldgica del recurso, las cuales se basan en la combinacion
de diferentes parametros para proporcionar una vision global, cuyos valores seran
comparados con los umbrales de calidad establecidos en la normativa vigente

para establecer su cumplimiento (Reolon, 2010).

Adicionalmente, se valoran ciertos parametros hidromorfologicos, para obtener
datos del caudal que pasa por los puntos de muestreo, y asi poder establecer
datos de cargas contaminantes en caso de requerirse para el analisis. Las
caracteristicas que se busca determinar con la evaluacion de dichos parametros

se describen en la siguiente tabla:
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INDICADORES

CARACTERISTICAS

Fisicoquimicos

Condiciones térmicas, condiciones de oxigenacion,
salinidad, condiciones de nutrientes, contaminantes
especificos segun vertidos.

Micorbiolégicos

Concentraciéon de bacterias coliformes.

Hidromorfoldgico

Cantidad y dinamica del flujo de agua, continuidad,
variacion en profundidad y anchura de las secciones del
rio, sustrato del lecho.

FUENTE: Programa de Formacion Iberoamericano en Materia de Aguas, MVOTMA, 2010

Para la seleccion de parametros claves, se realiza un analisis previo de las

industrias presentes y en funcionamiento que se asientan en el sector, junto con

los parametros de monitoreo para efluentes, establecidos en la Tabla 12 del
Acuerdo Ministerial 028.

TABLA 3.6 PARAMETROS DE MONITOREO DE DESCARGAS INDUSTRIALES

Cllu ACTIVIDAD INDUSTRIAL PARAMETROS DE MONITOREO
1511 Produccion, procesamiento y | 44 DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y
conservacion de carne y productos .
.. aceites, cloruros, sulfatos.
carnicos.
Caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y
1710 Preparacion e hilatura de fibras aceites, Sulfatos, Bario, Cadmio, Cromo,
textiles Hierro, Mercurio, Niquel, Plomo, Selenio, Zinc,
Color, Sulfuros, Solidos totales.
Caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y
1910 Curtido y adobe de pieles aceites, Fenoles, Sulfatos, Sulfuros, Cromo,
Cromo hexavalente, Color.
Caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y
2529 | Fabricacion de articulos de plastico | aceites, fenoles, Cobre, Cromo, Mercurio.
Niquel, Plomo, Zinc.
2695 Fabricacion de articulos de Caudal, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites,
hormigdn, cemento y yeso. Aluminio, Bario, Cobre, Cromo, Plomo, Niquel.
Caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y
3420 Fabricacion de carrocerias para aceites, Hidrocarburo totales de petréleo,
vehiculos automotores. Cianuros, Aluminio, Cadmio, Cobre, Cromo,
Hierro, Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc.
Caudal, DBO, DQO, SST, Nitrégeno
900 Descargas de agua residuales amoniacal, Nitrégeno organico, Grasas y
domeésticas de centros poblados. | Aceites, SAAM, pH, Temperatura, Sulfatos,
Coliformes totales, Coliformes fecales.

FUENTE: Tabla 12 — Anexo 1, Acuerdo Ministerial 028.

Se seleccionaron 23 parametros significativos, tomando en consideracion la

influencia e importancia de los mismos por repetirse en las diferentes descargas,
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ademas de costos de analisis y disponibilidad de instrumental y reactivos en

laboratorio; los mismos se listan a continuacion:

TABLA 3.7 PARAMETROS Y METODOS

PARAMETRO EXPRESADO | UNIDADES | METODO EQUIPO
Potencial hidrégeno pH I's 4500-H+ B pH-metro
o | Temperatura T °C 2550 B pH-metro
iE: Turbidez - NTU 2130 B Turbidimetro
© | Conductividad Cond us 2510 Conductivimetro
Materia flotante - N/A Visual Visual
Color aparente - Pt-Co 2120 C Equipo laboratorio
Color real - Pt-Co 2120 C Equipo laboratorio
Solidos totales ST mg/L 2540 B Equipo laboratorio
Solidos totales volatiles STV mg/L 2540 E Equipo laboratorio
§ Solidos disueltos totales SDT mg/L 2540 C Equipo laboratorio
; Oxigeno disuelto oD mg/L 4500-O B | Equipo laboratorio
?D_: Ezr;:nn:a bioquimica de DBO mg/L 5210 B Equipo laboratorio
g Eﬁg:nnoda quimica de DQO mg/L 5220 D Equipo laboratorio
S Nitritos NO2 mg/L 4500-NO, B | Equipo laboratorio
Nitratos NO3 mg/L 4500-NO; E | Equipo laboratorio
Nitrdgeno amoniacal NH3 mg/L 4500-NH3 B | Equipo laboratorio
Fosfatos (PO4)-3 mg/L 4500-P E | Equipo laboratorio
Cromo hexavalente Cr+6 mg/L 3500-Cr D | Equipo laboratorio
o Eregsatl:(l;(j:?(frados - ug/l EPA 8081 B | Equipo laboratorio
?3_: z Tensoactivos MABS mg/L 5540 B Equipo laboratorio
g % Grasas y aceites SoA:Zfsoen mg/L 5520 B Equipo laboratorio
g Nitrogeno total Kendal NTK mg/L 4500-Norg B | Equipo laboratorio
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 9221 C Equipo laboratorio

FUENTE: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 19na Edicion

Los parametros in situ (5) fueron medidos con la ayuda de medidores portatiles;

mientras que los andlisis de laboratorio fueron realizados en su mayoria en el

Laboratorio Docente de

Ingenieria Ambiental de

la EPN,

encargando al

Laboratorio LAGIN, acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriana SEA,

los parametros cuyos procedimientos de analisis dependen de varios factores o

de equipos avanzados. Las definiciones de cada parametro se encuentran en el

Anexo 1.
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Adicionalmente, en cada punto se realiz6 el levantamiento batimétrico de las
secciones de la cuenca del rio, cuyos resultados se exponen en el Anexo 6; en las
campanas de muestreo se determind que el rio presenta un fondo barroso en

todos los puntos, con presencia de rocas grandes en la mayoria de ellos.

Para la obtencién de caudales, se realizé el calculo del area transversal de cada
seccion mediante la medicién de calados en los puntos mas profundos, y se
calculo la velocidad superficial mediante el método de flotador. Con estos datos

se calcula el caudal en cada punto mediante la siguiente formula:
Q =Ax(0.885*Vs) x 1000 (3.1)
Dénde:

Q = Caudal que pasa por el punto (I/s).

A = Area transversal de la seccion del rio (m?).

Vs = Velocidad superficial — método de flotador (m/s).
0.885 = Coeficiente de correccion Vs a Vm determinado.

1000 = Factor de conversion de m%/s a I/s.
3.4.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Una vez definidos los puntos de muestreo y parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos a analizar, se realiza un muestreo inicial con el objetivo de
determinar si en el rio existe 0 no contaminacién. Los puntos seleccionados para
el mismo es el primer punto aguas arriba (Pto-01: Ushimana) y el ultimo punto
aguas abajo (Pto-03: El Tingo); este fue realizado el dia 23 de febrero del 2015,
dentro de época seca, aunque las condiciones previas al muestreo fueron dos
dias de lluvia moderada. Los resultados de los analisis se resumen en la siguiente
tabla:



TABLA 3.8 RESULTADOS ANALISIS MUESTREO INICIAL

PARAMETROS

PTO-01 PTO-03
NOMBRE EXPRESADO | UNIDADES | INICIAL FINAL
Caudal Q I/s 917,75 1247,69
Temperatura T °C 14,5 15,6
Color aparente - Pt-Co 2953 2212
Color real - Pt-Co 1644 1371
8 | Turbidez - NTU 499 502
% Conductividad Cond us 128 164,3
| Solidos totales ST mg/L 658 526
Solidos totales volatiles STV mg/L 160 153
Salidos disueltos SDT mg/L 588 486
Materia flotante - N/A Ausencia Ausencia
Potencial hidrégeno pH N/A 7,85 7,72
Oxigeno disuelto oD mg/L 9,8 7,3
gsrgzggi:'Oq“'m'ca DBO mg/L N/A 51
é Ez;n:::a quimica de DQO mg/L 71 79
% Nitritos NO2-N mg/L 0,026 0,031
O |Nitratos NO3-N mg/L 0 0
Nitrégeno amoniacal NH3-N mg/L 2,05 2,4
Nitrogeno total Kendal NTK mg/L 2,9 4.5
Fosfatos (PO4)-3 mg/L 0,84 1,06
n
3
g Coliformes fecales CF NMP/100 mL 1100 > 2400
o)
o
§ E%Sglr?cl)ccj:?;rados ) ug/ N/A 3.5
i | Tensoactivos MABS mg/L <01 <0,05
E-JJ Cromo hexavalente Cr+6 mg/L 0,183 0,121
m Grasas y aceites SoA:l))(Le:oen mg/L 24.8 30,8

ELABORADO POR: Viviana Cabezas
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Mediante un analisis y comparacién de los valores obtenidos en ambos puntos, se

deduce lo siguiente:

El pH en el cuerpo de agua presenta valores aproximados en ambos

puntos, por lo que se puede asumir que no existe descargas industriales
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acidificantes o altamente alcalinas que afecten este parametro en el tramo
de estudio.

Se evidencia un incremento en parametros fisicos como turbidez vy
conductividad; este comportamiento puede ser atribuido principalmente a
los procesos de erosion en las tierras aledafas por falta de cobertura
vegetal, lo que permite un arrastre constante de particulas en el cauce
principal del rio.

La dinamica del oxigeno en el rio es analizada mediante los resultados
obtenidos de los parametros OD y DQO; se observa una disminucion de
oxigeno disuelto a lo largo del tramo, mientras que los valores de la
demanda bioquimica y demanda quimica de oxigeno aumentan; esto nos
demuestra que existe una contaminacion organica e inorganica a lo largo
del rio.

Respecto a nutrientes (nitrégeno y fosforo) existe un aumento en los
valores, el cual es atribuido al uso de fertilizantes en cultivos familiares, y al
uso de detergentes con base de fésforo por parte de los moradores en las
zonas urbanas.

La concentracion de coliformes crece en un porcentaje mayor al 100%
entre el primer y ultimo punto, evidenciando un grave problema de
contaminacion antrépica, el cual puede ser ligado principalmente a la
cantidad de descargas domésticas ubicadas a lo largo del tramo, y en
menor porcentaje, a escorrentia de excremento de ganado.

El andlisis de pesticidas organoclorados en el ultimo punto aguas abajo dio
como resultado una concentracion menor a la estipulada en la normativa
para preservacion de flora y fauna (10 ug/l); estos compuestos son
persistentes y se acumulan en el ambiente, por lo que, con el resultado
obtenido, se puede afirmar que la utilizacién de pesticidas en la zona de
estudio es limitada, por lo expuesto, este parametro no es de preocupacion
respecto a la calidad del recurso, por lo que no es considerado para
analisis posteriores.

Las grasas y aceites presentan un valor sobre la norma en ambos puntos,
evidenciando una mayor concentracion en el punto final, por lo que se

deduce existen vertidos con alta carga contaminante a lo largo del rio, que
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pueden ser atribuidos a las descargas domésticas provenientes de

restaurantes y a los dos establecimientos de desposte que existen en la

zona de analisis.

Una vez comprobada la contaminacién en la zona de estudio ocasionada por

vertidos de las diferentes actividades antropicas, se realiza una segunda campana

de monitoreo para la determinacion de las caracteristicas en los 7 puntos

escogidos, misma que se llevé a cabo el dia 4 de marzo del 2015, etapa de

finalizacion de época seca, con condiciones de lluvia leve dias anteriores al

muestreo.

Los resultados de las mediciones en campo y resultados de analisis de laboratorio

se presentan en la tabla 3.10 para los puntos ubicados en el cauce principal, y en

la tabla 3.11 para los puntos en las principales quebradas afluentes, con sus

posteriores analisis.

TABLA 3.9 RESULTADOS ANALISIS CAUCE PRINCIPAL

PARAMETROS

PTO-01 PTO-02 PTO-03
NOMBRE EXPRESADO | UNIDADES | AGRICOLA | RESIDEN | INDUST
Caudal Q I/s 644,11 787,24 854,86
Temperatura T °C 14,2 15,4 171
Color aparente - Pt-Co 1262 1175 1021
Color real - Pt-Co 1187 1118 967
8 Turbidez - NTU 149 152 123
‘% Conductividad Cond us 175,7 187,9 249
ic | Solidos totales ST mg/L 408 406 424
Solidos totales STV mgiL 116 132 146
volatiles
Sélidos disueltos SDT mg/L 392 382 386
totales
Materia flotante - N/A Ausencia Ausencia | Ausencia
Potencial hidrégeno pH N/A 7,93 7,84 7,82
8 Oxigeno disuelto oD mg/L 7 7 6,8
>'% Demanda
8 9 bioquimica de DBO mg/L 51 37 45
O | oxigeno
%g Demanda quimica DQO ma/l. 55 51 56
(<] 5 de oxigeno 9
=| Nitritos NO2-N mg/L 0,034 0,05 0,103
Nitratos NO3-N mg/L 0,03 0,05 0,2




TABLA 3.9 CONTINUACION
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» Nitrogeno amoniacal NH3-N mg/L 2,04 1,87 1,4
]
> Q| Nitrégeno total
@ 8 Kendal NTK mg/L 4,2 4.8 1,8
¥
:E)g Fosfatos (PO4)-3 mg/L 0,85 1,29 2,33
o
S| Coliformes fecales CF NMP/100 mL 1100 1100 1,5x10°
o | Tensoactivos MABS mg/L - 0,782 -
(o]
E Cromo hexavalente Cr+6 mg/L 0,119 0,119 0,055
o
&' | Grasasy Solubles en
o
@ | Aceites hexano mg/L 24 30 38

ELABORADO POR: Viviana Cabezas

La figura 3.3 muestras los valores de los principales parametros en los 3 puntos,

seguida posteriormente de su interpretacion.

FIGURA 3.3
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ELABORADO POR: Cabezas Viviana

A continuacion, se realiza el analisis del comportamiento de los

contaminantes en los diferentes tramos de analisis:

grupos de

e Los parametros fisicos presentan pequefias variaciones a lo largo de los

diferentes tramos, y son atribuidos principalmente a los

erosion.

procesos de
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En campo se evidencid que el tramo aguas arriba del Pto-02 presenta
rocas grandes que permiten la aireacion del cuerpo hidrico, lo que queda
evidenciado en la disminucién de la DBO y DQO en este punto; sin
embargo, en el ultimo punto del analisis los parametros aumentan
nuevamente, debido a la contaminacién antrépica en el mismo.

Respecto a fosfatos, existe un incremento progresivo en su concentracion,
lo que es asociado a las descargas domésticas a lo largo del rio, teniendo
en cuenta que cerca del 60% del fosforo en las aguas residuales proviene
del uso casero de detergentes (Hammer, et al., 1981)

Segun Romero (2010) se considera que un agua de polucion reciente
contiene la mayoria del nitrégeno como nitrégeno organico y amoniacal; se
evidencia que en el ultimo punto disminuye el NTK aumentando la
concentracion de nitratos, evidenciando un proceso de oxidacion en el
ultimo tramo.

En el Pto-03, existe un aumento importante en la concentracién de las
grasas Yy aceites, y de coliformes fecales, contaminantes aportados por el
arrastre de la Q. Callehuaycu, al igual que por las descargas del

alcantarillado de zonas residenciales y comerciales presentes en la zona.

TABLA 3.10 RESULTADOS ANALISIS PRINCIPALES QUEBRADAS

PARAMETROS PTO-04 | PTO-05 | PTO06 |, FTOLT
NOMBRE EXPR(;ESAD UNIDADES | INDUST | RESIDEN | AGRICOLA | “rar o
Caudal Q I's 20,64 14,78 109,4 158,43
Temperatura T °C 16 15,08 18,2 19,6
Color aparente - Pt-Co 315 46 313 260
Color real - Pt-Co 289 36 283 240
o Turbidez - NTU 27,6 4,19 31,8 24,4
8 Conductividad Cond us 155,5 38 333,4 359,6
E Solidos totales ST mg/L 258 230 330 302
Solidos totales STV mglL 136 76 154 120
volatiles
Sélidos
disueltos SDT mg/L 222 180 266 290
totales
Materia - N/A Ausencia | Ausencia Ausencia Ausencia
flotante
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TABLA 3.10 CONTINUACION

Potencial pH N/A 7,76 7,86 7,75 7,67
hidrogeno
Oxigeno oD mg/L 56 85 6,1 47
disuelto
8 Demanda
O | bioguimica de DBO mg/L 26 3,95 13 9
8 oxigeno
- | Demanda
g quimica de DQO mg/L 38 6 15 18
O |oxigeno
2 | Nitritos NO2-N mg/L 0,131 0,064 0,301 0,26
E Nitratos NO3-N mg/L 0,53 0,23 0,51 0,7
@ | Nitrogeno NH3-N mg/L 0,65 0,09 0,44 03
o amqmacal
S |Nitrogeno total NTK mglL 6.6 0,6 3,6 11
S | Kendal
c Fosfatos (PO4)-3 mg/L 2,08 2,09 2,43 3,45
Coliformes CF NMP/100 | g, 10* 1100 1100 1100
fecales mL
o | Tensoactivos MABS mg/L 1,627 0,1 N/A 1,145
8
oy ﬁmmo Cr+6 mg/L 0,057 0,069 0,059 0,093
o exavalente
1]
o
. Gra§as y Solubles en mg/L 1 26 27 22
w | aceites hexano

ELABORADO POR: Viviana Cabezas

La caracterizacién de la Q. Huilajuefio se la realiza a partir de las muestras
tomadas del Pto-04: Av. Illal6 — Elaboraciéon de canastas de carrizo; la misma es
un afluente del rio por su margen derecho, que mantiene un caudal pequefio, pero
presenta una contaminacién antropica importante debido a que recibe las
descargas de parte de la cabecera parroquial, asi como de los comercios que

funcionan a lo largo de este tramo de la Av. llalé.

En campo se observé acumulaciéon de basura en el punto, al igual que depdsitos
de excrementos de ganado en sus margenes. El anadlisis de parametros en
laboratorio nos muestra altos valores de solidos totales, que pueden ser debido a
una acumulacién de los mismos por el bajo caudal, con un porcentaje de 52% en
su componente volatil; los bajos valores de OD, en contraste con la alta DBO y
DQO evidencia la presencia de compuestos consumidores de oxigeno, que se
debe a la contaminacion tanto organica por descargas domésticas, como

inorganica, por las industriales; el valor del parametro NTK muestra que la
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contaminacion es reciente, atribuido a los vertidos continuos de los
establecimientos y presenta una concentracion critica de coliformes fecales por la
gran densidad poblacional de la zona; no se evidencia concentracion excesiva de
contaminantes especificos toxicos provenientes de las industrias. Es asi que ésta
quebrada afluente aporta una importante concentracion de contaminantes al

cauce principal del rio, principalmente de origen organico.

Los valores de los principales parametros en los 3 puntos de muestreo dispuestos

a lo largo de la Q. Callehuaycu se presentan en la figura 3.4 para su posterior

analisis.
FIGURA 3.4
PARAMETROS FISICOQUIMICOS Q. CALLEHUAYCU
10000
1000
100
H PTO-05
10 B PTO-06
. ® PTO-07
0,1 -
> <o & <
'\\) @ (<0e

ELABORADO POR: Cabezas Viviana

De la figura anterior, se realiza el analisis del comportamiento de los grupos de

contaminantes en los diferentes tramos de analisis:

e Los valores de los parametros pH y coliformes fecales se mantienen
uniforme a lo largo del cuerpo de agua, presentando la temperatura el
mismo comportamiento, viéndose afectada solo por la altura a la que se

encuentra el punto de muestreo.
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e En el Pto-06 se evidencia un incremento acentuado en parametros como
turbidez, conductividad, DBO y nutrientes, atribuidos a la actividad agricola
que se desarrolla en los barrios altos ubicados en la parte media del cerro
llalé, que impacta sobre la calidad de la Q. Mama Tena con un aporte
importante de materia organica, ocasionando en época seca eutrofizacion
del cauce de agua (Anexo 3: Barrio San Juan Loma). Existe también un
aumento en los parametros DQO y grasas y aceites los cuales se deben a
actividad industrial en la zona (posible textilera informal) y a las actividades
comerciales (balnearios y restaurantes) que se desarrollan en la zona.

e En el Pto-07, en cuanto a concentracion, se evidencia una disminucion en
los parametros de NTK, nitratos, DBO y grasas y aceites. La primera se
debe al proceso de oxidacién que sufre los compuestos de nitrégeno
organico y amoniacal; mientras los demas pueden ser atribuidos a un
proceso de diluciéon ocasionado por el caudal aportante de la Q. Millicuchi
que baja desde la zona de proteccion ecoldgica llalé. Sin embargo, al
comparar las cargas contaminantes de dichos parametros, se evidencia
que la contaminacion se mantiene: Nitratos (de 79.58 mg/s en el punto 6 a
80.80 mg/s en el punto 7), DBO (1422.2 a 1425.87 mg/s) y Grasas y
Aceites (2735 a 3643.89 mg/s).

Se concluye asi que la Q. Callehuaycu, afluente del cauce principal por el margen
derecho del rio, es un importante contribuyente de contaminacién antrépica,

principalmente de sustancias consumidoras de oxigeno.

Finalmente se realiz6 una caracterizacibn de la principal fuente puntual
contaminante identificada en la zona, que son las descargas domésticas
provenientes de las conexiones directas y de los vertidos de los alcantarillados de
los barrios. La misma fue tomada de la descarga de alcantarilla del barrio San
Carlos y Carlos Maria de la Torre, cuyos resultados se exponen en la tabla a

continuacion:



TABLA 3.11 RESULTADOS ANALISIS DESCARGAS DOMESTICAS

PARAMETROS AR-01
NOMBRE EXPRC')ESAD UNIDADES | INDUST
Caudal Q I/s 18
Temperatura T °C 20
Color aparente - Pt-Co 1415
8 Turbidez - NTU 231
% Conductividad Cond us 938
. | Solidos totales ST mg/L 934
Solidos totales volatiles STV mg/L 420
Solidos disueltos totales SDT mg/L 702
Materia flotante - N/A Ausencia
Potencial hidrégeno pH N/A 6,4
o | Oxigeno disuelto oD mg/L 0
>_§ 5:’;‘;22?1:”0'“"“03 DBO mg/L 115
8 9 De'manda quimica de DQO mg/L 337
O g Loxigeno
= m | Nitritos NO2-N mg/L 0,13
8 8 Nitratos NO3-N mg/L 53
% Nitrégeno amoniacal NH3-N mg/L 6
Coliformes fecales CF NM:S 00 | 4 5x10°
o | Fosfatos (PO4)-3 mg/L 63
S [ Tensoactivos MABS mg/L 147
% Cromo hexavalente Cr+6 mg/L < 0,05
g Grasas y aceites Sokl]l;l;)(gaﬁoen mg/L 86,4
w Nitrogeno total Kendal NTK mg/L 7,2

ELABORADO POR:

Viviana Cabezas
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De la misma, se evidencia que las aguas residuales domesticas en la zona tienen

un aporte importante en la contaminacion por coliformes fecales, fosfatos, grasas

y aceites, atribuidas a las actividades domésticas y comerciales de la zona.

Ademas, el agua residual presenta una gran concentracion de DQO, hecho que

puede ser atribuido a la presencia de la empresa textilera en la zona, la cual vierte

al alcantarillado sustancias consumidoras de oxigeno, afectando en gran medida

a la calidad del efluente.
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3.4.3 INDICE DE CALIDAD

El indice de Calidad del Agua ICA indica el grado de contaminacién del agua,
expresado como porcentaje del agua pura; el mismo nos permite comparar la
calidad del recurso en los diferentes tramos del rio, para de esta forma identificar

las principales areas afectadas.

3.4.3.1 Metodologia usada

En el presente trabajo se utiliza el método propuesto por Brown, que es una
version modificada del “WQI” desarrollado por la Fundacion de Sanidad Nacional
(NSF) de EE.UU., el cual incluye técnicas multiplicativas y ponderadas con la

asignacion de pesos especificos para cada parametro.

Tomando como guia el documento indice de Calidad del Agua General ICA del
Servicio Nacional de Estudios Territoriales, se decide utilizar nueve parametros

fisicoquimicos para su determinacion:

e Coliformes Fecales (NMP/100ml)

e pH (unidades de pH)

e Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBOs en mg/l)
e Nitratos (NO3; en mg/l)

e Fosfatos (PO4en mg/l)

e Variaciéon de temperatura (°C)

e Turbidez (NTU)

e Solidos disueltos totales (mg/l)

e Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)

Para el calculo matematico del indice, se usa la siguiente férmula, que expresa la

suma lineal ponderada:

ICA = (3 Pi*Wi) / (3 Wi) (3.2)
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Donde: Sub; = Subindice del parametro i.

W, = Factor de ponderacion para el subindice i.

Para lo cual se realiza una estimacion de los subindices que corresponden a una
transformacién adimensional de cada parametro que conforma los ICA mediante
curvas, adjuntas en el Anexo 5; y una asignacion del peso relativo (Wi) que son
establecidos de acuerdo al uso que se pretende dar y a la incidencia de las
variables que define la importancia de cada parametro dentro del ICA evaluado y
se relaciona con el uso a evaluarse, la sumatoria de los pesos “Wi” debe ser igual

auno (1).

Es asi que, para el calculo del indice en el presente proyecto se da mayor valor a
OD, pH vy coliformes fecales, por ser aguas superficiales destinadas
principalmente a preservacion de flora y fauna y uso estético (Servicio Nacional
de Estudios Territoriales). Asi, se mide la influencia de cada uno de estos
parametros en el total del indice, lo que nos permite determinar la calidad del
agua en cada tramo entre puntos de muestreo, permitiendo analizar la variacion

de calidad en el espacio.
Para condiciones 6ptimas del agua, se adopta un valor maximo determinado de
100, que va disminuyendo con el aumento de la contaminacion del curso de agua;

se puede asi clasificar la calidad del agua con base en los siguientes criterios:

TABLA 3.12 CLASIFICACION ICA POR BROWN

CALIDAD DEL AGUA COLOR VALOR
Excelente 91 a 100
Buena 71a90
Regular 51a70

Mala 26 a 50

Pésima 0a25

FUENTE: indice Calidad del Agua General — Servicio Nacional de Estudios Territoriales

Se determina mediante el rango del ICA la calidad de agua puntual y el promedio

general en los tramos muestreados de los cuerpos de agua.
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3.4.3.2 Resultados obtenidos

En el Anexo 6 se encuentra el calculo del indice de Calidad del Agua desarrollado

para cada tramo de rio, cuyos resultados se presentan en la siguiente grafica:

FIGURA 3.5 VALORES ICA TRAMOS DE MONITOREO
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VALOR ICA

PTO-01|PTO-02 | PTO-03 | PTO-04 | PTO-05 | PTO-06 | PTO-07
51,04 | 52,29 | 49,02 | 52,29 | 68,45 | 57,06 | 53,05

ELABORADO POR: Cabezas Viviana

El rio Ushimana se encuentra fuertemente influenciado principalmente por
vertidos de origen doméstico, y en menor medida, industrial y agricola, ya sea de
forma directa o a través de sus rios tributarios, siendo por ello las variables de
mayor incidencia los patdgenos y las asociadas a presencia de material

particulado.

El mismo presenta una calidad regular en todos los puntos analizados debido al
impacto de las actividades antrépicas en el territorio, a excepcién del ultimo punto
(Pto-03: El Tingo) el que presenta una calidad mala al ser el lugar de confluencia
de los contaminantes vertidos a todo lo largo del rio. Segun el SNTE, este tipo de
aguas mantienen una baja diversidad de organismos acuaticos, aumentan con
frecuencia el crecimiento de algas y estan experimentado problemas de
contaminacion; confirmando asi el deterioro de la calidad del rio y sus tributarios

por las actividades antropicas que se desarrollan en la zona.
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CAPITULO 4

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE

Las campanas de muestreo y los analisis de laboratorio realizados tanto a las
aguas superficiales, como a la principal descarga municipal de la zona, nos
proporcionan informacion necesaria para elaborar un diagndstico inicial de la
calidad de los cuerpos hidricos; es asi que los resultados obtenidos son
comparables con los valores limites de calidad para los diferentes usos
requeridos, mismos que se encuentran establecidos en la normativa ambiental

vigente y aplicable, como se expone a continuacion.
4.1.1 NORMATIVA APLICABLE

v" Constitucién Politica de la Republica del Ecuador, publicada en registro oficial
No. 449 del 20 de Octubre del 2008.

Art. 14.- Reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay; declara ademas de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacién de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad
del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 66, numeral 27.- Reconoce y garantiza a las personas, el derecho a vivir
en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacion y en

armonia con la naturaleza.



67

Art. 411.- El estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos
asociados al ciclo hidrologico. Se regulara toda actividad que pueda afectar a
la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial

en las fuentes y zonas de recarga de agua.

Ley de Gestion Ambiental, publicado en el Registro Oficial No. 245 de 30 de
Julio de 1999, es la norma marco respecto a la politica ambiental del Estado
Ecuatoriano y todos los sujetos que ejecutan acciones relacionadas con el

ambiente en general.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental, publicada en el
Suplemento del R.O.N0.418 del 10 de septiembre de 2004.

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las
quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas
maritimas, asi como infiltrar a terrenos, las aguas residuales que contengan
contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la floray a

las propiedades.

Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua publicada
en Registro Oficial Segundo Suplemento Afo Il — No. 305 del 6 de agosto del
2014, cuyo objeto es desarrollar el derecho humano al agua, asi como regular
la autorizacion, gestion, preservacion, conservacion, uso y aprovechamiento

del agua en el territorio nacional.

Art. 64.- Establece que la naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la
conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para

todas las formas de vida.

Art. 66.- Dicta que la restauracion del agua sera independiente de la obligacion

del Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos
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y colectivos afectados por la contaminacion de las aguas o que dependan de
los sistemas alterados.

Art. 79.- La Autoridad Unica del Agua, la Autoridad Ambiental Nacional y los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, trabajaran en coordinacion para:
literal b) Preservar la cantidad del agua y mejorar su calidad; y literal f)
Garantizar la conservacion integral y cuidado de las fuentes de agua

delimitadas y el equilibrio del ciclo hidroldgico.

Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
COOTAD, publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 303 del 19 de
octubre del 2010, y su ley organica reformatoria publicada en el Suplemento
del R.O. No. 166 del 21 de enero del 2014.

Art. 4, literal d.- Establece que entre los fines de los gobiernos auténomos
descentralizados esta la recuperacion y conservacion de la naturaleza y el

mantenimiento de medio ambiente sostenible y sustentable.

Art. 65, articulo d.- Entre las competencias exclusivas del gobierno auténomo
descentralizado parroquial rural estd la de incentivar el desarrollo de
actividades productivas comunitarias, la preservacion de la biodiversidad y la

proteccion del ambiente.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
TULSMA; expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 3516 y publicado en el
Registro Oficial Suplemento No. 2 del 31 de marzo del 2003. Libro VI de la
Calidad Ambiental:

Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Agua de Efluentes.
Recurso Agua. Determina los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones
para las descargas en cuerpos hidricos o sistemas de alcantarillado municipal,

establece los criterios de calidad de las aguas en funcion de sus diferentes
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usos y presenta los métodos y procedimientos para determinar la presencia de

contaminantes en el agua.

v" Acuerdo Ministerial No. 028 emitido por el Ministerio del Ambiente el 13 de
febrero del 2015; el cual reforma al Libro VI del Texto Unificado de Legislacién
Secundaria, en el Titulo I|: Disposiciones preliminares, Titulo Il: Rectoria y
atribuciones en calidad ambiental, Titulo Ill: Del Sistema Unico de Manejo

Ambiental, y sus Anexos.

v' Ordenanza Metropolitana No. 404 reformatoria de la O.M. No. 213, y sus
Normas Técnicas emitidas mediante Resolucion No. 0002-SA-2014 el 20 de
enero del 2014.

Art. 6.- Norma Técnica para el Control de Descargas Liquidas la cual
establece los limites maximos permisibles de concentracion de contaminantes
en los efluentes liquidos de origen industrial, comercial y de servicios, vertidos

al sistema de alcantarillado y cauces de agua.

4.1.2 CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA

Los principales usos del agua en la zona son: preservacion de flora y fauna, uso
estético, ademas del uso para riego, debido a la problematica que presenta el
ramal de riego Alangasi — La Merced, como fue descrito en el analisis realizado

en el punto 3.3 Usos potenciales del agua.

Los criterios de calidad de agua expuestos, al igual que los valores Limites
Maximos Permisibles para los mismos, son los publicados en el Anexo 1 del Libro
VI del TULSMA: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al
Recurso Agua, emitidos en el Acuerdo Ministerial No. 028, por ser este el cuerpo
legal vigente al momento que se realiza el analisis. Los resultados obtenidos se

presentan en las siguientes tablas:



TABLA 4.1 USO ESTETICO

70

LMP CUERO PRINCIPAL AFLUENTES PRINCIPALES

Param | Unidad Valor Pto-1 Pto-2 Pto-3 Pto-4 Pto-5 Pto-6 Pto-7
Oxigeno | o ¢ | >60%de | g5 | 70,01 705 | 56,74 | 8577 | 64,69 | 51,25
disuelto saturacion

Materia - Visible Ausencia | Presencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
flotante

Aceites Pelicula Visible Ausencia | Ausencia | Presencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
y grasas

FUENTE: Criterios de calidad para aguas de uso estético - Anexo 1, Libro VI del TULSMA

(AM 028)
TABLA 4.2 PRESERVACION VIDA ACUATICA Y SILVESTRE - AGUAS
DULCES
LMP CUERO PRINCIPAL AFLUENTES PRINCIPALES
Parametro | Unidad Valor Pto-1 | Pto-2 | Pto-3 | Pto-4 | Pto-5 | Pto-6 | Pto-7
oH 5 65-9 | 7.93 | 7.84 | 782 | 7.76 | 7.86 | 7.75 | 7.67
Sx'gem mgl | >80%de | ga0o | 7001 | 705 | 56,74 | 8577 | 6469 | 51,25
isuelto saturacion
DBO5 mgll 2-6 51 37 45 26 | 3.95 13 9
Nitritos mgll 0.2 0,034 | 005 | 0103 | 0,131 | 0,064 | 0,301 | 0,26
Nitratos mg/| 13 003 | 005 | 02 | 053 | 023 | 051 | 07
ooliformes | NP ! - 1100 | 1100 | 1,5x10° | 6x10* | 1100 | 1100 | 1100
ecales 100 ml
Tensoactivos mg/| 0,5 - 0,78 - 1,63 0,1 - 1,15
Aceites y mg/ 0,3 24 30 38 11 2,6 27 22
grasas

FUENTE: Tabla 3 — Criterios de calidad para preservacion vida acuatica y silvestre en
aguas dulces y Tabla 3b — Criterios de calidad DBO5 (vida acuatica con impacto
moderado) - Anexo 1, Libro VI del TULSMA (A.M 028)

TABLA 4.3 USO AGRICOLA - RIEGO

LMP CUERO PRINCIPAL AFLUENTES PRINCIPALES
Parametro | Unidad | Valor | Pto-1 Pto-2 Pto-3 Pto-4 Pto-5 Pto-6 Pto-7
pH - 6-9 7,93 7,84 7,82 7,76 7,86 7,75 7,67
Cromo mgll 0,1 0,119 | 0,119 0,055 | 0,057 | 0,069 | 0059 | 0,093
hexavalente
Coliformes | NMP /| 4500 | 4100 | 1100 | 1,5x10° | 6x10* | 1100 | 1100 | 1100
fecales 100 ml
Materia - Visible | Ausencia | Presencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
flotante
g:)aeslgess y Pelicula | Visible | Ausencia | Ausencia | Presencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia

FUENTE: Tabla 4 — Criterios de calidad para aguas para uso agricola en riego - Anexo 1,
Libro VI del TULSMA (A.M 028)

El rio y sus principales afluentes presentan altos valores de DBO5 y DQO, en

contraste con los bajos niveles de OD, cuyo porcentaje de saturacion fluctua

principalmente entre 50 y 70%; estos datos establecen la existencia de altos
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contenidos de carga organica, la cual es responsable del consumo del oxigeno de
las aguas. Ademas, las concentraciones de coliformes fecales, asi como de
aceites y grasas, evidencian la problematica de contaminacidn presente en el rio,
debido a que los valores superan los limites reglamentados, lo que no las hace

aptas para ninguno de los tres usos establecidos.

El nivel de cumplimiento de las descargas domesticas se muestra en la siguiente
tabla, en la cual se comparan los resultados del analisis de la descarga del
alcantarillado municipal del barrio San Carlos con los limites permisibles de

descarga a cuerpo de agua:

TABLA 4.4 RESULTADOS DESCARGA AGUAS GRISES Y NEGRAS

Parametro Unidad Valor | AR-1
Aceites y grasas mg/| 30 86,4
Coliformes fecales NMP /100 ml | 10000 | 150000
Cromo hexavalente mg/| 0,5 < 0,05
Demanda
Bioquimica de mg/l 100 115
oxigeno
Ssgi%deang’“'m'ca mg/l 200 | 337
Nitrégeno amoniacal mg/| 30 6
E;terggﬁlno Total mg/! 50 7.2
pH - 6-9 6,4
Solidos Totales mg/| 1600 934
Tensoactivos mg/| 1 1,47

FUENTE: Tabla 10 — Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce - Anexo 1, Libro VI
del TULSMA (A.M 028)

Se puede evidenciar que las descargas sin tratamiento del alcantarillado, que
recoge efluentes principalmente domésticos, presentan altas concentraciones en
los parametros aceites y grasas, coliformes fecales, DBOS y DQO, sobrepasando
con mucho los limites permitidos, y siendo estos los principales contaminantes

encontrados en las aguas del rio Ushimana.

4.2 ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

Una vez determinada la contaminacion existente en las aguas superficiales de los

cauces, causada principalmente por las descargas del alcantarillado municipal, el
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cual arrastra los efluentes liquidos producto de las diferentes actividades
realizadas en el territorio, se hace evidente que es necesario la implementacién

de medidas correctivas que mitiguen dicha contaminacion.

A continuacidn se analiza dos posibles alternativas de tratamiento a ser
consideradas en el area de estudio, teniendo en cuenta la realidad socio-

ambiental y econémica del sector.

4.2.1 DETERMINACION DE PARAMETROS PROBLEMA

Mediante el diagndstico inicial sobre la calidad de las aguas del rio, se pudo
establecer que existen parametros cuyas concentraciones sobrepasan los limites
establecidos para los distintos usos, siendo los contaminantes principales la alta
carga organica que consume el oxigeno disuelto del agua, la carga de coliformes

fecales, asi como los sdlidos, aceites y grasas.

Otro parametro de importancia es la concentraciéon de fosfatos encontradas en los
cauces, superando los bajos niveles de fosforo que generalmente mantienen las
aguas naturales, con valores entre 0.01 a 1 mg/l (Romero, 2009); siendo este
asociado principalmente a las descargas domésticas, por el uso de detergentes

que contienen este nutriente en su composicion (Noyola, et al. 2000).

4.2.2 ALTERNATIVA 1: LODOS ACTIVADOS CON AIREACION EXTENDIDA

Los lodos biologicos o activados consisten en una poblacion heterogénea de
microorganismos, mezclados y aireados en un tanque o reactor, los cuales

degradan la materia organica presente en el efluente (Moeller, et al. 2011).

El proceso con aireacién extendida aumenta el tiempo de retencién hidraulica en
el sistema, entre 18 y 36 horas, lo que permite que el lodo sea parcialmente
digerido dentro del tanque de aeracion, esto es, los microorganismos estan en

una fase endogena. Es un proceso altamente estable y sus eficiencias de
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remocién son mayores comparadas con otros procesos, con porcentajes de
reduccion del DBO entre 70 a 95% (SINIA, sf).

Este sistema busca disminuir principalmente la alta carga organica presente en

los efluentes, y se plantea con la inclusién de un pretratamiento donde se eliminen

tanto solidos como aceites y grases, y una fase de desinfeccion final que inactive

los microorganismos patégenos.

Las operaciones unitarias que conforman este sistema se enlistan a continuacion,

seguidas de un esquema general del mismo:

Rejillas

N X X X X

Desarenador

Desinfeccion

Trampa de grasas
Tanque de aireacion

Sedimentador secundario

FIGURA 4.1 ESQUEMA ALTERNATIVA 1
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Recirculacién de lodos

ELABORADO POR: Cabezas Viviana.

4.2.3 ALTERNATIVA 2: REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
(RAFA) CON HUMEDAL ARTIFICIAL

En el reactor anaerobio de flujo ascendente, el agua residual a tratar es conducida

desde la parte superior del reactor (tanque) hacia el fondo del mismo por medio
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de tubos; el influente fluye en sentido ascendente a través de un manto de lodos
(microorganismos anaerobios) llevandose a cabo de esta forma el tratamiento
(Moeller, et al. 2011). Al ser este un proceso anaerobio, la digestion de la materia
organica libera gases, principalmente metano y diéxido de carbono, los cuales

pueden ser utilizados para generar energia.

Por otro lado, los humedales artificiales son filtros biolégicos de grava o piedra
volcanica, sembrados con plantas de pantano, donde bacterias encargadas de la
degradacion utilizan la superficie del lecho filtrante para fijarse y formar una
pelicula bacteriana que les permita actuar (SINIA, sf). Este proceso se vera
beneficiado por la concentracién de nutrientes presentes en las aguas, para el

crecimiento de las plantas.

La combinacién de ambos procesos resulta en eficiencias de remocién de DBO
que varian entre 83%-95% (SINIA, sf), ademas, el sistema aporta a la reduccién
de nutrientes (P, N) mediante el humedal: el mismo se completa con un
tratamiento preliminar y una unidad de desinfeccion, como se expone a

continuacion:

Rejillas
Desarenador
Trampa de grasas
Unidad RAFA

Humedad artificial

AN N N NN

Desinfeccion

FIGURA 4.2 ESQUEMA ALTERNATIVA 2
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ELABORADO POR: Cabezas Viviana
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4.3 ANALISIS SOCIO —- AMBIENTAL

La descripcidon de la situacion actual de la parroquia realizada en el capitulo II,
respecto a los aspectos geograficos y sociales, nos permite determinar que
Alangasi es una parroquia rural, predominantemente residencial en continuo
crecimiento, donde se practican la agricultura y la ganaderia de subsistencia; las
principales actividades productivas se concentran en el sector terciario, entendido
como el comercio y los servicios que se llevan a cabo en el territorio, siendo la
rama del turismo una de las mas importantes, y que se pretende reforzar como
potencia de desarrollo econémico (PDP Alangasi 2012-2015). Por lo expuesto se
puede concluir que el sustento de la vida en la parroquia depende directamente
de las condiciones de disponibilidad, acceso oportuno y calidad de los recursos
naturales, lo que proporciona un significado trascendental al cuidado y respeto de

los mismos.

Un analisis del ambito institucional realizado a partir de los Planes Operativos
Anuales pertenecientes a los tres ultimos afios (2012, 2013 y 2014), nos permite
afirmar que el GAD Parroquial realiza los esfuerzos necesarios para mantener
una gestiéon rescatable, la cual es enfocada principalmente en cubrir necesidades
de infraestructura fisica en barrios, relegando la problematica ambiental ha
acciones de menor importancia; por ejemplo, en el afo 2012, la tematica de
ecologia y medio ambiente estuvo ubicada en el puesto numero 13 de

importancia.

Esta desvalorizacién del tema ambiental ha dado como resultado una gestién
deficiente; si se toma en consideracion las acciones de saneamiento (medios de
eliminaciéon de excretas y basura) como principales indicadores, se denota que la
red de alcantarillado cubre sélo el 80% del territorio, descargando ademas las
aguas grises y negras al rio sin un tratamiento previo, lo que ha degradado la
calidad del recurso, causando impactos tanto al ecosistema como a los

moradores.
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Esta afirmacion ha sido corroborada con la realizacion de un diagnéstico
ambiental inicial de la calidad de las aguas de los cuerpos hidricos; por métodos
de analisis cuantitativos, se determinaron las concentracién de parametros clave
en diferentes puntos de los rios, valores que fueron posteriormente comparados
con los LMP establecidos en la legislacion, e igualmente utilizados para calcular el
indice de Calidad del Agua ICA en los distintos tramos de estudio; los resultados
demostraron que la calidad del agua varia entre regular y mala, con
concentraciones que sobrepasan los limites permisibles en varios parametros

para los diferentes usos requeridos.

La poblacién tiene conocimiento de esta problematica, asi lo demuestra el
documento del Plan de Desarrollo Estratégico Parroquial 2012 — 2025, en donde
se encuentra asentado que los moradores de la parroquia identifican como
principal problema ambiental la contaminacion del agua de los rios, después de la
realizaciéon de mesas de dialogo y talleres participativos. La informacién pudo ser
confirmada en la fase de campo del presente proyecto, ya que se tuvo
oportunidad de conversar informalmente con varias personas del sector,
principalmente vecinos cuyas viviendas se ubican en los alrededores de los
cuerpos hidricos; basicamente todos apoyaron la misma idea: las aguas que
pasan cerca de sus terrenos se encuentran contaminadas. Algunas personas
recordaron que en afos anteriores el rio tenia peces y se los podia pescar ya que
las aguas eran limpias; otros denunciaron que en ciertos sectores y en ciertas
horas del dia bajan las aguas tefidas de un color rojo, como sangre; y muchos

manifestaron el malestar por los malos olores que llegan a sus hogares.

Se evidencia asi que, si bien un porcentaje de la poblacién no cuenta con un
nivel de educacién optima para comprender que tanto las actividades que realizan
como muchos de sus habitos aportan contaminantes al ambiente (sé6lo el 23%
cuenta con instruccion superior), los moradores tienen un nivel de conciencia que
les permite evidenciar y aceptar que existe contaminacién de sus recursos. Desde
esta perspectiva, se podria afirmar que una educacién ambiental, que fortalezca
dicha conciencia y brinde herramientas de actuacion a la poblacion,

conjuntamente con la implementacién de aspectos técnicos, como la construccion
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de una planta de tratamiento, o los programas de forestacién y conservacion de

suelos, serian bien recibidos y contribuirian a una mejor gestion del recurso.

Es asi que urge enfocar esfuerzos a una difusion de la realidad socio-ambiental
de la parroquia, la cual permita desarrollar, comenzando por instancias politicas
hasta el involucramiento de la comunidad, una adecuada gestion del recurso
agua; el presente proyecto y la propuesta que se muestra en el siguiente capitulo
han sido desarrollados con el afan de colaborar con este fin.

4.4 ANALISIS ECONOMICO

La parroquia Alangasi presenta un alto nivel de pobreza por Necesidades Basicas
Insatisfechas, que afecta a un 34.35% de la poblacion total. En el territorio existen
zonas que no cuentan con los servicios basicos de agua y saneamiento, y un
porcentaje apreciable de la poblacion practica una agricultura y ganaderia de
subsistencia; como ya ha sido expuesto, las actividades econdmicas que mas se
desarrollan pertenecen al sector terciario, dependiendo asi sus ingresos en gran
medida de los visitantes que buscan realizar turismo en la zona. Estos hechos
evidencian que la parroquia no ha logrado un desarrollo econémico, lo que se ve

influenciado en sus condiciones de vida.

El organismo coordinador dentro del territorio es el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial de Alangasi, el cual constituye una persona juridica
de derecho publico con autonomia politica, administrativa y financiera, cuyo
presupuesto anual proviene principalmente de las asignaciones de fondos por
parte del estado; dicho presupuesto se ha ido incrementado a lo largo de los afios
a medida que la institucion ha desarrollado y afianzado sus capacidades, como se
encuentra registrado en los documentos de Rendicion de Cuentas. Es asi que
para el ano 2014, el presupuesto del GAD Parroquial de Alangasi fue
aproximadamente de 722000 $USD (LOTAIP, 2014).
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ElI COOTAD establece como competencias del GAD Parroquial las actividades de
“planificar, construir y mantener la infraestructura fisica, los equipamientos y los
espacios publicos de la parroquia”, al igual que “incentivar el desarrollo de
actividades productivas comunitarias, la preservacion de la biodiversidad y la
proteccion del ambiente”. Bajo estos lineamientos se encuentra a su cargo la
planificacion y construccion de una planta de tratamiento de las aguas residuales

de la parroquia.

La estimacion de costos de un proyecto incluye por lo general la proyecciéon de
costos de capital y costos anuales de operacion y mantenimiento. Los costos de
capital comprenden los costos de equipos, de construccion de instalaciones vy
puesta en marcha; mientras los costos de operacion y mantenimiento
comprenden salarios de empleados, reparacion de equipos, cambio de piezas,
insumos quimicos, etc. (Crites, et al. 2000). Se realiza pues un analisis
comparativo de los requerimientos para cada una de las alternativas de

tratamiento planteadas, con su respectiva asociacion de costos.

TABLA 4.5 CUADRO COMPARATIVO ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

LODOS RAFA +
ASPECTOS ACTIVADOS HUMEDAL
Requerimientos de area Bajo Medio
Costo de inversion Alto Medio
Costo operacion y mantenimiento Alto Bajo
Area usada (m°/hab)* 0.6 1.1
Costo tratamiento (USD/m°)* 0.69 0.18

FUENTE: Tratamiento y reuso de aguas residuales (SINIA, sf); *Estudios de caso (IPES,
2008)
ELABORADO POR: Cabezas Viviana

Del cuadro anterior se puede observar que, si bien la alternativa de lodos
activados puede implementarse en areas pequeias, requiere de una importante
inversion en infraestructura, debido a la necesidad de equipos de aireacion, lo que
eleva el costo inicial, mientras que la demanda de energia eléctrica para accionar
equipos, aumenta notablemente el costo de operacion y mantenimiento; esto

deriva en un costo de tratamiento significativa (0.69 USD/m?).
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Por otro lado, la alternativa del RAFA + humedal artificial tiene un costo de
inversion medio y su operacion es sencilla y de bajo costo, debido a que el biogas
generado puede ser utilizado para generar la energia que requiere su
funcionamiento; es por ello que este tratamiento presenta un bajo costo por m?
(0.18 USD).

Considerando el andlisis socio-ambiental realizado, junto al hecho de que la
parroquia cuenta con extensiones de tierras baldias, y el limitado presupuesto
anual que maneja el GAD Parroquial para sus actividades, se concluye que la
mejor opcion a implementarse para el tratamiento de las aguas residuales es la de
Reactor Bioldgico de Flujo Ascendente mas un humedal artificial, tomando como
factor determinante el bajo costo de tratamiento que este sistema supone;
considerando una proyeccion de la poblacion de 52402 habitantes para el afio
2035 (método geométrico), se necesitaria aproximadamente 5 Ha para su
construccion, y un presupuesto anual de 516.421 USD para el tratamiento,
analisis realizado tomando un promedio de descarga de 150 I/hab.d (Cites, et al.
2000).

Ademas, mediante el correcto disefio e implementacién del humedal podria llegar
a favorecer la imagen de la parroquia, si el mismo es construido y operado como
parte de un espacio de recreacién, mismo que fortalezca e incentive el turismo;

casos de estudio exitosos son encontrados en paises como Chile y México.
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CAPITULO 5

PLAN DE GESTION DE DESCARGAS CONTAMINANTES
DEL RiO USHIMANA

5.1 INTRODUCCION

La vision del desarrollo parroquial, respecto a recursos naturales y medio
ambiente, expuesta en el documento del Plan de Desarrollo Estratégico
Parroquial 2012 — 2025, presenta los siguientes puntos como ejes principales de

desarrollo:

v En el 2020 “El Cantén Alangasi” sera un centro ecoturistico y agro
ecologico, saludable para vivir propios y extrafios.

v' El “cantéon” nos va a brindar a la poblacién de un ambiente sano,
organizado, planificado y sin contaminacion.

v' Los recursos naturales, como los recursos hidricos seran limpios vy

renovados.

El enfoque dado al desarrollo de la parroquia en los siguientes afios, con miras a
la cantonizacion, evidencia que el mejoramiento y mantenimiento de la oferta
ambiental es un factor clave de trabajo, convirtiendo en acciones primordiales el
desarrollo e implementacién de planes maestros enfocados a combatir la gestidon

ambiental deficiente en el territorio.

Un plan de gestidn es un instrumento que dicta los lineamientos a seguir para
mitigar los impactos causados por las acciones contaminantes, en el presente
caso, enfocados a los cuerpos de agua superficiales; colaborando asi a lograr un
adecuado manejo del recurso en miras de mejorar su calidad para los usos

potenciales y requeridos.
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Los resultados obtenidos con el diagndstico inicial de calidad de las aguas del rio,
junto con el andlisis de la realidad econémica, cultural, social y ecoldgica de la
region, evidenciaron el deterioro que ha sufrido el recurso a lo largo del tiempo
debido al impacto causado por la falta de tratamiento de los efluentes,
principalmente de aguas servidas que presentan altas cargas contaminantes,

determinadas mediante la caracterizacion de un vertido municipal.

Esta informacion nos permite plantear soluciones técnicas, que buscan enfrentar
la problematica ambiental de la zona y lograr la recuperacién de la calidad de las
fuentes segun los usos requeridos.; las mismas deberan ser desarrolladas e
implementadas por los actores institucionales responsables, siendo analizadas las
competencias de cada uno, dentro de un enfoque de trabajo administrativo y

gubernamental.

Ademas, se debe considerar que una adecuada gestion de recursos naturales,
requiere de un proceso permanente de investigacion de caracter participativo,
cientifico y acciones, considerando la existencia de procesos de capacitacion y
formacion de talentos humanos que estén en condiciones de ejercer liderazgo en
dicha gestion (Zapata, 2002).

Es asi que la presente propuesta busca una gestién social y ambiental, la cual
abarque la ejecucion de medidas que mitiguen los impactos ambientales
detectados sobre el medio y la comunidad; acciones que se veran implementadas
gracias al fortalecimiento de las instituciones legales y sociales de la zona, sin
olvidar el papel clave de los pobladores en el éxito de su ejecucion. El
presupuesto anual aproximado para la implementacién del mismo se encuentra
adjunto en el Anexo 9 del documento, mismo que fue elaborado en relacion a la

evaluacion del plan operativo 2014 presentados por ETAPA EP de Cuenca.

5.2 OBJETIVOS

e Desarrollar instrumentos de gestion que contengan los lineamientos de

accioén para un adecuado manejo del recurso.
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o Establecer medidas de accidn inmediata que mitiguen los impactos
encontrados, y que sirvan de base para la generaciéon de politicas
ambientales a mediano y largo plazo.

e Plantear medidas que permitan reducir progresivamente la contaminacion
procedente de las principales fuentes detectadas.

e Proponer un modelo de gestion integral, con la participacion de los

diferentes actores institucionales, sociales y la poblacion.

5.3 UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL

El rio Ushimana es el principal cuerpo hidrico presente en la parroquia, debido a
que atraviesa la misma desde el extremo sureste hasta su desembocadura en el
extremo noroeste; es un afluente del Rio San Pedro (Microcuenca 03) por el
flanco derecho, perteneciente a la Subcuenca 04 (Guayllabamba) de la Cuenca

12 (Esmeraldas) del Sistema 06 (Esmeraldas).

Cuenta con una longitud aproximada de 12.02 km de cauce principal, siendo sus
principales tributarios, por el margen derecho las Quebradas Huilajuefo y
Callehuaycu; mientras que por el margen izquierdo, la Quebrada Padrehuaycu. El
ancho de su cauce no sobrepasa los 5 m en ningun tramo, y presenta un caudal
aproximado de 1226.9 I/s en época seca, en el punto principal de confluencia de

sus aguas (Sector el Tingo).

5.4 PRINCIPALES CONTAMINANTES

Dentro del area de influencia, se determiné que el principal uso de suelo
corresponde al residencial, seguido de actividad agricola moderada, pastoreo de
ganado, y de las pocas industrias asentadas en la zona; destacando también los
locales que fomentan el turismo, como son los restaurantes, balnearios, hoteles,

entre otros.
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Es asi que la principal fuente de liberacién de contaminantes son las aguas
negras y grises, tanto de viviendas como de establecimientos comunitarios y
locales comerciales, las cuales descargan en sus vertidos sustancias
consumidoras de oxigeno, aceites y grasas, coliformes fecales e importantes

cantidades de fosforo.

Aportan también, aunque en menor medida, las fuentes no puntuales, entendidas
como el escurrimiento superficial de las zonas agricolas y areas urbanas. Estas
ultimas se ubican en localidades altas, con pendientes pronunciadas, lo que
representan una problematica grave debido a la dificultad de controlar dicha

contaminacion afectando la calidad aguas debajo de la zona.

5.5 ACTORES INSTITUCIONALES Y SOCIALES

Para el adecuado desarrollo de un plan de gestion, es primordial una coordinacion
desde instancias gubernamentales, que promueva el involucramiento y un
enfoque participativo de los distintos actores institucionales y sociales, para el

planteamiento y la toma de decisiones respecto al manejo de recursos.

Los principales actores para la gestion de descargas que afectan al rio Ushimana
han sido identificados mediante trabajo de gabinete, mismos que se enlistan en la
figura 5.1; es necesario el aporte de cada uno de los actores institucionales,
trabajado desde las competencias a su cargo, relacionadas todas con el

adecuado manejo de los recursos, mismas que se describen en la tabla 5.1.
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FIGURA 5.1 ACTORES INSTITUCIONALES Y SOCIALES

Ministerio de Ambiente Secretaria Macional del
NACIONAL MAE “7|  Agqua SENAGUA
PROVINCIAL GAD Provincial de
Pichincha
- : o l T Empresa Piblica Metropolitana
Secretaria de Ambiente Municipio Distrito g
CANTONAL DMQ ™ Metropoutfno Guai | | e bun Ballie y Saeatiento
PARROQUIAL GAD Parroguial
Alangasi
h 4
‘ Dirigentes barriales ‘
Representantes centros |,

sociales y educativos -
‘ Comunidad ‘

Actores Sociales

FUENTE: Trabajo de gabinete.
ELABORADO POR: Cabezas Viviana.

TABLA 5.1 COMPETENCIAS DE ACTORES INSTITUCIONALES

ACTORES COMPETENCIAS
MAE Establece los principios y directrices de la politica ambiental a nivel
nacional.
SENAGUA Ejerce la rec_torl’a para garantizar el acceso justo y equitativo del
agua, en calidad y cantidad.
GAD Provincial | Impulsa y propende al manejo sustentable del patrimonio natural y la
Pichincha diversidad biolégica de la Provincia, mediante el DGA.
Municioi Maneja el aspecto ambiental del Distrito por medio de tres entidades:
unicipio DMQ

Secretaria de Ambiente, Fondo Ambiental y la REMMAQ.

Secretaria de
Ambiente DMQ

Ejerce la rectoria de la gestién ambiental integral en el territorio del
Distrito Metropolitano de Quito.

Provee servicios de agua potable y saneamiento con eficiencia y

EPMAPS o . )
responsabilidad social y ambiental.
GAD Parroquial | Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la
Alangasi preservacion de la biodiversidad y la proteccion del ambiente.

FUENTE: Trabajo de gabinete.

ELABORADO POR: Cabezas Viviana

El Gobierno Parroquial de Alangasi esta compuesto por un presidente, un
vicepresidente y tres vocales principales, encargados de velar por el desarrollo
social, ambiental y econdmico del territorio. En la estructura social de la parroquia
se encuentra también, un Teniente Politico, un UPC, un Centro de Desarrollo

Comunitario, un Infocentro, dos Subcentros de Salud y un Centro de Equidad y
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Justicia; ademas de los actores sociales, de los que se destacan los dirigentes
barriales (36) y los representantes de las instituciones educativas (26). A ellos se

suma como eje principal de desarrollo la comunidad en si.

5.6 INSTRUMENTOS DE GESTION

Los instrumentos de gestién ambiental se definen como el conjunto de politicas,
directrices, estandares, normas técnicas y legales, actividades, programas,
proyectos e instituciones que permiten la aplicacién de los principios generales
ambientales (Zelaya, 2005). A continuacion se exponen la propuesta de diversos

programas propuestos para la gestién de las descargas contaminantes:

5.6.1 ACCIONES INSTITUCIONALES - ADMINISTRATIVAS

Estas constituyen la base de implementacién de los programas técnicos y
sociales, para ello es necesario el compromiso de participacion de todas las
entidades con responsabilidad en la gestién ambiental en el territorio, y aquellas
con competencias exclusivas sobre el manejo del recurso, propiciando el
desarrollo de acciones tendientes a fortalecer la importancia de las tematicas
ambientales, atribuyéndoles mayor importancia al momento de las decisiones y

acciones.

5.6.1.1 Programa de fortalecimiento de relaciones interinstitucionales

El COOTAD propulsé la descentralizacion de poderes hacia los diferentes niveles
de gobiernos, atribuyéndoles las competencias de gestion en su jurisdiccion; si
bien ésta accidn habilita el manejo de los recursos y la priorizacion de
necesidades en cada territorio teniendo en cuenta su realidad socio-ambiental,
siendo asi las mismas regiones las que deciden sobre sus proyectos, se debe
tener en cuenta que, por otro lado, debilita las variables de fuerza de trabajo y

capacidad econdmica para la implementacion de dichos proyectos.
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El GAD Parroquial de Alangasi ha elaborado, durante los ultimos anos, los
documentos del plan de desarrollo parroquial y el plan de ordenamiento territorial,
dentro del ambito de sus competencias, los que contienen lineamientos de accién

para su desarrollo y que, en su mayoria, no han pasado del papel.

De ahi deriva la necesidad de un programa de participacion interinstitucional y
gubernamental, que permita llevar a cabo dinamicas interinstitucionales donde
confluyan los distintos actores, el cual sea un lugar donde se demuestre la
voluntad de los mismos de tomar acciones para una adecuada gestion, y se

discutan las formas de financiamiento que faciliten las acciones planteadas.

Para ello, se propone la creacion de un espacio donde se lleve a cabo el
desarrollo de propuestas, coordinado desde el ambito municipal, integrando a
todos los gobiernos parroquiales rurales, cuyos elementos constituyan
oportunidad de aprendizaje para los actores participantes, fortaleciendo asi
relaciones interinstitucionales de analisis y ayuda mutua, y que deriven en el
desarrollo de politicas publicas ambientales, las cuales sienten la base de gestion

a seqguir.

Asi, mediante este programa, se planificara y coordinara la insercién de estas
politicas publicas en las demas areas de administracion, y se incentivara el

desarrollo de planes y programas, con el respectivo apoyo técnico y financiero.

5.6.1.2 Programa de sistema de informacién ambiental local

El mismo busca promover la sistematizacion y acceso publico de toda la
informacion ambiental relevante de la parroquia, generando asi una fuente de
conocimiento para la toma de decisiones y la ejecucidon de acciones de gestion
referentes al recurso agua. Los principales contenidos a mantener son: registro de
acciones desarrolladas por el gobierno local, resultados de analisis de calidad de
los recursos y los impactos sobre los mismos, informacion de actividades

industriales y de servicios, propuestas y trabajos de investigacion, entre otras.
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Como plataforma de difusion de informacion, se puede usar la pagina web del
GAD parroquial, asi como los diferentes eventos de comunicacién social que se

detallan posteriormente.

5.6.1.3 Programa de control de la contaminacioén industrial

El objetivo del presente programa es controlar y autorizar el desarrollo y
crecimiento de las actividades productivas industriales y comerciales dentro del
territorio, cuyos procesos productivos causen dafios al entorno, desde el enfoque

de cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

La ley de recursos hidricos (2014) establece en el Art. 80, las prohibiciones y
control de vertidos, entendidos como las descargas de aguas residuales que se
realicen directa o indirectamente en el dominio hidrico publico; quedando
prohibido el vertido directo o indirecto de aguas o productos residuales, aguas
servidas, sin tratamiento y lixiviados susceptibles de contaminar las aguas del

dominio hidrico publico.

Ademas, el numeral 3.3 del Anexo 1 del A.M 028 establece que: “Para el control
de la contaminacion de los cuerpos de agua de cualquier tipo, de acuerdo a la
actividad regulada, el Sujeto de Control debe entre otras realizar las siguientes
actividades: desarrollo del Plan de Manejo Ambiental, en el que se incluya el
tratamiento de sus efluentes previo a la descarga, actividades de control de la
contaminacion por escorrentia pluvial y demas actividades que permitan prevenir
y controlar posibles impactos ambientales. Adicionalmente la Autoridad Ambiental

podra solicitar al regulado el monitoreo de la calidad del cuerpo de agua”.

Al encontrarse el territorio en la jurisdicciéon del Distrito Metropolitano de Quito, las
actividades econdmicas que en él se asientan deben realizar el proceso de
licenciamiento ambiental con Secretaria de Ambiente, misma que establece las
obligaciones ambientales para su funcionamiento, y realiza los seguimientos
correspondientes al cumplimiento de sus planes de manejo. Si bien el GAD

Parroquial no tiene competencia para auditar la gestion de las pequefios
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comercios, negocios artesanales e industrias, se podria establecer un mecanismo
de informacion por parte de Secretaria al gobierno parroquial, respecto al
desempeno de las mismas, accion que favorezca la actualizacion constante del

sistema de informacion ambiental de la parroquia.

Para dicho fin, es necesario que el gobierno parroquial cuente con un catastro
actualizado de las industrias y negocios que puedan generar cualquier tipo de

residuo solido, liquido o gaseoso, o producir algun impacto sobre el ambiente.

5.6.2 ACCIONES TECNICAS

Estas acciones buscan revertir el impacto que las actividades humanas producen
en el ambiente; mediante la implementacion de medidas y programas con
enfoque ingenieril, como son el control y tratamiento de vertidos, programas de

forestacion, entre otros que se describen a continuacion.

5.6.2.1 Programa de saneamiento ambiental

Este programa busca el mejoramiento de la calidad de las aguas superficiales que
cruzan la parroquia, y plantea la necesidad de desarrollo e implementacion de
mecanismos y programas que permitan alcanzar dicha calidad, entre los que
tenemos el Plan Maestro de Alcantarillado, y la construccion de Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales.

En la ley de recursos hidricos (2014), se establece que el saneamiento ambiental

en relacion con el agua comprende las siguientes actividades:

e Alcantarillado sanitario: recoleccion y conduccion, tratamiento y disposicion
final de aguas residuales y derivados del proceso de depuracion; y,
e Alcantarillado pluvial: recoleccion, conduccion y disposicion final de aguas

lluvia.
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El sistema de alcantarillado sanitario tiene por objetivo el control de fuentes, la
captacion y el tratamiento de efluentes, evitando asi que los contaminantes sean
depositados al rio, como ocurre actualmente. En la figura 5.2 se muestra un

esquema de la medida propuesta:

FIGURA 5.2 ESQUEMA DESCONTAMINACION DE RIOS

Esquema actual Esquema propuesto

[
QUEBRADA

COLECTORES DE AGUAS
RESIDUALES

|

FUENTE: EPMAPS

Los efluentes captados por los colectores seran direccionados a la planta de
tratamiento, cuyo objetivo es producir un efluente que pueda ser descargado sin
causar dafos al medio ambiente. En el capitulo anterior se plantearon dos
alternativas, y después de realizar un analisis socio-ambiental y econdmico de la
situacion de la parroquia, se determind que la alternativa de solucién mas
conveniente, siendo el principal factor a considerar el costo de tratamiento, es la
compuesta por un Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente complementada con
un humedal artificial. Con esta accion, se favorecera el desarrollo poblacional y la
actividad turistica, al brindar una mejor calidad de los recursos naturales de la

Zona.

5.6.2.2 Programa de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos.

Este programa debera contemplar la reduccién, disposicion inicial, aspectos de la
generacion, reciclado, reutilizacion, transporte, tratamiento y disposicion final en
cuanto a los aspectos técnicos de la gestiéon (Gobierno Regional Piura, 2009).

Una de las metas expuestas en el PDP Alangasi es que, para el afio 2025, todos
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los barrios de la parroquia contaran con servicio de recoleccion de basura,
evitando asi focos de contaminacion por mala disposicion o quema de la misma,
acciones que deben ser implementadas en colaboracion con el gobierno

municipal y provincial.

Estas acciones institucionales deberan verse complementadas con educacion
ambiental a la comunidad, la cual aborde temas de importancia como son los
impactos negativos y perjuicios que ocasiona la quema de basura, acciones para

reducir la generacion de residuos y el fomento a programas de reciclaje.

5.6.2.3 Programa de recoleccion de aceites usados.

Los aceites usados son una causa importante de contaminacién del recurso
hidrico; en el caso actual, se evidencié altas concentraciones de este parametro
en las aguas de los rios, lo que puede ser atribuido al funcionamiento de talleres
mecanicos en la zona, al igual que la gran concentracién de restaurantes

ubicados en la misma.

Se debe tener en cuenta que el normal funcionamiento de la planta de tratamiento
puede verse afectado por grandes valores de este parametro en los efluentes a
tratar; es por eso que se propone como medida preventiva la implementacion de
un programa de recoleccidén de aceites usados, el cual podria ser coordinado con

los otros gobiernos parroquiales, para abarcar asi el entorno rural.

Se presentan dos tipos de aceite: por un lado el mineral utilizado en mecanicas y
otras empresas relacionadas con el transporte, y por otro el vegetal, utilizado en
rostiserias, restaurantes, entre otros; al tratarse de actividades productivas, éstas
se encuentran sujetas al cumplimiento de la normativa y al control de la Autoridad
Ambiental, siendo requisito contar con recipientes adecuados para
almacenamiento del desecho, en buenas condiciones de conservacion y ubicados
en el local de manera ambientalmente segura, para luego ser entregados a

gestores autorizados.
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Ademas se debe tener en cuenta que las viviendas son otra fuente importante de
generacion de aceite vegetal usado, para lo cual se propone realizar una
capacitacién a la poblacién sobre la adecuada forma de recoleccion de aceite en
recipientes plasticos, incentivandolos a la toma de conciencia de las
consecuencias que ocasiona el vertimiento del mismo por las tuberias, con la
subsecuente implementacion de un “punto limpio”, ubicado en el edificio del GAD
Parroquial, donde cada ciudadano podra acercar el aceite que utilizé en botellas
de plastico que hayan sido limpiadas previamente para depositarlas en un

contenedor identificado para ese fin.

5.6.2.4 Programa de conservacion y proteccion de cuerpos de agua

Comprende la proteccion de fuentes hidricas a través de proyectos de
reforestacién con especies nativas que permitan crear un area de amortiguacion
en los nacimientos de los cursos de agua; en la parroquia se han llevado a cabo
ya programas de reforestacién de las riveras de los rios, con cumplimientos del
100% segun el PDP Alangasi 2012-2025, y cuyos resultados pueden ser
observados en campo. Este programa se plantea con el objeto de preservar e
incentivar estas acciones dentro de la parroquia, controlando que no exista un mal
aprovechamiento de los recursos por parte de la poblacion, lo que derive en un

deterioro ambiental y pérdida de los espacios implementados.

5.6.2.5 Programa de monitoreo de calidad de agua

Este programa propone un sistema de inspeccion, control y vigilancia de las
acciones implementadas, y de los resultados que vayan arrojando los mismos a lo
largo del tiempo; se requiere mantener un monitoreo de la informacién constante y

periodico para un efectivo apoyo a la gestion.

En el caso especifico del recurso hidrico, las actividades de monitoreo constante
de la calidad son parte de un proceso de retroalimentacion, que permita identificar
fallos en la gestion, optimizando asi los procesos de tratamiento y propiciando la

implementacion de acciones complementarias, en caso de ser requeridas.
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5.6.3 ACCIONES SOCIALES

Los procesos de desarrollo son procesos de cambio, no se producen por la simple
existencia de los planes y programas, sino porque los actores son capaces de
cambiar sus opciones, perspectivas y conductas a raiz de la asimilacion de
nuevos conocimientos. Es asi que, si el hombre es el causante del deterioro de
los bienes legados por los ancestros, solamente con él se podra revertir el
proceso Yy reorientar las acciones en su beneficio y el de las generaciones que

vienen (Figueroa, et al. sf).

Como lo expone Chiavassa (2012): “La complejidad en la significacion de la idea
de ambiente para los distintos actores sociales hace, por lo tanto, necesario
establecer pautas que deben ser tenidas en cuenta para desarrollar una gestion
ambiental que contemple el conjunto de la sociedad, sus necesidades y
expectativas atendiendo a la tematica ambiental desde una planificacion integral y
participativa, que contemple el derecho de sus habitantes de gozar de un

ambiente sano”,

En esta seccion se propone el desarrollo de dos programas de participacion
comunitaria, los cuales buscan el desarrollo de conocimientos en la poblacién, los
que promuevan acciones ambientales que colaboren con la gestion ambiental del

recurso.

5.6.3.1 Programa Participacion Ciudadana

Es necesario que la comunidad conozca sobre la situacibn ambiental de su
territorio y de los proyectos ambientales que en él se llevan a cabo, informacion
que les permita elaborar elementos de juicio para involucrarse activamente en la
toma de decisiones. Para ello se propone la conformacion de espacios de
participacion, donde se impliquen tanto los actores comunitarios, como la
poblacién en general, en la identificacion, formulacion, debate y concertacion de

propuestas.
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Este programa pretende, mediante campafas, promover la generacion de
actitudes amigables con el ambiente, desarrollar conductas sociales y colectivas
que comprometan al ciudadano con la proteccion de su medio, e impulsar a los
moradores que se desenvuelvan como verdaderos instrumentos de control y

vigilancia de acciones contaminantes.

Contempla el desarrollo de eventos de capacitacion enfocado a sectores
especificos, talleres de actividades practicas que busquen el fortalecimiento de
capacidades, creacion de clubes, y la implementacion de reuniones participativas
con tematicas ambientales. Para su organizacion juegan un papel fundamental los
dirigentes barriales, al ser los lideres que promuevan el involucramiento activo de

los moradores en los eventos organizados.

Se hara necesario pues, mantener estrategias de comunicacion, utilizando medios

de difusién como la pagina web de la parroquia (http://alangasi.gob.ec), y

publicaciones en la revista interna Alanga-shi.

Los espacios comunitarios de interaccion con los que cuenta la parroquia, y que

podrian ser usados para el fin del presente programa, son:

e Infocentro: Salas donde existen computadores con el servicio de internet,
lugar idénea para realizad capacitaciones a la comunidad.

e Centro de Desarrollo Comunitario CDC: Lugar apto para la realizacién de
talleres, el funcionamiento de clubes y la realizacion de reuniones

participativas.
5.6.3.2 Programa de educacion ambiental
Este programa pretende desarrollar conocimientos, habilidades y un cambio de

actitud que permita implementar los principios de gestion sostenible de los

recursos, particularmente del agua y sus interacciones.
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Para llevar a cabo una adecuada gestion, se vuelve transcendental desarrollar
una “cultura del agua” dentro de la parroquia; la generacién de una conciencia
ambiental colectiva conlleva un proceso planificado y permanente, para que
permita, mediante la repeticion de ideas, internalizar la problematica ambiental y
emprender acciones de mejoramiento. Es asi que se debe articular
estratégicamente las areas de educacion formal y no formal, tanto del municipio

local como de las instituciones educativas que existan en la parroquia.

Educacion formal: La educacion formal se llevara a cabo en los planteles

educativos de la parroquia, con la ayuda de los representantes de cada uno; el
objetivo es educar a los alumnos para que sepan como cambiar comportamientos
contaminantes y asi aportar nuevas conductas que tengan que ver con el cuidado
y respeto del ambiente. Considera la incorporacion de temas ambientales en la
estructura curricular educativa, enfocado en la realidad ambiental de su parroquia,
que incluya temas de uso eficiente del agua, conservacion, entre otros; y
reforzado con la realizacion de foros donde se discuta y se muestre, mediante
fotos, videos, visitas de campo, la situaciéon actual a nivel local, nacional y

mundial.

Educacion informal: Se entiende por educacién no formal aquella transmitida por

otros medios, como son los medios masivos de comunicacion (television, radio,
periddicos) o bien a través de las acciones de organizaciones no educativas.
Comprende los procesos de participacion ciudadana, entre los cuales se
desarrollan talleres y clubes enfocados a la tematica ambiental, como medio de
reforzamiento de la educacion formal, y que se veran enfocados a la disminucion
de generacidn de basura, uso racional del agua y de la energia, entre otros;

generando una cultura de sustentabilidad.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El crecimiento demografico de la poblacion ha conducido a un desarrollo
acelerado de la parroquia, acarreando problemas ambientales importantes,

como es la deforestacion de tierras y la contaminacion de recursos.

El rio Ushimana es el principal cuerpo de agua dulce que atraviesa el territorio
de la parroquia de Alangasi, por lo que la calidad de sus aguas influencian

directamente al desarrollo de las actividades de los habitantes de la misma.

La gestion ambiental actual en la parroquia es deficiente, debido
principalmente al inexistente tratamiento de efluentes generados por las
actividades antropicas, lo que afecta directamente a la calidad del recurso

hidrico.

Los moradores de la parroquia, especialmente aquellos cuyas viviendas son
aledafas a los cuerpos de agua, experimentan malestar por varias de las
caracteristicas que presentan los rios, siendo la principal el olor que

desprende.

El diagnéstico inicial de la calidad de las aguas del rio y sus afluentes
evidencia la contaminacion y degradacion de la misma, presentando altas
concentraciones en la mayoria de los puntos, principalmente de los
parametros: DBO5, DQO, solidos totales, aceites y grasas, y coliformes

fecales.
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Los resultados fueron obtenidos al final de la época seca, con condiciones de
presencia de lluvias moderadas; por lo que se esperaria que en condiciones
extremas de sequedad (meses de julio y agosto) las concentraciones sean

mayores.

La actividad agricola, si bien ocupa un importante porcentaje de uso de suelo,
no contribuye con altas cargas contaminantes; el rio no presenta una
concentracion significativa de pesticidas ni nitratos, mientras que los altos
valores de fosfatos registrados pueden ser atribuidos principalmente al uso de
detergentes, teniendo en cuenta que cerca del 60% del fésforo en las aguas
residuales proviene del uso casero de detergentes (Hammer, et al., 1981). Por
otra parte, la ganaderia contribuye a la contaminacion fecal, evidenciada en

las altas concentraciones de microorganismos patégenos en las aguas.

La principal fuente de contaminacion identificada es la descarga de aguas
servidas tanto de viviendas como del sistema de alcantarillado de la parroquia,
ubicadas a todo lo largo del rio, las cuales causan alteraciones en los
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos, debido a que aportan altas

cargas de fosfatos, materia organica, aceites y grasas, y coliformes fecales.

Las mayores concentraciones de nitrdgeno amoniacal en los puntos aguas
arriba, tanto en el barrio Ushimana, como en el barrio San Carlos y en la
Quebrada Huilajuefio, muestran que en dichas zonas existe contaminacion
reciente producida por descargas continuas, lo que es atribuido a que son

sectores de mayor densidad poblacional.

La comparacién de los valores obtenidos con los niveles limites establecidos
en la normativa, demuestran que el agua no es apta para ninguno de los tres
usos considerados en el presente proyecto (preservacion de flora y fauna,

estético y riego).

El célculo de los indices de calidad del agua ICAs en las diferentes secciones

de estudio dan como resultados que la calidad del agua es regular en todos
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los puntos, a excepcién del ultimo aguas abajo en el barrio ElI Tingo,
considerado sector industrial por ser el punto donde confluyen todas las aguas
que arrastran los vertidos de las diferentes empresas y actividades, el mismo

presenta una mala calidad.

El tributario que registra mayor carga contaminante, debido al hecho que
recibe parte de las descargas de la cabecera parroquial y a que presenta un

bajo caudal, es la Quebrada Huilajuefio.

La seccidon que mas contaminacion presenta es el ubicado en el barrio El
Tingo, siendo el ultimo punto de muestreo aguas abajo y lugar de confluencia
de todos los efluentes vertidos; el mismo representa un peligro potencial a la
salud de las personas que acuden a desarrollar sus actividades turisticas y de

recreacion en el parque lineal asentado en este sector, a orillas del rio.

La mejor opcién de tratamiento para las aguas residuales de la parroquia es la
constituida por un Reactor Anaerébico de Flujo Ascendente mas un humedal
artificial, la cual degrada un alto porcentaje de la materia organica presente,
sin consumo de energia y a un costo de tratamiento conveniente para la
realidad del sector. Adicionalmente, la correcta implementacion vy
funcionamiento del humedal puede colaborar a consolidar el aspecto turistico

de la parroquia.

El gobierno parroquial de Alangasi ha tenido las iniciativas de elaborar, en
conjunto con las otras instancias de gobierno, documentos referentes al Plan
de Ordenamiento Territorial y al Plan de Desarrollo Parroquial, en los que se
da una importancia significativa al tema ambiental; sin embargo, el analisis de
la situacion parroquial no evidencia un avance en la implementacion de

acciones que contribuyan al logro de las metas planteadas.

La propuesta del plan de gestion para las descargas contaminantes del rio

Ushimana, contiene lineamientos generales de los instrumentos de gestién a
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implementar para lograr un adecuado manejo del recurso, el cual colabore a

mejorar la calidad del mismo.

Una buena gestién del recurso hidrico en la parroquia requiere articular la
voluntad politica, la implementacion de los instrumentos técnicos, y la
concienciacion y participacion de los actores comunitarios y la poblacion en

todo su conjunto.

La implementacion de las medidas del plan de gestion, con el posterior
monitoreo de la calidad de las aguas de rio, servirAn como bases
experimentales para la posible aplicacion de los instrumentos, en otros

territorios rurales.

6.2 RECOMENDACIONES

Se debe profundizar el estudio de la calidad de las aguas, mediante el
desarrollo de otras investigaciones como la determinacién de las constantes
cinéticas (desoxigenacion, constante de reaccion, entre otras) y campanas
adicionales de muestreo, que permitan establecer la presencia o no de

contaminantes téxicos especificos.

Se debe considerar el establecimiento de una red de monitoreo en los tres
puntos ubicados a lo largo del cuerpo principal, con una frecuencia de
muestreo de dos veces al afo, durante la época seca vy lluviosa, con el fin de
constatar los cambios estacionales y fijar una base de datos que fortalezca las

medidas planteadas en el plan de gestion.

Al momento de disefiar las unidades de tratamiento es necesario ahondar en
la caracterizacion de las aguas residuales descargadas en la zona de estudio,
con el fin de identificar posibles contaminantes especificos procedentes de las

actividades de la poblacién.
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Se recomienda la realizacion de un estudio social para determinar la
disposicion y disponibilidad de los moradores de la parroquia para someterse a
pagos extra por conceptos de tarifas de agua, lo cual genere recursos
economicos que permitan llevar a cabo las acciones técnicas planteadas en el

plan de gestion.

Fortalecer las capacidades del plan de gestion mediante la presentacion del
mismo a un equipo de trabajo multidisciplinario, con la participacién de actores
institucionales y sociales, para un analisis y discusion que retroalimente las

decisiones tomadas.

Teniendo en cuenta que el area de una microcuenca no obedece los limites
parroquiales establecidos, y que en este caso particular el rio Ushimana ocupa
territorio de las parroquias Pintag, La Merced y Alangasi, es necesario una
cooperacion interinstitucional entre los diferentes GADs parroquiales, que

optimicen las acciones a implementar en la gestion del recurso.

Los programas presentados en el plan constituyen lineamientos generales,
que deben ser desarrollados, profundizados y discutidos por los diferentes
actores involucrados, incluyendo los respectivos estudios de factibilidad,

planificacion y evaluacion de costos, antes de su implementacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GENERALES

Afluente.- Es el agua, agua residual u otro liquido que ingrese a un cuerpo de

agua receptor, reservorio, planta de tratamiento o proceso de tratamiento.

Agua residual.- Es el agua de composicion variada proveniente de uso
doméstico, industrial, comercial, agricola, pecuario o de otra indole, sea publico o

privado y que por tal motivo haya sufrido degradacion en su calidad original.

Agua superficial.- Es la masa o cuerpo de agua que se encuentran sobre la

superficie de la tierra.

Capacidad de auto depuracién.- Es la propiedad que tiene un cuerpo receptor
para mejorar su calidad, en forma tal que se cumpla con un objetivo o norma de

calidad establecida, en determinadas condiciones de tiempo y de espacio.

Contaminacién del agua.- Cualquier alteracion de las caracteristicas fisicas,
quimicas o biologicas, en concentraciones tales que la hacen no apta para el uso
deseado, o que causa un efecto adverso al ecosistema acuatico, seres humanos

o al ambiente en general.

Criterio de la calidad del agua.- Concentracibn numérica o enunciado
descriptivo recomendado sobre parametros fisicos, quimicos y biolégicos para

mantener determinado uso benéfico del agua.

Cuerpo receptor.- Rio, cuenca, cauce o cuerpo de agua que sea susceptible de

recibir directa o indirectamente el vertido de aguas residuales.

Descarga Puntual.- Cualquier fuente definida de la cual se descargan o pueden

descargarse contaminantes.
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Descarga no puntual.- Es aquella en la que no se puede precisar el punto exacto
de descarga al cuerpo receptor, tal es el caso de descargas provenientes de

escorrentia pluvial, escorrentia agricola u otros similares.

Industria.- Local o lugar donde a través de la manufactura, elaboracion o
procesos, produce la transformacion de la materia prima y que en sus diferentes
etapas generan agua residual que se descarga al alcantarillado publico o a

cuerpos de agua.

Interceptor.- Canal o tuberia que recibe el caudal de una serie de descargas
transversales y las conduce a una planta de tratamiento. En el caso de un sistema
de alcantarillado combinado recibe también un caudal predeterminado de aguas

lluvias.

Limite maximo permisible.- Representa un requisito de calidad de agua que se
fijla dentro del ambito del conocimiento cientifico y tecnolégico del momento, un

limite sobre el cual el agua deja de ser apta para los distintos usos.

Muestra puntual.- Muestra individual, tomada al azar (con relacion al tiempo y/o
lugar de un volumen de agua), representa la calidad del agua en el tiempo y en

lugar en que fue tomada.

Muestreo.- Es el proceso de tomar una porcion, lo mas representativa, de un

volumen de agua para el analisis de varias caracteristicas definidas.
Parametro, componente o caracteristica.- Variable o propiedad fisica, quimica,
bioldgica, combinacion de las anteriores, elemento o sustancia que sirve para

caracterizar la calidad del recurso agua o de las descargas.

Punto de muestreo.- Lugar de extraccion para toma de muestras de agua.
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PARAMETROS

Coliformes fecales.- Se refiere al grupo de bacterias gramnegativas presentes
en el tracto intestinal de vertebrados de sangre caliente que fermentan la lactosa

con produccion de acido, aldehido y gas.

Color aparente.- Incluye el color de las sustancias en solucién y coloidales, y el
color debido al material suspendido; se determina sobre la muestra original, sin

filtracion o centrifugacion previa.
Color verdadero.- Color de la muestra una vez que se ha removido su turbidez

Conductividad.- Es una expresion numérica de la capacidad de un agua para
transportar la corriente eléctrica, en un agua depende de la cantidad de sales
disueltas presentes y es aproximadamente proporcional al contenido de sélidos

disueltos totales (principalmente de tipo mineral).

Cromo hexavalente (Cr*®).- EI cromo es un elemento quimico metalico, el cual
entra al agua como resultados de procesos antropicos; el cromo (VI) es
mayoritariamente toxico para los organismos, puede alterar el material genético y

causar cancer.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).- Es una medida de la cantidad de
oxigeno utilizado por los microorganismos en la estabilizacién de la materia
organica biodegradable, en condiciones aerdbicas, en un periodo de cinco dias a
20°C.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).- Es una medida de la cantidad de
oxigeno consumido por la porcidon de materia organica existente en la muestra y
oxidable por un agente quimico oxidante fuerte; representa el contenido organico

total de la muestra.
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Detergentes.- Son sales de ésteres organicos de sulfato que no forman
precipitados con la dureza del agua, superficialmente activos en soluciones
acuosas, con un extremo de la molécula muy soluble en agua y el otro soluble en
aceites; es decir, tienen la propiedad de disminuir la tension superficial en una
interfaz aire-agua o grasa-agua, permitiendo la formacién de espumas. Ademas,
inhibe la actividad biolégica y disminuye la transferencia de oxigeno en los

cuerpos de agua superficial.

Fosfatos (PO.3).- El fosforo es un nutriente esencial para el crecimiento de
microorganismos y plantas, por lo que en aguas superficiales favorecen la
eutrofizacion. Los fosfatos se miden en forma de ortofosfatos, que tienen por

férmula general HNPO4™>.

Grasas y aceites.- Es el conjunto de sustancias pobremente solubles que se
separan de la porcion acuosa y flotan formando natas, peliculas y capas
iridiscentes sobre el agua, ofensivas estéticamente y que interfieren con la

actividad biologica.

Materia flotante.- Materia que se acumula en la superficie y suele ser muy visible;
se encuentran dos tipos generales: bolas de grasa y componentes liquidos, los

cuales pueden dispersarse como una pelicula fina en areas extensas.

Nitritos (NOy).- Compuesto formado por accion bacterial sobre el nitrogeno
organico y el amoniacal. Es una etapa intermedia de oxidacion que normalmente
no se presenta en grandes cantidades, pero que en dosis altas es perjudicial por
sus efectos como vasodilatador cardiovascular, su contribucion a la
metahemoglobinemia en los infantes y la posible formacién de nitrosaminas, las

cuales son probables carcindgenos.
Nitratos (NOj3’).- Son el producto final de la oxidacion del nitrégeno.

Nitrégeno amoniacal.- Todo el nitrdgeno que existe como ion amonio o en el

equilibrio NH4".
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Nitrégeno Total Kjedahl (NTK).- Nitrogeno organico mas nitrogeno amoniacal; el

nitrdgeno organico esta presente en proteinas, aminoacidos y urea.

Oxigeno disuelto (OD).- Cantidad efectiva de oxigeno gaseoso (O:) en el agua,
expresada en términos de su presencia en el volumen de agua, dependiendo
tanto de la temperatura como de la presion atmosférica, relacionada con la altitud

del lugar.

Potencial hidrégeno (pH).- Valor absoluto del logaritmo decimal de la
concentracién de ion hidrogeno en miliequivalentes por litro de solucion, se
expresa en unidades de pH; es usado como indicador de acidez (pH < 7) o de

alcalinidad (pH > 7), y controla muchas reacciones quimicas y actividad bioldgica.

Pesticida o plaguicida.- Sustancia quimica o biologica que se utiliza sola,
combinada, o mezclada para prevenir, combatir o destruir, repeler o mitigar:
insectos, hongos, bacterias, nematodos, acaros, moluscos, roedores, malas
hierbas (hierba no deseada para un uso especifico) o cualquier forma de vida que
cause perjuicios directos o indirectos a los cultivos agricolas productos vegetales

y plantas en general.

Sélidos totales (ST).- Solidos son los materiales suspendidos o disueltos; en
aguas, se define como sdlidos toda la materia sélida que permanece como
residuo después de evaporacion y secado entre los 103°C a 105°C de una
muestra de volumen determinado, el valor de los sdlidos totales incluye material

disuelto y no disuelto.

Sélidos volatiles (SV).- Es la fraccion de solidos que se volatiliza a temperatura

de 550°C y son considerados como materiales organicos.

Sélidos totales disueltos (SDT).- Fraccion filtrable de los sélidos que

corresponde a los solidos coloidales y disueltos.
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Temperatura.- Es una propiedad de la materia asociada con la energia cinética
promedio de sus moléculas al moverse; es un parametro importante por su efecto
en otras propiedades, por ejemplo, aceleracion de reacciones quimicas, reduccion

de la solubilidad de gases, intensificacion de sabores y olores.

Turbidez.- Propiedad optica de una suspension que ocasiona, que la luz sea
dispersada antes que ser transmitida a través de la suspension; causado por la
dispersion e interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de la
muestra de agua. Cuantitativamente, se describe como el inverso de aquella
longitud de onda de una solucion, la que mediante difusion, reducira la intensidad

de un rayo de luz a 1/2.718 (1/e), desde su valor de incidencia.
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ANEXO 2

MAPAS PARROQUIA ALANGASI Y ZONA DE
ESTUDIO
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ANEXO 3

CARACTERIZACION DE BARRIOS
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INFORME DE SALIDAS DE CAMPO

BARRIOS DE LA PARROQUIA

TABLA 3A BARRIOS DE LA PARROQUIA

No. BARRIOS No. BARRIOS
1 | San Vicente de Paul 19 | San Carlos
2 | ElRocio 20 | La Unién
3 | LaFerrara 21 | San Pedro del Tingo
4 | Barrio Central 22 | ElTingo
5 | Tejarloma 23 | Mirasierra
6 | San Juan Loma 24 | Playa Chica 1
7 | Angamarca A 25 | Playa Chica 2
8 | Angamarca B 26 | San Gabriel
9 | Paraiso del llalé 27 | Coop Huertos Familiares del Valle
10 | Jerusalén 28 | Coop Huertos Familiares San Vicente
11 | Fuentes cristalinas 29 | 2 de Febrero
12 | Guariloma 30 | 4 de Octubre
13 | Chinchiloma 31 | Calle Cepeda
14 | Mirador del Colegio 32 | La Floresta
15 | La Concepcion 33 | San Antonio
16 | Ushimana 34 | Las Retamas
17 | Urbanizacion Rincon Aleman 35 | San Francisco de Alpahuma
18 | Carlos Maria de la Torre 36 | Lomas de la Concepcion

FUENTE: Plan de Desarrollo Parroquial Alangasi 2012 — 2025

DESCRIPCION DE ZONA DE ESTUDIO

No. 0 AVENIDA ILALO
Calles Via primaria
Cuerpos hidricos Cauce principal

Los distintos asentamientos en la parroquia se encuentran conectados por la
Avenida llalé, via principal, asfaltada y en buen estado, la cual conecta la
autopista general Rumifiahui desde el sector El Triangulo hasta la cabecera
parroquial; siguiendo por la misma se puede llegar a la parroquia La Merced. Esta
avenida es la que mayor concentracibn de negocios presenta, entre ellos
podemos encontrar: gasolinera, empresa de almacenamiento de quimicos

ECUAQUIMICA, ferreterias, metalmecanicas, fabrica de bloques vy ladrillos,
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talleres mecanicos, y varias tiendas y restaurantes que brindan sus servicios tanto

a pobladores como visitantes de la zona.

Estacion de Servicio. Barrio Mirasierra
- 3

Metalurgia. Barrio Jerusalén

\ .
B

Empresa metalurgica. Barrio central Lavanderia de carros. Barrio central.

FOTOGRAFIA 3A NEGOCIOS AV. ILALO
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No. 1 SAN VICENTE DE PAUL
Calles Espejo, Manuela Cafiizares
Cuerpos hidricos Quebrada s/n afluente del rio Ushimana y cauce principal

La visita se efectué en el mes de junio, época de verano. Al barrio se accede
entrando por la calle Eugenio Espejo desde la cabecera parroquial; por este
camino se pasa por un puente vial construido sobre una pequena quebrada, la
cual aguas abajo se une con el cuerpo principal del rio Ushimana; y la calle
Manuela Canhizares es una transversal, en donde se ubican propiedades de
terrenos amplios con cerramientos y viviendas, en la cual se evidencia la
existencia de una gallera en funcionamiento. La zona tiene calles adoquinadas en
buen estado, y cuenta con alcantarillado y agua potable segun testimonio de un

morador.

El barrio presenta baja densidad poblacional con viviendas dispersas y algunos
comercios (tiendas y locales de internet). Se observan varios sembrios aledafios a
las casas, principalmente de maiz, y cria de animales como patos, gansos,
chivos, entre otros, ademas de perros y gatos. Gran parte del territorio esta
compuesto de bosque se observa diversidad de flora, con arboles de eucalipto y

tilo.

Desde la calle Manuela Carizares se observa las pendientes colindantes a la
Quebrada s/n llenas de vegetacién; mientras por la parte final de la calle Eugenio
Espejo se tiene acceso, bajando por amplias pendientes de pastos, al cuerpo
principal del Rio Ushimana, lugar desde donde se puede observar tuberias aéreas
del paso del SOTE por encima del rio y gran acumulaciéon de basura en el mismo

y sus riberas (fundas plasticas, desechos sélidos, heces de ganado).
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PTG T e SEvsatin i
Paso del sote en la zona Paso del sote sobre el rio

FOTOGRAFIA 3B CARACTERIZACION BARRIO SAN VICENTE DE PAULS

No. 2-3 EL ROCIO Y FERRARA
Calles Atahualpa, Sucre
Cuerpos hidricos Quebrada s/n afluente del rio Ushimana

La visita se realizé en Junio, época seca. Estos barrios se encuentran ubicados
en el sector sureste de la parroquia, cercanos a la parroquia La Merced. Se llega
al sector por la Av. llald, calle pavimentada, pasando la cabecera parroquial. La
calle Atahualpa es una transversal que conecta con el barrio San Vicente de Paul,
ésta es adoquinada; a la entrada de ésta se encuentra un puente vial sobre la
quebrada s/n. Cuenta con alcantarillado, agua potable y servicio de energia

eléctrica.

Es una zona residencial y en proceso de expansion, donde se pudo observar
movimientos de tierra y algunas construcciones en proceso; existen también
cultivos y cria de animales para subsistencia familiar. En el barrio funcionan

pequefos negocios como tiendas que proveen servicios a los moradores.

El impacto directo de los barrios, asi como algunas descargas de aguas servidas
de casas y comercios, es a la Quebrada s/n, misma que aguas abajo se unen al

cuerpo principal del rio Ushimana.
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FOTOGRAFIA 3C CARACTERIZACION BARRIOS LA FERRARA Y EL ROCIO
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No. 4 ALANGASI BARRIO CENTRAL

Calles Simén Bolivar, Mariscal Sucre, Gaspar de Villarroel, Juan
Ledn Mera, Abdon Calderén

Cuerpos hidricos Quebrada s/n afluente del rio Ushimana y Quebrada
Huilajuefo

La visita de campo se realiz6 en Junio, época seca. La cabecera parroquial de
Alangasi es el barrio que concentra la mayor densidad poblacional de la zona, al
igual que el mayor numero de industrias; se tiene acceso al mismo llegando
desde la Av. llalé y entrando por la calle Simén Bolivar. En el centro del mismo se
encuentra el parque de Alangasi, desde donde se accede a los diferentes
servicios por medio de calles transversales. Cuenta con una buena infraestructura
fisica municipal, con calles pavimentadas, y servicios de alcantarillado, agua

potable y electricidad.

En la zona se evidencié el funcionamiento de varios negocios como tiendas,
ferreterias, locales de internet, farmacias, entre otros; ademas de algunos
restaurantes, colegios, un cementerio y el funcionamiento del mercado de
Alangasi, en el cual existe desposte animal. En la misma, se ubican industrias de

fabricacion de palillos, edredones, hormigdn y carroceria.

Los impactos antropicos del barrio los reciben principalmente la Q. Huilajueno; a
la salida de la cabecera parroquial se encuentra una via de tierra que nos permite
bajar a la misma (17M 0787224; 9966355), en donde se pudo evidenciar la

descarga del alcantarillado de los asentamientos de esta zona.

._*.«_f: < L ‘. oo 7 rec——
Parque central Colegio Manuel Cabeza de Vaca
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Calle Abdon Calderon
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Pastoreo de ganado Descarga Icantarillado a la quebrada

FOTOGRAFIA 3D CARACTERIZACION BARRIO CENTRAL

No. 5 TEJARLOMA
Calles Auv. llald, Cesar Enrique Balseca
Cuerpos hidricos Quebrada Callehuaycu y quebradillas afluentes

La visita en julio, época de verano. Al barrio se tiene acceso siguiendo por la Av.
llalé, y entrando por la calle César Enrique Balseca, se llega a un puente vial
sobre la Q. Callehuaycu (17M 788044; 9966710), el cual conecta con la parroquia
La Merced. Las vias son asfaltadas, y el sector cuenta con los servicios de agua,

alcantarillado y electricidad.

La zona presenta baja densidad poblacional, con viviendas y cultivos dispersos;
en la misma funcionan servicios como la Iglesia Schoenstatt Santuario y el centro
de rescate animal PAE Alangasi. Existen grandes extensiones de bosque y

pastos.
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Las descargas domésticas afectan a las quebradillas que alimentan a la Q.
Callehuaycu; y se evidencié descarga de alcantarillada a la Quebrada en la zona

del puente vial que pasa sobre la misa.

Av. llal6é en el sector Cultivos en el sector

FOTOGRAFIA 3E CARACTERIZACION BARRIO TEJARLOMA

No. 6 SAN JUAN LOMA
Calles Auv. llalé, Juan de Dios Tipan
Cuerpos hidricos Quebrada Callehuaycu
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La visita se realizé en julio, época seca. El barrio comprende el sector que se
encuentra entre Av. llal6 y la Calle Juan de Dios Tipan, en la cual se encuentra el
puente vial que pasa sobre la Q. Callehuaycu. La infraestructura publica del sector
esta en buenas condiciones, con calles asfaltadas, y servicios de agua, luz y

alcantarillado.

Es una zona residencial con conjuntos habitacionales, no se evidencia presencia
de industrias ni cultivos; en la zona funciona el instituto EMDI School. También

existen terrenos baldios y areas en proceso de construccion.

Las viviendas descargan sus vertidos directamente a la Quebrada, el dia de la
visita se evidencio gran eutrofizacion en la Quebrada Callehuaycu (17M 786650;
9967481).

Viviendas en la zona Terrenos baldios
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Eutrofizacion en la quebrda Descarga doméstica

FOTOGRAFIA 3F CARACTERIZACION BARRIO SAN JUAN LOMA

No. 7 ANGAMARCA A

Calles Paulino Iza, Juan Bautista

Cuerpos hidricos Quebrada Callehuaycu, Quebrada Millicuchi y Quebrada
Angamarca

La visita se realizé en julio, en la época de verano. Al barrio se accede por el
puente vial de la calle Paulino Iza, construido sobre la Quebrada Callehuaycu, en
donde se ubica un servicio de camionetas. Subiendo por la misma se tiene a la
izquierda un camino de tierra que nos lleva al Sector Hacienda Moreno, y un poco
mas arriba se encuentra la calle transversal Paulino I1za al margen derecho. Las
vias principales se encuentran asfaltadas y se evidencio que el sector cuenta con

agua potable, alcantarillado y energia eléctrica.

La zona es principalmente residencial, y en la parte alta funciona un cementerio,
el colegio Montebello Academy y el balneario Angamarca; la parte superior del
barrio es pura vegetacion perteneciente a la zona de proteccidén ecologica del
llalé. Bajando por el camino de tierra se evidencia la presencia de bosque,

ademas de un terreno dedicado a la apicultura.

Las actividades antrépicas afectan a los tres cuerpos de agua que pertenecen a la
zona mediante tuberias de vertidos directos a las mismas; las mas afectada es la
Q. Callehuaycu, debido a que es un cuerpo de agua permanente; se evidencio
que los otros dos cuerpos hidricos son estacionarios, debido a que in situ se
observé que la Q. Millicuchi (17M 785795; 9967725) mantenia un caudal bajo,
mientras la Q. Angamarca (17M 786321; 9967629) se encontraba seca.
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Calle Juan Batista

Balneario Angamarca

Cementario

R e
gl .
Quebrada Angamarca

FOTOGRAFIA 3G CARACTERIZACION BARRIO ANGAMARCA A
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No. 8 ANGAMARCA B

Calles San Juan de Dios Tipan

Cuerpos hidricos Quebrada Angamarca y Quebrada s/n afluente de Q.
Callehuaycu.

Se visitd la zona en julio, en época seca. Al barrio se puede acceder desde el
barrio Angamarca A o por el barrio San Juan Loma; la calle principal es San Juan
de Dios Tipan que tiene varias transversales y conecta con el barrio aledafio por
las calles Paulino Iza y Juan Bautista. Las calles estan asfaltadas y el sector

cuenta con los servicios basicos de saneamiento ambiental.

En la zona es residencial, con extensiones de bosque y pequefios cultivos
familiares, no se evidencia la presencia de ninguna industria; sin embrago,
bajando por la calle secundaria donde se ubica una Iglesia se ubica un terreno
baldio (17M 786574; 9967451) donde se encontraron dispuestas canecas vacias
de quimicos (perdxido de hidrégeno, hidrosulfito de sodio, colorantes), los cuales
son usados en textiles por lo que se presume en la zona se asienta una empresa
textilera informal; estos quimicos son un punto de contaminacién del suelo; por
lixiviado y la topografia de la zona, representan también un punto de
contaminacion para la Quebrada Callehuaycu. Ademas, en la zona, funciona el

balneario recreacional La Chorrera.

Saliendo del barrio por la via que conecta la con la parte media del cerro llalo,
existe un puente que pasa por la Quebrada s/n (17M 786902, 9968017),
estacionaria, el dia de la visita el cauce se encontraba seco, en la misma se

ubican casas dispersas con pequefos cultivos.

Canecas de quimicos
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Cultivos en la zona
-
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Balneario a Chorrera ' Cria de animales
FOTOGRAFIA 3H CARACTERIZACION BARRIO ANGAMARCA B

No. 9 PARAISO DEL ILALO
Calles Caminos de tierra (s/n).
Cuerpos hidricos Quebrada Mama Tena y Quebrada Urcuhuaycu

La visita a la zona se realiz6 en Julio, en época de verano. Reconocida como
comuna desde 1930, es la colectividad mas antigua asentada en la parroquia; se
ingresa a la zona por el barrio Angamarca B; el camino vial llega hasta un punto, y
desde ahi se debe pasar por un puente peatonal precario construido sobre la
Quebrada Mama Tena (17M 787681; 9968104). El sector tiene calles de tierra,
cuenta con servicio de energia, pero debido a su topografia, no cuenta con

alcantarillado ni servicio de agua potable.

La zona presente pocas viviendas dispersas que cultivan sus propios alimentos,
hay extensiones de bosque y terrenos con vegetacion propia de la zona. En
entrevista con la Sra. Maribel Castillo, moradora del sector, nos comenté que los

productos que se cultivan son aguacate, guabas, limon, naranja, maiz, habas,
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arveja; en los cuales no se usa ninguna clase de quimicos, y son sélo para

consumo propio.

Los cuerpos hidricos que se ven afectados por las actividades desarrolladas son
la Q. Mama Tena que baja desde la zona de proteccion llalé y presenta un bajo
caudal, y la Q. Urcuhuaycu que nace desde la zona alta de la parroquia La
Merced. Ambas quebradas se unen (17M 787746; 9967969) y son el principal
afluente de la Q. Callehuaycu. Se evidencia que el cauce de las mismas presenta

grandes rocas.

Caminos de tierra

FOTOGRAFIA 31 CARACTERIZACION BARRIO PARAISO DEL ILALO
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No. 10 JERUSALEN
Calles Simoén Bolivar
Cuerpos hidricos Quebrada Hiladucho afluente de la Quebrada Huilajefio

La visita se realizé6 en Agosto, en época de verano. Al barrio se ingresa por la
calle Simén Bolivar, tanto desde la cabecera parroquial como desde el barrio
Guariloma ambas entradas desde la Av. llald. Las calles son asfaltadas, y la zona

cuenta con servicio de agua, alcantarillado y luz.

Sector residencial con baja densidad poblacional, con extensiones de pastos,
presencia de pocos cultivos, principalmente maiz, actividad de pastoreo y cria de
ganado y aprovechamiento de recursos naturales. En el barrio se ubica el

conjunto habitacional San Patricio, un taller mecanico y varios terrenos baldios.

Las actividades antrépicas afectan principalmente a la Quebrada Hiladucho, que
vierte sus aguas en la Quebrada Huilajuefio; el dia de la visita la misma se
encontraba seca (17M 786594; 9966448), por lo que se concluye que es

estacionaria.

R

Sembrios en la zona
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Arbol de tilo (Tilia tomentosa)

FOTOGRAFIA 3J CARACTERIZACION BARRIO JERUSALEN

No. 11 FUENTES CRISTALINAS
Calles Pasaje S2
Cuerpos hidricos Cuerpo principal del rio Ushimana

La visita in situ se realiz6 en el mes de Agosto, en verano. Al barrio se ingresa por
el Pasaje S2 desde el barrio central, o bajando por el barrio Guariloma o desde el
barrio Ushimana. El pasaje es asfaltado en buenas condiciones y el barrio tiene

servicio de alcantarillado, agua potable y energia eléctrica.

Es una zona residencial con varias propiedades con cerramiento, el pasaje
presenta vegetacion propia de la zona, existen pequenos cultivos familiares y
pastoreo de ganado; ademas en la misma funciona un establecimiento de

metalurgia y el Balneario Fuentes Cristalinas.

Por topografia de la zona, las actividades desarrolladas generan impacto por

escorrentia y vertidos sobre el cauce principal del rio Ushimana, en el tramo antes
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de llegar al puente vial de Ushimana. En el barrio no se tiene un acceso directo al

cuerpo hidrico.

Metalurgia

Balneario Fuentes Cristalinas

s

“Flora del sector Manzanilla (Chamaemelum nobile)

FOTOGRAFIA 3K CARACTERIZACION BARRIO FUENTES CRISTALINAS
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No. 12 GUAIRALOMA
Calles De los artistas
Cuerpos hidricos Quebrada Huilajuefio y cuenca principal del rio

La visita se hizo en Agosto, en época seca. La calle principal es asfaltada, y existe
una transversal de tierra; el barrio tiene alcantarillado, agua potable y energia
eléctrica. Al mismo se accede por la Calle De los Artistas desde la Av. llal6, o por

la parte sureste desde Ushimana.

La zona es residencial, no se evidencia pastoreo de ganado ni cultivos, existen
propiedades a ambos lados de la principal, y en la misma funciona un Hogar de

Ancianos. Se observo ademas terrenos baldios con acumulacién de basura.

El cuerpo hidrico afectado es un tramo de la cuenca principal del rio Ushimana, al
cual se puede acceder bajando por terrenos inclinados (17M 786020; 9966441)
en el cual se evidencia la presencia de contenedores vacios en el rio y la

presencia de patos en el agua.

Paso de ganado Calle De los Artistas
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Contaminaciéon Rio Ushimana Extensiones de terreno

FOTOGRAFIA 3L CARACTERIZACION BARRIO GUARILOMA

No. 13 CHINCHILOMA
Calles Caminos de tierra (s/n).
Cuerpos hidricos Quebrada Padrehuaycu, Rio Ushimana.

La visita se llevdo a cabo a finales de Agosto, en época seca. El barrio se
encuentra a una altitud de 2556 msnm, cuenta con alumbrado publico, pero
debido a su topografia, no cuenta con servicio de energia eléctrica en viviendas ni
alcantarillado, por lo que en la zona se utilizan pozos sépticos construidos. Al

mismo se accede por el barrio Ushimana, y el camino es empedrado.

Es una zona de bosques, con pocas casas dispersas, existen cercas para los
terrenos aledafios a los rios, las cuales tienen pendientes inclinadas con
vegetacion, por lo que el ingreso al rio se dificulta el ingreso al cuerpo hidrico. En
el barrio se realiza actividades de aprovechamiento de recursos naturales
(obtencién de madera), y por el mismo pasa la tuberia del SOTE, la cual cuenta

con un ancho de seguridad en el terreno en el que no se debe construir.

Por topografia, los lixiviados de agua lluvia y de vertidos afectan a la Quebrada
Padrehuaycu por el flanco derecho, y a la cauce principal del rio Ushimana por el

flanco izquierdo; ambos con pendientes pronunciadas.
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Camino de ingreso desde Ushimana

Tierras en proceso d de expansmn

P " -~
- el -

Paoso del SOTE ) Q. Padrehuaycu

FOTOGRAFIA 3M CARACTERIZACION BARRIO CHINCHILOMA

No. 14 MIRADOR DEL COLEGIO
Calles Caminos de tierra (s/n).
Cuerpos hidricos Quebrada Padrehuaycu

La visita se realiz6 en Agosto, en época de verano. Se tiene acceso a la zona por
el barrio Chinchiloma o desde la parte posterior del barrio La Concepcién; las
calles son de tierra. Cuenta con pocos postes de alumbrado publico, pero no

tienen alcantarillado ni recolecciéon de basura, por lo que en la zona se usan

pozos sépticos.
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La zona cuenta con algunas viviendas y se encuentra en proceso de
urbanizacion, con edificios en construccion. Ademas existen extensiones de pasto
y mucha zona de laderas con vegetacion propia de la zona, ademas del paso de
la tuberia del SOTE.

En la zona se evidencia el primer tramo de la Quebrada Padrehuaycu (17M
786948; 9965443), la cual recibe el impacto de las actividades antropicas del

barrio. En campo, la quebrada presentd un caudal bajo.

- 2 o 27 A ~

Viviendas en la zona

Paso del SOTE

e TN

Q. Padrehuaycu i ' Pfinblpio Q. Padreh‘uégcu

FOTOGRAFIA 3N CARACTERIZACION BARRIO MIRADOR DEL COLEGIO
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No. 15 LA CONCEPCION
Calles Calle del Sol, Azuay.
Cuerpos hidricos Quebrada s/n afluente del rio Ushimana

La visita se llevo a cabo en Agosto, en época seca. Al barrio se ingresé siguiendo
el camino de tierra desde el barrio Mirador del Colegio, pero también se puede
ingresar desde la via a Pintag sélo peatonalmente. Las calles del barrio son
adoquinadas, y el sector cuenta con servicio de agua potable, alcantarillado y

energia eléctrica.

El barrio es residencial con varias extensiones de pastos y pastoreo de animales,
y segun documentacion en el sector existe un centro de disposicion de material

pétreo y fabricas de tubos de hormigdén y de alimento para perros.

Segun el Plan de Desarrollo de Alangasi los vertidos del barrio se depositan en
una quebrada s/n afluente del cauce principal del rio Ushimana por el flanco

sureste; no se evidencio un acceso al cuerpo de agua.

— —

Cami irdoel olegio | Barrio La Conepcmn
FOTOGRAFIA 30 CARACTERIZACION BARRIO LA CONCEPCION

No. 16 USHIMANA
Calles Calle rio Ushimana, Pasaje Oe6A
Cuerpos hidricos Quebrada Padrehuaycu y Rio Ushimana

La zona se visité en Septiembre, a comienzos de la época lluviosa. Al barrio se

puede acceder desde el sector de El Tingo pasando por los barrios Playa Chica 1,
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Playa Chica y San Gabriel; o bajando por el barrio Guairaloma. Las calles son

asfaltadas y cuentan con todos los servicios de saneamiento basico.

El barrio es residencial con conjuntos habitacionales y casas, con presencia de
vegetacion propia del lugar, y en el funcionan servicios como restaurantes,
tiendas, pequefios negocio, local de metalurgia y el Balneario Hacienda

Ushimana.

La Quebrada Padrehuaycu en esta zona se encuentra rodeada de propiedades
privadas (17 M 0785975; 9966345), desde el balneario que funciona en la zona
hasta viviendas particulares; ademas existe desemboque de aguas hervidas en la

Quebrada antes de su unién con el cauce principal del rio.

Calle Rio Ushimana
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Balneario Hamenda Ushlmana R Q. Padrehuaycu en el balneario
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FOTOGRAFIA 3P CARACTERIZACION BARRIO USHIMANA

No. 17 URBANIZACION RINCON ALEMAN
Calles Manuel Maria Borrero
Cuerpos hidricos Quebrada Padrehuaycu, quebradilla s/n

A la Urbanizacién se accede por la calle Manuel Maria Borrero desde el barrio
Ushimana; la visita se realizd6 en el mes de septiembre en inicios de la época
lluviosa. La calle principal es asfaltada, y tiene transversales de entrada hecha
con rodadura, las viviendas cuentan con agua potable y energia, al igual que la

zona con servicio de alcantarillado.

En este barrio se encuentra la Urbanizacion de Petroecuador, y en ella se ubican
casas de buenos acabados, por la misma pasa la tuberia del SOTE. Se

encuentran también extensiones de terreno con vegetacion y cultivos.

El barrio se ubica en una zona alta, por lo que las pendientes aledafas a los
cuerpos hidricos tienen una gran inclinacién, impactando con los vertidos en los
mismos. En el sector se ubican pequefias quebradillas con muy bajo caudal (17M
0785992; 9965619), y la Quebrada Padrehuaycu (17M 786095; 996580). Los
margenes se encuentran rodeados de vegetacion, por lo que se hace imposible el

acceso.
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Calle Manuel Maria Borrero
L Shac” 77 Lo R

e

Yl

Quebrada Padrehuaycu. A

FOTOGRAFIA 3Q CARACTERIZACION BARRIO RINCON ALEMAN

No. 18 CARLOS MARIA DE LA TORRE
Calles Juan Pablo II, Jerusalén, Brasil.
Cuerpos hidricos Rio Ushimana

La visita se llevd a cabo en Septiembre, a inicios de la época lluviosa. Al barrio se
ingresa por la calle Jerusalén, pasando por el puente vial de San Carlos, que
interseca con la Av. llalé en el sector sureste; subiendo por la misma a cada lado

se encuentran calles transversales adoquinadas. El barrio cuenta con buena
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infraestructura municipal, con calles en buen estado y servicio de alcantarillado,

agua potable, energia eléctrica y recoleccioén de basura.

El sector es residencial, con varios terrenos baldios, zonas en proceso de
construccion y cultivos de maiz; existen tiendas y comederos en la zona. No se
evidencia la presencia de industrias, pero se ubican Haciendas para eventos

como la Quinta Carolina.

Las actividades impactan sobre el cauce principal del rio Ushimana, en el cual se
evidencia la descarga de alcantarilla perteneciente tanto a los barrios Carlos
Maria de la Torre y San Carlos; ademas de la escorrentia agricola por los cultivos

de las laderas del rio.

Calle Juan Pabilo Il o Pasaje



147

Cultivose maiz Rio Ushimana

FOTOGRAFIA 3R CARACTERIZACION CARLOS MARIA DE LA TORRE

No. 19 SAN CARLOS

Calles Av. Argentina, Calle Napoles, Puerto Rico, calle San
Ignacio de Loyola.

Cuerpos hidricos Rio Ushimana

La visita fue en septiembre, época de inicios de lluvia. Es uno de los principales
barrios de la parroquia, la misma tiene calles adoquinadas en buen estado, y se
ingresa al mismo desde el barrio Carlos Maria de la Torre. Cuenta con todos los
servicios de saneamiento basico (energia eléctrica, agua, alcantarillado vy

recoleccion de basura).

Es un sector comercial y residencial de alta densidad, en el funcionan varios
negocios como cabinas, internet y tiendas; de industrias, en la zona se ubican la
Fabrica de Textiles Padilla en las calles Puerto Rico y Argentina, y un local de
desposte artesanal. La descarga del alcantarillado es al rio Ushimana, y se

encuentra a un lado del puente vial de ingreso al barrio Carlos Maria de la Torre.

el Pty |
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Negocios varios Depésito de madera
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cantarillad

Descarga al

FOTOGRAFIA 3S CARACTERIZACION BARRIO SAN CARLOS

No. 20 LA UNION
Calles Pasaje EJ, Pasaje Pedro José Carolo, Pasaje La Union
Cuerpos hidricos Quebrada s/n afluente del rio Ushimana

La visita se realizé en septiembre, a inicios de la época seca. A la zona se accede
por la calle transversal ubicada en el barrio Carlos Maria de la Torre. Las calles
son de rodadura con algunos pasajes adoquinados. La zona no cuenta con

alcantarillado, pero si con alumbrado publico y agua potable.

En la misma se encuentran terrenos baldios donde se realiza pastoreo de vacas y
caballos, con pocas residencias dispersas y sembrios familiares, ademas de
terrenos en construccion. En la zona también funcionan haciendas para eventos

como la Quinta Carolina.

Existe una quebradilla s/n de bajo caudal afluente del rio Ushimana, la cual recibe
tuberias de descarga de la zona (17 M 0785528; 9966679). La zona también

impacta por escorrentia al cauce principal del rio Ushimana.
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Qubradilla s/n o Descarg ala quebradilla

FOTOGRAFIA 3T CARACTERIZACION BARRIO LA UNION



150

No. 21 SAN PEDRO DEL TINGO
Calles Av. llalg, Calle Olivos.
Cuerpos hidricos Quebrada El Pifian

A la zona se puede acceder por la calle Olivos, la cual es empedrada; la visita se
realiz6 en Septiembre, a inicios de época de lluvia. El barrio cuenta con

alcantarillado, energia eléctrica y agua potable.

Es un sector residencial, donde funcionan pequefos negocios como tiendas y
restaurantes y un local de elaboracion de canastas de carrizo; ademas, se
observan cultivos para consumo familiar, que en entrevista con una moradora de
la zona, Sra. Maria Pilaquinga, se evidencié son cebollas, papas, maiz, fréjol,
arveja, cuyos productos estan en extensiones de terrenos pequefios y no se usa

pesticidas. En el sector existe fauna urbana, principalmente perros.

En la zona se ubica una quebradilla que alimenta la Q. El PiAan (17M 785470;
9968139), la cual se encontraba seca el dia de la visita, por lo que es un cuerpo
hidrico estacionario; ademas se encuentra la Q. El Pifian, en la cual desembocan
varias tuberias de descargas domésticas (17M 785172; 9968137). En estos rios

se observo la acumulacion de basura.
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Cultivos en la zona
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Descarga dmesica Q. El Pifian ' . Restaurante

FOTOGRAFIA 3U CARACTERIZACION BARRIO SAN PEDRO DEL TINGO

No. 22 EL TINGO
Calles Av. llalé
Cuerpos hidricos Rio Ushimana

La visita al barrio se realizé en Octubre. El Tingo es el barrio mas visitado por los
turistas, debido a sus atracciones turisticas y por ser el centro de conexion de la
parroquia; al mismo se accede por medio de la Av. llalé o por la Av. Intervalles
desde la parroquia de Guangopolo. La zona cuenta con todos los servicios

municipales y con calles asfaltadas en buen estado.

En el mismo funcionan varios negocios de comidas tipicas, tiendas, internet, entre
otros; ademas en el mismo se encuentra el Parque Recreacional y la Plaza de El
Tingo donde funcionan varios puestos de comida. También se encuentra en la

zona el Balneario El Tingo.
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El cauce principal del rio Ushimana pasa por el centro del parque recreacional, y
al mismo se descargan los vertidos del barrio y varias tuberias domésticas;

ademas se evidencia la presencia de basura en el mismo.
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_Av. llalé Barrio El Tingo

Descarga doméstica Rio Ushimana

FOTOGRAFIA 3V CARACTERIZACION BARRIO EL TINGO

No. 23 MIRASIERRA
Calles Av. Los Piqueros, Calle Alondras
Cuerpos hidricos Rio Ushimana

El barrio Mirasierra es un sector residencial clase alta localizado en la parte oeste

de la parroquia, al margen izquierdo del cauce principal del rio Ushimana, cuyos
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margenes son quebradas, por lo que las casas se ubican a una altura elevada del

cuerpo hidrico, sin existir un acceso al mismo por la zona.

El barrio cuenta con buena infraestructura publica que incluye calles asfaltadas,
alumbrado y sefalizaciéon. En el redondel central del mismo se encuentra la
Hosteria Mirasierra, una de las principales del sector; no se evidencian industrias

ni pequefios comercios. La visita se realizd en el mes de noviembre.

Av. Los Piqueros 7 Hosteria Mirasierra

FOTOGRAFIA 3W CARACTERIZACION BARRIO MIRASIERRA
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ANEXO 4

FICHAS DE COLECTA
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Fechay hora
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ANEXO 5

CURVA PROMEDIO PARA CADA CONTAMINANTE ICA
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FIGURA 5A CURVA PARA COLIFORMES FECALES

COLIFORMES FECALES
N i
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FIGURA 5B CURVA PARA PH
pH
= ﬂ\“ | o1z
/)
mn I/ \
) / \
3 “
4 / \
} / \
. /!
110 / oy
u;.—-"""rfﬂ H"""'--.
procesin NOTA: SI pH<2, Suby = 2 6 51 pH>12, Suby =3 |




FIGURA 5C CURVA PARA DBO5
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FIGURA 5D CURVA PARA NITRATOS
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NOTA: N.T. > 100, SUB,=1
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FIGURA 5E CURVA PARA FOSFATOS

FOSFATOS
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(7]
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10 \
PROCESAR NOTA: S| PO,-T >10, Subg=1 POs-T, ppm
FIGURA 5F CURVA PARA TEMPERATURA
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FIGURA 5G CURVA PARA TURBIDEZ

TURBIDEZ
" ]
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N
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FREREA NOTA : §I Turbidez > 100, Sub,=5 o
FIGURA 5H CURVA PARA SDT
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
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] -‘-H‘“""'“"—
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FROCESAR NOTA: SI R.T. > 500, Suby=32 Fma
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FIGURA 51 CURVA PARA OD

OXIGENO DISUELTO

/ e de vzt ™
0l

Sulbs
AN

n N L] L) an 100 1m 140
PROCESAR 0.0. % Saturacian

MNOTA: 51 0.D. % Sat = 140, Suby =50

FUENTE: indice Calidad del Agua General — Servicio Nacional de Estudios Territoriales
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ANEXO 6

BATIMETRIA Y CALCULO DE CAUDALES E INDICES
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO |

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO

. Pto-01
Fuente hidrica Barrio Ushimana
Ubicacion | X 786054
UTM Y 9966401
Zona 17S | Altitud | 2466

Observaciones:
Entrada por el puente vial del barrio, por el
establecimiento de metalurgia ubicado a un lado.

Batimetria del Punto de Aforo

|—-—55.5 CIT—e=

- 310 cm -
DETERMINACION DEL CAUDAL
FECHA Vs (m/s) | Vm (m/s) | CALADO (m)| A (m? Q (m’s) Q (I/s)

09/02/2015 0,415 0,373 1,125 2,46 0,902 902,75

04/02/2015 0,338 0,299 1,015 2,12 0,633 633,38
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

PARAMETRO VALOR | UNIDADES SUB; FACTOR W, | SUBTOTAL

Coliformes fecales 1100 NMP/100ml 21 0,15 3,15
Potencial Hidrogeno 7,93 86 0,12 10,32
Variacion de temperatura 2,83 °C 67 0,1 6,7
Turbidez 149 NTU 5 0,08 0,4
DBO5 51 mg/| 2 0,1 0,2
Oxigeno disuelto 68,22 % sat 69 0,17 11,73
Fosfato 0,85 mg/| 49 0,1 4.9
Nitratos 0,03 mg/| 98 0,1 9,8
Solidos totales disueltos 392 mg/| 48 0,08 3,84

51,04

ICA" | REGULAR




167

FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO |

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO

- Pto-02
Fuente hidrica Barrio San Carlos
Ubicacion | X 785334
UTM Y 9967491
Zona 17S | Altitud | 2445

Observaciones:

Entrada por el puente vial del barrio, por
entre las malezas, antes de la descarga del
alcantarillado.

Batimetria del Punto de Aforo

E
o
N—
<t
|
i
- 390 cm -
DETERMINACION DEL CAUDAL
FECHA Vs (m/s) | Vm (m/s) |CALADO (m)| A(m? | Q(m’s) Q (I/s)
04/03/2015 0,683 0,605 0,405 1,28 0,774 774,12
iINDICE DE CALIDAD DEL AGUA
PARAMETRO VALOR | UNIDADES SUB; FACTORW,; | SUBTOTAL
Coliformes fecales 1100 NMP/100ml 21 0,15 3,15
Potencial Hidrogeno 7,84 88 0,12 10,56
Variacion de temperatura 1,63 °C 80 0,1 8
Turbidez 152 NTU 5 0,08 0,4
DBO5 37 mg/| 2 0,1 0,2
Oxigeno disuelto 70,01 % sat 74 0,17 12,58
Fosfato 1,29 mg/| 36 0,1 3,6
Nitratos 0,05 mg/| 98 0,1 9,8
Sodlidos totales disueltos 382 mg/| 50 0,08 4
52,29

ICA

REGULAR
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO |

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO

. Pto-03
Fuente hidrica Barrio EI Tingo
Ubicacion | X 784964
UTM Y 9968065
Zona 17S | Altitud | 2441

Observaciones:

Entrada por el puente peatonal parque

recreacional.

Batimetria del Punto de Aforo

-t 470 cm -

DETERMINACION DEL CAUDAL
FECHA | Vs(m/s) | Vm (m/s) |[CALADO (m)| A(m?) | Q(m%s) Q (I/s)
09/02/2015 0,580 0,513 0,586 2,39 1,227 1226,90
04/03/2015 0,485 0,429 0,465 1,96 0,841 840,61
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
PARAMETRO VALOR | UNIDADES SUB; FACTORW; | SUBTOTAL

Coliformes fecales 1,5x10° | NMP/100ml 3 0,15 0,45
Potencial Hidrogeno 7,82 89 0,12 10,68
Variacion de temperatura 0,02 °C 91 0,1 9,1
Turbidez 123 NTU 5 0,08 0,4
DBO5 45 mg/l 2 0,1 0,2
Oxigeno disuelto 70,5 % sat 71 0,17 12,07
Fosfato 2,33 mg/l 24 0,1 2,4
Nitratos 0,2 mg/I 98 0,1 9,8
Sdlidos totales disueltos 386 mg/I 49 0,08 3,92
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO |

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO

Pto-04

Fuente hidrica

Auv. llal6, Elaboracion
canastas carrizo

Ubicacion | X 786312
UTM Y 9966807
Zona 17S | Altitud | 2470

Observaciones:

En la Av. llald, pasando la calle De Los Artistas,
entrada por la propiedad del Sr. Agustin

Alliquinga.

Batimetria del Punto de Aforo

-=mll— 84 cm

% | ad ocm
DETERMINACION DEL CAUDAL
FECHA | Vs(m/s) | Vm (m/s) |CALADO (m)| A(m% | Q(m’s) Q (I/s)
04/03/2015 0,364 0,323 0,112 0,064 0,021 20,64
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
PARAMETRO VALOR | UNIDADES SUB; FACTORW; | SUBTOTAL
Coliformes fecales 6x10" NMP/100ml 6 0,15 0,9
Potencial Hidrogeno 7,76 89 0,12 10,68
Variacion de temperatura 1,03 °C 89 0,1 8,9
Turbidez 27,6 NTU 53 0,08 4,24
DBO5 26 mg/I 8 0,1 0,8
Oxigeno disuelto 56,74 % sat 51 0,17 8,67
Fosfato 2,08 mg/| 28 0,1 2,8
Nitratos 0,53 mg/| 97 0,1 9,7
Solidos totales disueltos 222 mg/| 70 0,08 5,6
52,29
e REGULAR
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO |

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO

Fuente hidrica Pto-05__
Barrio Tejarloma
Ubicacion | X 788044
UTM Y 9966711
Zona 17S | Altitud 2517

Observaciones:
Entrada por el puente de la via antigua La Merced,
alado de la Iglesia Schoenstatt Santuario.

Batimetria del Punto de Aforo

— -a—165cm

| g 170 em

DETERMINACION DEL CAUDAL

FECHA Vs (m/s) | Vm (m/s) |CALADO (m)| A (m? Q (m®s) Q (I/s)

04/03/2015 0,129 0,114 0,165 0,13 0,015 14,78

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

PARAMETRO VALOR | UNIDADES SUB; FACTORW,; | SUBTOTAL
Coliformes fecales 1100 NMP/100ml 21 0,15 3,15
Potencial Hidrogeno 7,86 87 0,12 10,44
Variacion de temperatura 1,95 °C 79 0,1 7,9
Turbidez 4,19 NTU 89 0,08 7,12
DBO5 3,95 mg/I 62 0,1 6,2
Oxigeno disuelto 85,77 % sat 90 0,17 15,3
Fosfato 2,09 mg/l 27 0,1 2,7
Nitratos 0,23 mg/I 98 0,1 9,8
Solidos totales disueltos 180 mg/I 73 0,08 5,84

68,45
ICA REGULAR
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO

Fuente hidrica

Ubicacion
UTM
Zona 17S

Pto-06

Barrio Angamarca
X 785921
Y 9967244
Altitud | 2458

Observaciones:

Entrada por el puente vial del barrio, alado de

la parada de camionetas.

Batimetria del Punto de Aforo

26.5 cm

- 800 cm -
DETERMINACION DEL CAUDAL
FECHA Vs (m/s) | Vm (m/s) | CALADO (m)| A (m2) Q (msls) Q (I/s)
04/03/2015 0,103 0,091 0,295 1,20 0,109 109,4
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
PARAMETRO VALOR | UNIDADES SUB; FACTORW,; | SUBTOTAL
Coliformes fecales 1100 NMP/100ml 21 0,15 3,15
Potencial Hidrégeno 7,75 89 0,12 10,68
Variacion de temperatura -1,17 °C 86 0,1 8,6
Turbidez 31,8 NTU 51 0,08 4,08
DBO5 13 mg/| 25 0,1 2,5
Oxigeno disuelto 64,69 % sat 65 0,17 11,05
Fosfato 2,43 mg/| 25 0,1 2,5
Nitratos 0,7 mg/| 93 0,1 9,3
Soélidos totales disueltos 266 mg/| 65 0,08 5,2
57,06
ICA" | REGULAR
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO |

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO

Pto-07
Fuente hidrica Av. llalé, Hornados
Dofia Rosa
Ubicacion | X 785306
UTM Y 9967702
Zona 17S | Altitud | 2448

Observaciones:

Entrada por la parte posterior de la propiedad

del Sr. Fernando Catani.

Batimetria del Punto de Aforo

430 cm
DETERMINACION DEL CAUDAL
FECHA Vs (m/s) | Vm (m/s) |CALADO (m)| A(m?) | Q(m%s) Q (I/s)
04/03/2015 0,113 0,100 0,552 1,58 0,158 158,43
iNDICE DE CALIDAD DEL AGUA
PARAMETRO VALOR | UNIDADES SUB; FACTORW,; | SUBTOTAL
Coliformes fecales 1100 NMP/100ml 21 0,15 3,15
Potencial Hidrogeno 7,67 90 0,12 10,8
Variacion de temperatura -2,57 °C 72 0,1 7,2
Turbidez 24.4 NTU 57 0,08 4,56
DBO5 9 mg/| 36 0,1 3,6
Oxigeno disuelto 51,25 % sat 44 0,17 7,48
Fosfato 3,45 mg/| 19 0,1 1,9
Nitratos 0,51 mg/| 94 0,1 9,4
Sodlidos totales disueltos 290 mg/| 62 0,08 4,96
53,05
ICA | REGULAR




173

ANEXO 7

RESULTADOS LABORATORIO LAGIN
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ANEXO 8

REGISTRO FOTOGRAFICO
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ESTACIONES DE MUESTREO

FOTOGRAFIA N° 1 FOTOGRAFIA N° 2
Entrada Pto-01, Ushimana _ Pto-01, Ushimana

A' 5 :

FOTOGRAFIA N° 3 FOTOGRAFIA N° 4
Pto-02, San Carlos

FOTOGRAFIAN° 5 FOTOGRAFIA N° 6
Entrada Pto-03, El Tingo Pto-03, El Tingo
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e IR A LD _ it
FOTOGRAFIA N° 7 FOTOGRAFIA N° 8
Entrada Pto-04, Av. llal6 - Elaboracion | Pto-04, Av. llalo - Elaboracion canastas
rvrizo carrizo

canastas

sl 2 - =

FOTOGRAFIA N° 20
Pto-05, Tejarloma

e

FOTOGRAFIA N° 11
Entrada Pto-06, Angamarca

FOTOGRAFIA N° 12
Pto-06, Angamarca
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FOTOGRAFIA N° 13
Entrada Pto-07, Av. llal6é - Hornados
Dofia Rosa

FOTOGRAFIA N° 14
Pto-07, Av. llalé - Hornados Dofia

[ .

Rosa

FOTOGRAFIA N° 15
Entrada AR-01, Descarga alcantarilla
San Carlos

FOTOGRAFIA N° 16
AR-01, Descarga alcantarilla San
Carlos




PRIMERA CAMPANA DE MUESTREO (09/02/2015)
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FOTOGRAFIA N° 17
Pto-01, Ushimana

FOTOGRAFIA N° 18
t3, El Tingo

N
7

FOTOGRAFIA N° 19
Toma de muestras

FOTOGRAFIA N° 20

Medicion profndidad

o

FOTOGRAFIA N° 21
Muestras para analisis

FOTOGRAFIA N° 22
Analisis de laboratorio
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SEGUNDA CAMPANA DE MUESTREO (04/03/2015)

FOTOGRAFIA N° 23 FOTOGRAFIA N° 24
Pt-01, Ushimana Contaminacion Pto-01, Ushimana

3

FOTOGRAFIA N° 25 FOTOGRAFIA N° 26

Pto-02, San Carlos Contaminacion Pto-02, San Carlos

o P

FOTOGRAFIA N° 27 FOTOGRAFIA N° 28
Pto-03, El Tingo Contaminacion Pto-03, El Tingo
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FOTOGRAFIA N° 29
Pto-04, Av. llal6 - Elaboracién canastas
_ carrizo

- b

FOTOGRAFIA N° 31

FOTOGRAFIA N° 30
Contaminacion Pto-04, Av. llalo -
Elabracic’)n canstas carrizo

FOTOGRAFIA N° 32

Pto-05, Tejarloma

L

&
7

Macroinvertebrados Pto-05, Tejarloma

FOTOGRAFIA N° 33
Pto-06, Angamarca

FOTOGRAFIA N° 34
Contaminacién Pto-06, Angamarca
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FOTOGRAFIA N° 35
Pto-07, Av. llalé - Hornados Dona Rosa

FOTOGRAFIA N° 36
Contaminacion Pto-07, Av. llalo -
Hornados Dona Rosa

N\

FOTOGRAFIA N° 37
Medicién parametros in situ

FOTOGRAFIA N° 38

Muestras ingresadas a !_AGIN

FOTOGRAFIA N° 39
Muestras laboratorio FICA

FOTOGRAFIA N° 40
Analisis en laboratorio
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TERCERA CAMPANA DE MUESTREO (05/05/2015)

FOTOGRAFIA N° 41
AR-01, Descarga alcantarillado San | AR-01, Muestras de aguas residuales
Carlos
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ANEXO9
PRESUPUESTO PLAN DE GESTION
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PRESUPUESTO ANUAL DE PROPUESTA DEL PLAN DE GESTION DE
LAS DESCARGAS CONTAMINANTES DEL RIO USHIMANA

| ITEM |ACTIVIDAD | COSTO (USD) |
ACCIONES INSTITUCIONALES
1 | Programa de fortalecimiento de relaciones institucionales. 10000
2 | Programa de sistema de informacion ambiental local. 25000
3 | Programa de control de la contaminacién industrial. 5000
40000
ACCIONES TECNICAS
1| Programa de saneamiento ambiental. 520000
2 | Programa de gestién de residuos sélidos urbanos. 50000
3 | Programa de recoleccion de aceites usados. 30000
4 :S;?J%r.ama de conservacion y proteccion de cuerpos de 15000
5| Programa de monitoreo de calidad ambiental. 8000
623000
ACCIONES SOCIALES
1 | Programa de participacion ciudadana. 15000
2 | Programa de educacién ambiental. 10000
35000
TOTAL 698000




