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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la huella hidrica de la microcuenca del Rio Blanco en Chimborazo para el
fortalecimiento de su gestién y politica comunitaria, como una herramienta para conocer la
sostenibilidad del recurso hidrico. Esta investigacion forma parte del programa “Building a Resilient
Future for the Andean Paramo Ecosystem of Ecuador” del Grupo de Investigacién y Desarrollo para
el Ambiente y Cambio Climatico (GIDAC)-ESPOCH. El estudio se basé en la Guia metodoldgica
para la evaluacion de la huella hidrica de una cuenca hidrografica IICA, analizando tres indicadores:
huella hidrica verde, azul y gris en cinco tramos de la microcuenca, ademas se complement6 con
muestreos de agua y suelo, mediciones de caudales e infiltracidn, entrevistas a la poblacion. Para el
analisis de la informacién se utilizé el programa Cropwat 8.0, Climwat 2.0 y la aplicacion de formulas
que permiten integrar las variables hidrolégicas. Los resultados obtenidos en la época lluviosa
presentan: Huella Hidrica verde de 100143.14 m®, Huella Hidrica Azul de 114666.37 m* y Huella
Hidrica Gris de 26101.77 m?, donde el sector agricola aporté mayoritariamente a la valoraciéon final
de la huella hidrica. El analisis de sostenibilidad del Rio Blanco comprendi6 indices de escasez Azul
de 0.05, 0.12 para el indice de escasez Verde y 0.01 para el Gris; todos menores a 1, demostrando
que en la actualidad existe sostenibilidad en la microcuenca tanto para consumo, disponibilidad y
depuracion del agua. Por lo tanto, con la formulacion de estrategias se espera incorporar a la
microcuenca un instrumento que contribuya a la mejora del uso del recurso hidrico y la formulacién
de medidas que permitan mantener la sostenibilidad de la microcuenca, sin abandonar ¢l trabajo y la
inclusién. Por lo que se recomienda fortalecer las redes de investigacion y conocimiento sobre huella

hidrica en época lluviosa y seca.

Palabras clave: INGENIERIA AMBIENTAL, MICROCUENCA, HUELLA HIDRICA; HUELLA
HIDRICA AZUL, HUELLA HIDRICA VERDE, HUELLA HIDRICA GRIS, SOSTENIBILIDAD.
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ABSTRACT

The goal was to evaluate the water footprint of the Rio Blanco micro-basin in Chimborazo for the
strengthening of its management and community policy, as a tool to know the sustainability of the
water resource. This research is part of the "Building a Resilient Future for the Andean Paramo
Ecosystem of Ecuador" program of the Research and Development Group for the Environment
and Climate Change (GIDAC) -ESPOCH. The study was based on the Methodological Guide for
the evaluation of the water footprint of an IICA watershed, analyzing three indicators: green, blue
and gray water footprints in five stretches of the micro-basin, as well as water and soil sampling,
measurements of flows and infiltration, interviews to the population. For the analysis of the
information, we used the Cropwat 8.0 program, Climwat 2,0 and the application of formulas that
can integrate the hydrological variables. The results obtained in the rainy season present: Green
Water Footprint of 100143.14 m3 Blue Water Footprint of 114666.37 m3 and Footprint Gray
Water of 26101.77 m3, where the agricultural sector contributed regularly to the final assessment
of the water footprint. The Blanco River sustainability analysis included Blue shortage indexes of
0.05, 0.12 for the Green shortage index and 0.01 for the Gray shortage index; all less than 1,
demonstrating that currently there is sustanability in the micro-basin both for consumption,
availability and water purification. Therefore, with the formulation of strategies, 1t is expected to
incorporate an instrument that contributes to the improvement of the use of water resources and
the formulation of measures to maintain the sustainability of the river basin, without abandoning
work and inclusion. Therefore, it is recommended to strengthen the networks of research and

knowledge on water footprint in the rainy and dry seasons.

Keywords: ENVIRONMENTAL ENGINEERING, MICRO-BASIN, WATER FOOTPRINT,

BLUE HYDRIC FOOTPRINT, GREEN WATER FOOTPRINT, GRAY WATER FOOTPRINT,
SUSTAINABILITY.
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INTRODUCCION

Los recursos hidricos y la gama de servicios que brindan cumplen un papel clave en el crecimiento
econoémico y la sostenibilidad ambiental. Hoy en dia, debido al crecimiento demogréfico, al
acelerado desarrollo econémico y otros desafios que afectan a los recursos naturales, el valor del
agua ha aumentado de manera drastica (Naciones Unidas, 2018). La ONU en la cumbre del milenio
propone elaborar planes de gestion integrada y eficiente del recurso hidrico a fin de acabar con la

explotacién insostenible del agua (Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioguia, 2013, p.8).

En el documento final de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(Rio+20), titulado “El futuro que queremos”, se reconocio6 la mejora de la gestion de los recursos
hidricos como base para la consecucion de un desarrollo sostenible, siendo la Huella Hidrica un
indicador que permite determinar la sostenibilidad del uso del agua mediante la informacién
transparente y completa sobre su consumo en relacion con la disponibilidad de esta en el area de
influencia, la importancia en la sociedad y en la gestion territorial).

La huella hidrica permite calcular el volumen del agua que se deberia utilizar en cada proceso o
actividad que se produce en los alrededores del sistema hidrico, asi como la composicidon de esta
agua (gris, azul y verde) lo que no solo permitiria conocer el grado de eficiencia, sino también los

impactos ambientales que se generan (Water Footprint Network, 2002, pp.5-6).

La evaluacién busca apoyar el disefio de estrategias de respuesta para realizar una asignacion
responsable y sostenible del agua, convirtiéndose en una herramienta que apoya la gestién

integrada del recurso hidrico.

La microcuenca del Rio Blanco nace de la vertiente del nevado el Altar, se encuentra
territorialmente ubicada en gran parte en la parroquia Quimiag del cantén Riobamba, parroguia
Candelaria en el cantén Penipe, la parroquia San Andrés en el cantén Guano y en el area de la
Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo esta microcuenca ostenta una superficie de 14
504.04 ha, con una altitud que comprende desde los 2400 hasta los 5181 msnm con pendientes de

55% (Mufioz, 2008, pp.5-7).

El Rio Blanco constituye una fuente importante para el abastecimiento de agua en las
comunidades aledafas, provee de agua a 10455 familias, 5384 utilizan para agua de consumo y
5071 familias para agua de riego con un caudal de 1.97m?%/s, gran parte de esta agua es utilizada
para generar energia por lo que 1.3m%s son dirigidos a la central hidroeléctrica Rio Blanco para

crear 3 megaWatt (Carrion et al., 2013: pp.14-16).



Los mayores inconvenientes que se producen en torno a la microcuenca del Rio Blanco es la
desigual distribucién del agua a los 2236 habitantes que la requieren y al estar constituida por
importantes areas de biodiversidad, y cubierta por el 54% de paramos y 14% por bosques andinos
se ve amenazada debido a la explotacion de sus recursos naturales (Gonzaga, 2013, pp.117-119).

El incremento de las actividades agropecuarias en la zona, relacionadas con el sobrepastoreo,
guema de paja, el incremento de los cultivos, uso excesivo de agroquimicos; han provocado la
erosion del suelo de la microcuenca. A esto se suman los inconvenientes sociopoliticos y
socioecondmicos de esos sectores cercarnos al rio, lo que han generado que cuestiones
relacionados con el manejo de los recursos naturales pasen a segundo plano, desatendiendo el

buen uso del recurso.

El trabajo de investigacion que es parte del Programa de investigacion “Building a Resilient
Future for the Andean Paramo Ecosystem of Ecuador” GIDAC tuvo la colaboracion de la EERSA
en cuanto a movilizacion, informacion y entrevistas a trabajadores de la central hidroeléctrica Rio

Blanco.



OBJETIVOS

General

> Evaluar la Huella Hidrica de la microcuenca del Rio Blanco en el fortalecimiento de su
gestion y politica comunitaria.

Especificos

» Contabilizar la Huella hidrica en la microcuenca del Rio Blanco

> Analizar la sostenibilidad de la Huella Hidrica en la microcuenca del Rio Blanco

» Formular estrategias para la gestién y politica comunitaria en respuesta a la Huella
Hidrica.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes de la investigacion

La huella hidrica nace como una propuesta de los foros politicos debido a la presion ejercida por
la sociedad sobre el consumo y el manejo del agua proveniente de las fuentes hidricas, el interés
principal es reflexionar sobre el agotamiento de un producto y como este puede generar

inconvenientes (Estévez, 2016).

En el Ecuador no existen estudios de la evaluacion de la huella hidrica de la microcuenca del Rio
Blanco, sin embargo, estos estudios son de gran interés debido a que permiten conocer la calidad
y la cantidad de agua de la microcuenca de estudio.

Novoa et al., (2019, pp.19-28), desarrollaron una investigacion en Chile sobre ‘“Sustainability
assessment of the agricultural water footprint in the Cachapoal River basin, Chile”, el objetivo
principal fue la evaluacion de la sostenibilidad y el consumo del agua en la agricultura mediante
el analisis de tres secciones, alta, media y baja en diferentes épocas del afio. En la metodologia se
utilizo el estudio de Hoekstra et al.2008 el cual es un indicador del recurso hidrico que permite
conocer el volumen de agua que se utiliza en cada proceso, y para los calculos se hicieron analisis
de correlacion de Pearson por medio de programas estadisticos, otro de los puntos considerados
en la investigacion fue la variabilidad climatica en la produccion agricola, variabilidad de
evapotranspiracion, requerimiento para agua de riego, entre otros. Como conclusién, la

variabilidad climatica tuvo gran incidencia sobre el tipo de suministro de agua.

De acuerdo al trabajo de Novoa, el calculo de la huella hidrica constituye una parte trascendental
en la agricultura de cada pais, permite estimar la cantidad de agua necesaria para cada cultivo,
logrando asi la sostenibilidad. La metodologia planteada por este trabajo puede ayudarnos a la

toma de decisiones a la hora de desarrollar nuestro estudio.

Xie et al., (2019, pp.316-325), realizaron la investigacion “Regional water footprints assessment for

hydroelectricity generation in China” en este estudio se analiz6 la huella hidrica en el sector

hidroeléctrico para conocer el volumen de agua que se evapora en la generacion de energia, para

el célculo de este trabajo se tom6 como datos 300 plantas, tomando a consideracion la evaporacion
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y evapotranspiracion, los resultados variaron de acuerdo a la época del afio en la que se realizo,
demostrando que en aquellas en las que se tiene una escasez de agua no es adecuada para el
desarrollo hidroeléctrico

La investigacion sobre “Influential factors on water footprint: A focus on wheat production and
consumption in virtual water import and export regions” (Ye et al., 2019, pp.309-315) parte de la
necesidad de conocer la demanda de agua que se utiliza en el sector Agricola especialmente del
cultivo de trigo, la metodologia se basé en el estudio de la FAO, para los calculos realizados se
tomo en cuenta el producto interno bruto, la poblacién del lugar, el cambio climético, utilizando
un modelo de regresion lineal, como resultados se obtuvo que el producto interno bruto y la

poblacién son los factores predominantes para que se produzca una mayor demanda de agua

En la Universidad Pontificia Bolivariana ubicada en Medellin, Colombia se realiz6 la
“Determinacion de la huella hidrica del sector doméstico en la Cuenca del Rio Porce” (Arango,
2013, pp.126-128), para una gestion integral de los recursos hidricos mediante el uso de indicadores.
Los resultados obtenidos fueron una recopilacion de datos de aproximadamente 7 afios mediante
recopilaciones de varias fuentes secundarias, los andlisis se realizaron por municipios, ademas se
tomé en cuenta agua azul y gris excluyendo agua verde. Por lo que la conclusion fue que las

transmisiones de aguas entre las cuencas tienden a disminuir la huella hidrica azul.

Las investigaciones realizadas en el Ecuador referente a la huella hidrica han sido:

En el 2012 Solange Isabel Pérez Arcos, evalud y analizé la huella hidrica y agua virtual de la
produccion agricola en el Ecuador, en este estudio se determind el impacto en la huella hidrica
(HH) vy el agua virtual (AV) que tiene la produccion de 12 cultivos agricolas ecuatorianos
incluyendo cinco para exportacion, utilizando la metodologia descrita por Hoekstra et al.2008 Y el
modelo CROPWAT 8.0, en el que se identificaron los requerimientos de agua de los cultivos. De
acuerdo a resultados del estudio, los factores mas relevantes afectando la HH son: ciclo del cultivo
(fechas de siembra y cosecha entre las provincias de la Sierra y Costa), el clima, los rendimientos
y en la cantidad de riego que se aplica a cada cultivo.

Erika Zarate & Derk Kuiper (2013), evaluaron la Huella Hidrica del banano para pequefios productores
en Per( y Ecuador para lo cual aplicaron la metodologia de evaluacién de Huella Hidrica
propuesta por la Red Internacional de Huella Hidrica a dos muestras de productores de banano.
Se calculé un valor promedio de huella hidrica para la muestra ecuatoriana de 576 m®/t (48%
verde, 34% azul y 18%gris). En Ecuador, 18% de la huella hidrica es gris, existente tanto en la
fase agricola por lixiviado de Nitrogeno a partir de la practica convencional, como en la fase de

empaque por vertimientos.



De acuerdo al estudio realizado por Lala (2017) sobre el “Andlisis de la sostenibilidad de la
produccion de agua en la Microcuenca del Rio Pita mediante la determinacion de la huella hidrica
y disponibilidad de agua” tuvo por objetivo principal conocer el uso del agua de esta microcuenca,
el andlisis de la huella hidrica, la sostenibilidad de su manejo y la disponibilidad del agua. Para la
gjecucion de esta investigacion su metodologia estd basada en el estudio de Hoekstra, se
plantearon esquemas para la huella hidrica, se analizaron 5 sectores presentes en la microcuenca
del Rio Pita estos fueron el sector doméstico, agropecuario, industrial, minero y energético.
Ademas, para levantar informacion realizaron trabajo de campo y archivos emitidos por las

entidades del sector.

El célculo se realizé de acuerdo a las huellas verde, azul y gris, obteniendo una mayor cantidad

de huella gris 45.8 millones de m®.

El sector doméstico presentd una alta huella azul, con una sostenibilidad en el consumo y
capacidad de depuracién de agua. Este trabajo investigativo resulta interesante debido a que en el
Ecuador al no tener estudios detallados de las microcuencas abre caminos para conocer 10s usos
y el nivel de contaminacién que tienen las aguas, ademas de que su interés en los estudios de
gestion integrada de los recursos hidricos, es parte fundamental de la Secretaria Nacional del
Agua (SENAGUA).

1.2 Marco Conceptual

1.2.1 Cuencas hidrogréficas y huella hidrica

1.2.1.1 Cuenca hidrogréfica

Una cuenca hidrografica se define segin Arévalo (2017) como una unidad territorial en la cual el
agua que cae por precipitacion se reine y escurre hacia un punto comuan, bien sea un rio, un lago
0 el mar, para un periodo de tiempo determinado (por ejemplo, un mes o un afio). La precipitacion
escurre, se evapora, o se almacena como humedad del suelo, o incrementando el nivel de lagos y

acuiferos.

-Cuenca alta: Corresponde generalmente a las &reas montafiosas o cabeceras de los cerros,

limitadas en su parte superior por las divisorias de aguas.

-Cuenca media: Donde se juntan las aguas recogidas en las partes altas y en donde el rio principal

mantiene un cauce definido.



-Cuenca baja o zonas transicionales: Donde el rio desemboca a rios mayores o0 a zonas bajas
tales como estuarios y humedales (Arévalo, 2017).

1.2.1.2 Microcuenca como unidad hidrolégica

Una microcuenca es el area natural receptora de montafia donde fluyen las primeras aguas hacia
colectores comunes de orden mayor, esta circunscrita a un territorio limitado por la division de
aguas o divisoria de los cerros, las laderas y los valles y, en ella se dinamiza la actividad cotidiana
de las comunidades campesinas e indigenas que mantienen permanente interaccién e

interdependencia econdmica, socio-cultural y ambiental (Ordofiez, 2011)

En adiccion a este concepto, las microcuencas constituyen el espacio practico donde se ejecutan
los proyectos y acciones y, con ellos se cristalizan las politicas, estrategias, programas disefiados

en los niveles de cuencas y subcuencas respectivamente (Zury, 2004).

1.2.1.3 Principales microcuencas de la provincia de Chimborazo

Las principales microcuencas de la provincia de Chimborazo son constituidas por: Rio
Chimborazo correspondiente a la parroquia de San Juan cantdn Riobamba; Rio Blanco parroquias
Quimiag del canton Riobamba y La Candelaria del cantdn Penipe, el Territorio hidrico de Cebadas
gue comprende cuatro microcuencas: Yasipan, Tingo, Ichubamba y Guargualla, en el cantén

Guamote de la provincia de Chimborazo.

SISTEMA CUENCA SUBCUENCA MICROCLUIENCAS
CcCODIGO NOMBRE
5205034 | Q.Chalthuayacu
5205033 | ©. San Francisco
5205032 | R.Pumachaca
5205035 | O Huagra Corral
5205036 | Q Morocho
5205037 | Q. .Conventillo
5205038 | Q. Quilloyacu
5205038 | R Zula
5205041 | R Huasachaca
5205042 | O.Chorrera de .
- = 5205043 | R . Sevilla
o § 2 5205044 | O vaurte Huaicu
= - 8 5205045 | R-Machangara
= = = 5205046 | @ Sunticay
LT o o 5205047 | R Huatacsi
e = 5205048 | R-Titante
5205049 | R Turmas
5205050 | R.Chiguangay
5205052 | R Chilicay
5205053 | R Azul
5205051 | R.Angas
Drenajes
S2050562 | Menores
5205031 | R Blanco
5205029 | Q.Chathuayacu
5205027 | R San Pabio
5205019 | R Panza

Figura 1-1: Principales Microcuencas Hidrogréficas de
Chimborazo

Fuente: (Arias, 2007).



1.2.2 Huella Hidrica

1.2.2.1 Evaluacion de la Huella Hidrica

La Huella Hidrica (HH) es un indicador del consumo y contaminacion de agua dulce, que
contempla las dimensiones directa e indirecta. Su concepto fue introducido por primera vez en el
afio 2002 por el Dr. Arjen Hoekstra y desde entonces es difundido por la organizacion Water
Footprint Network (WFN).

Se refiere al consumo humano de agua dulce y a la contaminacion del agua asociada a un proceso

antrdpico (apropiacién humana de agua dulce).

1.2.2.2 Componentes de la Huella Hidrica

La FAO (2000) establece que el agua dentro de una unidad territorial, como el caso de una cuenca,
puede estar disponible como agua que proviene de la lluvia y que se almacena como humedad del
suelo (agua verde) o como escorrentia en cuerpos de agua superficial o subterranea (agua azul).
Esta definicion de los colores del agua, define los colores de apropiacion o uso consuntivo de

agua como huella hidrica azul y huella hidrica verde.

La huella hidrica azul, entonces, se refiere al uso consuntivo de aguas superficiales (por ejemplo,
rios, lagos) y aguas subterraneas.

La huella hidrica verde, por su parte, se refiere al uso consuntivo de agua almacenada en el suelo,

como humedad proveniente de la precipitacion, que se evapora, usualmente en la agricultura.

La huella hidrica gris se define como el volumen teérico de agua limpia requerida para asimilar

o diluir un volumen de cierta carga de contaminantes vertidos a un cuerpo de agua.

1.2.3 Gestién comunitaria y politica publica para la evaluacion de la Huella Hidrica

El cien por ciento de comunidades de la microcuenca hidrografica del Rio Blanco cuentan con
energia eléctrica y con agua (potable y entubada), mientras que el alcantarillado y servicio de
recoleccion de basura disponen tan solo las comunidades de La Candelaria, Gavifiay y La
Victoria; es decir, el 23.07% del total de comunidades. La mayor parte de las Comunidades
cuentan con letrinas, sin embargo, en comunidades como el caso de Palacio San Francisco, es

comun encontrar las letrinas utilizandose para la crianza de animales menores (PDOT, 2015).



1.2.3.1 Entidades de control del recurso hidrico

Secretaria del agua

La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) tiene la finalidad de conducir y regir los procesos
de gestion de los recursos hidricos nacionales de una manera integrada y sustentable en los
ambitos de cuencas hidrograficas. Fue creada mediante Decreto Ejecutivo 1088 del 15 de mayo
del 2008, el mismo que entrd en vigencia el 27 de mayo, con su publicacion en el Registro Oficial
N° 346 (Secretaria del agua).

Se reconoce el caracter y el valor intrinsecos del agua al jerarquizar su gestion al mas alto nivel
institucional, viabilizando una conduccion integral y coordinadora de este patrimonio natural en

bien de su propia conservacion.

Agencia de Regulacion y Control del Agua

La Agencia de Regulacion y Control del Agua tiene como objetivo principal, ejercer la regulacién
y control de la gestion integral e integrada de los recursos hidricos, de la cantidad y calidad de
agua en sus fuentes y zonas de recarga, calidad de los servicios publicos relacionados al sector

agua y en todos sus usos y aprovechamientos (Agencia de Regulacion y Control del Agua).

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Es el Servicio Meteorolégico e Hidroldgico Nacional del Ecuador creado por Ley, como una
necesidad y un derecho fundamental de la comunidad, con capacidad y la obligacion de
suministrar informacion vital sobre el tiempo, el climay los recursos hidricos del pasado, presente
y futuro, que necesita conocer el pais para la proteccion de la vida humana y los bienes materiales

(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

Es un organismo técnico que en el contexto nacional esté adscrito a la Secretaria de Gestion de
Riesgos; con personal técnico y profesional especializado en Meteorologia e Hidrologia, que

contribuye al desarrollo econémico y social del pais.

Ministerio del Ambiente del Ecuador

Es la autoridad ambiental del Ecuador, que ejerce el rol rector de la gestion ambiental, que

permita garantizar un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado con el objetivo de hacer del
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pais, una nacion que conserva y usa sustentablemente su biodiversidad, mantiene y mejora su
calidad ambiental, promoviendo el desarrollo sustentable y la justicia social, reconociendo al
agua, suelo y aire como recursos naturales estratégicos (Ministerio del Ambiente).

Juntas de riego y drenaje

Son organizaciones comunitarias sin fines de lucro que tienen por finalidad la prestacién del
servicio de riego y/o drenaje, bajo criterios de equidad, solidaridad, interculturalidad, eficiencia
econdmica, sostenibilidad del recurso hidrico, calidad en la prestacion del servicio y en la

distribucion del agua (Secretaria del Agua).

1.3 Marco Legal

1.3.1 Politica publica para la gestion de recursos hidricos en el Ecuador

Constitucion de la Republica del Ecuador

Publicada en el Registro Oficial N° 449 del lunes 20 de octubre de 2008.

Seccion Segunda, Ambiente Sano.

Art. 12.-El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye patrimonio
nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la

vida

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, “Sumak Kawsay”. Art. 15.- El estado
promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de
energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara

en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Titulo V, Organizacion Territorial del Estado

Art.263.- Los gobiernos provinciales tendrén las siguientes competencias exclusivas, sin prejuicio

de las otras que determine la Ley:

3. Ejecutar, en coordinacidon con el gobierno regional, obras en cuencas y micro
cuencas.

10



6. Fomentar las actividades productivas provinciales.

Art.264.-Los gobiernos municipales tendréan las siguientes competencias exclusivas sin prejuicio
de otras que determine la ley:

2. Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton.

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley.

12. Regular, autorizar y controlar la explotacién de materiales aridos y pétreos que se
encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras.

Art. 314.- Se asigna al Estado la responsabilidad de la provision de los servicios publicos de agua
potable y de riego para lo cual dispondréa que sus tarifas sean equitativas y establecera su control
y regulacién. La misma norma determina que el Estado fortalecerd la gestién y funcionamiento
de las iniciativas comunitarias en torno a la gestion del agua y la prestacién de los servicios
publicos mediante el incentivo de alianzas entre lo piblico y comunitario para la prestacion de

Servicios;

Art.318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable e
imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza y para la existencia

de los seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion del agua.

La gestion del agua serd exclusivamente publica o comunitaria. El servicio publico de
saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados Unicamente por

personas juridicas estatales o comunitarias.

El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en torno a la
gestion del agua y la prestacion de los servicios publicos, mediante el incentivo de alianzas entre

lo pablico y comunitario para la prestacion de servicios.

El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, sera el responsable directo de la planificacion
y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo humano, riego que garantice la
soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas, en este orden de prelacion. Se
requerird autorizacion del Estado para el aprovechamiento del agua con fines productivos por

parte de los sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con la ley.
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Seccion Sexta, Agua

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

en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y

aprovechamiento del agua.

Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)

Art. 7.- Cuenca hidrogréfica y principio de unidad de cuenca en la gestion de las Demarcaciones
Hidrogréficas- La Secretaria del Agua aprobara la delimitacién concreta de las cuencas
hidrogréficas y su posible agrupacion, a efectos de planificacion hidrica y gestion del agua, asi
como para la atribucidn de las aguas subterraneas a la cuenca que corresponda, en Demarcaciones

Hidrograficas.

Art. 22.- Usuarios y Organizaciones de Usuarios: Principios Generales- Es usuario todo titular de
una autorizacién de uso o aprovechamiento productivo del agua. No tienen el caracter de usuaria
los consumidores de los servicios vinculados al agua, prestados por los Gobiernos Auténomos
Descentralizados; o los integrantes de las Juntas de Abastecimiento de Agua Potable o de las

Juntas de Riego.

Art. 25.- Naturaleza de los Consejos de Cuenca- Los Consejos de Cuenca son 6rganos colegiados
de caréacter consultivo, liderados por la Secretaria del Agua integrados por los representantes
electos de las organizaciones de usuarios, con la finalidad de participar en la formulacion,

planificacidn, evaluacion y control de los recursos hidricos en la respectiva cuenca.

Art. 26.- Clases- Habra Consejos de Cuenca con ambito de Unidad de Planificacion Hidrografica

Local, y Consejos de Cuenca con ambito de Demarcacion Hidrografica.

La Secretaria del Agua sera la encargada de gestionar el financiamiento para el funcionamiento y

organizacion de los Consejos de Cuenca, cumpliendo con una programacion anual.

Art. 27.- Composicion de los Consejos de Cuenca con dmbito de Unidad de Planificacion

Hidrografica Local- Los Consejos de Cuenca con ambito de Unidad de Planificacién Hidrografica
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Local tendran la siguiente composicion: Las organizaciones que deban elegir representantes
respetaran el principio de participacion igualitaria, interculturalidad, plurinacionalidad,
multiétnica, respeto de las diferencias; y durard dos afios pudiendo ser reelegidos por una sola

Vvez.

Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua

Articulo 8.- Gestion integrada de los recursos hidricos.

La Autoridad Unica del Agua es responsable de la gestion integrada e integral de los recursos
hidricos con un enfoque ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas hidrograficas, la misma

que se coordinara con los diferentes niveles de gobierno segin sus &mbitos de competencia.

Cuando los limites de las aguas subterrdneas no coinciden con la linea divisoria de aguas
superficiales, dicha delimitacion incluiré la proyeccion de las aguas de recarga subterraneas que
fluyen hacia la cuenca delimitada superficialmente.

La Autoridad Unica del Agua aprobara la delimitacion concreta de las cuencas hidrogréficas y su
posible agrupacion a efectos de planificacion y gestion, asi como la atribucion de las aguas
subterraneas a la cuenca que corresponda. La gestion integrada e integral de los recursos hidricos
sera eje transversal del sistema nacional descentralizado de planificacion participativa para el

desarrollo

Articulo 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. El Estado, los sistemas
comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y usuarios, son
corresponsables en la proteccion, recuperacién y conservacion de las fuentes de agua y del manejo
de paramos, asi como la participacion en el uso y administracion de las fuentes de aguas que se
hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua

de acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley.

Art.13.- Formas de conservacion y proteccion de fuentes de agua. Constituyen formas de
conservacion y proteccion de fuentes de agua: las servidumbres de uso publico, zonas de

proteccion hidrica y las zonas de restriccion.

Art. 18 literal i). - Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua, “Otorgar
personeria juridica a las Juntas Administradoras de Agua Potable y a las Juntas de Riego y

Drenaje”.
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Art. 21. Agencia de Regulacién y Control del Agua.

La Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA), es un organismo de derecho publico, de
caréacter técnico-administrativo, adscrito a la Autoridad Unica del Agua, con personalidad

juridica, autonomia administrativa y financiera, con patrimonio propio y jurisdiccidn nacional.

La Agencia de Regulacion y Control del Agua, ejercerd la regulacion y control de la gestion
integral e integrada de los recursos hidricos, de la cantidad y calidad de agua en sus fuentes y
zonas de recarga, calidad de los servicios publicos relacionados al sector agua y en todos los usos,

aprovechamientos y destinos del agua.

Articulo 28.- Planificacion de los Recursos Hidricos.

Corresponde a la Autoridad Unica del Agua la ejecucion de la planificacion hidrica, sobre la base
del Plan Nacional de Recursos Hidricos y Planes de Gestidn Integral de Recursos Hidricos por

cuenca hidrografica.

El Estado y los Gobiernos Auténomos Descentralizados deberan sujetarse a la planificacién
hidrica en lo que respecta al ejercicio de sus competencias. Igualmente, los planes de gestién
integral de recursos hidricos por cuenca, vincularan a las entidades dedicadas a la prestacion de

servicios comunitarios relacionados con el agua.

Articulo 34.- Gestion integrada e integral de los recursos hidricos. La Autoridad Unica del Agua
es responsable de la gestion integrada e integral de los recursos hidricos con un enfoque
ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas hidrograficas, la misma que se coordinara con

los diferentes niveles de gobierno segun sus &mbitos de competencia.

Art. 43.- “Las Juntas Administradoras de Agua Potable y Saneamiento, son
organizaciones comunitarias sin fines de lucro que tienen la finalidad de prestar servicios

publicos de agua potable en las comunidades rurales”.

Art. 47.- “Las Juntas de Riego, son organizaciones comunitarias sin fines de lucro que tienen por
finalidad la prestacion del servicio de riego y drenaje, bajo criterios de eficiencia econémica,

calidad en la prestacion del servicio y equidad en la distribucion del agua...”

Articulo 59.- Cantidad vital y tarifa minima. La Autoridad Unica del Agua establecera de

conformidad con las normas y directrices nacionales e internacionales, la cantidad vital de agua
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por persona, para satisfacer sus necesidades basicas y de uso domestico, cuyo acceso configura el

contenido esencial del derecho humano al agua.

Articulo 60.- Libre acceso y uso del agua. EI derecho humano al agua implica el libre acceso y
uso del agua superficial o subterrdnea para consumo humano, siempre que no se desvien de su
cauce ni se descarguen vertidos ni se produzca alteracion en su calidad o disminucion significativa
en su cantidad ni se afecte a derechos de terceros y de conformidad con los limites y parametros
que establezcan la Autoridad Ambiental Nacional y la Autoridad Unica del Agua. La Autoridad

Unica del Agua mantendra un registro del uso para consumo humano del agua subterranea.

Acrticulo 74.- Conservacion de las practicas de manejo del agua. Se garantiza la aplicacion de las
formas tradicionales de gestion y manejo del ciclo hidrolégico, practicado por comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas, afro ecuatorianas y montubio y se respetan sus
propias formas, usos y costumbres para el reparto interno y distribucién de caudales autorizados

sobre el agua.

Articulo 140.- Tarifa por suministro de agua cruda para consumo humano y doméstico. La entrega
de la cantidad minima vital de agua cruda establecida por la Autoridad Unica del Agua para la
provision de servicios de agua potable no estara sujeta a tarifa alguna

Cuando el volumen que se entregue a los prestadores del servicio exceda de la cantidad minima
vital determinada, se aplicara la tarifa que corresponda, conforme con lo estipulado en esta Ley y

su Reglamento.

Articulo 141.- Tarifa por autorizacion de uso de agua para riego que garantice la soberania
alimentaria. Los criterios para fijacion de la tarifa hidrica volumétrica del agua para riego que

garantice la soberania alimentaria, son los siguientes:

a) Volumen utilizado;

b) Cantidad de tierra cultivada y tipo de suelo; v,

c) Contribucion a la conservacion del recurso hidrico.

Se exceptlan del pago de esta tarifa los sistemas comunitarios portadores de derechos colectivos
y los prestadores comunitarios de servicios que reciben caudales inferiores a cinco litros por

segundo y que estan vinculados a la produccion para la soberania alimentaria.
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Articulo. 149.- Competencia sancionatoria. EI conocimiento y sancion de las infracciones a las
disposiciones de esta Ley o su Reglamento, siempre que el acto no constituya delito o
contravencion, son competencia de la Autoridad Unica del Agua y de la Agencia de Regulacion
y Control, en la forma establecida en esta Ley y en su Reglamento. En aquellas infracciones que
de conformidad con esta Ley deban ser determinadas por la Autoridad Ambiental Nacional o por
la Autoridad Nacional de Salud, se requerird su resolucion en firme, en el procedimiento
administrativo comun, antes de dictar la sancion por parte de la Autoridad Unica del Agua o la

Agencia de Regulacion y Control, segun corresponda.

Ley Organica de Ordenamiento Territorial Uso y Gestion de Suelo

Art.16.- Suelo. El suelo es el soporte fisico de las actividades que la poblacion lleva a cabo en
busqueda de su desarrollo integral sostenible y en el que se materializan las decisiones y
estrategias territoriales, de acuerdo a las dimensiones social, econémica, cultural y ambiental.
Art.21.- Uso. El uso es la destinacion asignada al suelo, conforme con su clasificacion y
subclasificacion, previstas en esta Ley. Los usos seran determinados en los respectivos planes de
uso y gestion de suelos y en sus instrumentos complementarios.

Plan Nacional de Desarrollo (2017-2021). Toda una vida.

Objetivo 1: Garantizar una vida digna con iguales oportunidades para todas las personas.

Politica 1.16.- Promover la proteccion de los derechos de usuarios y consumidores de

bienes y servicios.

Politica 1.17.- Garantizar el acceso, uso y aprovechamiento justo, equitativo y sostenible
del agua; la proteccion de sus fuentes; la universalidad, la disponibilidad y calidad de

consumo humano, saneamiento para todos y el desarrollo de sistemas integrales de riego.

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.

Politica 3.3.- Precautelar el cuidado del patrimonio natural y la vida humana por sobre el

uso y aprovechamiento de recursos naturales no renovables.
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Politica 3.4.- Promover buenas practicas que aporten a la reduccién de la contaminacion,
la conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio climatico, e

impulsar las mismas en el ambito global.

Norma de Calidad Ambiental, Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente (TULSMA); Recurso Agua, Libro VI Anexo 1.

Es la norma ambiental ecuatoriana que establece los limites maximos permisibles, disposiciones

y prohibiciones para descargas en los cuerpos de agua y/o sistema de alcantarillado.

Muestra métodos y procedimientos para determinar y mitigar la presencia de contaminantes en

un cuerpo de agua.

Presenta criterios de calidad del agua de acuerdo a su uso.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

La investigacion se realizd en época lluviosa con la finalidad de conocer la huella hidrica de la
microcuenca del Rio Blanco, analizando cinco sectores claves dentro del territorio, la cual es de

tipo descriptiva por lo que fue necesario realizar un trabajo en conjunto con la sociedad.

2.1 Fase I: Alcance de evaluacion de la Huella Hidrica

2.1.1 Recopilacion de informacion

La metodologia utilizada para la recopilacion de informacién se basd en los lineamientos
establecidos por la guia metodoldgica para la evaluacion de la huella hidrica en una cuenca

hidrografica del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (11ICA, 2017: p.16).

Para la obtencion de informacidn en esta investigacion se desarrollaron directamente visitas en
toda la microcuenca del rio Blanco, que se realizaron en conjunto con un representante de la
Empresa Eléctrica de Riobamba EERSA, asegurando una relacién directa con los pobladores del

sector para asi poder presenciarlas actividades antropogénicas generadas en el lugar.

Las técnicas de recoleccién de datos empleadas fueron:

Sustentacion con técnicas de investigacion de grupos focales

Entrevistas (en profundidad y semi estructuradas) a través de la observacion,

e Recoleccion de informacion y participacion comunitaria
e Investigacion documentada.

e Parael andlisis y la interpretacion de los resultados obtenidos en grupos focales y entrevistas

se utiliz6 el método analitico.

2.1.1.1 Puntos de monitoreo

Posterior al recorrido de la microcuenca del Rio Blanco, desde su punto de nacimiento hasta su

desembocadura, se seleccionaron 9 puntos de interés, comprendidos entre zonas altas, medias y
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bajas mismos que fueron: Zoila Martinez, Verdepamba (quebrada Tianca), Desembocadura al
Collantes, Chafiag San Miguel, Releche, Chafiag San Francisco, Candelaria, Tarau y el Empate
Rio Chambo

En visitas de campo a cada uno de los puntos se descartd 4 de estos, tomando en cuenta las

caracteristicas de la microcuenca.
De acuerdo a las consideraciones expuestas y mediante el empleo del procedimiento
probabilistico denominado muestreo aleatorio simple los puntos de monitoreo fueron 5, los cuales

se detallan en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2: Ubicacion de los puntos de monitoreo

PUNTOS DE MONITOREO
N° DESCRIPCION
1 Zoila Martinez (Bocatoma)
2 Tarau
3 Candelaria
4 Releche
5 Empate Rio Chambo

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2018

2.1.1.2 Seleccion de la muestra

Para la seleccion de la muestra, el levantamiento de informacion base de la poblacion fue obtenida
del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la Parroquia Quimiag (PDOT, 2016) y el Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial de la Parroquia Rural de Candelaria 2016.

Para conocer el nimero de habitantes a ser entrevistados se aplico la siguiente formula:

Ecuacion 1-2: Tamafio de la muestra

N*Z2*px*q
n=
2+ (N—1)+Z2*xpx*q

Donde:

n =Tamafo de la muestra
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N= Poblacion

Z:= Nivel de confianza (1,96)

p= Probabilidad de éxito (0.05)
g= Probabilidad de fracaso (0.95)

d= error méaximo admisible (0.05)

Una vez determinado el tamafio de la muestra se realizaron entrevistas (en profundidad y semi
estructuradas) para conocer las actividades que se generan en el area y en el uso del recurso

hidrico.

2.1.2.3 Muestreos

Muestreo de agua

El tipo de muestreo utilizado fue el muestreo simple o puntual; las muestras de agua fueron
recolectadas en los diferentes puntos seleccionados de la microcuenca del rio Blanco. Para los
analisis fisico-quimicos se tomaron muestras de 1L de agua en botellas de plastico y para los

analisis microbioldgicos se tomaron en frascos estériles de 100 ml.

Los analisis se realizaron para conocer la calidad del agua del rio tomando en cuenta cada una

de las actividades presentes en la poblacion y area de influencia.

Tabla 2-2: Parametros fisicoquimicos caracterizados

Parametros Anélisis
Turbiedad Laboratorio
Coliformes Laboratorio

DBO5 Laboratorio
DQO Laboratorio
Nitritos Laboratorio
Nitratos Laboratorio
Oxigeno disuelto Laboratorio
Nitrogeno amoniacal Laboratorio
Aceites y grasas Laboratorio
Ph In situ
Temperatura In situ

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2018
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Caudal

Para la medicion del caudal se empled el método del flotador, en el cual de acuerdo a Valencia
(2014) se debe delimitar un tramo del rio, el cual debe ser en lo posible lo més recto y sin curvas
para que el viento no interfiera en la velocidad de este, tomando en consideracion esto se midio
una distancia de 10 metros y como flotador se utilizaron pelotas de plastico, realizandose asi 6

repeticiones en cada punto de muestreo.

Ecuacion 2-2: Velocidad media
d
Vm=—
tP
Fuente: (Valencia, 2014: p.11)

Donde:

Vm= velocidad media (m/s).

e d=distancia (m).

e tp=tiempo promedio (s).

Para la profundidad media se tomaron en cuenta algunos puntos de medida en el ancho del rio,

con estos datos obtenidos se saco un promedio para luego hacer el calculo del area transversal.

Ecuacién 3-2: Area transversal

At=axh,,

Fuente: (Valencia, 2014: p.13)

Donde:

At= area transversal (m?)

e a=ancho del rio (m).

e hm= profundidad media (m).
Y por Gltimo para el célculo del caudal

Ecuacion 4-2: Caudal
Q=AtxVm
Fuente: (Valencia, 2014: p.7)

Donde:
Q= caudal (m%s).
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e At= area transversal (m?).
e Vm=velocidad media (m/s).

Muestreo de suelo

Las muestras de suelo se tomaron en los 5 puntos de muestreo mencionados anteriormente, los
parametros que se analizaron fueron los principales que establece la guia metodologia de la FAO,

indispensable para el calculo en el programa CROPWAT 8.0.

Para la recoleccion de las muestras de suelo se utiliz6 un muestreo simple en cada uno de los
puntos. De acuerdo al Ministerio del Ambiente, 2014 para suelos agricolas, la profundidad en la
que se debe hacer el muestreo es de 0 a 30cm, para esto la profundidad considerada fue de 30 cm,
recolectando 1 Kg por muestra y sellandolas en fundas ziplog. Los parametros analizados en el

suelo se evidencian en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Parametros fisicos del suelo

Parametros Analisis
Humedad Laboratorio
Textura Laboratorio

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse (2018)

Infiltracion

Para el calculo de la infiltracion se usé un infiltrémetro de un anillo, el cual de acuerdo a Alvarado
(2016) para implementarlo, el suelo no debe tener pendiente y debe estar libre de piedras, ramas o
plantas que interfieran en los resultados; luego de limpiar el terreno se colocd el infiltrémetro en
el suelo a una profundidad de 10cm y se procedié a llenar el anillo para después tomar las

mediciones cada 5 minutos del descenso del agua hasta que el suelo se sature.

Ecuacion 5-2: Velocidad de infiltracion

Donde:

R: velocidad de infiltracion (mm/d)

e AN: variacion de altura del agua (mm)
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e t: tiempo parcial (d)

2.2 Fase I1: Cuantificacion de la Huella Hidrica

2.2.1 Sector Agricola

Para la estimacion de la HH en el sector agricola se utiliz6 el software CROPWAT 8.0 el cual
permite conocer el requerimiento de agua que necesita cada cultivo por medio de la
evapotranspiracion, tomando en cuenta que no toda el agua de riego es evapotranspirada por los

cultivos, gran parte de esta sera drenada, los datos a utilizar para el calculo fueron los siguientes:
Datos climaticos de la microcuenca

Los datos climaticos de la zona de estudio fueron adquiridos por el programa CLIMWAT 2.0 que
es una extension que permite obtener datos de las estaciones meteoroldgicas, en este caso de la
estacion Agrometereoldgica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. En la Tabla 4-2

se observan los datos climaticos que se requirieron para el programa CROPWAT 8.0.

Tabla 4-2: Datos climaticos de la microcuenca

DATOS CLIMATICOS UNIDADES
Temperatura °C
Humedad %
Viento Km/dia
Insolacion Horas
Precipitacion Mm

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse (2018)

Uso del suelo

Cultivo

Mediante la informacion de los PDOT de las parroquias Quimiag y Candelaria en las que se
encuentra ubicada la microcuenca del rio Blanco se determin¢ la distribucién agricola de los
suelos con la finalidad de conocer cuales son los cultivos mas representativos de la zona, los
cuales se encuentran ubicados en la Tabla 5-2.
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Tabla 5-2: Cultivos més representativos de la microcuenca del rio Blanco

Maiz

Pasto

Papas

Habas

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse (2018)

Una vez determinado los cultivos que se van a manejar, las variables a tomar a consideracién en
el CROPWAT 8.0 fueron las detalladas en la tabla 6-2.

Tabla 6-2: Variable de cultivo

VARIABLE ELEMENTO
Fecha siembra y cosecha del cultivo Calendario agricola
Coeficiente del cultivo Kc Kc inicial, medio y final
Profundidad radicular cm de raiz
Agotamiento critico Variacion de 0,4 a 0,6
Factor de respuesta del rendimiento Especifico para cada cultivo
Altura del cultivo Cm

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse (2018)

En los cultivos habitualmente se distinguen cuatro fases necesarias para establecer el valor de Kc,
éstas difieren dependiendo de las caracteristicas del cultivo, estos coeficientes se establecieron
mediante el estudio de la FAQ sobre riego y drenaje, pero para que estos sean mas representativos

de la zona de estudio se utilizaron las siguientes ecuaciones.

Coeficiente del cultivo en la etapa inicial

Ecuacion 6-2: Coeficiente del cultivo en la etapa inicial

(1-10)

40-10) [ Kc inigfigz0) — Kcini (sig 29|

Kcini = Kc inigig 29) +

Fuente: (FAO, 2006: p.95)
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Donde:

Kc ini (fig29): Valor del coeficiente del cultivo en la etapa inicial Kc ini proviene de la figura 29
de la FAO

e Koc ini (fig30): Valor de Kc ini proviene de la figura 30 de la FAO

e |: lamina infiltrada promedio [mm].

Coeficiente del cultivo en la etapa media

Ecuacion 7-2: Coeficiente del cultivo en la etapa media

K
Kc med = Kc med (cua) + [0.04 (u, — 2) — 0.004 (HRin — 45)] <§>

Fuente: (FAO, 2006: p.96)

Donde:

Kcmed (cua): Valor del coeficiente de cultivo en etapa media Kcmed obtenida del cuadro 12 de
coeficientes de cultivo (Kc) de la FAO

e u 2 Valor medio diario de la velocidad del viento [ms?],
e HRmin: Valor medio diario de humedad relativa minima [%],
e H: Altura media de las plantas [m]

Coeficiente del cultivo en la etapa final

Ecuacion 8-2: Coeficiente del cultivo en la etapa final

h 0.3
Kc fin = Kc fin(Cua) + [0.04(u; — 2) — 0.004(HRmin — 45)] <§)

Fuente: (FAO, 2006: p.97)

Donde:

Kcfin (Cua): Valor de Kcfin obtenida del cuadro 12 de coeficientes de cultivo (Kc) de la FAO,

e 2 Valor medio diario de la velocidad del viento [ms],
e HRmin: Valor medio diario de humedad relativa minima [%],
e H: Altura media de las plantas [m]
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Fecha de siembra y cosecha

La fecha de siembra y cosecha va a depender del tipo de cultivo, las caracteristicas y el clima del
lugar, es por este motivo que la experiencia de los pobladores fue determinante en el
levantamiento de informacién de este parametro.

Profundidad radicular y altura de las plantas

La profundidad radicular de un cultivo es la capacidad que tiene este para aprovechar el agua del
suelo, para establecer esta profundidad se seleccion6 el cultivo de interés, es decir los que méas se
producen en la zona: como pasto, maiz, papa y habas y se procedié a desenterrar la planta para
medir la raiz y la altura de la misma.

Fraccién de agotamiento critico y respuesta de rendimiento

Todos estos datos se obtuvieron del estudio de la FAO sobre el riego y drenaje los cuales se

encuentran ubicados en tablas especificas.

Suelo

Las salidas de campo permitieron a obtener informacion relevante sobre el suelo de la
microcuenca, informacion necesaria para la aplicacion en el software CROPWAT. Las variables

estudiadas se encuentran detalladas en la tabla 7-2.

Tabla 7-2: Variables edéficas

VARIABLE ELEMENTO
Agua disponible total cm/cm
Tasa méxima de infiltracion Valor del suelo en saturacion
Profundidad radicular maxima Profundidad de los perfiles del suelo
Agotamiento inicial de la humedad del suelo e 0% para cultivos en meses humedos
e 50% para meses secos.

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse (2018)
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2.2.1.1 Huella Hidrica Verde Agricola

La Huella verde agricola permite conocer el volumen de agua evapotranspirada que proviene de

la precipitacion almacenada en el suelo.

Ecuacion 9-2: Evapotranspiracion verde
ET ,erqe = min(Requerimiento hidrico de cultivo, Precipitacion efectiva)

Fuente: (IICA, 2017: p.28)

Una vez obtenido el resultado se hace una conversion de mm a m*/hay se procedié a dividir este
valor con el rendimiento de cada cultivo, este dato se lo obtuvo del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y del Ministerio de Agricultura del Ecuador mediante la

siguiente formula:

Ecuacion 10-2: Huella Hidrica verde para el sector agricola

AUC verde

HVerde Agricola = v

Fuente: (1ICA, 2017: p.29)

Donde:

e H Verde Agricola: Huella Hidrica Verde del cultivo (m®/t).

e AUC verde: agua utilizada por el cultivo (m®/ha).

e Y: Rendimiento del cultivo (t/ha).

2.2.1.2 Huella Hidrica Azul Agricola

La HH azul agricola es el volumen de agua evapotranspirada que proviene de fuentes de agua

superficial o subterranea, la cual ha sido utilizada para el riego de los cultivos.

Ecuacion 11-2: Evapotranspiracion azul

ET 4,4 = min(Riego neto total, Requerimiento de riego)

Fuente: (IICA, 2017: p.28)
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El requerimiento de riego para cada cultivo se obtuvo de la diferencia del requerimiento de agua

del cultivo y la precipitacion efectiva.

Ecuacion 12-2: Requerimiento de riego
Requerimiento de riego = Requerimiento agua de cultivo — Precipotacion efectiva

Fuente: (IICA, 2017: p.28)
Posteriormente se siguio el mismo procedimiento de la HH verde:

Ecuacion 13-2: Huella Hidrica azul agricola

AUC azul

H Azul Agricola = v

Fuente: (IICA, 2017: p.29)

Donde:

e H Azul Agricola: Huella Hidrica Azul del cultivo (m3/t).

e AUC azul: Agua utilizada por el cultivo (m®/ha).
e Y: Rendimiento del cultivo (t/ha).

2.2.1.3. Huella Hidrica Gris Agricola

La huella hidrica gris se aplica al sector agricola debido a las fuentes difusas y puntuales: fuentes
de contaminacion difusa (fertilizantes y agroguimicos) y fuentes de contaminacion puntuales,

vertimientos puntuales de procesos productivos (IICA, 2017).

Para calcular esta huella se tomé como referencia la contaminacion del agua a causa de los
fertilizantes que utilizan los pobladores, especialmente del nitrato y las cargas maximas

permisibles se establecieron mediante el TULSMA libro VI anexo 1.
Ecuacion 14-2: Huella Hidrica gris agricola

ARx
Cmax—C nat

Y
Fuente: (IICA, 2017: p.30)

HH Gris A=

Donde:

e HH gris: Huella hidrica gris de un proceso especifico (m/afio 0 m/mes)
e AR: Cantidad aplicada de fertilizante por hectarea (kg/ha).
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(. fraccion de escorrentia del producto expresada en % (10%).

e C max: concentracion maxima permisible del contaminante en el agua (kg/m?)

e C pat: Concentracion natural del contaminante en el agua. (kg/md)

e Y=rendimiento del cultivo (t/ha)

2.2.2 Sector Pecuario

La HH pecuaria parte de la HH agricola porque se toma en cuenta el alimento de los animales
siempre que estos sean cultivados en la zona de la microcuenca, para esto la informacién de los

cultivos y los mapas de uso y cobertura del suelo son necesarios

Una de las actividades principales de la microcuenca es la ganaderia y de acuerdo a los Planes de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Quimiag y Penipe las poblaciones mas representativas

son bovinos y ovinos.

Ecuacion 15-2: Huella hidrica pecuaria

HH pecuaria = (HHalimento + HH consumo + HH servidumbre)

Fuente: (Arevalo et al., 2013: p.28)

Donde:

e HH alimento: corresponde a los pastos que se utiliza de alimento
¢ HH consumo: volumen de agua que consumen los animales

e HH servidumbre: agua utilizada en el aseo de establos

Hay que tener una relacion directa con las huellas de otros sectores, es decir la Huella Hidrica del

sector pecuario considera:

Ecuacion 16-2: Huella hidrica pecuaria

HH pecuaria =HH Verde P+ HH Azul P+HH Gris P

Fuente: (Arevalo et al., 2013: p.28)

Donde:

e HH verde P = Huella Hidrica del alimento
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e HH azul P = Huella Hidrica del consumo

e HH gris P = Huella Hidrica de servidumbre

2.2.2.1. Huella Verde Pecuaria

El nimero de bovinos y ovinos en la microcuenca se determind en funcién de la capacidad de
carga animal, es decir el nimero cabezas de ganado por hectarea de pastos en cada sector; esta

relacion se efectu6 en funcion de la ecuacion 17-2 (Arevalo et al., 2013: p.84).

Ecuacion 17-2: Capacidad de carga animal

CC_ # Cganado
~ Apastos

Fuente: (Arevalo et al., 2013: p.84)

Donde:

e CC: Capacidad de carga animal (cabezas/ha)
e #c ganado = Numero de cabezas de ganado (cabezas)

e A pastos = Area de pastos por parroquia (ha).

El calculo de huella hidrica verde del alimento (pasto) se realiz6 siguiendo el mismo
procedimiento que en cultivos por medio del CROPWAT 8.0.

De esta forma se obtiene el contenido de agua verde en m3/t, considerando los pastos cultivados
en la microcuenca, para obtener el valor de consumo de agua verde en m3; es necesario multiplicar

por el requerimiento de materia seca por animal.

El requerimiento de masa seca por animal se calcula en funcion de la ecuacion 18-2.

Ecuacion 18-2: Requerimiento de materia seca

peso av X 2.7%

RMS =
s 100%

Fuente: (Arevalo et al., 2013: p.85)
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Donde:

e RMS = Requerimiento de materia seca por animal (kg/ animal x dia)
e Peso av = promedio del peso de animal vivo

e 2.7% de requerimiento de materia seca en relacion al peso total del animal

2.2.2.2. Huella Hidrica Azul Pecuaria

Esta huella corresponde al agua consumida por los animales, para el cual se requirio conocer los

datos de consumo de agua que tiene cada animal por dia.

De acuerdo a Duarte (2013) un bovino adulto consume de 8-10% de su peso en agua, para ganado
se estima un valor de 3-5 litros de agua por cada kg de materia seca (MS) consumida; estos valores

se utilizaron para el célculo de la Huella Hidrica Azul en (m3).

2.2.2.3. Huella Hidrica Gris Pecuaria

Este caso es similar a la Huella gris agricola y ademas se considera los contaminantes excretados

por las heces y la orina de los animales especialmente su contenido de nitrogeno.

2.2.3 Sector Domeéstico

Para el célculo de la HH doméstica de acuerdo a WWF (2014) se hizo referencia a dos
mecanismos, el primero concerniente al abastecimiento de agua directo a través de sistemas
publicos como la potabilizacion del agua, pozos u otros sistemas denominados a estos como agua
azul, y estos sistemas al ser consumidos generan una cantidad significativa de aguas residuales
(agua gris), el segundo, correspondiente a los bienes y servicios usados por los hogares los cuales

generan una huella hidrica.

2.2.3.1. Huella Hidrica Azul Doméstica

Con respecto a la Huella Azul Doméstica se requirio obtener informacién sobre el consumo de
agua dotada por las empresas que proporcionan de este servicio a la poblacion, el calculo se dio

por la sumatoria de la huella en las etapas de potabilizacién, distribucién y consumo.

Ecuacion 19-2: Huella Hidrica Azul Doméstica
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H Azul Doméstica = H Azul PP + H Azul D + H Azul CON

Fuente: (Lala, 2017: p.60)

Donde:
e H Azul PP: Huella azul de la planta de potabilizacién (m?/ afio)
e H Azul D: Huella azul de la distribucién (m?/ afio)

e H Azul CON: Huella hidrica azul del consumo (m? afio)

Ecuacion 20-2: Huella hidrica azul de la planta de potabilizacion

H Azul PP = Qcap — Qe PP

Fuente: (Lala, 2017: p.60)
Donde:

e Qcap: Caudal de captacion (m®/ afio)

e Qe PP= Caudal de entrada de la planta potabilizadora (m® afio)

Para este calculo el HH Azul PTAP se suprimié debido a que la microcuenca no cuenta con una

planta potabilizadora, la gente utiliza el agua de vertientes que luego desembocan en el rio.

Ecuacion 21-2: Huella hidrica azul de la distribucion

HAzulD =0.1+QvD

Fuente: (Lala, 2017: p.61)

Donde:

e Qv D: Caudal de vertimiento de la distribucién (m?/ afio)

Ecuacién 22-2: Huella hidrica azul del consumo

H Azul CON = 0.1 * Qfac
Fuente: (Lala, 2017: p.61)

Donde:

e Qfac: Caudal facturado (m%/ afio)
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2.2.3.2. Huella Hidrica Gris Doméstica

Para la Huella Gris Domeéstica, se determinaron las concentraciones de contaminantes de cada
carga como: DBOs, SST y Nitrégeno total.

Ecuacion 23-2: Huella Hidrica Gris Doméstica

H Gris Doméstica = H Gris PP + H Gris D + H Gris CON

Fuente: (Lala, 2017: p.63)

Donde:

e H Azul PP: Huella hidrica gris de la planta de potabilizacién (m?)
e H Azul D: Huella hidrica gris de la distribucion (m?)

e HAzul CON: Huella hidrica gris del consumo (m?)

Ecuacion 24-2: Huella hidrica gris del consumo

H Gris CON = H Gris Des + H Gris PP

Fuente: (Lala, 2017: p.63)

Ecuacién 25-2: Huella Hidrica Gris de la descarga

Qv Des * Cv Des

H Gris Des =
Cmax — Cnat

Fuente: (Lala, 2017: p.64)

Ecuacion 26-2: Huella Hidrica Gris de la planta de potabilizacion

Qv PP x Cv PP

HGrisPP=—————
Cmax — Cnat

Fuente: (Lala, 2017: p.64)

Donde:

e H Gris PP: Huella Hidrica Gris de la planta de potabilizacién (m?)

e H Gris Des: Huella Hidrica Gris de la descarga (m?®)

e Qv Des: Caudal de vertimiento de la descarga (m?)

e (v Des: Concentracion del contaminante vertido de la descarga (m?3)
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e Qv PP: Caudal de vertimiento en la planta de potabilizacion (m?)
e (v PP: Concentracion del contaminante vertido de potabilizacion (m?)
e Cmax: Concentracion maxima DBO5

e Cnat: Concentracién natural de un cuerpo de agua

Ecuacion 27-2: Huella hidrica gris de la distribucion

QuvDx*CvD

H Gris Doméstica = —————
Cmax — Cnat

Fuente: (Lala, 2017: p.66)

Donde:

e Qv D: Caudal de vertimiento de la distribucion

e (v D: Concentracién del contaminante vertido de la distribucion
e Cmax: Concentracion maxima DBO5

e Cnat: Concentracion natural de un cuerpo de agua

2.2.4 Sector Industrial

Para calcular la HH industrial fue necesario conocer los valores de uso del agua de la empresa, y
si estos no fueren facilitados se utilizarian datos estadisticos del sector.

2.2.4.1. Huella Hidrica Azul Industrial

La Huella Azul Industrial es la diferencia entre el volumen de agua total consumida y el volumen

de agua total de descarga.

Ecuacion 28-2: Huella Hidrica Azul Industrial

H Azul Industrial = Afluente — Efluente

Fuente: (IICA, 2017: p.31)

Donde:

e H Azul Industrial: Huella Hidrica Azul Industrial (m®/afio).
e Afluente: Volumen de agua destinada a las actividades industriales (m®/afio).

e Efluente: Volumen de agua descargada posterior a su utilizacion (m*/afio).
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2.2.4.2 Huella Hidrica Gris Industrial

Para este apartado se consider6 cada contaminante que se ha encontrado en este caso el de aceites

y grasas.
Ecuacion 29-2: Huella Hidrica Gris Industrial
. . Qv * Ccon — Qen * Cen
H Gris Industrial = ( )
Cref — Cnat
Fuente: (IICA, 2017: p.31)
Donde:

e H Gris Industrial: Huella Hidrica Gris Industrial (m3/afio).
e Qv: caudal vertido (m3/afio).

e Ccon: concentracién del contaminante aceites y grasas (mg/L).
e Qen: caudal de entrada (m3/afio).

e Cen: concentracion de entrada (mg/L)

o Cref: Concentracidn referencia (mg/l)

e Cnat: Concentracién natural de un cuerpo de agua (mg/l)

2.2.5 Sector Energético

Esta huella hidrica se estableci6 debido a la presencia de la central hidroeléctrica Rio Blanco.

2.2.5.1 Huella Hidrica Azul Energética

Esta Huella Hidrica se calculd del volumen de agua evaporada de la represa y de la energia

generada.

Ecuacion 30-2: Huella Hidrica Azul Energética

H Azul E oti Vae
zul Energética = —

Fuente: (Lala, 2017: p.71)
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Donde:

e H Azul Energética: Huella Hidrica Azul energética (m%/GJ).
e Vae: volumen de agua evaporada de la represa (m?2).

e Eq: cantidad de energia generada (GJ).

Para calcular el volumen de agua evaporada de la represa Vae se utiliza la siguiente formula:

Ecuacién 31-2: Volumen de agua evaporada
Vae =10 (E x Ar)

Fuente: (Lala, 2017: p.72)

Donde:

e E: Evaporacion mensual de la represa (m)
o Ar: Area del reservorio (m?)

Para conocer los datos de la evaporacion se utiliz6 el método de evaporacion de Thornthwaite,

manejado para cuencas.

Ecuacion 32-2: Evaporacion Thornthwaite

T (24

Fuente: (Lala, 2017: p.72)

Donde:

e T=temperatura media
e |=indice de calor anual

e o= exponente dado en funcion de |
Ecuacion 33-2: indice de calor anual

I=12+ <(§)1.514>

Fuente: (Lala, 2017: p.73)
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Ecuacién 34-2: a en funcion de I
a = (675107213 — (771 % 10~7)I2 + (179 * 10~*)I + 0,492
Fuente: (Lala, 2017: p.73)

2.2.5.2 Huella Hidrica Gris Energético

La Huella Gris Energética se calculé a partir de los valores del caudal de entrada de la

hidroeléctrica del rio Blanco, de la concentracion natural y maxima para el parametro DQO.

Ecuacién 35-2: Huella Hidrica Gris Energético

(QexCe)

H Gris Energetico= ———
B Cmax — Cnat

Fuente: (Lala, 2017: p.73)

Donde:
e H Gris Energético: Huella Hidrica Gris energética (m3/afio).
e Qe: Caudal de entrada de la hidroeléctrica (l/s)
e Ce: Concentracion de entrada de la hidroeléctrica (mg/l)
e Cmax: Concentracion maxima (mg/l)

e Cnat: Concentracion natural de un cuerpo de agua (mg/I)

2.2.6 Huella Hidrica Total de la Microcuenca del Rio Blanco

La huella hidrica total de una microcuenca se calculé mediante la sumatoria de todas las huellas

hidricas.

Ecuacion 36-2: Huella Hidrica Total

HHtotal = HH Agricola + HH Pecuaria + HH Domestica + HH Industrial +
HH Energetica

Fuente: (IICA, 2017: p.32)
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2.3 Fase I11: Analisis de la sostenibilidad de la Huella Hidrica

Una vez determinada la fase Il: Cuantificacion de la Huella Hidrica, se procedié a realizar el
analisis de la sostenibilidad que tuvo como finalidad conocer que tan proporcionado es el recurso

hidrico en la microcuenca mediante una evaluacion ambiental, econdémica y social.

2.3.1 Sostenibilidad ambiental

Para el analisis de la sostenibilidad ambiental se consideraron algunos criterios:

E < 1; sostenibilidad
E =1; utiliza el agua total
E > 1 ; insostenibilidad

2.3.1.1 Sostenibilidad ambiental de la Huella Hidrica Azul

Este analisis pretendié dar a conocer si se excede la disponibilidad del agua azul para el uso
humano mediante la oferta natural y el caudal ecoldgico. En nuestro pais la ejecucion del caudal
ecologico por parte de la Secretaria del Agua (SENAGUA) y el Ministerio del Ambiente esta
pendiente, por tal motivo se consideré el reglamento de la Ley de recursos hidricos del Ecuador

en el que manifiesta que el caudal ecolégico es el 10% del caudal medio mensual multianual.

Disponibilidad de agua azul

Ecuacion 37-2: Disponibilidad de agua azul

DApzu = 0 — Qecologico

Fuente: (IICA, 2017: p.35)

Donde:

e O: Oferta representa la escorrentia natural

e Q ccolsgico: Caudal ecol6gico

Escasez de agua Azul

Ecuacion 38-2: Escasez de agua Azul
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E _ H Azul
Azul = /DA Azul

Fuente: (IICA, 2017: p.35)

Donde:

e H Azul: huella hidrica azul total de la microcuenca y
o DA Azul: Disponibilidad de agua Azul

2.3.1.2 Sostenibilidad ambiental de la Huella Hidrica Verde

Al igual gue la sostenibilidad de la huella hidrica azul la huella hidrica verde busca conocer si la

disponibilidad de agua es la adecuada para el uso humano.

Disponibilidad de agua verde

La disponibilidad de agua verde se evalué mediante los flujos evaporativos proveniente de la
precipitacion.

Ecuacién 39-2: Disponibilidad de agua verde

DAVerde = ETVerde - ETnatural - ETNo prod

Fuente: (IICA, 2017: p.37)

Donde:
o  ETyerqe: €vVapotranspiracion de la vegetacion

e  ET,aturar: flujo evaporativo minimo

e ETyoproq: €Vapotranspiracion que no puede hacerse productiva

Escasez de agua Verde

Ecuacion 40-2:Escasez de agua verde

H Verde

Everde = > ————
Verde DAverde

Fuente: (IICA, 2017: p.37)
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Donde:

e H verge: huella verde total

e DA verde: Disponibilidad de agua verde.

2.3.1.3. Sostenibilidad ambiental de la huella hidrica gris

La sostenibilidad en la Huella Hidrica Gris se calculd6 mediante el indice de Nivel de

Contaminacion de agua (NCA), la formula aplicada es la siguiente:

Ecuacioén 41-2: Nivel de Contaminacion de Agua

H Gris

NCA =
Rreal

Fuente: (11CA, 2017: p.39)
Donde:

e H gris: Huella hidrica Gris

e Ry Escorrentia Real

Un nivel de contaminacion del agua de uno o superior significa que la capacidad de asimilacién
del contaminante con mayor Huella Hidrica Gris ha sido alcanzada o excedida, valores inferiores

indican que aun el afluente tiene capacidad para asimilar determinados contaminantes.

2.3.2 Sostenibilidad econdmica

El anélisis de sostenibilidad econémica permitié conocer la eficiencia econémica de cada

actividad econémica que se genera en la microcuenca.

Agricola

Para evaluar la productividad aparente del agua azul (APW Azul) se us6 la siguiente formula.

Ecuacion 42-2: Productividad Aparente del agua azul agricola

precio del mercado del cultivo
Huella Hidrica Azul del cultivo

APWazul =

Fuente: Fuente: (IICA, 2017: p.42)
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Para este sector también se calcul6 la productividad aparente de la tierra (APL) dado en funcion

a las hectareas cultivadas.

Ecuacion 43-2: Productividad Aparente de la tierra

APL = Precio del mercado del cultivo * Rendimiento

Fuente: (IICA, 2017: p.42)

Donde:

e Productividad aparente de la tierra ($/ha).

e precio de mercado del cultivo ($/t)
e rendimiento de un cultivo en una hectarea (t/ha)

Pecuario

La productividad aparente del agua azul (APW Azul) pecuario, se calculd segun la ecuacion 44-
2.

Ecuacion 44-2: Productividad Aparente del agua azul pecuaria

Valor produccién de carne ($/afio)

APWazul ($/ha) =
azul ($/ha) Huella Hidrica Azul Pecuaria del cultivo (m3/afio)

Fuente: (Arevalo et al., 2013: p.101)

Para calcular el valor de produccion de la carne se debe conocer el precio de mercado de cada

ganado en peso Vvivo por el peso promedio del ganado y por el nimero de cabezas de ganado.

Energético

La productividad aparente del agua azul se calcul6 a partir la ecuacion 45-2.

Ecuacion 45-2: Productividad Aparente del agua azul energético

Valor produccién de energia (%)

APWazul ($/ha) =
azul ($/ha) Huella Hidrica Azul Energético

Fuente: (Arevalo et al., 2013: p.102)
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El valor de produccion de la energia se obtiene conociendo el precio del mercado del KwWh por la

energia que se genera en la central.

El precio del KWh se tomd como referencia 0,1 $, mismo que fue obtenido de (CONALI, 2017).

Domeéstico

Para el sector doméstico la productividad aparente se calculé utilizando la ecuacion 46-2.

Ecuacion 46-2: Productividad Aparente del agua azul doméstico

Valor produccién de agua potable ($/afo).

APWazul 3=
azul ($/m3) Huella Hidrica Azul Doméstico (m3/afo).

Fuente: (Arevalo et al., 2013: p.102)

El valor de produccién del agua potable es igual al precio de mercado del m®por el agua

facturada

Industrial

La productividad aparente del agua azul (APW Azul) del sector industrial, se estimo segun la

ecuacion 47-2.

Ecuacion 47-2: Productividad Aparente del agua azul industrial

Valor produccién de agua potable

APWazul = Huella Hidrica Azul Industrial

Fuente: (Arevalo et al., 2013: p.102)

2.3.3 Sostenibilidad social

La sostenibilidad social se constituyd como el elemento central de la sostenibilidad integral,

debido a que busca principalmente crear y mantener la calidad de vida de las personas.

Al vincular el andlisis social a escala microcuenca, existen tres niveles de priorizacion para la
asignacion del recurso hidrico: un primer nivel, correspondiente al agua para las funciones de los
ecosistemas y necesidades humanas, un segundo nivel asignando el agua a la poblacién en estado

de pobreza y finalmente un nivel para las actividades productivas (IwWMl, 2007).
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Este enfoque aplicado al analisis de Huella Hidrica dot6 de elementos para la toma de decisiones
sobre la asignacion del recurso hidrico en la microcuenca y la identificacion de areas criticas en
niveles de calidad de vida directamente relacionada con el recurso hidrico

2.4 Fase 1V: Formulacion de estrategias de respuesta para la gestion de la huella hidrica

La formulacién de estrategias para la gestion y politica comunitaria de la microcuenca del rio
Blanco, como respuesta a la huella hidrica se baso6 en el plan nacional de desarrollo “Toda Una
Vida”, para formular accién en los diferentes aspectos como ambiental, econémica y social de

cada sector (agricola, pecuario, doméstico, industrial y energético).

Para el efecto, las estrategias fueron propuestas en una tabla con la siguiente estructura

Tabla 8-2: Estrategias para la gestion y politica comunitaria

PLAN DE ESTRATEGIAS
DESARROLLO Y RELACIONADAS
ORDENAMIENTO PLAN NACIONAL DE CON EL
SECTOR TERRITORIAL DESARROLLO. TODA
UNA VIDA. “Plan Nacional de

(QUIMIAG-PENIPE).
Desarrollo. Toda

una vida.”
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Fase I: Alcance de evaluacion de la Huella Hidrica

Una vez determinado los puntos de monitoreo se tomaron las coordenadas UTM.

Tabla 1-3: Coordenada de los puntos de monitoreo

COORDENADAS UTM, Zona 17 Sur
PUNTOS
Ne DESCRIPCION LONGITUD LATITUD ALTITUD
1 La Bocatoma (Zoila Martinez) 778817 9812791 3436m
2 Releche 776880 9818064 3062m
3 Candelaria 776810 9818003 3005m
4 | Tarau 776722 9822196 2637m
5 Empate Rio Chambo 773189 9823542 2440m

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

1)

2)

3)

El P1 denominado punto cero o blanco se encuentra ubicado en la Bocatoma en Zoila
Martinez es la zona alta de la microcuenca, en el cual el Rio Blanco, nace del paramo del
Nevado el Altar ubicado a unas 4 horas de este sitio, en este lugar no existe la presencia
de algunos sectores como: agropecuario, doméstico e industrial, sin embargo, aqui se
presenta la captacion del agua para uso del sector eléctrico el cual tiene una gran

incidencia en la microcuenca.

El P2 denominado Releche, es una zona en la que existe la presencia de asentamientos
humanos los cuales tienen una gran importancia debido a que mucho de ellos elaboran
quesos para el impulso de su estructura econémica, ademas la presencia del sector
agropecuario incide en esta zona por lo que la utilizacion del rio se vuelve necesario para
este lugar.

El P3 es la Candelaria, un area que esta rodeada de asentamientos humanos, el principal
uso del agua en este sector esta asociado a las actividades agropecuarias, especialmente

al ganado bovino y algunos cultivos como maiz y papa. Para el sector doméstico los
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habitantes utilizan el agua de vertientes para su consumo, la presencia de industrias
dedicadas a la recoleccion de leche para la elaboracion de quesos y yogures también son
parte de esta zona.

4) El P4 se situé en la comunidad Tarau en la parroquia Candelaria, en esta zona se
evidenciaron actividades como la pesca deportiva, el criadero de piscinas de peces

(truchas), pocos asentamientos humanos y actividades agropecuarias.

5) EI P5 se encontr6 en la zona baja de la microcuenca, en el Empate con el rio Chambo, en

este sitio no se presenciaron asentamientos humanos o actividades agropecuarias.

3.1.1 Seleccion de la muestra

La seleccion de la muestra se aplico para conocer el nimero de habitantes a entrevistar:

Tabla 2-3: Tamario de la muestra

PUNTOS N n
P1 10 8
P2 100 22
P3 300 60
P4 50 29
P5 - -
TOTAL 119

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Para el P1 ubicado en Zoila Martinez la Bocatoma la presencia de asentamientos humanos es
escasa, por lo que se tomd un aproximado de 10 habitantes dando como resultado 8 entrevistados
para este sector, para P2 ubicado en Releche el nimero de habitantes a considerar fue 50 con un
total de 22 entrevistados como muestra P3, Candelaria, la poblacion fue de aproximadamente 300
habitantes, con un nimero de muestra de 60 entrevistados, el P4 ubicado en la comunidad Tarau
dio un total de 29 entrevistados y el P5 ubicado en el Empate con el Rio Chambo no se realizd

entrevista debido a que en este sector no existe la presencia de asentamientos humanos.

En muchos de los puntos, cumplir con la totalidad de entrevistas no fue posible debido a que sus
pobladores no proporcionaron informacion o algunos de ellos no se encontraban en el lugar a

causa de sus actividades diarias que ocasiona que tengan que alejarse de la zona.
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3.1.2 Muestreos

3.1.2.1 Muestreo de agua

Parametros in situ

En cada uno de los 5 puntos de la microcuenca se analizo6 la temperatura, pH vy el caudal, como

se detalla en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Parametros In situ

PARAMETROS

PUNTOS | Temperatura (°C) pH Caudal (md/s)

P1 7.80 7.3 8.59

P2 7.85 7.8 13.25

P3 7.87 8.2 13.86

P4 7.91 7.6 15.36

P5 7.96 7.2 16.05
Promedio 7.88 7.62 13.42

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Temperatura del agua

La temperatura del Rio Blanco tuvo un valor promedio de 7.88 °C, la temperatura mas alta se
registré en el P5 perteneciente al empate con el rio Chambo y la méas baja fue en el P1 ubicado
en Zoila Martinez, lo que hace referencia a que a medida que la altitud desciende la temperatura

aumenta, esto puede deberse a las caracteristicas climaticas del lugar.

TEMPERATURA
800 796
o 99 7,91
5
& 7,90 7,87
= 7,85
o
7,85
5 7,80
|_
7,80
7,75
2400 2550 2700 2850 3000 3150 3300 3450 3600 3750
Altitud msnm

Gréfico 1-3: Datos de temperatura del agua
Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019
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pH

Los valores de pH obtenidos durante el monitoreo del Rio Blanco arrojaron un valor promedio de
7.62, el valor més alto fue de 8.2 que se situd en el P3 correspondiente a Candelaria, esto puede
deberse principalmente a las actividades agropecuarias que se realizan en esta zona, ademas de la

presencia de pequefas industrias lacteas.

De acuerdo al Tulsma el valor del pH para aguas de consumo humano y uso doméstico, que
Unicamente requieren tratamiento convencional o desinfeccién; para agua de uso agricola y riego;
para uso pecuario; y para fines recreativos el limite permisible va de 6-9, por lo que el pH del Rio

esta dentro de los limites.

Variacion del pH

85
8:2
8
78
I75 6
3 7.2
. :
6,5
P1 P2 P3 P4 P5

Puntos de monitoreo

Gréfico 2-3: Datos del pH

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Caudal

El caudal promedio del Rio Blanco fue de 13.42 m®/s, ademas en el gréafico 3 se puede apreciar
gue el caudal va aumentando a medida que la altitud decrece, esto se debe principalmente a que
el rio al seguir su recorrido recibe aguas de vertientes procedente de los deshielos del Nevado el
Altar, aguas de la union de otros rios como es el caso del Rio Collanes y el Tarau, y también

debido a la escorrentia de las precipitaciones propias del lugar.
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Grafico 3-3; Datos del Caudal

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Parametros de laboratorio

Los resultados de las muestras de agua fueron analizados en el laboratorio de Servicios
Ambientales de la UNACH dando los siguientes valores en la tabla 12-3.

Tabla 4-3: Resultados del Laboratorio

] PUNTOS
PARAMETROS Unidades
P1 P2 P3 P4 P5
Oxigeno disuelto mg O2/| 6.92 7.10 7.11 7.21 6.90
Nitrito-N mg/l 0.009 0.007 0.009 0.008 | 0.008
Nitrato-N mg/l 2.7 114 6.7 34 9.2
Turbiedad FTU-NTU 0.36 11.26 11.65 11.92 | 11.97
DQO mgll 1 10 6 3 2
DBO5 mg O2/| 0.3 6 34 1.2 0.7
Aceites y grasas mg/l 0.048 0.1 0.082 0.056 | 0.063
Nitrégeno Amoniacal mg/l 0.07 0.10 0.11 0.09 0.06
Coliformes totales NMP/100ml 10 10 13 8 5

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Fuente: Laboratorio de Servicio ambientales, 2018
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RESULTADOS ANALISIS DE AGUA
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Gréfico 4-3: Resultados de analisis de agua

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Oxigeno disuelto

De acuerdo a los valores obtenidos por el laboratorio se puede notar un valor minimo de Oxigeno
Disuelto (OD) de 6.92 mg O/l en el P1 perteneciente a Zoila Martinez y de 6.9 mg O/l en el P5
concerniente al Empate con el Rio Chambo; en el P2 se incremente el valor a 7.1 esto puede
deberse a la union de otro rio como el Collanes, al seguir el curso del rio el OD se mantiene en
el P3, pero en el P4 se da un notable aumento de 7.21 mg O/l probablemente esto a casusa de la
unién del rio Tarau que es utilizado para la pesca deportiva, razon por lo que puede influenciar
en el aumento de esta variable. Los resultados de los valores de OD se encuentran dentro de los

limites permisibles.

Nitrito —N

Los valores de nitrito fueron similares en casi todos los puntos de la microcuenca, con un valor
maximo de 0.009 mg/l y minimo de 0.007 mg/l, de acuerdo al TULSMA Libro VI Anexo 1 (2015) los
limites permisibles para el nitrito en aguas de consumo humano y uso doméstico es 0.2 mg/I,
agua para la vida acuatica y silvestre en aguas dulces y para agua de uso pecuario es de 0.2 mg/I,
para aguas de riego agricola 0.5 mg/l y aguas de uso pecuario 1.0 mg/l por lo que se encuentra

dentro de estos limites.
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Nitrato — N

La presencia de nitratos en el agua puede ser indicativo de la utilizacion de fertilizantes en la
microcuenca, el limite permisible de nitratos para consumo humano o de uso doméstico y uso
pecuario es de 10 mg/l, en el P2 el valor es de 11.4 mg/l perteneciente a Releche, valores fuera de
los limites permisibles en la normativa vigente, esto puede deberse, a las actividades agricolas de

la zona y a causa que previo al P2 provoca un aumento en el nitrato del agua.

Turbiedad

En el P1 los valores de la turbiedad son bajos con 0.36 UTN esto puede corresponder a que a los
alrededores no existen actividades antropogénicas que provoque una coloracion del agua, y que
el rio recién nace de los Altares pero a medida que el agua sigue su curso la turbiedad aumenta

debido a las actividades agropecuarias, industriales y los asentamientos humanos de este lugar.

Los valores de turbiedad se encuentran dentro de los limites permisibles para las aguas de
consumo humano o uso doméstico que es de 100 UTN.

DQO

El P2 que pertenece a Releche tiene el valor méaximo de DQO con 10 mg/l por motivo de las
actividades agropecuarias, los valores de DQO en el rio Blanco estan dentro de los limites
permisibles para cuerpos de agua dulce el cual debe tener un valor maximo de 250 mg/I, pero para
consumo humano el P2 y P3 estan fuera de los limites permisibles ya que el valor maximo debe
ser <4mg/I.

DBO5

El valor DBO5 maximo es de 6 mg/l en el P2 en Releche el cual expresa la contaminacién
organica en el agua, de acuerdo a los parametros de calidad del TULSMA para aguas de consumo
humano se necesita una DBO5 de 2.0 mg/l y comparando con los resultados el P2 y P3 estan fuera
de los limites permisibles, esto, a la presencia de las actividades agropecuarias y por las descargas

de aguas residuales, esta agua no es apta para el consumo.
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Aceites y grasas

Los valores de aceites y grasas en todos los puntos se encuentran dentro de los limites permisibles
con respecto al TULSMA, para aguas de consumo humano y agricola se requiere un valor maximo

de 0.3 mg/l.

Nitrégeno amoniacal

El nitrégeno amoniacal se encuentra dentro de los limites permisibles debido a que para aguas de

consumo domeéstico se requiere un valor maximo de 1.0 mg/I.

Coliformes totales

A lo largo del rio Blanco la cantidad de Coliformes totales no provoca mayor contaminacion para

la poblacion, el limite permisible para agua de consumo humano es de 3000 nmp/100 ml, aguas

de uso pecuario <5000 nmp/100 ml.

3.1.2.2 Muestreo del suelo

Parametro in situ

Las tasas de infiltracion del suelo dieron los siguientes resultados los cuales se muestran en la

tabla 5-3.

Tabla 5-3: Tasa de infiltracion

i PUNTOS
PARAMETRO Unidades
P1 P2 P3 P4 P5
Infiltracion mm/d 127.92 280.8 89.6 260.1 | 115.13

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019
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Parametros de laboratorio

Tabla 6-3: Resultados de los parametros del suelo

] PUNTOS
PARAMETRO Unidades
P1 P2 P3 P4 P5
Textura - Franco arcilloso | Limoso | Franco arenoso | Limoso | Arenoso
Humedad % 9.64 7.70 9.86 8.54 11.02
Humedad mm/m 180 100 110 100 70

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Fuente: Laboratorio de Servicio ambientales, 2018

En la microcuenca del rio Blanco existen varios tipos de textura del suelo, dentro de los cuales

algunos de ellos son aptos para la siembra de algunos de los cultivos de la zona.

3.2 Fase I1: Cuantificacion de la Huella Hidrica por sectores

3.2.1 Sector Agricola

Requerimientos del software

Para la utilizacién del programa Cropwat las variables a considerar fueron:

Datos climaticos de la microcuenca

Los datos climaticos de la microcuenca se descargaron partir del programa CLIMWAT que es
una extensién que permite bajar datos de las estaciones meteorolégicas con un promedio de 20 a

25 afios, que se detallan en la tabla 7-3.

Tabla 7-3: Datos climaticos

CLIMWAT

TEMPERA HUMEDAD | VIENTO | INSOLACION | RADIACION Eto

TURA
MESES

Min | Max Max m/s h MJ/m?/dia mm/dia
ENERO 8.6 | 20.2 69 3.0 5.4 175 3.63
FEBRERO 8.8 20.2 66 2.6 5.1 17.4 3.68
MARZO 8.8 19.6 71 2.4 4.4 16.5 3.36
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ABRIL 8.9 | 196 70 1.9 51 16.9 3.30
MAYO 8.8 | 193 70 2.3 5.4 16.3 3.24
JUNIO 7.8 | 184 72 2.5 5.4 15.6 3.02
JULIO 6.8 | 18.6 68 3.0 5.1 155 3.19
AGOSTO 6.3 | 19.2 67 3.1 6.0 17.7 3.58
SEPTIEMBRE | 6.7 | 19.5 69 3.0 5.1 17.1 3.50
OCTUBRE 81 | 20.3 68 2.7 5.4 17.8 3.65
NOVIEMBRE | 7.9 | 20.8 68 2.3 4.8 16.5 3.48
DICIEMBRE | 8.2 | 208 68 2.6 5.5 17.3 3.62
PROMEDIO 8.0 | 19.7 69 2.6 52 16.9 3.44

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Fuente: CLIMWAT, (CROPWAT 8.0)
Precipitacion
La precipitacion de la microcuenca fue tomada también del programa CLIMWAT, existia una
Estacion Meteorolégica Puruha en Quimiag pero que ya no se encuentra operando hace muchos

meses atras.

Tabla 8-3: Datos de precipitacion

] PRECIPITACION
PRECIPITACION (mm)

MESES EFECTIVA (mm)
ENERO 25.0 24.0
FEBRERO 45.0 418
MARZO 52.0 47.7
ABRIL 51.0 46.8
MAYO 30.0 28.6
JUNIO 38.0 35.7
JULIO 16.0 15.6
AGOSTO 16.0 15.6
SEPTIEMBRE 29.0 21.7
OCTUBRE 48.0 443
NOVIEMBRE 46.0 42.6
DICIEMBRE 28.0 26.7
TOTAL 424.0 397.0

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Fuente: CLIMWAT, (CROPWAT 8.0)
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Cultivo

Para calcular el coeficiente del cultivo primero fue necesario conocer el tipo de cultivos generados

en la microcuenca:

Tabla 9-3: Kc de cada cultivo

CULTIVO KC inicial Kc medio Kc final
Pasto 0.30 0.69 0.69
Maiz 0.70 1.14 0.53
Frejol 0.40 1.01 0.86
Papas 0.50 1.10 0.70
Habas 0.50 1.09 1.05

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Todos estos valores fueron ajustados de acuerdo a la zona de estudio, en este caso se utilizaron
los valores de la altura promedio de los cultivos, con la finalidad de obtener valores mas precisos

del lugar, a comparacion de estos datos con los que nos proporciona la FAO.

Profundidad radicular y altura de las plantas

Estos valores se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10-3: Datos de la altura y profundidad radicular de los cultivos

ALTURA CULTIVOS (m) | PROFUNDIDAD RADICULAR (m)
CULTIVO ,
MEDIA FINAL MINIMO MAXIMO
Pasto 0.60 1.30 0.41 0.45
Maiz 0.90 1.50 0.20 0.45
Frejol 0.45 0.50 0.49 0.70
Papa 0.46 0.75 0.10 0.18
Haba 0.55 1.00 0.32 0.63

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Los valores de altura y profundidad radicular varian de acuerdo a cada cultivo, esto debido a la
altitud del lugar en el que se encuentren, el tipo de suelo, y la cantidad de agua que requiere cada
uno de éstos. Segun los datos del lugar de estudio el maiz presenté mayor altura, seguido del pasto
y haba, y para la mayor profundidad radicular corresponde al cultivo de haba.
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Fecha de siembra

Para obtener esta informacion se utilizaron entrevistas que fueron aplicadas a los pobladores
especialmente a agricultores, quienes manifestaron los meses Optimos para sembrar, ademas de
basarse en el calendario lunar para la siembra de sus productos. La cosecha depende de cada
cultivo.

Tabla 11-3: Fecha de siembra de los cultivos

CULTIVO FECHA DE SIEMBRA
Pasto Todo el afio
Maiz Marzo, Abril, Agosto
Frejol Febrero, Agosto
Papa Junio, Julio
Habas Abril, Julio o Agosto

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Fuente: Entrevistas

Etapas de crecimiento

Para conocer las etapas de crecimiento de cada cultivo se recurrid al estudio de la FAO sobre
riego y drenaje:

Tabla 12-3: Etapas de crecimiento

Cultivo Ini Des Med Fin Total
Pasto 25 25 15 10 75
Maiz 30 40 50 30 150
Frejol 20 30 30 10 90
Papa 25 30 45 30 130
Haba 15 25 35 15 90

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Fuente: (Estudio FAQ riego y drenaje, cuadro 11, pag.104)
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Fraccidn de agotamiento critico

Tabla 13-3: Fraccion de agotamiento critico de cada cultivo

CULTIVOS INICIAL MEDIO FINAL
Pasto 0.60 0.64 0.68
Maiz 0.55 0.59 0.63
Frejol 0.45 0.51 0.57
Papas 0.35 0.40 0.43
Habas 0.45 0.50 0.53

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

Fuente: (Estudio FAO riego y drenaje, cuadro 22, pag.166)

Respuesta de rendimiento

Tabla 14-3: Respuesta del rendimiento de los cultivos

CULTIVO RESPUESTA RENDIMIENTO
Pasto 07 08 0.9 0.95 1
Maiz 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25
Frejol 0.70 0.80 0.95 1.10 1.15
Papas 0.7 08 0.9 1 11
Habas 0.75 0.85 0.95 1 1.05

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

3.2.1.1 Huella Hidrica Verde Agricola

La Huella Hidrica Verde Agricola es el volumen de agua evapotranspirada proveniente de las

precipitaciones.
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Gréfico 5-3: Huella Hidrica Verde Agricola por tonelada de produccion

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

El maiz tiene el valor de Huella Hidrica Verde mas alto con 38666.48 m®afio de tonelada
producida, el haba 31617.3 m3/t y el fréjol con 24211.2 m®/t, esto se debe a que sus requerimientos
de agua fueron mayores en comparacion que los otros cultivos. Cuando la cantidad de agua no es
suficiente y su requerimiento es alto se recurre al riego, pero segun datos de las entrevistas, las
precipitaciones producidas la gran mayoria del tiempo hace que los cultivos se complementen con
el riego, mientras que la papa tuvo un valor de 4440.56 m3/t y el pasto con 422.09 m*/t necesitando

por lo tanto una menor cantidad de agua para crecer.

3.2.1.2 Huella Hidrica Azul Agricola

La Huella Hidrica Azul Agricola es el volumen de agua utilizada que requiere cada cultivo para
producir una tonelada de este, para realizar este calculo se lo hizo por medio del programa
Cropwat.
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Gréfico 6-3: Huella Hidrica Azul Agricola por tonelada de produccion

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

El aporte principal de Huella Hidrica Azul Agricola es la proveniente del cultivo de maiz con un
valor de 38493.15 m® de agua por cada tonelada producida, esto se debe a que el producto es
sembrado en época seca, por lo que requiere una mayor cantidad de agua y aumento el riego. En
segundo lugar esta el haba con un valor de 28828.8 m? de agua por cada tonelada producida, la
siembra se lo hace en temporadas lluviosas requiere menor riego, la papa ocupa el tercer lugar
con 6433.32 m¥ t, el frejol con 2703.8 m3/t y seguido del pasto con —346.28 m® t, este Ultimo
dato de acuerdo a Ivorra (2018) indica que una “Huella Hidrica Azul con un valor negativo tiene
un efecto favorable, ya que produce un proceso acumulativo, incorporando agua de otras
procedencias mediante el cual se devuelve al medio més agua de lo extraida dando una

»

aportacion neta a la microcuenca.’

3.2.1.3 Huella Hidrica Gris Agricola

Para el calculo de la Huella Hidrica Gris Agricola se tomaron en cuenta solo las concentraciones
de nitratos contenidos en los fertilizantes que son aplicados a los distintos cultivos. Para esto fue
necesario acudir al INIAP y al Ministerio de Agricultura y Ganaderia para conocer la cantidad
aplicada de fertilizante por hectarea y el rendimiento de cada uno de los cultivos a evaluar.
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Gréfico 7-3: Huella Hidrica Gris Agricola por tonelada de produccion

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

El frejol presenta una Huella Hidrica Gris mayoritaria con 6555.12 m®t, seguidamente el haba
con 3252.25 m?/t concordando con los cultivos de requerimiento de agua alto, lo cual significa
que demandan de agua para disminuir la contaminacion producida por lo fertilizantes aplicados.
Los demas cultivos como el maiz con 1378.51 m®/t, la papa con 1225.95 m®/t y el pasto 192.8

md/t tiene una contribucion mas baja.

Huella Hidrica total sector Agricola

En la microcuenca del rio Blanco el total de Huella Hidrica Agricola arrojé como resultado que
la Huella Hidrica Verde es la méas alta con 99357.63 seguida de la Azul con 76112.79 m®/t y de
HH gris con 12604.63m3/t, esto se debe a que las caracteristicas climaticas de la zona permiten
gue los pobladores aprovechen las precipitaciones que se producen la mayor parte del tiempo para
sus cultivos pero ademas también utilizan el riego, por lo que la mayor cantidad de volumen de

agua evapotranspirada proviene de las precipitaciones.

Si comparamos este estudio con el realizado por Novoa et al. (2019) demuestra que las variaciones
climaticas son determinantes en el requerimiento hidrico de la actividad agricola ya que estos
permiten condicionar el requerimiento del agua para cada cultivo, por lo que ambos casos son

similares.

En el caso de Ye (2019) las condiciones en las que se realizé el estudio son diferentes esto se debe
principalmente a la sobrepoblacién que existe en ese pais, por lo que si bien la eficiencia del uso

del agua en China en el sector agricola mejor6 durante el periodo de estudio, la eficiencia del uso
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del agua sigue siendo inferior a la de otros paises industrializados debido a practicas inapropiadas
de gestion del riego e inversiones poco solidas en la construccidon de infraestructura, en
comparacion a nuestro estudio y de acuerdo a datos aportados por el IICA-Ecuador el 92% del
agua que se utiliza es para el sector agricola lo que demuestra un alto consumo de agua solo para

este sector.

Sector Agricola
120000

100000

80000
m HH verde (m3/t)
m HH azul (m3/t)

40000 HH gris (m3/t)

60000

20000

0
HH verde (m3/t) HH azul (m3/t) HH gris (m3/t)

Gréfico 8-3: Huella Hidrica Agricola

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse, 2019

3.2.2 Sector Pecuario

Para el calculo de la Huella Hidrica Pecuaria se tomé en cuenta el alimento que usan los animales,
para este caso se asumi6 como fuente principal de alimento al pasto mas comdn de la provincia
como es el kikuyo (Pennisetum clandestinum) obteniéndose un valor de 4.51 m®/t mediante el
software CROPWAT 8.0.

El total de Huella Hidrica Pecuaria dio como resultado que la Huella Hidrica Verde para ganado
ovino fue de 18.48 m® y para ganado bovino 46.98 m?, la HH azul para ganado ovino 73.8 m®y
bovino de 375.00 m3, y la HH gris para el ovino 4.23 m®y para bovino 18.20 m?respectivamente.
Teniendo como Huellas Hidricas mas altas a las que corresponden al ganado bovino esto puede
deberse a que en la microcuenca existe una mayor produccion de este ganado lo que ocasiona que

los requerimientos de agua y alimento sean mayores a comparacion de los del ganado ovino.
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Sector Pecuario por ganado
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Grafico 9-3: Huella Hidrica Pecuaria

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

Huella Hidrica total sector Pecuario

El total de la Huella Hidrica Pecuaria dio como resultado que la Huella Hidrica Azul es la mas
alta con 5385.60 m® seguida de la Verde con 785.51 m® y de HH gris 269.16 m®, esto puede
deberse a que el pasto al tener un requerimiento de agua minimo la huella hidrica verde sea menor
a comparacion de la azul debido a que el consumo de agua por animal al dia es alto, ocasionando

asi que la huella hidrica azul sea mayor.

Al comparar con el estudio realizado en México por San Luis Agua S.E, se debe tener en cuenta
gue el sector pecuario es parte del agricola, ya que la huella hidrica del forraje con que se alimenta
el ganado esta relacionada en este sector; en este caso el sector pecuario tiene mayor HHV que la
agricola, pero menos HHA. En nuestra investigacion el sector pecuario tiene menos HHV y menos
HHA comparado al sector agricola; esto puede deberse a la época de estudio, condiciones
climaticas, ubicacion geografica, nimero de cabezas de ganada por hectérea, disponibilidad de

alimento para ganado, entre otros.
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Gréfico 10-3: Huella Hidrica Pecuaria

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

3.2.3 Sector Domeéstico

La huella hidrica Doméstica es el volumen de agua utilizada por cada habitante de la microcuenca.

3.2.3.1 Huella Azul Doméstico

Para el calculo de este sector no se consider6 el caudal de la planta potabilizadora debido a que
los pobladores no cuentan con agua potable, el agua utilizada es proveniente en algunos sectores
del rio Blanco y otros de vertientes que luego son desembocadas en el rio. Ademas, para este
calculo de acuerdo a Arango (2013) se debe ““suponer que el 10% del consumo facturado del sector

doméstico equivale a la huella hidrica azul de los usuarios y el 90% restante se vierte”.

3.2.3.2 Huella Gris Doméstico

Para calcular la huella gris la concentracion de DBOs fue necesaria para los célculos que dieron

los siguientes resultados. 11-3.
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Sector Doméstico por habitante
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Grafico 11-3: Huella Hidrica Doméstico por habitante

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

El sector Doméstico de la Microcuenca del rio Blanco presenté una Huella Hidrica Azul de 4.77
md/afio por cada habitante mientras que la Huella Hidrica Gris dio un valor de 1.47 m*/afio por
habitante. La Huella gris es menor a la azul pues en esta zona la concentracion de contaminantes
no sobrepasa los limites permisibles permitiendo asi que el agua pueda diluir sus contaminantes

con una menor cantidad de agua.

Sector Doméstico total
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Grafico 12-3: Huella Hidrica Doméstico del total

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

El total de huella hidrica del sector doméstico para la huella azul fue de 10665.72 m*/afio y la
huella gris de 3286.92 m*/afio. Los consumidores generalmente no pagan los efectos negativos de
sus huellas hidricas, y tampoco los efectos negativos de la contaminacion. Las personas en los
Estados Unidos tienen, en promedio, la mayor huella hidrica per cépita en el mundo, es decir
2.480 m3/afio, China tiene una huella hidrica promedio de 700 m3/afio per cépita, mientras que

el promedio mundial es de 1.240 m3 /afio per capita.
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3.2.4 Sector Industrial

Para el célculo de la Huella Hidrica Industrial se tomo en cuenta el volumen de agua utilizada en
los centros de acopio de leche, especialmente para lavar los recipientes en el proceso de

produccién de quesos, que son comercializados en los mercados de Riobamba.

Sector Industrial
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Graéfico 13-3: Huella Hidrica Industrial

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

La huella hidrica gris con 213.79 m® fue mayor a la huella hidrica azul con 102.20 m?
respectivamente, pero en comparacion de las otras huellas hidricas es poco representativo.

Con respecto al estudio “Estimacion de la huella hidrica para la produccion de leche en Tunja,
Boyaca” (Corredor, 2017), la HHV en Boyaca tiene alto impacto (99,3 % de la HH total) comparado
a nuestro caso la HHV es nula; en Boyacéa la HH gris representa un porcentaje minimo del total,
pero en Rio Blanco la HHG es mayor incluso a HHA, esto se debid a que el agua que se utiliza
para este tipo de actividades industriales principalmente provienen de vertientes del Altar y las

aguas residuales en algunos sectores tienen como destino final la microcuenca del Rio Blanco.

3.2.5 Sector Eléctrico

La huella hidrica para este sector se estableci6 con la presencia de la central hidroeléctrica Rio
Blanco. Para el calculo de esta Huella Hidrica fue necesario conocer el caudal de entrada de la

hidroeléctrica, ademas del indice de calor anual siendo este adimensional.

Comparando con la investigacion de Xie (2019) “Regional water footprints assessment for
hydroelectricity generation in China” en ambos casos se considerd la evaporacion, reservorios,
area del reservorio, evapotranspiracion; los resultados variaron de acuerdo a la época del afio en
la que se realizd; en nuestro caso, en época lluviosa el valor mas alto de Huella Hidrica fue la azul
con 22400 m®/GJ seguida de la gris con 9727.27 m*/afio.
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Gréfico 14-3: Huella Hidrica Energética

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

3.2.6 Huella Hidrica por sectores
De acuerdo al grafico 15 el mayor valor de las Huellas Hidricas corresponde al sector Agricola

tanto para la Verde, azul y la gris, esto debido a que en la microcuenca existe una mayor extension

de hectéreas cultivadas lo que ocasiona que se utilice mas agua para esta actividad.

Tabla 15-3: Huella Hidrica de la Microcuenca

HH verde HH azul HH gris
Agricola 99357,63 76112,79 12604,63
Pecuario 785,51 5385,66 269,16
Doméstico 10665,72 3286,92
Industrial 102,2 213,79
Energético 22400 9727,27

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019
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Huella Hidrica Total por sectores
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Gréfico 15-3: Huella Hidrica Total por sector

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

3.2.7 Huella Hidrica total de la Microcuenca del Rio Blanco

Energético

Para conocer el total de huella hidrica se procedi6 a sumar cada huella evaluada:

En la microcuenca del rio Blanco la Huella Hidrica Azul es mayor con 114666.37 m, la Huella
Hidrica Verde fue de 100143.14 m3, y la Huella Hidrica Gris es de 26101.77 m®. Es decir, el agua
superficial utilizada en los procesos, actividades o que es incorporada a un producto (HHA) es
mayor al agua que se evapotranspira proveniente del agua lluvia almacenada en el suelo como
humedad incluyendo la parte que es incorporada a un cultivo (HHV) y mayor al volumen de agua
requerido para diluir los contaminantes hasta alcanzar los limites permisibles establecidos en la

normativa ambiental correspondiente (HHG).

Tabla 16-3: Huella Hidrica Total

HH verde HH azul HH gris
Agricola 99357,63 76112,79 12604,63
Pecuario 785,51 5385,66 269,16
Doméstico 10665,72 3286,92
Industrial 102,2 213,79
Energético 22400 972727
Total 100143,14 114666,37 26101,77

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019
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Grafico 16-3: Huella Hidrica Total

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

3.3 Fase I11: Analisis de la sostenibilidad de la Huella Hidrica

El analisis de sostenibilidad se procedio a realizar una vez medida la Huella Hidrica total de la
microcuenca, para ello se tomé en cuenta una evaluacion ambiental, y socio econémica con la
finalidad de conocer que tan sostenible es la produccion de agua en la microcuenca del Rio
Blanco.

3.3.1 Sostenibilidad ambiental de la Huella Hidrica Azul
La sostenibilidad ambiental de la Huella Hidrica Azul fue determinada a partir de la oferta natural
de agua y el caudal ecoldgico, esto para calcular la disponibilidad del recurso y el indice de

escasez, asi

Tabla 17-3: Calculo del andlisis de la sostenibilidad huella hidrica azul.

ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD HUELLA HIDRICA AZUL

OFERTA CAUDAL DISPONIBILIDAD
3 ECOLOGICO DE AGUA AZUL ESCASEZ
(m3/afo) 3/ 3
(m3/afio) (m3/afio)
2773906,56 554781,31 2219125,25 0,05

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

A partir de estos datos se pudo calcular la disponibilidad de agua teniendo un resultado de
2219125.25 m*afio. En la determinacion del indice de escasez se dividié la Huella hidrica total
azul de la microcuenca para la disponibilidad de agua obteniéndose un valor de 0.05 que segun
los criterios establecidos en la guia demuestra que es sostenible y se puede decir que la

microcuenca del rio Blanco no tiene problemas de disponibilidad de agua por cantidad.
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3.3.2 Sostenibilidad ambiental de la Huella Hidrica Verde

Para calcular la sostenibilidad de la huella hidrica verde fue necesario conocer la disponibilidad
de agua (DA) de la microcuenca con la finalidad de saber si es la adecuada para el uso de la

poblacién.

La férmula de la disponibilidad del agua fue igual a la evapotranspiracién del lugar debido a que

en esta zona no se encuentran areas protegidas.

Tabla 18-3; Analisis de sostenibilidad huella VVerde

ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD HUELLA HIDRICA VERDE

DAverde (m®/afio) HHVerde Escasez

12549 100143,14 0.12

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

Una vez determinada la evotranspiracion verde se transformé de mm a m® donde 1mm es igual a
10 m3/ha resultado disponibilidad de agua de 12549 m*/afio, un indice de escasez de agua de 0.12
que significa que el agua verde es sostenible y es favorable para los ecosistemas estratégicos de

la microcuenca.

3.3.3 Sostenibilidad ambiental de la huella hidrica gris

Tabla 19-3: Andlisis de sostenibilidad huella Gris

ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD HUELLA HIDRICA GRIS

ESCORRENTIA REAL (m?%/afio) NCA

2773906,56 0,01

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

El Nivel de contaminacion de agua (NCA) fue 0.01 que indica que es sostenible; un valor mayor
a 1 de NCA indica que la situacion es insostenible y que la capacidad asimilativa de la

microcuenca ha sido completamente consumida y aln sobrepasada.
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Graéfico 17-3: Sostenibilidad de las Huellas Hidricas

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

El andlisis de sostenibilidad generd un valor de 0.05 para el indice de escasez Azul, un valor de
0.12 para el indice de escasez Verde y 0.01 para el nivel de contaminacion de agua, interpretando
que todos los indices de escasez son sostenibles actualmente.

3.3.4 Sostenibilidad econdmica Huella Hidrica

Sector agricola

Para el célculo de la sostenibilidad econdmica fue necesario recurrir al MAGAP - SIPA (sistema
de informacion puablica y agropecuaria) para conocer los precios de los cultivos en el mercado y
asi evaluar la productividad aparente, el valor de produccion del cultivo se dividié para la huella
hidrica azul de cada cultivo.

Tabla 20-3: Productividad aparente sector agricola

CULTIVOS $ del APWAZzul ($/m3/afio) APLAzul
cultivo
(3/kg)
Pasto 0 0 3710
Maiz 0.60 0.02 3306
Frejol 0.79 0.29 1185
Papa 0.38 0.06 6186.4
Haba 0.34 0.01 510
TOTAL 0.38 14897.4

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019
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Gréfico 18-3: Productividad aparente del agua sector agricola

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

Con respecto a la productividad aparente (APW) se puede apreciar que el cultivo de fréjol
representa un mayor valor econémico de agua con $ 0.29 por cada m3, los demas cultivos

presentan una productividad aparente baja.
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Grafico 19-3: Productividad aparente de tierra sector agricola

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

Para el calculo de la productividad aparente de la tierra (APL) fue necesario conocer el
rendimiento de cada cultivo, datos que fueron obtenidos del INIAP y del MAGAP, el valor total
fue de 14897.4 $ USD/Ha, las papa tuvieron el valor mas alto con 6186.4 $ USD/Ha debido a que

presentan un periodo de crecimiento corto y su produccién es mayor.
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Sector pecuario

Tabla 21-3: Productividad aparente del sector pecuario

Precio anual APWazul ($/m°)
OVINO 14850 0,55
BOVINO 208000 1,52
TOTAL 222850 2,07

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

Por produccion se obtiene alrededor de 222850 ($/afio), mientras que el coste del agua por m?
result6 igual a $2.07.

Sector doméstico

Para conocer la productividad aparente de agua del sector doméstico se recurri6 a la informacion
provista por SENAGUA en el acuerdo 0010 y de las entrevistas.

Tabla 9-3: Productividad aparente del sector domestico

Precio anual HHAZUL APWazul ($/m?®)

27.6 10665.72 0.0026

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

En el acuerdo 0010 de la Secretaria del Agua manifiesta que para el sector doméstico la tarifa
para el uso y aprovechamiento del agua es de 0.0039 $/m? considerando que la productividad
aparente de agua dio un resultado de 0.0026 $/m? significo que el precio que estan pagando los

usuarios se encuentra por debajo del precio real.

Sector industrial

Tabla 23-3: Productividad aparente del sector industrial

Precio anual HHAZUL APWazul ($/m)

44,28 102,20 3,85

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019
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La productividad aparente en el sector industrial dio un resultado de 3.85 $/m?.

Sector energético

Tabla 24-3: Productividad aparente del sector energético

Precio anual HHAZUL APWazul ($/m?)

2628000 22400 117,32

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

La produccion total del sector energético se encontré alrededor de USD 2628000 al afio, el coste
del agua por m?® fue de $117.32.

Compendio de la sostenibilidad econémica

En el gréafico 19 se muestra la variabilidad econémica a partir del APW por sectores, denotando
los sectores mas productivos por cada m® de agua consumido en un afio. El sector energético es

el que mayor valor presenta con 117.32 USD/m3, muy distante a los otros sectores.
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Gréfico 20-3: APW por sectores

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

3.3.5 Sostenibilidad social

El analisis de la sostenibilidad social se basa en la cantidad de agua que cada usuario debe tener
para cubrir sus necesidades basicas para una mejor calidad de vida, en este analisis se
seleccionaron algunos criterios sociales como la asimilacién de la carga contaminante, que de
acuerdo a los anélisis fisico quimicos realizados denotaron el grado de contaminacion del rio
Blanco detallando que en ciertos puntos del rio existen niveles de alteracion, para el efecto, el

uso de esta agua con fines domésticos e industriales no es posible en 2 tramos.
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La poblacion no cuenta con agua potable ni red de alcantarillado, en algunos sectores cuentan con
fosas sépticas y en otros las aguas residuales y desechos son devueltos al medio natural, que puede

incurrir en consecuencias a la salud de la poblacion.

3.4 Fase IV: Formulacion de estrategias de respuesta para la gestién de la huella hidrica

La formulacion de estrategias para la gestion y politica comunitaria de la microcuenca del rio
Blanco, como respuesta a la huella hidrica se basé en el Plan Nacional de Desarrollo “Toda Una
Vida”y en la politica publica del sector como los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
cantonal y parroquial, como respuesta activa de los aspectos ambientales y socioeconémicos:

Tabla 25-3: Estrategias para la gestion y politica comunitaria para el sector Agricola

PLAN DE
DESARROLLO Y ESTRATEGIAS
SECTOR | ORDENAMIENTO PLAN NACIONAL DE
TERRITORIAL DESARROLLO. TODA FORMULADAS
(QUIMIAG-PENIPE). UNA VIDA.

a.8. Controlar que la descarga | -Desarrollar reuniones con los
de efluentes de aguas servidas | representantes de cada sector de

-Clima  favorece a 10s | 4o sticas e industriales y la | la microcuenca del Rio Blanco

cultivos en época de lluvias

descarga de vertidos para proponer mecanismos de
en zonas que No CUentan | . mnjan  los  pardmetros | suministro  de  agua  mas
con suficiente agua de | gtapiecidos por la| eficientes,  mejorando las
riego. correspondiente legislacion | actividades productivas.
nacional, sectorial e

-Suficientes  fuentes de
agua Natural para los
sistemas de agua de riego y
consumo.

-Controlar las fronteras agricolas
mediante el seguimiento de los
mismos con la finalidad de
impedir su expansién y asi
disminuir la  cantidad de
contaminantes que son
producidos por la utilizacion de

internacional.

b.3. Promover una gestion
integral y corresponsable del
patrimonio hidrico para
-Heladas y deslizamientos | precautelar su calidad,
de tierra afectan Ila | disponibilidad y uso adecuado,

< produccion agricola; las | con acciones de recuperacion, -

o) actividades productivas de | conservacion y proteccion de | fertilizantes.

‘E mayqr . importancia | las fuentes de -Implementar talleres de buenas

g economl_c,a son ,Ia agu?, zonas de rfacarga, pricticas  agroecolégicas  que
produccion papas, maiz, | acuiferos y agua subterranea; permitan a la poblacién de la
habas. considerando el acceso

microcuenca tener un  UsO
adecuado de productos quimicos
(fertilizantes, fungicidas y mas),
para disminuir la contaminacion
y aumentar la eficiencia del suelo
y del recurso hidrico.

equitativo de agua para
consumo, riego y produccion.
b.11. Evitar la expansion de la
frontera agricola en zonas
ecoldgicamente sensibles.

b.12. Detener los procesos de
degradacion de los recursos | -Capacitar a la poblacion sobre el
naturales en los territorios | uso y aprovechamiento correcto
rurales y fomentar del agua y concientizar sobre la
précticas agroecolégicas que | proteccion del recurso hidrico el
favorezcan la recuperacion de | cual es de vital importancia para
estos ecosistemas. el desarrollo integral de riego.

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019
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Tabla 26-3: Estrategias para la gestion y politica comunitaria para el sector Pecuario

SECTOR

PLAN DE
DESARROLLOY
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

(QUIMIAG-PENIPE).

PLAN NACIONAL DE
DESARROLLO. TODA
UNA VIDA.

ESTRATEGIAS
FORMULADAS

PECUARIO

-Heladas y deslizamientos
la | integral y corresponsable del

de tierra afectan

produccion
productivas de
importancia
son;

y animales menores.

-Existe suficientes areas
de pastos para la cria de

ganado.

agricola 'y
pecuaria; las actividades
mayor
econdmica
la produccion y
comercializacién de leche

b.3. Promover una gestién

patrimonio  hidrico para
precautelar su  calidad,
disponibilidad y uso
adecuado, con acciones de
recuperacion, conservacion
y proteccion de las fuentes
de agua, zonas de recarga,
acuiferos y agua subterrénea;
considerando el  acceso
equitativo de agua para
consumo, riego y
produccion.

b.12. Detener los procesos de
degradacion de los recursos
naturales en los territorios
rurales y fomentar

practicas agroecoldgicas que
favorezcan la recuperacion
de estos ecosistemas.

-Capacitar a la poblacion
sobre el uso y
aprovechamiento  correcto
del agua y concientizar sobre
la proteccién del recurso
hidrico el cual es de vital
importancia para el
desarrollo pecuario.

-Implementar capacitaciones
a los pobladores de la
microcuenca sobre buenas
practicas agropecuarias.

- Promover a la comunidad
soportes  financieros  por
medio de entidades publicas
y privadas que permitan
aumentar la economia del
lugar.

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

Tabla 27-3: Estrategias para la gestion y politica comunitaria para el sector Doméstico

DOMESTICO

-Se practican huertos
familiares con
productos organicos.

-No se cuenta con
servicios basicos de
calidad, la mayor parte

toxicos y peligrosos (con
énfasis en las zonas
urbanas, industriales y de
extraccion de recursos
naturales no renovables).
a.8. Controlar que la
descarga de efluentes de
aguas servidas

PLAN DE
DESARROLLOY
ORDENAMIENTO | PLAN NACIONAL DE ESTRATEGIAS
SECTOR DESARROLLO. TODA
TERRITORIAL FORMULADAS
UNA VIDA.
(QUIMIAG-
PENIPE).
-Los  tanques  de|a.7. Implementar sistemas
captacion de agua para |de gestion integral de|- Efectuar acciones para la
el consumo humano se | Pasivos ambientales, | realizacion de obras como la red
contaminan por las desechos ~ solidos, | de agua potable que regule la
obstrucciones des_ca_trgasllqu![das¥_ oferta del recurso  hidrico
emisiones  atmosféricas, itiendo dar a la poblacién
provocadas en la|_.. permitien _ p
tuberia. asi como de desechos agua de calidad en toda la

microcuenca.

- Promover el derecho a una
gestion integral para lograr tener
agua de calidad en todos los
sectores de la microcuenca y
tomar  acciones para la
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no tienen acceso a|domésticas e industrialesy
servicio de | la descarga de vertidos
alcantarillado, ~ agua | cumplan los parametros
potable. establecidos  por la
correspondiente
legislacién nacional,

sectorial e internacional.
b.3. Promover una gestion
integral y corresponsable
del patrimonio hidrico
para  precautelar  su
calidad, disponibilidad y
uso adecuado, con
acciones de recuperacion,
conservacion y proteccion
de las fuentes de

agua, zonas de recarga,

acuiferos y agua
subterranea;
considerando el acceso

equitativo de agua para
consumo, riego y
produccion.

conservacion y proteccion del
recurso hidrico.

-Capacitar a la poblacién para
controlar las descargas de aguas
servidas domésticas, las cuales no
superen los limites permisibles de
la legislacion mediante la
implementacién de un sistema de
alcantarillado en toda el area de la
microcuenca del Rio Blanco.

-Promover el didlogo y Ila
participacién ciudadana para
solicitar la implementacion de los
sistemas publicos como el

alcantarillado.

-Regular la expansion urbana de
la microcuenca del Rio Blanco
mediante el seguimiento de los
mismos con la finalidad de
impedir su expansion y asi
disminuir la  cantidad de
contaminantes que son
producidos por las descargas de
las aguas servidas al rio.

-Desarrollar planes de gestion y
uso del suelo, por medio de los
planes de desarrollo y
ordenamiento territorial.

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

Tabla 28-3: Estrategias para la gestion y politica comunitaria para el sector Industrial

SECTOR

PLAN DE
DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
(QUIMIAG-
PENIPE).

PLAN NACIONAL DE
DESARROLLO. TODA UNA

VIDA.

ESTRATEGIAS
FORMULADAS

INDUSTRIAL

-La mayor parte de la
PEA se dedica a la
produccién
agropecuaria.

-No se cuenta con
servicios basicos de
calidad, la mayor
parte  no tienen
acceso a servicio de
alcantarillado, agua
potable.

a.7. Implementar
gestion  integral  de
ambientales, desechos
descargas

renovables).

a.8. Controlar que la descarga de
servidas

efluentes de
domésticas e

aguas
industriales

descarga de vertidos cumplan los
pardmetros establecidos por

sistemas
pasivos
solidos,
liquidas y emisiones
atmosféricas, asi como de desechos
toxicos y peligrosos (con énfasis en
las zonas urbanas, industriales y de
extraccién de recursos naturales no

de

-Controlar la descarga de
aguas residuales
industriales para lograr
que los parametros estén
dentro de los limites
permisibles de la
legislacion nacional.

- Regular el uso del caudal
minimo para cada

y la o .
actividad para asi evitar la

la
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correspondiente legislacion
nacional, sectorial e internacional.
b.3. Promover una gestion integral
y corresponsable del patrimonio
hidrico para precautelar su calidad,
disponibilidad y uso adecuado, con
acciones de recuperacion,
conservacion y proteccion de las
fuentes de agua, zonas de recarga,
acuiferos y agua subterranea;
considerando el acceso equitativo
de agua para consumo, riego y
produccion.

b.14. Promover buenas practicas
ambientales y de disefio urbanistico
como medidas de adaptacién y
mitigacién al cambio climatico y
los fendmenos meteoroldgicos y
oceanograficos extremos,

priorizando la seguridad de la
poblacion 'y  mejorando  su
resiliencia, tanto como el

equipamiento y la infraestructura

mas vulnerable.

mala utilizacion 0
excesivo uso del agua.

- Promover el derecho a
una gestién integral para
lograr tener agua de
calidad en todos los
sectores de la microcuenca
y tomar acciones para la
conservacion y proteccion
del recurso hidrico.

- Repotenciar y mantener

las redes de
infraestructuras y
equipamientos que
promuevan

encadenamientos
productivos,
articulaciones urbano-
rurales y la creacion de
nuevos productos que
beneficien a los micro y
pequefios productores de
la zona.

-Implementar tecnologias
de produccién mas limpias
para el aprovechamiento
del recurso hidrico.

Realizado por: Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019

Tabla 10-3: Estrategias para la gestion y politica comunitaria para el sector Energético

SECTOR

PLAN DE
DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
(QUIMIAG-PENIPE).

PLAN NACIONAL DE
DESARROLLO. TODA
UNA VIDA.

ESTRATEGIAS
FORMULADAS

ENERGETICO

-Un  70% de los
asentamientos  humanos
no cuentan con el servicio
de alumbrado publico.

-Se dispone de una planta
generadora de energia, la
Hidroeléctrica Rio
Blanco, que conduce el
agua en canal abierto lo
gue genera riesgo Yy
peligro para los
moradores  del sector,
sobre todo para nifios.

a.5. Implementar sistemas
constructivos  seguros y
energéticamente eficientes
en zonas de alta exposicién
a amenazas de origen
natural y antrépico.

b.4. Garantizar los caudales
minimos requeridos en las
cuencas hidrograficas, con
énfasis en aquellas en las
que exista conflictos entre
el aprovechamiento de

agua para el consumo
humano, los sistemas
productivos,  generacion

hidroeléctrica y el caudal
ecologico.

-Implementar mejoras de
la infraestructura de la
central hidroeléctrica para
evitar que los eventos
naturales  afecten la
productividad energética.
-Garantizar a la poblacién
electricidad

proporcionar los caudales
requeridos en toda la
microcuenca para evitar
conflictos en el
aprovechamiento del agua.

Realizado por:

Chacha Jessica; Costa Denisse. 2019
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CONCLUSIONES

La evaluacion de la huella hidrica permitio obtener resultados estimados de la microcuenca
del Rio Blanco en época lluviosa sobre el consumo real del recurso hidrico en cada uno de los
sectores econdmicos, pudiendo estar relacionados al consumo humano, escasez 0 la

contaminacion.

La contabilizacion de la huella hidrica en la microcuenca del rio Blanco en época lluviosa
definié como resultado total un valor de 100143.14 m*/ afio para la HH verde, un valor minimo
de 26101,77 m® afio para la HH gris y un valor maximo de 114666,37 m® afio para la HH
azul. Su distribucion total es de: 41% para la verde, 47% la azul y 10% la gris. Se identifico
con la mayor huella hidrica al sector agricola, el cual influye directamente en el valor alto de

la Huella Hidrica Azul, debido a las grandes hectareas de cultivos que necesitan agua de riego.

Mediante el analisis de la sostenibilidad de la microcuenca del rio Blanco se demostré que
presenta sostenibilidad ya sea para consumo, disponibilidad y capacidad de depuracion debido
a que los valores obtenidos son menores a 1, lo que significa que la utilizacién del recurso
hidrico es adecuada y no existe una sobreexplotacion del mismo. Con respecto a la
productividad aparente del agua se tiene que el sector menos productivo es el sector doméstico
con 0,0026 y el mas productivo de la microcuenca es el energético con 117,32 USD/m3 esto
debido a que la generacion de energia de la Central Hidroeléctrica Rio Blanco permite

abastecer de electricidad a toda la microcuenca por lo que resulta ser beneficioso.
Las estrategias formuladas para la gestion y politica comunitaria que estan incorporadas en la

fase IV, constituye un instrumento para la mejora del recurso hidrico que permiten mantener

la sostenibilidad de la microcuenca, sin abandonar el trabajo y la inclusion.
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RECOMENDACIONES

e La Huella Hidrica debe ser considerada como una metodologia alterna o complementaria en
los estudios de gestidn de recursos hidricos, planteada por la Secretaria Nacional del Agua, y
amparada por el Acuerdo Ministerial 2017-0010, debido a que la metodologia de Huella
Hidrica considera varios indicadores y variables no convencionales, manejado y relacionando
desde un enfoque sistémico, a diferencia de la metodologia tradicional en donde el principal

criterio es la morfologia de la cuenca.

e Se recomienda realizar la investigacién en época seca para analizar la sostenibilidad de la

microcuenca durante un ciclo.

e Fortalecer las redes de investigacion y conocimiento sobre huella hidrica, en los &mbitos local
y nacional, de forma que se sigan generando conocimientos sobre la sostenibilidad ambiental
y utilizar informacién primaria para evitar errores en los resultados, expresandose asi la
realidad de la zona ya que se pretende que el analisis sirva como herramienta para la toma de

decisiones de asignacion y distribucion del recurso hidrico.

e Las instituciones generadoras de informacion, especialmente fuentes gubernamentales, deben
brindar facilidad de acceso y considerar desarrollar un método estadistico para dicho
procedimiento, pues la fiabilidad de los resultados mayormente depende de dicha informacion.

e Concientizar a la poblacion sobre el uso del recurso hidrico y gestion adecuada del mismo.

e Se sugiere utilizar la guia metodolégica de aplicacion de huella hidrica en una microcuenca,

que servira para abordar estudios similares en otras microcuencas prioritarias en Ecuador, la

misma que esta sujeta a modificacion de acuerdo a los requerimientos de cada sector.
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ANEXQOS
ANEXO A: Puntos de muestreo

Bocatoma, Zoila Martinez (P1)

Tarau (P2)




Candelaria (P3)

Releche (P4)




Empate Rio Blanco-Rio Chambo (P5)




ANEXO B: Muestreo del agua




Muestras recolectadas




ANEXO C: Muestreo del suelo




ANEXO D: Equipos utilizados




ANEXO E: Medicion de caudales







ANEXO G: Informe de anélisis de agua del laboratorio de servicios ambientales.

e e
. 4 LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES g
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con certificado No. SAE LEN 17-012
N° SE: 003 - 18
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Jéssica Chacha INFORME N°: 003 - 19
EMPRESA: Proyecto de Tesis ESPOCH N° SE: 003 - 19

DIRECCION:  Barrio El Condado
FECHA DE RECEPCION: 08 - 01 - 19

TELEFONO: 0987527118 FECHA DE INFORME: 15-01-19
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua, Rio Blanco TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA-004-18  P1 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de la obtencion de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 004-19 i
PARAMETROS UNIDADES | METODOPROCEDIMIENTO RESULTADO Uped) e
R STANDARD METHODS 4500-0- 0601~ 18
Oxigeno Disuelto mg 024 G 652 NA
5 STANDARD METHODS 4500 - NA 08-01-19
e mgh NO2 -8 0,009
: STANDARD METHODS 4500 - NA 08-01-18
N gl NO3-E 27
“Turbiedad FTU-NTU | STANDARD METHODS 2130 6 036 NA 08-01-18
QO mgh STANDARD METHODS 5220 - D ; Eion e
* DBOS mgO21 | STANDARD METHODS 5210- B o5 A 0 <rer 1
~Aceiies y grases ~mgh EPA 4181 0.048 NA 08-01-19
* Nitrégeno mgh 4 STANDARD METHODS 4500 - 0.07 NA 08-01~19
Amonéacal NH3 BS&C .
* Colfformes totales | NMP/100m| | STANDARD METHODS 9221-C 10 NA 06-01-18

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normakzados para el Andiisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21*
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION
RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara R.
Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los resultados de este nforme don a las) lizadads)
- Los ensayos marcados ¢on (*) no s¢ encuentran dentro del alcance de acreditacion del SAE
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin b autonizacion del laboratorio

FMC2101-01
Pagina 1 de |

LS A Campus Master Edison Riera Km 1 42 via a Guano Bloque Administrativo.



LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES Q
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con certificado No. SAE LEN 17-012

N° SE: 123-18

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Jéssica Chacha INFORME N°: 123 - 18
EMPRESA: Proyecto de Tesis ESPOCH N° SE: 123-18
DIRECCION:  Barrio El Condado

FECHA DE RECEPCION: 13 - 12 - 18

TELEFONO: 0987527118 FECHA DE INFORME: 20-12-18
NUMERO DE MUESTRAS: 4, Agua, Rio Blanco TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:
MA - 334-18 P4 Agua
MA -335-18 P3 Agua
MA - 335-18 P2 Agua
MA - 337-18 P5 Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de la obtencion de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
a
MA - 33418
PARAMETROS | UNIDADES | METODOPROCEDIMIENTO | RESULTADO V) o
3 STANDARD METHODS 4500-0- 13-12-18
Oxigeno Disueito mg 02/ 721 NA
s STANDARD 4500 - NA 13-12-18
Nitrito - N mgh B 0,008
« Nitrato - N e srmmmmréoosw- = NA 13-12-18 |
&- 34
* Turbeedad FTU-NTU | STANDARD METHODS 21308 a1x2 NA Boigets
13-12-18
DQo mgl STANDARD METHODS 5220 - 0 3 10%
* DBOS mg02l | STANDARD METHODS 5210- 8 17 o H=12=18
L_"Aceites y grasas mgh 18.1 0,056 NA_ 13-12-18 |
* Nitrégeno ok STAN METHODS 4500 - 000 NA 13-12-18
‘ _______NH3BAC .
-cumigg NMP/100 ml | STANDARD METHODS 9221-C ] NA 13-12-18
MA - 335-18
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO W) i
7 STANDARD METHODS 4500-0- 13-12-18
Oxigeno Disuelto mg 02/ G 711 NA
R STANDARD METHODS 4500 - NA 18-12-18
Nitrito - N mgh .8 0,008
vik STANDARD METHODS 4500 - NA 13-12-18
Nitrato - N mgh NO3 - E 67
Lo resultados de este informe uni alals)
- Los ensayos marcados con (*) no se encuentran dentro del alcance de acredstacion del SAE.
<Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin 1a autorizacion del laboratorio
FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con certificado No. SAE LEN 17-012

N°SE: 123-18

“Turbiedad FTU-NTU | STAN %8 1168 WA B-12-18
. 13-12-18
0ao mgh STANDARD METHODS 5220 - D = R
*DBOS mgO2 | STANDARD METHODS 52108 o2 . V=18
SRS
* Aceites y grasas mg/l EPA4181 0,082 N/A 13-12-18
“Nitrdgeno ps STANDARD METHODS 4500~ | g1y NA T3-12-18 |
| Amoniacal | | 3
Coiformes totaies | NMPI100mi_| STANDARD §221-C 5 NA Ti-i2-18
MA - 336-18
PARAMETROS | UNIDADES | METODOPROCEDIMIENTO | RESULTADO Ynoed) FECHA DE
. §|mﬁ|m4m 13-12-18
Oxigeno Disuelto mg O 7.10 NA
5 ST D METHODS 4500 - NA T3-12-18
Nho N moA NO2 - B 0,007
= STANDARD METHODS 4500 - WA 5-12-18
sl "ol NO3-E 114
“Turbiedad FTU-NTU | STANDARD METHODS 21308 11,26 WA WB-12-18
> 18-12-18
pao mah STANDARD METHODS 5220 - & 0%
*DBOS mg021 | STANDARD METHODS 5210- 8 - s $3-12=19
* Aceites mgh 4181 0.1 NA 13-12-18
— ol ﬁm:: 4500~ S NA 1-12-18
o= e I R : S
NMP/100 7| STANDARD METHODS 9221 -C n WA Ta-12-18
[ NWPT0Tm_
MA - 337-18
“FECHADE |
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO v(2) ANALISIS
o STANDARD 4500-0- 13-12-18
Oxigeno Disuelto mg 021 Eeim a0 A
;2 STANDARD METHODS 4500 - NA B-12-18
Nitrito - N mgA ' 0008
5 STANDARD 4500 - NA 13-12-18
Nitrato - N mgA : 02
*Turbiedad FTU-NTU | ST 1308 T1.07 WA B-12-18
. 13-12-18
DQo mgl STANDARD METHODS 5220 - D § i
. % 13-12-18
DBOS mgO21 | STANDARD METHODS 5210-B o B
|__" Aceites y grasas __mgh A 4181 0,063 NIA 13-12-18
“Nitrégeno - srmm‘%w"_- =R NA 18-12-18
Y e T 3 — s EErEy

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potabies y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
Emcmmmmumusrmmousmooswsmcm‘

-Los resultados de este mforme 2 alats) iz
- Los ensayos con (*) o se dentro del alcance de itacion del SAE.
-Sc prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacson del laboratorio
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ANEXO H: Informe de andlisis de suelo del laboratorio de servicios ambientales.

“49  LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES @
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Jéssica Chacha INFORME N°: 001 - 19
N° SE: 001 -19

EMPRESA: Proyecto de Tesis ESPOCH

DIRECCION: Barrio El Condado
FECHA DE RECEPCION: 08 - 01 -19
TELEFONO: 0987527118 FECHA DE INFORME:  15-01-19

NUMERO DE MUESTRAS: 1
TIPO DE MUESTRA: Suelo, Rio Blanco

IDENTIFICACION:
MS - 001-19 P1

El lab rio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
a

RESULTADOS DE ANALISIS
MS-001-19
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO
Textura - METODO INTERNO Franco arcilloso
Humedad % GRAVIMETRIA INTERNO 9,64
RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara R.
Benito Mendoza T., PhD.

+Los resultados de este mforme corresponden umcamente a ka(s) muestra(s) analzadais)
~Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin ln autonizacion del laboratorio

FMC2101-01
Paginal del
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

NOMBRE: Jéssica Chacha

EMPRESA: Proyecto de Tesis ESPOCH

DIRECCION. Barrio El Condado

INFORME DE ANALISIS

INFORME N°: 019 - 18
N° SE: 019 -18

FECHA DE RECEPCION: 13- 12 -18

TELEFONO: 0987527118 FECHA DE INFORME: 20~ 12-18
NUMERO DE MUESTRAS: 4
TIPO DE MUESTRA: Suelo, Rio Blanco
IDENTIFICACION:
MS - 080-18 P2
MS - 081-18 P3
MS - 082-18 P4
MS - 083-48 P5
El laboratorio se resp biliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADOS DE ANALISIS
MS-080-19
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO
Textura - METODO INTERNO Limoso
Humedad % GRAVIMETRIA INTERNO 8.54
MS-081-19
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO |
Textura - METODO INTERNO Franco arenoso
Humedad % GRAVIMETRIA INTERNO 9,86
MS-082-19
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO
Textura - METODO INTERNO Limoso
Humedad % GRAVIMETRIA INTERNO 7,70
-
-Los resultados de este informe P t a lais) lizada(s)
~S¢ prohibe la reproduccion parcial de este informe sin Ia autorizacion del laboratorio.
101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES Q

MS-083-19
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO
Textura - METODO INTERNO Arenoso
Humedad % GRAVIMETRIA INTERNO 11,02
RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara R.
Benito Mendoza T., PhD.

«Los resultados de este informe Sp a lads) ) d
~Se¢ probibe la reproduccion parcial de este informe sin ka autonzaceon del laboratorio

EMC2101-01
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ANEXO I: Carta Auspicio GIDAC-ESPOCH

“Saber para Ser”

CARTA AUSPICIO

En Riobamba, 31 de Julio de 2018

A quien corresponda:

Quien suscribe, El Centro de Energias Alternativas y Ambiente de la Facultad de
Ciencias-GIDAC-ESPOCH se compromete a facilitar la ayuda como la
instrumentacién necesaria y disponible a las Srtas. Denisse Carolina Costa
Tandazo y Jéssica Paola Chacha Gunsha con CI: 2200438105 y CI: 0604254052
correspondiente, para la realizacién del Proyecto Denominado: “EVALUACION
DE LA HUELLA HiDRICA DE LA MICROCUENCA DEL RiO BLANCO
PARA EL FO‘RTALECIMIENTO Y POLITICA COMUNITARIA” el mismo
que es de interés, tanto investigativo como aplicativo en proyectos relacionados

pertenecientes al GIDAC-CEAA
Sin otro particular y para constancia.
Atentamente.-
///Z/%
S

Dra. Ma, §Echeverria
Direct IDAC-ESPOCH

o

www.ceaaespoch@outiook.com



ANEXO J: Oficio emitido a la EERSA.

e 2018

0 Y SOFIAING

Msae we mi consideracion:

Reciba un cordial saludo, con base en la reunion obtenida el dia miércoles 14 de
noviembre en la oficia de Unidad Ambiental de la EERSA con representantes de la Facultad
de Ciencias de la ESPOCH, me permito de la manera mas respetuosa hacer la entrega del
cronograma de actividades para el desarrollo del trabajo de titulacién “EVALUACION DE
LA HUELLA HIDIRICA DE LA MICROCUENCA DEL RIO BLANCO EN EL FORTALECIMIENTO
DE SU GESTION Y gon.mca COMUNITARIA” de las srtas. JESSICA CHACHA y DENISSE
COSTA para su respectiva revisién y aprobacién, a la vez que comprometo su cordial
colaboracién para el cumplimiento de lo expuesto en el documento adjunto.

Segura de contar con su gentil atencion, le agradezco.

Atentamente;

7
Ing. odoy Ponce
DIRECTORA DEL TRABAJO DE TITULACION.



ANEXO K: Oficio de respuesta de la EERSA.

Oficio nro: EERSA-SDS-2018-3751-OF

Riobamba 04 de diciembre del 2018
Asunto: Aprobacion cronograma Evaluacion de huella hidrica sector de Rio Blanco.

Sefiora Ingeniera

Sofia Godoy Ponce

Directora del Trabajo de Titulacién de la
Facultad de Ciencias ESPOCH

Ciudad

De mi consideracion:

Luego de exp:esar un atento saludo, me dirijo a usted, con la finalidad de comunicarle
que una vez analizado por los técnicos pertinentes el tema de investigacién y el
cronograma presentado para la implementacion del trabajo de titulacién propuesto
denominado “EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA DE LA MICROCUENCA DEL RIO
BLANCO EN EL FORTALECIMIENTO DE SU GESTION Y POLITICA COMUNITARIA” el
mismo que sera ejecutado por las Srtas. Jessica Chacha y Denisse Costa, y por ser de
gran interés contar con esta informacion por parte de la EERSA ya que en este sector
viene funcionando nuestra central hidroeléctrica, por las razones expuestas le
comunico que el mismo’es aprobado y le solicito muy comedidamente se sirva ponerse
en contacto con el personal de Ia Unidad de Medio Ambiente — SDS para coordinar el
inicio de los trabajos indicados en el cronograma antes citado.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

IF / Padil

t&u&u;‘.moa para duminar te vida ...

Juan Larrea 2260 y Primera Constituyente // Telfs: 2 962 939 / 2 960 283 | 2 961 966 / 2 964 622 | 2 968 216
WEB Site: www.eersa.com.ec / e-mallinformacion@eersa.com.ec



ANEXO L: Oficio emitido a SENAGUA.

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Riobamba, 13-02-2018

Led. Luis Olmedo Iza
SUBSECRETARIO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE PASTAZA
Presente

De mi consideracion:

Yo Denisse Carolina Costa, con C.I 220043810-5, en calidad de egresada de la carrera de Ing.
Biotecnologia Ambiental de la ESPOCH, me permito solicitar informacién actual de las
autorizaciones de uso y aprovechamiento existente en el Rio Blanco con su respectiva tarifa
anual de pago de acuerdo al Banco Nacional de Autorizaciones, debido a que se esta realizando
un proyecto de tesls.titulado “Evaluacién de la huella hidrica de la microcuenca del Rio Blanco en
el fortalecimiento de su gestién y politica comunitaria”.

Por la atencién a la presente, le anticipo mis sinceros agradecimientos.

Atentamente,

2%

Costa Tandazo Denisse Carolina
CC: 220043810-5 =
Celular: 0981337852




ANEXO M: Oficio de respuesta de SENAGUA

Memorando Nro. SENAGUA-SDHP.19-2019-0976-M
Riobamba, 08 de marzo de 2019

PARA: Denisse Carolina Costa Tandazo

ASUNTO: Informacion autorizaciones de uso Rio Blanco

De mi consideracién:

En respuesta a la  solicitud realizada mediante el Documento  reasignado
Nro.SENAGUA-SDHP.19-2019-0143-EXT, y Oficio S/N suscrito por la Srta. Denisse Costa,
adjunto al presents envio los registros existentes en la plataforma RPA respecto a las autorizaciones
vigentes existentes dentro de la Microcuenca del Rio Blanco y sobre las autorizaciones otorgadas
de la fuente Rio Blanco, informacién que fue remitida por la Ing. Paulina Cando Responsable
Tecnica del CAC Riobamba y el personal a su cargo, mediante memorando
Nro.SENAGUA-CACRB.19.04-2019-0179-M, del 19 de febrero de 2019.

Con sentimientos de distinguida consi.

Atentamente,

SUBSECRETARIO DE LA DEM! ROGRAFICA DE PASTAZA

Referencias:
- SENAGUA-CACRB.19.04-2019-0179-M

Anexos:
- microcuenca_rioblanco.zip y
- solicitud_informacién_autorizaciones_rfo_blanco__sra._carolina_costa. pdf
- gsenagua-cacrb. 19.04-2019-0177-m.pdf

Copia:
Srta. Ing. Veronica Paulina Cando Velarde
Responsable Técnico Centro de Atencion al Ciudadano Riobamba (e)

RKBCH

PIOM @lacr it i g

3 LUIS OLMEDO
S TZA

(Ln

.{’:W&%Oﬂo 10-51 y Datquea (Frente al Hospital Regional Riabamba), » Codigo

Teléfono: 5933 2640 623, Ext, 101, 593 ~ 2815 640,




ANEXO N: Preguntas para la entrevista a pobladores.

ESFOCH.,

"EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA DE LA MICROCUENCA DEL RID ELANCO EX EL
FORTALECTMIENTO DE SU GESTION ¥ POLITICA COMUNITARIAY

1. ;Cue conece dal Fag Blance?

2. ;Cs tipo de 2z qzal

Potable ] Rage[ ] Vemiams[ |
3. ;D= domde proviers 2l 2zua gos wsa’?

4, ;Ci2] es 2l mivel Gz impartancia gue wsted = da al Rae Blance?

Al [ Madiz [ 3a_ia|:|

5. .En que actividad utifiza mas azua dal Rip blawca?

&, ;Cuzles som los mese: mas Dnvicsps en este saotor”

7. ;Timles sen Loz mese: mas 38005 e sste sector?

B. jFrecuencia con f2 que rezliza &l rieso

Dizrio ] Semanz] [ Memzual [ oo [
2, Cuzntas kectareas de terrano w8 riega com agaa del Fio Blanco?

10, ;Qu= tipe de cultive cosecha ¥ por qus?

11, ;Er que e besa pera proceder 2 la sismbea?

12, ;Can que 2bone o femiliza sux caltives?

13, ; Que productos quimico: wiiz para ma: caltivos?

14, ;Que tipo de ganado :on representatives de 1a zoma?

15. ;De donda proviane el alimento para gamade?

INDUSTRIAL
- Cuzles zom l2s expacies que cra o reproduce parz negocio”?
-; D= donds obtiens al 2zua para negocial
-;Por gu2 implemento su crizdero o pegeca?
- ;Tudl =5 ol mercado donda offece su producta?
-;Aprovecha ds alzurz meneta &l azua dzl Foo Blance para sa criadsra?
-:Darde ervia sus agaes residuales?
-;Crue producto: u:a para Inspiar lag insmlscions: del cradare’ qusezera?
- (Ha tznido algm mroooverdents desdro de su neagecin’ guesera? ; Cual®



ESPOCH

ESCLIELA SUPERIOR POLITECNICA DE CH MM BORALC

FACULTAD DE CIENCIAS  ESCUELA CIENCIAS QUIMICAS -

PAFRA TRABATADORES DE LA EERSA

~;Comza aproveckan el azua del Rio Blanco para la hidroslectrica?

- Cama considera usted gus [ hidrosléetmics infiuye an 2 hidreslécmica?

- Por qué corsidsraron zprovechar el 2oz dal Fap Blanco?

- ufanes son Lo benefciario: directos de 2 hidroelectrica?

-.Ha sido testize de alzmm conflicto 2 o2z de [2 prezancia de 1a hidroelectrica?




ANEXO O: Registro de personas entrevistadas.

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

“EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA DE LA MICROCUENCA DEL RiO BLANCO EN EL
FORTALECIMIENTO DE SU GESTION Y POLITICA COMUNITARIA.”

REGISTRO DE ENTREVISTADOS
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