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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacion fue evaluar el nivel de contaminacion del agua del
canal de riego Chambo-Guano, bloque 3. Se realiz6 un estudio de campo, mediante la
observacion directa y recoleccién de informacién. Los datos adquiridos fueron procesados por
medio de un analisis cualitativo para indagar y adquirir informacién sobre la contaminacién del
canal de riego Chambo-Guano, bloque 3. Los resultados obtenidos de la evaluacion de aspectos
ambientales de la matriz de impacto global fueron -0,90, el cual indic6 que hay un impacto
negativo altamente significativo. Con respeto a los resultados de las muestras de agua fueron los
siguientes: bicarbonatos con 102 miligramos/litro (mg/L) en Yaruquies y 96, 90 mg/L en
Ricpamba; aceites y grasas con 10,60 mg/L en Yaruquies y 16,40 mg/L en Ricpamba; cobre con
0,28 mg/L en Yaruquies y 0,31 en Ricpamba; materia flotante con 5,30 mg/L en Yaruquies y
4,80 mg/L en Ricpamba y coliformes fecales con 1100 unidades formadoras de colonias
(UFC/100 mL) en Yaruquies y 2300 UFC/100 mL en Ricpamba. En base a estos resultados se
elabord una propuesta de mitigacién compuesta por siete programas. Se concluyé que las causas
gue originan la contaminacion en el canal de riego son las actividades antropogénicas que se
desarrollan alrededor del canal, esta informacion nos proporciona una base sélida para tomar las
medidas y desarrollar estrategias para mitigar y prevenir la contaminacion del canal
promoviendo asi, la conservacion y el uso sostenible del agua en el area de estudio. Se
recomienda realizar un monitoreo del agua de riego minimo dos afios para complementar con la

informacidn obtenida durante esta investigacion.

Palabras clave: <AGRONOMIA>, <CALIDAD DE AGUA>, <ANALISIS DE AGUA>,
<JURECH>, <TULSMA>, <CANAL DE RIEGO>, <PLAN DE MITIGACION>.'
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SUMMARY

This research aimed to evaluate the level of water pollution in the Chambo-Guano irrigation
canal, block 3. A field study was carried out through direct observation and collecting
information. The data acquired were processed by means of qualitative analysis to investigate
and acquire information on the pollution of the canal mentioned above. The results obtained
from the evaluation of environmental aspects of the global impact matrix were -0.90, which
indicated that there is a highly significant negative impact. The results of the water samples
were as follows: bicarbonates with 102 milligrams/liter (mg/L) in Yaruquies and 96.90 mg/L in
Ricpamba; oils and fats with 10.60 mg/L in Yaruquies and 16.40 mg/L in Ricpamba; copper
with 0.28 mg/L in Yaruquies and 0.31 in Ricpamba; floating matter with 5.30 mg/L in
Yaruquies and 4.80 mg/L in Ricpamba and faecal coliforms with 1100 colony forming units
(CFU/100 mL) in Yaruquies and 2300 CFU/100 mL in Ricpamba. From the results, a mitigation
proposal composed of seven programs was elaborated. It was concluded that the causes of
contamination in the irrigation canal are anthropogenic activities around the canal. This
information is considered as a basis to carry out the proposal activities and develop strategies to
mitigate and prevent contamination of the canal and at the same time promote conservation and
sustainable use of water in the study area. It is recommended that irrigation water monitoring be

carried out at least two years to complement information obtained from this research.

Key words: <AGRONOMY>, <WATER QUALITY>, <WATER ANALYSIS>, <JURECH>,
<TULSMA>, <IRRIGATION CANAL>, <MITIGATION PLAN>.

0603020678

XV






INTRODUCCION

El agua es indispensable para la vida, de tal modo, desde que tenemos referencias histdricas, las
grandes civilizaciones se desarrollaron principalmente a lo largo de importantes rios, debido a la

disponibilidad de agua para cultivar las plantas que necesitaban (Acén, 2011).

El agua para el riego siempre ha tenido importancia econdmico-social, desde los inicios de la
civilizacion permitiendo asegurar la diversificacion de la produccion agricola permitiendo en

muchos casos, la permanencia de la poblacion rural en sus propios sectores.

El agua de riego en la agricultura esta destinada a mejorar la productividad y rentabilidad de la
produccion, de esta manera se puede garantizar la soberania alimentaria. En Ecuador, alrededor
del 80 % del recurso hidrico es utilizado en la agricultura, estimandose una superficie 8
millones de hectareas cultivables y tan solamente el 12 % tienen la posibilidad de acceder a un
sistema de riego construido por el estado (Foro de Recursos Hidricos, 2008).

El uso eficiente del agua de riego en el campo es uno de los principales factores que pueden
garantizar una buena produccion alimentaria y el trabajo de las familias vinculadas con el sector

agricola (CONAGUA, 2011).

La agricultura necesita de un 6ptimo suministro de agua de calidad definida por varias
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, dando mayor importancia a las dos primeras
propiedades. Por ello, es necesario considerar que ciertos componentes del agua aparecen como

indicadores de deficiencia en su calidad cuando ésta se usa a largo plazo (Castellén et al. 2014).

Es importante mencionar que los principales parametros para la clasificacion de la calidad del
agua desde el punto de vista agricola son: a) la concentracién de sélidos disueltos o sales; b) la
presencia relativa de sodio; c) el contenido de carbonatos y bicarbonatos; d) la concentracion de

otros iones especificos como cloro y boro y €) la presencia y concentracion de Fe y Mn (Gonzélez
et al. 2019).



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

En la actualidad el crecimiento poblacional, las actividades antropogénicas, la contaminacion
por vertidos, entre otros, a lo largo del trayecto del canal de riego Chambo-Guano son posibles
factores que influyen en la calidad fisica, quimica y bioldgica del agua de riego,
correspondientes al bloque 3, ubicado en la parroquia Yaruquies.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el nivel de contaminacion del canal de riego Chambo — Guano en el bloque 3.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar las causas que originan la contaminacion del agua en el canal de riego Chambo
— Guano, bloque 3.
e Analizar la calidad de agua para riego bajo los parametros fisicos, quimicos y biolégicos.

e Elaborar una propuesta de mitigacién en el blogue 3

1.3. Justificacion

La presente investigacion se realizara en el canal de riego Chambo-Guano “Los Chingazos”,
bloque 3, perteneciente a la parroquia Yaruquies, lugar donde a simple vista existe

contaminacion del agua para riego.

El presente trabajo se realizard con la finalidad de conocer la calidad del agua para riego
agricola, para posteriormente con los resultados obtenidos proceder a elaborar una propuesta de
mitigacion, ya que la presencia de metales, pesticidas, fertilizantes, nitratos, fosfatos hasta
incluso residuos fecales alteran la composicion del recurso hidrico afectando su calidad de los

suelos agricolas y por ende a los cultivos.



Mediante el recorrido del canal Chambo-Guano “Los Chingazos”, existen tramos en el cual se
observa vertidos de aguas residuales domésticos, acumulacion de residuos sélidos, etc., siendo
arrastrados por la corriente de agua afectando al canal y poniendo en riesgo el abastecimiento
del agua para el sector.

Con el plan de mitigacion elaborado se pretende mejorar la calidad de agua del canal de riego,
evitando la acumulacién de residuos que alteran su composicién mejorando el ciclo de riego
disminuyendo la contaminacion de los suelos evitando la toxicidad de los productos y por ende
el problema de salud. De esta manera se busca beneficiar a los 12,500 usuarios del canal de
riego Chambo-Guano, cuya principal actividad econémica es la agricultura y por ende los
estandares de calidad de agua es fundamental ya que esto influye en el rendimiento y seguridad
alimentaria de los productos agricolas.

1.4,  Hipbtesis

1.4.1. Hipotesis nula

Ho: En el blogue 3, los contaminantes por las actividades antropogénicas no inciden en la

calidad del agua de riego.

1.4.2. Hipotesis alternativa

Ha: En el bloque 3, al menos uno de los contaminantes por las actividades antropogénicas incide

en la calidad del agua de riego.

1.5.  Operacioén de variables

1.5.1. Variable dependiente

Calidad del agua del canal de riego

1.5.2. Variable independiente

Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos



2. MARCO TEORICO

2.1.  Marco legal del Ecuador

La Constituciéon de la Republica de Ecuador de 2008, el articulo 325 establece que: “El orden
jerarquico de aplicacion de las normas serd el siguiente: La Constitucion; los tratados y
convenios internacionales; las leyes organicas; las leyes ordinarias; las normas regionales y las

ordenanzas distritales; los decretos y reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las

CAPITULO II

resoluciones; y los demés actos y decisiones de los poderes publicos” (LEXIS, 2008).

Tabla 1-2: Marco legal del Ecuador

MARCO LEGAL

Constitucion de la republica del
Ecuador

Titulo 11: Derechos
Capitulo I1: Derechos de Buen Vivir

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 (LEXIS, 2008).

Ley organica de Recursos Hidricos,
Usos y Aprovechamiento del Agua

Republica del Ecuador

Titulo I: Disposiciones Preliminares
Capitulo I1: De los principios

Art. 1.- Naturaleza juridica. El agua es patrimonio nacional
estratégico de uso publico, dominio inalienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la
naturaleza y fundamental para garantizar la soberania

alimentaria.

Art. 12.- Proteccidn, 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 proteccidn, recuperacion y conservacion

de las fuentes de agua y del manejo de paramos.

Art. 14.- Cambio de uso del suelo. El Estado regulara las
actividades que puedan afectar la cantidad y calidad del agua, el
equilibrio de los ecosistemas en las areas de proteccion hidrica
que abastecen los sistemas de agua para consumo humano y
riego; con base en estudios de impacto ambiental que aseguren
la minima afectacién y la restauracion de los mencionados

ecosistemas.

Titulo I1: Recursos Hidricos




Capitulo II: Institucionalidad y Gestion de los Recursos

Hidricos

Art. 39.- Servicio publico de riego y drenaje. Las disposiciones
de la presente Ley relativas a los servicios publicos se aplicaran
a los servicios de riego y drenaje, cualquiera sea la modalidad
bajo la cual se los preste.

La Autoridad Unica del Agua y la Autoridad Ambiental
Nacional en coordinacion con la autoridad rectora de la politica
nacional agropecuaria, expediran las normas y reglamentos para
asegurar la calidad e inocuidad del agua de riego y vigilara su
abastecimiento (LEXIS, 2014).

Art. 40.- Principios y objetivos para la gestion del riego y
drenaje. El riego y drenaje es un medio para impulsar el buen
vivir o Sumak Kawsay. La gestion del riego y drenaje se regiran
por los principios de redistribucion, participacion, equidad y
solidaridad, con responsabilidad ambiental. Los objetivos son:

o Ampliar la cobertura y mejorar la eficiencia de los
sistemas de riego en funcion del cambio de la matriz productiva;
o Posibilitar el incremento de la productividad y la

diversificacion productiva;

o Fortalecer la gestion publica y comunitaria de riego;

. Impulsar la modernizacion y tecnificacion del riego;

o Promover el manejo, conservacion y recuperacion de
suelos;

o Favorecer la generacion de empleo rural; y,

o Garantizar la calidad y cantidad de agua para riego.

Cadigo Orgénico del Ambiente

Titulo I1: De los derechos, deberes y principios

Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El
derecho a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente
equilibrado comprende:

Literal 4: La conservacion, preservacion y recuperacion de los
recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y caudales ecoldgicos

asociados al ciclo hidrolégico.

Libro Segundo del Patrimonio Natural
Titulo I: De la conservacién de la biodiversidad

Art. 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado
relativos a la biodiversidad son:

Literal 7: Adoptar un enfoque integral y sistémico que
considere los aspectos sociales, econémicos, y ambientales para
la conservacion y el uso sostenible de cuencas hidrogréaficas y de
recursos hidricos, en coordinacion con la Autoridad Unica del
Agua (LEXIS, 2017).




Reforma del libro VI del texto | Acuerdo Ministerial No. 097-A

unificado de legislacion secundaria del
medio ambiente. Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la

irrigacion de cultivos y otras actividades conexas o
complementarias que establezcan los organismos competentes.
Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose
las aguas servidas tratadas y que cumplan con los niveles de
calidad (TULSMA, 2015)

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

La calidad del agua para uso agricola cumple un rol fundamental en la seguridad alimentaria. En
la siguiente tabla se presenta los parametros que evaltan si el agua es apta

Tabla 2-2: Criterios de calidad del agua para uso agricola

Criterios de calidad de agua para riego agricola

Parametro Expresado como Unidad Criterio de calidad
Aceites y grasas. Pelicula visible Ausencia

Aluminio Al mg/L 5,0
Arsénico As mg/L 0,1
Berilio Be mg/L 0,1
Boro B mg/L 0,75
Cadmio Cd mg/L 0,05
Cinc Zn mg/L 2,0
Cobalto Co mg/L 0,01
Cobre Cu mg/L 0,2
Coliformes fecales NMP NMP/100 MI 1000
Cromo Cr Crte 0,1
Flaor F mg/L 1,0
Hierro Fe mg/L 50
Huevos de parasitos Ausencia
Litio Li mg/L 2,5
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio Hg mg/L 0,001
Manganeso Mn mg/L 0,2
Molibdeno Mo mg/L 0,01
Niquel Ni mg/L 0,2
Nitritos. NO2 mg/L 0,5
Oxigeno disuelto oD mg/L 3
pH 6-9
Plomo. Pb mg/L 50
Selenio Se mg/L 50




Sulfatos. SO42- mg/L 250
Vanadio \Y mg/L 0,1

Fuente: TULSMA, 2015.
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

2.2.  Sistema de riego

El sistema de riego comprende un conjunto de obras o infraestructuras civiles que permite
captar, trasladar el agua de riego desde la fuente de abastecimiento del recurso hidrico, ya sea un
rio, lago, laguna, arroyo etc. hasta los usuarios para poder cubrir las necesidades hidricas de las

parcelas agricolas (Apollin et al. 1998).

El manejo del riego requiere de un conocimiento hidraulico y agronémico desde la evaluacion y
captacién del recurso, hasta su distribucion en las parcelas agricolas con dosis y frecuencias

adecuadas a los requerimientos de los cultivos.

2.3.  Sistema de riego Chambo-Guano “Los Chingazos”

El sistema de Riego Chambo — Guano es la principal infraestructura productiva de la provincia
y de la region centro del pais, ya que favorece la produccion de alimentos para la Provincia de

Chimborazo y el Pais, a través de pequefios productores comunitarios usuarios.

La bocatoma del canal se encuentra situada en Riobamba, parroquia Licto, comunidad Cecel
Grande, con un caudal de 5,97 m3, cuyo canal principal comprende aproximadamente 50.728
km conformado por 40 taneles, 10 reservorios y la TB.11 con una longitud de 11.5, hasta llegar

a las zonas productivas del cantén Guano.

Este proyecto proporciona el servicio de riego a aproximadamente 5.811 has divididos en 7
zonas con 73 comunidades y 136 tomas y 11.243 consumidores, en su mayoria pequefios

productores agricolas minifundistas de los cantones Chambo, Riobamba y Guano (GADPCH,
2019).

2.4.  Zonas de riego del sistema Chambo-Guano “Los Chingazos”

El sistema de Riego Chambo-Guano estd compuesto por 7 zonas. En la tabla se detalla las zonas

del sistema de riego:



Tabla 3-2: Zonas de riego del Sistema Chambo-Guano “Los Chingazos”

Zona Ubicacion

Zona0 La zona 0 estd corresponde a la bocatoma y abastece del recurso hidrico a las

comunidades: Tzetzefiag, Pungalbug, Gurufiag y Shugchibug.

Zonal La zona 1, abastece del recurso hidrico y se sitla en las comunidades Molobog,
Thunshi San Miguel, Thunshi San Pedro, Thunshi San Javier, Thunshi La

Politécnica, Thunshi San Nicolas y Pantus.

Zona 2 La zona 3, abastece del recurso hidrico se sitla en las comunidades: San Isidro,
Santa Barbara, Guaslan, Sigilan, Chuipe, Pangualazo, Calle Siqui, Pichipud,
Pacunshi, Rumipamba, Corazon de Jesus, Monjas Tunshi y Punin

Zona 3 La zona 3, abastece del recurso hidrico y se localiza en las comunidades: Guaslan,

San Antonio, San Vicente de Tiazo, la Candelaria y Tiazo Bajo

Zona 4 La zona 4, abastece del recurso hidrico y se localiza en las comunidades: Maria
Auxiliadora, Sicao, Shuyo, Santa Cruz, Shuyo Pedregal, Yaruquies, Yaruquies
Tarazana, El Edén, Batan Chibunga, Santa Cruz, Shuyo Batan

Zona5s La zona 5, abastece del recurso hidrico y se localiza en las comunidades: Libertad
San Luis, San Luis Colegio, Panecillo y La Inmaculada.

Zona 6 La zona 6, se sitla en las comunidades: El Troje, San Gerardo, El Socorro, La
Libertad, Magdalena El Rosal, La Unidn, La Victoria, La Florida, San Vicente De
Lacas, Langos Panamericana, Olte San Francisco, Piscin San Francisco, Sauces
Mirador, Yuigan Los Elenes, Jesus Del Gran Poder, Olte San Pedro, San Martin
De Veranillo, Porlén, Langos Chico, San Pedro De Langos, Langos San Miguel,
San Clemente, Socorro Alto Y Cubijies

Zona7 La zona 7 se sit(a en las comunidades: Ela, Miraflores Y Alaco

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

2.5.  Canal de riego agricola

El Canal de Riego tiene la finalidad de trasladar el agua desde su captacion hasta los terrenos
donde sera aplicado a los cultivos, estas estructuras son obras de ingenieria importante que
deben ser cuidadosamente elaboradas para evitar ocasionar dafios al medio ambiente y que el

recurso hidrico sea optimizado correctamente (JURECH, 2018, p. 22).

2.6.  Aguade riego agricola

2.6.1. Calidad para el agua de uso agricola

El agua es un sistema de cierta complejidad por lo que su composicion quimica en base al uso
que se le da recibe el nombre de calidad del agua existiendo una serie de normas que regulan las

concentraciones permisibles que debe tener cada elemento o indicador de calidad segun los

diferentes usos (Garcia, 2015).



Por lo tanto, el analisis de la calidad del agua uso agricola es un paso fundamental para empezar
un proyecto de riego, ya que el uso prolongado de aguas de baja calidad puede ocasionar
desgaste de la calidad de los suelos, cuya recuperacion llega a ser técnicamente dificultosa y en

algunos casos, econdmicamente inviable (Giubergia, 2019).

2.7. Importancia del riego agricola

Es importante mencionar las diversas funciones que cumple el riego en las actividades humanas,

que estan relacionadas a los &mbitos productivo, social, ambiental, econémico (Zapata et al. 2005).

En el &mbito productivo, las contribuciones del riego son:
e Solucidn a los problemas de distribucion del agua
o Incremento y diversificacion de la produccion

e  Mitigacion de riesgos, particularmente de sequias y heladas

En el &mbito social, el riego tiene implicaciones importantes:
e  Contribucién a la estabilizacion de precios de los productos agricolas

e  Generacion de empleo y atenuacién de la migracion rural

Desde una perspectiva ambiental, el riego es o puede ser un factor que limita el crecimiento de
la frontera agricola hacia ecosistemas fragiles. Visto desde la perspectiva econémica, el aporte
de la actividad agricola para el pais es fundamental ya que representa el 17% del PIB,
dimensionado la importancia de la agricultura para el Ecuador cabe mencionar que el valor de la

produccion bajo riego estima el 70% de la produccion agricola total.

2.8.  Contaminantes del agua para uso agricola

Los contaminantes mas comunes en el agua son los compuestos quimicos inorganicos vy
organicos como: la materia organica, microrganismos patdgenos, metales pesados, residuos
solidos, grasas y detergentes, entre otros (Medina et al. 2009, p.12):

2.8.1. Contaminantes fisicos

Son aquellos que alteran o perturban las propiedades organolépticas del agua (olor, color,

sabor), estos contaminantes en su mayoria se sedimentan, se diluyen o flotan, afectando la

calidad del recurso hidrico.



2.8.2. Contaminantes quimicos

Estos son compuestos orgéanicos e inorganicos disueltos o esparcidos en el agua que proceden
de descargas urbanas, agricolas e industriales, perjudicando drasticamente las biocenosis del
sitio.

2.8.3. Contaminantes biologicos

Se refiere a los organismos patégenos como: hongos, baterias, protozoos, virus y parasitos al

contacto con el agua, se convierten en vectores para la transmision de enfermedades.

2.9.  Muestreo de agua

Es aquel procedimiento de tomar una porcién lo méas representativa de un volumen de agua para

el analisis de varias caracteristicas definidas (INEN, 2013).

2.9.1. Tipos de muestra

Son importantes para indicar la calidad del agua mediante los datos analiticos obtenidos por la

determinacion de diferentes parametros (INEN, 2013):

2.9.1.1. Muestras puntuales

Comprenden a muestras individuales que han sido recolectadas de forma manual o mecéanica,

para aguas en la superficie, a una profundidad especifica y en el fondo.

2.9.1.2. Muestras periddicas

Son aquellas que son tomadas en intervalos de tiempo fijos (dependientes del tiempo), estas
muestras se realizan utilizando un cronémetro para empezar y terminar la recoleccion de la
muestra.

2.9.1.3. Muestras en serie

Es una secuencia de muestras de agua recolectadas a distintas profundidades de un cuerpo de

agua en un punto especifico.
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2.9.1.4. Muestras compuestas

Este tipo de muestreo se puede obtener de forma manual o automatica, sin importar el tipo de
muestreo, para ello se toman continuamente muestras que se recolectan para de esta manera

obtener muestras compuestas.

2.9.1.5. Muestras a grandes volimenes

Este muestreo se lo realiza para analizar pesticidas o microorganismos que no pueden ser
cultivados y consiste en realizar una recolecta del agua de la manera convencional con los

debidos cuidados para garantizar la desinfeccion total del recipiente o envase para la muestra.

2.10. Plan de mitigacion

Mitigar significa reducir la probabilidad y/o el impacto de alguna situacion de riesgo contrario a
lo permitido o aceptado, por ello se debe optar por medidas tempranas para reducir la
probabilidad de la ocurrencia de un riesgo y/o su impacto antes que tratar de reparar el dafio

después de que ha ocurrido el riesgo (Salinas et al. 2012).

2.10.1. Programa de plan de mitigacion ambiental

Un Programa de Plan de Mitigacion Ambiental es una herramienta importante que parte del
respectivo diagnostico de actividades y sus correspondientes aspectos ambientales identificadas
en un determinado lugar. A partir del diagnostico, se prioriza la prevencion, remediacion,

correccion y mitigacion de los impactos ambientales en un corto, mediano o largo plazo
(MINAET, 2010).
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Descripcion del enfoque

El presente trabajo de integracién curricular serd disefiado bajo el planteamiento del enfoque
cualitativo, puesto que este es el que mejor se adapta a las caracteristicas y necesidades de la

investigacion.

El enfoque cualitativo se basa en el uso de la informacion recopilada sin medicién numérica

para describir o mejorar preguntas de investigacion en el proceso de investigacion (Hernandez et al.
2014).

El enfoque cualitativo que se utilizard para este trabajo sera la estadistica descriptiva para
comparar los resultados de analisis de agua del canal de riego Chambo-Guano, bloque 3, con los
rangos de tolerancia o limites permisibles de la calidad de agua segun el Marco legal del

Ecuador.

3.1.1. Alcance

En la agricultura de regadio la calidad es un factor indispensable para garantizar la obtencion de
altos rendimientos agricolas. Actualmente el riego en la agricultura toma importancia debido a la

limitacion de los recursos hidricos por el aumento de la contaminacién de las fuentes hidricas (Bonet
y Ricardo, 2011).

La utilizacion del agua de baja calidad puede causar dafios en el suelo y por ende con los
cultivos, los problemas que pueden presentarse son; salinidad, disminucién de la tasa de
infiltracion, toxicidad especifica sobre los cultivos y otros (Moreno et al. 1996). La finalidad de este
estudio es determinar el nivel de contaminacion del agua para riego agricola, del canal de riego
Chambo-Guano, bloque 3, para de esta manera elaborar una propuesta de mitigacion con la

finalidad de conservar la calidad de agua.
3.1.2. Tipo de investigacion
El trabajo de Integracion Curricular se desarrolla en el bloque 3, del canal de riego Chambo-

Guano, ubicado en el canton Riobamba, provincia de Chimborazo, parroquia Yaruquies.
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Este trabajo se considera de tipo descriptivo, investigativo, con disefio no experimental. Para
ello se realiz6 los respectivos analisis de agua bajo los parametros fisico, quimicos y bioldgicos
de las muestras de agua y con los resultados obtenidos se determinard el nivel de

contaminacion.

Este estudio busca hallar una solucion al problema identificado, cuyo propdsito es determinar la
calidad de agua y consecuentemente elaborar una propuesta de mitigacion con la finalidad de

preservar la calidad de este recurso hidrico.

3.2.  Materiales y equipos

3.2.1. Materiales de campo

Los materiales utilizados en este estudio fueron los siguientes:
o “Culer”

e Hielos

e  Frascos de vidrio transparente de 1000 mL

e  Frascos de plastico de 1000 mL

e  Frascos de pléastico de 200 mL

e Baldes
e Cuerda
e Cinta

e  Agua destilada
e Papel de cocina

e  Guantes de nitrilo

3.2.2. Equipos de campo

e  Cémara fotografica

e Teléfono

3.2.3. Equipos de oficina

e Computador
e Hojas de impresion
e Impresora
13



e Lapiz y borrador

e Libreta de apuntes

3.3.  Metodologia

Para el presente trabajo se utilizar4 un estudio de campo, mediante la observacion directa y la
induccién de informacion recolectada. Los datos adquiridos seran procesados por medio de un
analisis cualitativo para indagar y adquirir informacion sobre la contaminacion del canal de

riego Chambo-Guano, bloque 3.

3.3.1. Metodologia para determinar las causas de la contaminacion del agua en el canal de

riego Chambo — Guano, blogue 3

3.3.1.1. Socializaciones y talleres participativos

Para esta actividad se realizara las respectivas socializaciones con los miembros de la Junta de
Riego Chambo-Guano, para de esta manera establecer las actividades a realizar para la
recoleccién de informacion. A continuacion, en la tabla se detallard los temas y actividades a

realizar:

Tabla 1-3: Reunién de analisis de calidad de agua
o ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO -
— = FACULTAD DE RECURSOS NATURALES e
MATRIZ DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

Institucion / Departamento Responsable Temas por tratar

Fuente: Ipiales, 2018.
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

Como segunda actividad se realizara los talleres participativos con los usuarios del canal de
riego. En la siguiente tabla de muestra el orden de las actividades desarrolladas y el responsable

de cada una:
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Tabla 2-3: Talleres participativos con usuarios del Canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3.

.

o ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ¢
= == FACULTAD DE RECURSOS NATURALES e
MATRIZ DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

Actividad Responsable Desarrollo

Fuente: Ipiales, 2018.
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

3.3.1.2. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Para la identificacion de los aspectos ambientales se tomard en cuenta las actividades
antropogénicas realizadas alrededor del canal, para de esta manera tomar las medidas adecuadas

para la elaboracion de los programas que conformaran al plan de mitigacion.
Una vez realizado el recorrido el Canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3 y de ejecutar las
socializaciones con los miembros de la JURECH, talleres participativos con los usuarios del

canal, se procedera a realizar la matriz de identificacién de impactos.

En la tabla se describira los aspectos importantes como: Aspecto Ambiental, Impacto Ambiental

y factores ambientales (bidticos, abiéticos y antropicos).
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Tabla 3-3: Matriz de identificacion de aspectos ambientales

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Agre

"

JURECH

ASPECTO AMBIENTAL

FACTORES AMBIENTALES

IMPACTO AMBIENTAL

ABIOTICO

BIOTICO

ANTROPICO

Aire

Agua

Suelo

Flora

Medio
Perceptual

Humano

Infraestructura

Economia
Poblacién

Fuente: Ipiales, 2018.
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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3.3.1.3. Método para la evaluacion de aspectos e impactos ambientales

Es importante mencionar que para la Evaluacion de Aspectos e Impactos se hara uso de una
matriz de doble entrada siendo un método analitico-cuantitativo que permite obtener
informacidn importante de cada impacto ambiental identificado, en la parte superior de la matriz
se ubican los componentes, subcomponentes y factores ambientales, mientras que en los
casilleros ubicados en la parte izquierda se encuentran los aspectos considerados como
indicadores de Presién Ambiental (Conesa, 2011).

La matriz consta de los siguientes parametros, cada una con su respectiva abreviatura, siendo las
siguientes: Naturaleza (NA), Intensidad (IN), Extension (EX), Efecto (EF), Acumulacion (AC),
Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Recuperabilidad (RE) y Periodicidad, (PR).

e Naturaleza: representa la accion sobre el factor ambiental produciendo aspectos positivos o
negativos de la particularidad del entorno ambiental.

o Intensidad: representa el nivel de destruccion ocasionado en el factor ambiental.

e  Extension: representa el area de incidencia del impacto en relacién con el entorno del
proyecto.

e  Efecto: representa la manera en como se manifiesta el impacto ambiental.

o  Acumulacion: corresponde al aumento progresivo de la exhibicion del efecto.

e  Persistencia: se define como el tiempo en que el efecto retorna naturalmente a condiciones
iniciales.

o Reversibilidad: es el retorno a las condiciones iniciales por accién de medios naturales.

o Recuperabilidad: es el posible retorno a las condiciones ambientales mediante la
intervencion humana.

e Periodicidad: es la regularidad de la exteriorizacién del efecto.

La tabla detalla los criterios para la evaluacion de los aspectos ambientales identificados en el

Canal de Riego Chambo-Guano, blogue 3:

Tabla 4-3: Matriz de evaluacién de aspectos e impactos ambientales

CRITERIO VALORACION DETALLE
Positiva 1 Beneficioso
Naturaleza Negativa -1 Perjudicial
Baja 1 Minima
Intensidad Media 2 Representativa
Alta 3 Destruccion Total
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Puntual 1 <a50m

Extension Local 2 De 50 m a 3 km

Regional 3 >a3Km

Largo 3 > 5 afios

Indirecto 1 Impacto secundario
Efecto Directo 2 Impacto principal

Bajo 1 Desaparece la accion que lo genera
Acumulacion Alto 2 Persiste la accion que lo genera

Inmediata 1 Menos de 1 afio
Persistencia Temporal 2 De 1 a 10 afios

Permanente 3 Mas de 10 afios

Corto 1 Menos de 1 afio
Reversibilidad Mediano 2 De 1 a 10 afios

Irreversible 3 Mas de 10 afios

Inmediato 1 Menos de 1 afio
Recuperabilidad Mediano 2 De 1 a 10 afios

Largo plazo 3 No recuperable

Irregular 1 Inconstante
Periodicidad Regular 2 Recurrente

Continuo 3 Constante

Fuente: Conesa, 2011.
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

La siguiente ecuacion nos permitira identificar la importancia del Impacto Ambiental. A

continuacion, se muestra la ecuacion:

IA = +/—3I + 2EX + PR + PE + RV + AC + EF + PR + RE)

(Ecuacion 1)

En la siguiente tabla se muestra los rangos para la Evaluacién de Aspectos e Impactos

significativos.

18



Tabla 5-3: Rangos para la evaluacion de aspectos e impactos ambientales

Rangos de Importancia Clase de Efecto Trama

IA<a—0,75 Impacto ambiental negativo

altamente significativo

IA de — 0,50 a — 0,75 Impacte ambiental negativo

medianamente significativo

IA de — 0,25 a— 0,50 Impacto ambiental negativo

bajamente significativo

IA de — 0,01 a—0, 25 Impacto ambiental negativo

no significativo

IA de— 0,01 a—0, 25 Impacto ambiental positivo

no significativo

IA de—0,25a—0,50 Impacto ambiental positivo

bajamente significativo

IA de— 0,50 a— 0,75 Impacto ambiental positivo

medianamente significativo

IA>=a0,75 Impacte ambiental positivo

altamente significativo

Fuente: Conesa, 2011.
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

Para la evaluacion de los aspectos ambientales descritos en la matriz de Identificacion de

Aspectos Ambientales, se utilizara la siguiente matriz:

Tabla 6-3: Matriz de evaluacion de impactos ambientales

g e J j TEMA: EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL AGUA ¥
= e €. ! ELABORACION DE UNA PROPUESTA DE MITIGACION EN EL CAN AL DE RIEGO
i —— Ehises = CHAMEO-GUANO, ELOQUES .
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ELABORADO POR: [KATYA GAERIELA EARZALLO CAYAMEE
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES SUFERVISADO POR: ING. AIEX GAVILANES MONTOYA PhD.
MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES FECHA: |13 de Enero de 2023
COMPONENTE ABIOTICO BIOTICO ANTROPICO
SUBCOMPONENTE Aire Suelo Agua| Flom Medio Perceptmal pestrud  Humano Economia Poblaciin
Y 2 g = . it
o |8 = g 5 = . =
- Zl& | Bls |Tg] B - gz 2|2 o |
= = @ 8 |.8= T =} . S S| B ] d
gy TEE| 2 |EE[8E| B | 2| fs |0 |28 5|82 i
S = |B5| 8 [EE|2¢| = £ | 22 |£ B8« | EF g
e Z|EE| ¢ |EE|EE » | £ | EE | P \Fi| | 24 | BS
Z SIE|E°7|ZF| 5 | %8 |&|€7|3 |8 .
S A 3 ™ - Cet

ASPECTOS AMBIENTALES

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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La siguiente tabla corresponde a la Matriz de Impacto Global Ambiental para la evaluacién de

aspectos ambientales:

Tabla 7-3: Matriz de impacto global ambiental del canal de riego Chambo-Guano, blogue 3

TEMA: EVALUACION DEL NIVEL DE COMTAMNACION DEL AGUA ¥

_3 E‘@_ ] ¢ A ELABORACION DE UNA PROPUESTA DE MITIGACION EN EL CANAL DE
= e = FIEGO CHAMED-GUANG, BLOGUES.
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ELABORADO POR: KATYA GABRIELA BARZALLO CAYAMBE
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES SUPER¥ISADO POR: ING. ALEX GAVILANES MOMTOYA PhO.
MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES FECHA: 13 de Enero de 2023
COMPONENTE ABIOTICO BIOTICO ANTROPICO
SUBCOMPONENTE Aire Suelo Agua Flora Jedio P: pl Humano | Economia Poblacidn
4 5 = H = o Y 2
o g |= |2, : 3 .l 2 35|nz| = 2 ]
el T, = o 3. B nE g . g
R AR R R LRI L i g
78 T [BE|58 28(% 2§ | 2 |FeE|:|EEsE ia H i
“3 SIET|EVIER|E ) CE G| i BR8] | Al 5
G |3 a7 |8 :A|E i H &
w
5]
2
B
4
=]
8
“
w
Q
[
3
&
w
-
IGA
IGA Normalizado

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

3.3.2. Metodologia para el analisis de la calidad de agua para riego

3.3.2.1. Anélisis del marco legal del Ecuador

Para el analisis del Marco Legal del Ecuador se procedi6 a establecer el orden jerarquico para la

aplicacién de normas segun la Constitucion de la Republica del Ecuador.
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llustracion 1-3: Analisis del marco legal del Ecuador

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

3.3.2.2. Metodologia para la recoleccion de muestras

La recoleccion de muestras se realizé en el canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3, llevando a

cabo las siguientes actividades:

- Seleccion de puntos de muestreo

Mediante el recorrido realizado por la zona de estudio se seleccion6 los puntos de muestreo,
también se identifico las actividades que se realizan cerca del canal. Estos puntos de muestreo
fueron georreferenciados con la aplicacion UTM GEO MAP 3.6.2.

Una vez realizado el recorrido se establecié dos puntos de muestreo, sitios que cumplieron con
las caracteristicas adecuadas para la toma de muestras fisico, quimico y biologicas, las que se
detallaré a continuacion:

e El punto inicial se ubicé en la entrada de Yaruquies, el cual recorre por el centro de la
parroquia donde se pudo constatar la proteccion de este con cercas metalicas, alrededor del
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canal se evidencid varios puntos de contaminacion. Estos puntos correspondian a
desembocaduras de tuberias que provenian de varias casas, también se encontré residuos sélidos
organicos e inorganicos flotando en el canal.

e El punto de final de ubicd en el sector Ricpamba, ubicado en la ciudad de Riobamba,
durante el trayecto se evidenci6 varios puntos de contaminacion como: acumulacion de residuos
solidos a orillas del canal, animales domésticos que realizaban necesidades bioldgicas, entre
otros. El agua del canal también se utilizaba con fines domésticos y agricolas.

- Muestreo

Para el muestreo del agua en el Canal de Riego Chambo-Guano bloque 3, se tomé en cuenta el
punto de inicial y final, para de esta manera realizar los respectivos analisis fisico, quimico y
biolégicos. Para la recoleccidn de muestras se tomO en cuenta el protocolo de muestreo
establecido por el laboratorio SAQMIC, ubicado en la ciudad de Riobamba.

- Tipo de muestreo

El tipo de muestreo que se utilizé para la recoleccion del agua fue el muestreo simple o puntual
en cada punto seleccionado. Cada muestra contiene informacién Gtil para los respectivos

analisis.

Cantidad de muestra

En cada punto de muestreo para los analisis respectivos se utilizd las siguientes cantidades:

e 1000 mL de agua para el analisis fisico y quimico para el punto inicial del bloque.

e 1000 mL de agua para el analisis fisico y quimico para el punto final del bloque.

e 100 mL para el anélisis microbiol6gico para el punto inicial del bloque.

e 100 mL para el analisis microbiolégico para el punto final del bloque.

e 1000 mL de agua para el andlisis de organoclorados y organofosforados en el punto inicial
del bloque.

e 1000 mL de agua para el andlisis de organoclorados y organofosforados en el punto final

del bloque.
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Pasos para el muestreo de agua

Se identifico los puntos de
muestreo para
posteriormente
georreferenciarlos

Luego se tomd datos de los
puntos  de  muestreo
mediante observacion
directa y la toma de

Despues se alistd los
materiales para la
recoleccion de muestras.

mediante la aplicacion fotografias.

UTM GEO MAP 3.6.2.

v

Se codificé las muestras Se procedié a llenar los
(fecha, lugar, nombre del recipientes sumergiendo el
recolector, tipo de envase en contra de la

analisis). >| corriente del canal con las >
cantidades establecidas

para los diferentes analisis.

Posteriormente se realizé
el sellado los envases.

v

Finalmente se coloco las
muestras en un “cooler”
para su transportacion al
laboratorio.

lustracion 2-3: Pasos para la recoleccion de muestras de agua en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

- Conservacion y transporte de muestras

Una vez recolectadas las muestras se procedi6 a colocar los envases en un “cooler” adicionando
hielo para conservar sus caracteristicas para de esta manera evitar alteraciones en los resultados.

Se transport6 las muestras a los laboratorios correspondientes.

- Analisis de las muestras

Laboratorio SAQMIC: es un laboratorio privado ubicado en la ciudad de Riobamba, en este
lugar se analizaron los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de las muestras recolectadas en
el bloque 3. La muestra fue realizada el 17 de Noviembre de 2022 y el tiempo de traslado de las

muestras hacia el laboratorio fue de 4 horas.

Laboratorio Multianalytica S.A: es un laboratorio privado y se encuentra localizado en Quito,

en este laboratorio se analizaron los organoclorados y organofosforados. Las muestras se
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recolectaron el 14 de Noviembre de 2022 y el tiempo de traslado de las muestras al laboratorio

fueron de 8 horas.

3.3.3. Metodologia para elaborar una propuesta de mitigacion en el bloque 3

Para esta actividad se procedi6 a identificar los aspectos ambientales producto de las acciones
antropogénicas realizadas alrededor del canal que contaminan el recurso hidrico, esto se basé
mediante la observacion directa y la informacion obtenida de las socializaciones y talleres
participativos con los usuarios del canal. Con la observacion directa se identificd actividades
antrdpicas cercanas al canal, siendo las siguientes: generacion y acumulacion de residuos
solidos en el canal, participacion en celebraciones religiosas, descarga de aguas residuales
domeésticas, actividades ganaderas, incineracion de residuos sélidos en las orillas del canal,
residuos de cosecha de productos agricolas, uso de agroquimicos, canales no revestidos.

En base a estas actividades se propondra el plan de mitigacién, con la finalidad de generar
alternativas para el uso y manejo adecuado del agua del canal de riego y de esta manera
resguardar la calidad del agua. A continuacién, se presenta la tabla para la elaboracién de la

propuesta de mitigacion.
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Tabla 8-3: Formato para la elaboracion del plan de mitigacion

e PLAN DE MITIGACION PARA EL CANAL DE RIEGO CHAMBO-GUANO, BLOQUE 3.

) A
Programa ............. «(,,' o]

<

OBJETIVO:
RESPONSABLE:

ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO

MEDIDAS PROPUESTAS | INDICADORES MEDIO DE

VERIFICACION

FRECUENCIA
IDENTIFICADO

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Linea base

4.1.1. Ubicacion geogréfica de los puntos de monitoreo del canal de riego Chambo-Guano,
bloque 3

El canal de riego Chambo-Guano, es uno los més importantes de la provincia de Chimborazo,
con una longitud de 61921 m. Su trayecto empieza desde la bocatoma situada en la comunidad
Cecel, perteneciente a la parroquia Licto canton Riobamba y finaliza en Alacao perteneciente al
cantén Guano.

Este estudio se realiz6 en el bloque 3, ubicado en la parroquia Yaruquies y finaliza en el sector
Ricpamba perteneciente al canton Riobamba. La longitud del bloque 3, estd comprendido por
3,4 Km.

TET S e SN T AR ST T TR
MAPA DEL CANAL DE RIEGO CHAMBO
GUANO, BLOQUE 3.

UBICACION GEOGRAFICA EN EL
ECUADOR CONTINENTAL

9815400

AREADE
ESTUDIO

9814800

UBICACION GEOGRAFICA EN LA
PROVINCIA

9814200

9813600

A Yaruquies A : r
||~~~ Trayectoria de Canal R £330 : TR =) .:(9 {,
= < ESCULASUmP(I.ITECHlCA DE CHIMBORAZO
URALES

FACULTAD DE RECURSOS NAT
: AGRONOMIA

g I o NAL | % 3
| Y;.a ruguies 758745 9812920 . 3 3 i p— =

Ricpamba 757843 9815322 |~ - 3 .

LONGITUD DEL CANAL 3,4Km x - f N 5 10 8 SUPERVISADO POR: Ing Alex Gavilanes

< VI TN Y, < T FECHA: Diciembre.2022 ESCALA: 1:18.000

lustracion 1-4: Mapa del canal de riego Chambo-Guano, bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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4.1.2. Descripcién del medio fisico

El siguiente autor Sangoquiza en el afio 2017, describe al medio fisico de la parroquia en lo

siguiente:

4.1.2.1. Ubicacion politica

El Sistema de Riego Chambo-Guano bloque 3, se encuentra ubicado en la provincia de
Chimborazo en el cantén Riobamba y Guano.

4.1.2.2. Ubicacidn geografica

Yaruquies se ubica en una depresion al pie de las faldas septentrionales de los cerros Yaruquies
y Cacha a los 2798 metros sobre el nivel del mar.

Yaruquies limita al norte con la parroquia Licéan al sur con las parroquias Punin y San Luis, al

este con el Rio Chibunga, y al oeste con la parroquia Cacha.

4.1.2.3. Temperatura

La temperatura promedio de Yaruquies corresponde a los 14° C, las altas temperaturas se

registran al mediodia con 23° C. El clima cominmente es frio con atmdsfera seca.

4.1.2.4. Precipitacion

Los habitantes de la parroquia Yaruquies mencionan que la época lluviosa empieza en octubre y

dura aproximadamente hasta febrero. La precipitacion anual comprende a 536,4 mm.

4.1.2.5. Humedad

La humedad en la parroquia es de 85%.

4.1.3. Descripcion del medio bioldgico

En esta parroquia Yaruquies se registrd una gran diversidad flora y fauna debido a las

condiciones climédticas que presenta el sitio. Con la informacion obtenida a través de la
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observacidn directa se pudo notar que en el medio hay el desarrollo de las siguientes especies
vegetales: herbaceas, arbustos y arboles, también se observé diversidad de mamiferos y aves en
el sitio de estudio.

4.1.3.1. Fauna

Para identificar la fauna a lo largo del trayecto del canal de riego Chambo-Guano, Bloque 3, se
realiz6 observacion directa en toda el area de estudio.

Tabla 1-4: Fauna en el canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

Nombre Comun Nombre Cientifico
Tértola Zenaida auriculata
Paloma Columba livia

Colibries Archilochus colubris
Gallina Gallus gallus domesticus
Pato Anas platyrhynchos domesticus
Mirlo Turdus merula

Gorrion Passer domesticus
Gavilan Accipiter nisus
Golondrinas Hirundo rustica

Ganado Bos Taurus

Oveja Ovis orientalis aries
Cerdo Sus scrofa domesticus

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

4.1.3.2. Flora

La flora que se observé en el trayecto del Canal de Riego Chambo-Guano-Los Chingazos,

bloque 3, corresponden a especies arbustivas, arbdreas, herbaceas.

Tabla 2-4: Flora en el canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

Nombre Comun Nombre Cientifico
Capuli Pronus serotina
Eucalipto Eucalyptus globulus
Pino Pinus resinosa
Nogal Juglans regia
Aliso Alnus glutinosa
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Chilca Baccharis latifolia

Totora Schoenoplectus californicu
Trébol Trifolium repens

Kikuyo Pennisetum clandestinum
Marco Ambrosia peruviana
Diente de Le6n Taraxacum officinale
Sigse Cortaderia nitida

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

4.1.4. Descripcion del medio socioecondmico-ambiental

Segun datos del censo del INEC realizado en noviembre del 2010, la parroquia comprendia una
poblacion total de 2800 habitantes y una densidad poblacional de 46,66 habitantes / km2.

4.2.  Determinacion de causas de la contaminacion del agua en el canal de riego

Chambo-guano, bloque 3

4.2.1. Talleres participativos

En primera instancia se realizdé una reunion con el presidente de la Junta de Riego Chambo-
Guano, el Lic. Klever Pérez, Ing. Carlos Tierra, secretario de la Junta de Riego, Ing. Juan Leon,
Decano de la Facultad de Recursos Naturales, Ing. Daniel Roman, docente de la Facultad de
Recursos Naturales y Katya Barzallo, estudiante de la escuela de Agronomia. En la tabla se

detalla los temas a tratarse por cada uno de los participantes de la reunion:

Tabla 3-4: Reunién con los directivos del Canal de Riego Chambo- Guano

L

0 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

J
ol & o
e " Loy

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES T
MATRIZ DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

Institucion Responsable Temas por tratar

Departamento

JURECH Lic. Klever Pérez Dio a conocer la mision, vision y

Presidencia objetivos que la JURECH
desempefia.

JURECH Ing. Carlos Tierra Presentd un cronograma de las

Secretario actividades a realizar para los
respectivos recorridos del canal
Chambo-Guano.

JURECH Sr. Alfredo Sani Puso a disposicion el vehiculo de la
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Chofer institucion para los recorridos del
canal de riego con la siguiente
planificacion: lugar y fecha, punto
de encuentro, destino del recorrido,

responsable o guia del recorrido.

ESPOCH Srta. Katya Barzallo Se comprometié en realizar la
propuesta del plan de mitigacion del
Canal de Riego Chambo-Guano.

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

Como segunda actividad se realizo el recorrido por el Canal de Riego Chambo-Guano, logrando
recopilar informacion importante para el levantamiento de la linea base y otra informacién til

para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales.

Al finalizar el recorrido por el blogue 3, se realizo los talleres participativos con los usuarios del
canal de riego mediante una exposicion de los impactos ambientales positivos y negativos
identificados durante el recorrido realizado. A continuacion, se presenta la tabla de las
actividades realizadas durante el taller participativo y el responsable de cada una para el blogue

3 con los usuarios del canal:

Tabla 4-4: Talleres participativos con usuarios del Canal de Riego Chambo-Guano, blogue 3
0 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ¢ Py

e i > JURECH
[ ——— Afparianis et e

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES G
MATRIZ DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

Actividad Responsable Desarrollo

Bienvenida y presentacion Presidente de la Junta de Riego | Expres6 un saludo hacia todos los
“Shuyo Cucho”. usuarios del canal de riego toma “Shuyo
Sr. Gerardo Vilema Cucho”.

Presentacion de los impactos | Katya Barzallo Se realiz6 una breve exposicion sobre la

ambientales del canal de calidad del agua, las causas de

riego Chambo-Guano, bloque contaminacion, 'y las actividades

3. identificadas alrededor del canal.

Taller Participativo Usuarios del canal de riego Se reunieron en pequefios grupos de
trabajo para mencionar mas actividades
que contaminan el recurso hidrico.

Presentacion de los | Usuarios del canal de riego Cada grupo de trabajo expuso las

problemas ambientales que actividades identificadas que contaminan

contaminan el agua del canal. el agua del canal.

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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4.2.2.

Identificacion y evaluacién de impactos ambientales

De acuerdo con el procedimiento antes mencionado, se desglosan los impactos identificados del bloque 3, en la siguiente matriz:

Tabla 5-4: Matriz de identificacion de impactos ambientales del canal de riego Chambo -Guano, blogue 3

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

= <
ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL FACTORES AMBIENTALES
Abidtico Bidtico Antrépico
Medio Economia
Aire | Agua | Suelo | Flora Perceptual Humano | Infraestructura | Poblacion
Generacion y acumulacion de residuos L . .
. N Contaminacion por residuos solidos X
solidos en el canal por la poblacion X X X X
en el canal
Participacion en celebraciones religiosas X X X
Descarga de aguas residuales en el canal Contaminacion por aguas residuales X X X X
Contaminacién por deyecciones de
Actividades ganaderas animales X X X X X X
Incineracion de residuos sdlidos en las | Contaminacion del agua con
orillas residuos de incineracion X X X X X
- s - e - X
Residuos de cosecha agricola Contaminacion por residuo vegetal X X X
’ - =7z X
Uso de Insumos Agricolas Contaminacion del agua X X X
Canales no revestidos Desbordamiento del agua del canal X X X

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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4.2.3. Meétodo para la evaluacidn de aspectos e impactos ambientales

Una vez identificado los aspectos ambientales se procede a evaluar en la siguiente matriz:

Tabla 6-4: Matriz de Impacto Global Ambiental del Canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

e

- =T

1]
I

z
f

e

TEMA: EVALUACION DEL MIVEL DE CONMTAMIMNACIAON DEL AGUA Y ELABORACION DE
UN& PROPUESTA DE MITIGACION EM EL CANAL DE RIEGO CHAMBO-GUAND, ELOGUE 3.

ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DE CHIMBORAZO

ELABORADO POR:

KaTYA GABRIELA BARZALLO CAYAMEE

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

SUPER¥ISADO POR:

ING. ALE= GAVILAMES MONTCY & PRD.

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023
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MATRIZ IMPACTOS GLOBAL AMBIENTAL FECHA: 13 de Enerc de 2023
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SUBCOMPDNENTE Aire Suelo Agua Flora |edio Perceptujfraestructur Humano Economia Poblacidn
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wn Generacidn uv acumulacién de residuos
] sdlidos en el canal por parte de |a poblacidn
= 3,30]  -0.18
E Participacidn e celebraciones religiosas 0,31 031] 1,06 0,39 017
E Deszcarga de aguas residuales 20,17
= Actividades ganaderas 031 031] 0,61 -0.11
w  |lncineracién de residuss sdlidos en las
E orillaz del canal -3.610 20,16
E Residuos de cosecha de  productos
o agricolas 031 031] 0,61 -1,11 0,05
- Uszo de inzurnos agricolas -4,220 0,19
Canales no revestidos 042 -0.33
Positivo 0,44 0,92
1GA -1,75 2,07 -1.31) -0,667] -5.69 -3,08] -1.056] -2.,00 0,500 -0,19 L083] 0,91667)
IGA Mormalizado -0,08 0.14) -006] -003) -026 -0.14] -0,05] 009 2002y 001 014 0,04




En la Matriz de Impacto Global Ambiental, se determind los aspectos ambientales mas
significativos realizados el canal de riego Chambo-Guano, bloque 3, siendo las de impacto
ambiental negativo altamente significativo las siguientes actividades: descarga de aguas
residuales domésticas y el uso de insumos agricolas mientras las de impacto ambiental negativo
medianamente significativo son las siguientes: generacion y acumulacion de residuos solidos en
el canal por parte de la poblacion, participacion en celebraciones religiosas, actividades
ganaderas e incineracion de residuos solidos en las orillas del canal. Finalmente, las actividades
correspondientes al impacto ambiental negativo bajamente significativo corresponden a los
residuos de cosecha de productos agricolas y los canales no revestidos.

El siguiente gréfico representa los aspectos ambientales identificados en el Canal de Riego
Chambo-Guano, bloque 3.

GRAFICO DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES EN EL
CANAL DE RIEGO CHAMBO-GUANO, BLOQUE 3.

Generacion y acumulacion de residuos
solidos en el canal por parte de la

oblacion . .
articipacion en celebraciones religiosas

o Descarga de aguas residuales

Actividades ganaderas

-0,05 0,06
-0,11 Incineracion de residuos sélidos en las
-0,18 -0,17 -0,16 orillas del canal

Residuos de cosecha de productos
agricolas

IGA NORMALIZADO

m Uso de insumos agricolas

ASPECTO AMBIENTAL Canales no revestidos

llustracion 2-4: Aspectos ambientales en el Canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

El grafico presenta los aspectos ambientales productos de las actividades antropogénicas
realizadas alrededor el canal de riego Chambo-Guano, bloque 3, las mismas que se encuentran
clasificadas en impactos ambientales positivos y negativos. Los aspectos ambientales con mayor
impacto negativo son: generacion y acumulacién de residuos solidos en el canal por parte de la
poblacion, descarga de aguas residuales y el uso de insumos agricolas ya perturban la calidad
del agua de riego, mientras las actividades positivas estan representadas por la participacion en

celebraciones religiosas ya que dinamiza la economia en la poblacion.
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4.3.  Andlisis de agua para riego bajo los parametros fisicos, quimicos, biol6gicos

Los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos son elementos importantes que influyen en la
dindmica del agua aportando determinadas caracteristicas. Para el presente estudio se realizd un
muestreo en cada punto de muestreo (Yaruquies y Sector Ricpamba), ubicados al inicio y final
del bloque 3, para de esta manera analizar los comportamientos de las variables fisicas,
quimicas y biolégica en cada estacion de muestreo, siendo las siguientes: aceites y grasas,
aluminio, arsénico, cadmio, cinc, cobre, coliformes fecales, cromo, hierro, materia flotante,
manganeso, niquel, nitritos, oxigeno disuelto, pH, plomo y sulfatos. Estos parametros se
compararon con la Tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego agricola, del Libro VI del
texto unificado de legislacion secundaria, puesto a que la fuente en estudio es utilizada para el

riego agricola.
4.3.1. Analisis fisico y quimicos del agua

Aceites y grasas: forman una pelicula en cuerpos de agua y al tener contacto con los cultivos
impiden que entren los rayos solares afectando el desarrollo biol6gico de las plantas (DIGESA,
2017).

Aceites y Grasas

18 16,4
16

14

mg/L
=

o N OB OO

Puntos de Muestreo

® Yaruquies (Punto Inicial) ~ ®Ricpamba (Punto Final)

llustracion 3-4: Variacion de aceites y grasas en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el grafico se muestra la variacion de aceites y grasas en el punto inicial y final del bloque 3,

donde el cambio mas alto se reflejé en el punto final correspondiente al sector Ricpamba con
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una cantidad de 16, 40 mg/L, mientras que la cantidad mas baja corresponde al punto inicial con
10,60 mg/L.

Con los resultados obtenidos del respectivo analisis se pudo constatar que las cantidades de
aceites y grasas en el punto inicial y final sobrepasan el criterio de calidad establecido en la
Tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego agricola, TULSMA; norma de calidad
ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, el cual indica que debe haber total
ausencia de este parametro en el recurso hidrico. El incremento de este pardmetro podria
deberse a las descargas de agua hacia el canal producto de las actividades domésticas realizadas
por las viviendas aledafias al canal de riego, afectando de esta manera la calidad de agua.

Aluminio: La toxicidad por aluminio en las plantas ocasiona la reduccion del crecimiento
radicular volviéndolas fragiles obteniendo como resultado un volumen exploratorio de raices
maés reducido afectando la absorcion del agua y nutrientes, estos aspectos negativos influyen en
el crecimiento y desarrollo de la planta (Intagri, 2016).

Aluminio

0,16

0,038

0’02 -
0

Puntos de muestreo

® Yaruquies (Punto Inicial) ~ ®Ricpamba (Punto Final)

llustracion 4-4: Variacién del aluminio en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el gréafico se puede ilustrar la variacion del Aluminio (Al) tanto en el punto inicial como el
final, el punto inicial contiene 0,038 mg/L mientras que en el punto final refleja 0,16 mg/L,

ambas son cantidades muy bajas.
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Comparando estos resultados con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego agricola,
TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, el criterio de
calidad de Aluminio es de 5 mg/L, de esta manera se verific que los resultados obtenidos no

sobrepasan estos limites, encontrandose en un rango 6ptimo apto para el riego agricola.

Arsénico: El exceso de arsénico interfiere en el metabolismo de las plantas impidiendo un
correcto desarrollo también puede influir en la absorcion de nutrientes debido a que puede

competir directamente con los nutrientes y alterar los procesos metab6licos (Farnese et al. 2014).

Arsénico
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0,012
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0,008
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0,002

0,016

0,012

mg/L

Puntos de muestreo

m Yaruquies (Punto Inicial) ~ mRicpamba (Punto Final)

llustracion 5-4: Variacion de arsénico en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

El gréafico presenta la variacion de los valores correspondiente al arsénico tanto en el punto
inicial como final, en el punto inicial se evidencia 0,012 mg/L y en el punto final hay una
cantidad de 0,016 mg/L.

Los resultados obtenidos de los puntos de muestro se encuentran dentro del criterio de calidad
establecidos en la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego agricola, TULSMA; norma
de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, ya que el limite de este
pardmetro es de 0,1 mg/L, indicando que los valores mencionados anteriormente son aceptables

para utilizar en el riego agricola.
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Cadmio: Los efectos tdxicos del cadmio en las plantas se manifiestan mediante la reduccién de
su crecimiento, actividad fotosintética, desbalance nutricional, estrés oxidativo y afectaciones en

las actividades enzimaticas (Hernandez et al. 2019).

Uno de los sintomas maés extendidos de la toxicidad por cadmio es la clorosis producida por una

deficiencia en hierro fosfatos o por la reduccién del transporte de Mn (Rodriguez et al. 2008).

Los resultados obtenidos de este parametro para el punto inicial ubicado en Yaruquies y el
punto final ubicado en Ricpamba, fueron inferiores a 0,001 mg/L.

Al comparar con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego agricola, TULSMA; norma
de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, el limite permisible es de 0,05
mg/L, evidenciando que el valor de este pardmetro en ambos puntos se encuentra dentro de los
criterios de calidad, siendo el recurso hidrico apto para el riego agricola.

Zinc: la toxicidad por Zn en las plantas se manifiesta mediante la clorosis y desarrollo reducido
de la planta, también provoca la inhibicién de la fijacion de CO2, el traslado de los hidratos de

carbono hacia el floema alterando la permeabilidad de la membrana celular (Casierra et al. 2005).

Cinc
0,35

0,29

Puntos de Muestreo

m Yuruquies (Punto Inicial) ~ ®Ricpamba (Punto Final)

llustracion 6-4: Variacion de zinc en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el gréafico se observa la variacion del parametro Cinc tanto en el punto inicial como el final,
el punto ubicado en Yaruquies tiene 0,29 mg/L mientras que en el sector Ricpamba contiene
0,07 mg/L.
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Al comparar con el limite permisible de la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego
agricola, TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, el
cual es 2 mg/L, se evidencia que las cantidades de cinc en el agua del canal no sobrepasan los

criterios de calidad, siendo 6ptimo para su uso agricola

Cobre: los sintomas por toxicidad del Cu estan asociados con la disminucién del vigor de los
brotes, un sistema de radicular subdesarrollado, decoloracion de raices y clorosis en las hojas
también pueden confundirse con sintomas de deficiencia de Fe debido al antagonismo que

presentan ambos elementos durante la absorcion de nutrientes (INTAGRI, 2020).

Cobre
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Puntos de muestreo

® Yaruquies (Punto Inicial) ~ mYaruquies (Punto Final)

llustracion 7-4: Variacién de Cobre en el blogue 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el gréfico, se observa que en los puntos de muestreo hay una ligera variacion del parametro
cobre, en el punto inicial ubicado en Yaruquies hay una cantidad de 0,28 mg/L mientras que en
el punto final correspondiente al sector Ricpamba hay una cantidad de 0,31 mg/L.

Estos resultados fueron comparados con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego
agricola, TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua,
siendo el limite de 0,20 mg/L, de esta manera se evidencié que las cantidades encontradas en el

agua sobrepasa el criterio de calidad, siendo no apto para el uso agricola.

Cromo: El cromo es un metal toxico que puede producir dafios al ser absorbido por las plantas

apareciendo lesiones en las raices, inhibicion del crecimiento en la planta, dafios estructurales
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(aparicion de especies ROS), falta de estabilidad de las membranas celulares, efectos en la parte
fisioldgica y bioguimica (disminucién en el contenido de clorofila, disminucién del pH, cierre

estomatico, alteracion en la fotosintesis) (Orejuela, 2017).

Cromo
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Puntos de Muestreo

m Yaruquies (Punto Inicial) ~ mRicpamba (Punto Final)

llustracion 8-4: Variacion de Cromo en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el gréfico, se puede evidenciar una ligera variacién del pardmetro cromo en los puntos de
muestreo, el punto inicial ubicado en Yaruquies muestra una cantidad de 0,03 mg/L y en el

punto final ubicado en el sector Ricpamba tiene una cantidad de 0,035 mg/L.

Esos resultados fueron comparados con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego
agricola, TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, el
cual es 0,10 mg/L, lo que indica que los valores de los resultados son idoneos para su uso en el
riego agricola.

Hierro: los sintomas de toxicidad del hierro en las plantas se manifiestan como necrosis en las

hojas (manchas de color castafio), y disminucién de biomasa radicular, por ende, esto disminuye

el crecimiento de la planta y el rendimiento del cultivo (InfoAgrénomo, 2021).
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Hierro
012 0,11

Puntos de Muestreo

m Yaruquies (Punto Inicial) ~ mRicpamba (Punto Final)

llustracion 9-4: Variacion de Hierro en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el grafico se puede observar la variacion del pardmetro hierro en los puntos de muestreo, el
punto inicial ubicado en Yaruquies contiene una cantidad de 0,11 mg/L y en el punto final

ubicado en el sector Ricpamba hubo una cantidad de 0,08 mg/L.

Los datos obtenidos fueron comparados con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego
agricola, TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, el
cual es 0,30 mg/L, verificando que los datos obtenidos no sobrepasan los limites permisibles de

calidad siendo apto para el riego agricola.

Manganeso: el exceso de Mn provoca limitaciones junto al aluminio en el crecimiento de los
cultivos establecidos en suelos acidos, cabe sefialar que el manganeso afecta al tamafio de las
celulas ocasionando desigualdad en la distribucion de clorofila y almacenamiento de granulos
de almiddn en los cloroplastos también causa alteraciones en la actividad enzimatica y en la
asimilacion, transporte y utilizacion de otros nutrimentos como Ca, Fe, Mg y P asi como la

generacion de especies reactivas de oxigeno (ROS) (INTAGRI, 2018).
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llustracion 10-4: Variacion de Manganeso en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el gréfico, se puede evidenciar la variacion del parametro manganeso en ambos puntos, el
punto inicial ubicado en Yaruquies tiene una cantidad de 0,008 mg/L y en el punto final ubicado

en el sector Ricpamba tiene una cantidad de 0,041 mg/L.

Para conocer si estas cantidades son aptas para el riego agricola, se procedié a comparar con la
tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego agricola, TULSMA; norma de calidad
ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, el cual es 0,2 mg/L, verificando de esta

manera que el recurso hidrico es apto para el riego agricola.

Niquel: El exceso del Ni es téxico para la mayoria de las plantas, los sintomas mas comunes
son: la inhibicion del desarrollo, clorosis, necrosis y marchitamientos también se ha atribuido su
efecto negativo sobre la fotosintesis, nutricion mineral, transporte de azlcares y relacion con el

agua (Villegas et al. 2015).
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llustracion 11-4: Variacién de Niquel en el blogque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el gréfico, se observa que en los puntos de muestreo hay una variacion del pardmetro niquel,
el punto inicial ubicado en Yaruguies tiene una cantidad de 0,03 mg/L y el punto final ubicado

en el sector Ricpamba contiene 0,04 mg/L.

Estos resultados fueron comparados con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego
agricola, TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, el
cual es 0,2 mg/L, lo cual indica que los valores de los puntos de muestreo son aptos para el uso

de riego agricola.

A continuacién, se presenta el andlisis de nitritos:
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Nitritos
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llustracion 12-4: Variacién de Nitritos en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En este gréfico, se puede observar la variacion del parametro nitritos en los puntos de muestreo,
el punto inicial ubicado en Yaruquies esta representado por 0,01 mg/L y el punto final ubicado

en el sector Ricpamba tiene una cantidad de 0,014 mg/L.

Estos datos fueron comparados con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego agricola,
TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, el cual es
0,50 mg/L, evidenciando que estos datos no superan al criterio de calidad, siendo apto para el

riego agricola.

Oxigeno disuelto: el oxigeno es fundamental para evitar la asfixia radicular en los cultivos
siendo un factor importante el agua debido a que proporciona oxigeno a las raices, cuando hay
deficiencia de este parametro los sintomas por falta de oxigenacién en el suelo se expresan
mediante el oscurecimiento de las raices, aumento del crecimiento de las raices adventicias y

por ende la falta de crecimiento (HANNA Instruments, 2022).
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Oxigeno Disuelto
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Puntos de Muestreo

m Yaruquies (Punto Inicial) ~ mRicpamba (Punto Final)

lustracion 13-4: Variacién de Oxigeno Disuelto en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el grafico, se puede observar la variacion del oxigeno disuelto en el punto inicial y final. En
el punto ubicado en Yaruquies se observa que contiene una cantidad de 6,8 mL mientras que el

punto ubicado en el sector Ricpamba tiene una cantidad de 6,4 mg/L.

Estos datos obtenidos fueron analizados con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego
agricola, TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua,
siendo el limite permisible > 3 mg/L, evidenciando que los resultados obtenidos son 6ptimos

para el uso agricola.

pH: El pH puede afectar al proceso fisiolégico de las plantas mediante la absorcion de
nutrientes ya que las plantas presentan rangos Unicos de pH para que su absorcion sea idonea, si
este rango esta fuera de limite la absorcion radicular se dificulta y si es muy extrema se refleja
en el deterioro del sistema radical y consecuentemente presentar toxicidades debidas a la
excesiva absorcion de elementos fitotdxicos Al (DIGESA, 2017).
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llustracion 14-4: Variacion del pH en el blogque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el gréfico, se observa la variacion de los datos obtenidos en el punto inicial y final, en el
punto inicial situado en Yaruquies contiene una cantidad de 8,13 mientras que el punto ubicado

en el sector Ricpamba hay 7,66.

Estos resultados fueron comparados con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua para riego
agricola, TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua,
siendo el limite permisible de 6 a 9, de esta manera se evidencia que estos datos son adecuados

para el riego agricola.

Plomo: la toxicidad en las plantas a causa del Pb se manifiesta mediante los siguientes sintomas
como: hojas muy pequefias llegando a ser clorGticas y con necrosis rojiza, las raices pueden
adquirir un color negro también interfiere la fotosintesis, crecimiento de las plantas, en la

disminucién en la biomasa e inhibicién de la biosintesis de clorofila (Solis et al. 2012).
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lustracion 15-4: Variacion de Plomo en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En el gréfico, se observa la variacion del parametro plomo en el punto inicial y el punto final, el
punto situado en Yaruquies tiene una cantidad de 0,31 mg/L y el punto ubicado en el sector

Ricpamba contiene 0,38 mg/L.

Estos datos obtenidos fueron comparados con los limites permisibles de la tabla 1-2: Criterios
de calidad de agua para riego agricola, TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes al recurso agua, siendo 5 mg/L, verificando que los datos obtenidos cumplen con los

rangos de calidad.

Sulfatos: los sulfatos son los aniones mas peligrosos para el agua de riego debido a que su
exceso causa a que se presenten quemaduras en los bordes de las hojas también limitan la
absorcién del calcio facilitando la del sodio, es importante mencionar que el agua con exceso de
nitratos debe analizarse (DIGESA, 2017).
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m Yaruquies (Punto Inicial) ~ mRicpamba (Punto Final)

lustracion 16-4: Variacion de Sulfatos en el bloque 3
Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

El grafico, presenta variabilidad del pardmetro sulfatos en los puntos de muestreo, el punto
inicial ubicado en Yaruquies tiene una cantidad de 20 mg/L y el punto final ubicado en el sector
Ricpamba muestra una cantidad de 21 mg/L.

Este parametro fue comparado con los limites permisibles de calidad de la tabla 1-2: Criterios
de calidad de agua para riego agricola, TULSMA; norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes al recurso agua, el cual es 250 mg/L, verificando que los datos de la muestra estan en

un rango 6ptimo para su uso en el riego agricola.

4.3.2. Analisis bioldgicos

Coliformes Fecales
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llustracion 17-4: Variacion de Coliformes Fecales en el blogue 3

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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En el grafico, se observa la variabilidad del parametro coliformes fecales tanto en el punto

inicial como final, la muestra recolectada en la entrada de la parroquia Yaruquies contiene una

cantidad de 1100 UFC/100 mL mientras que la muestra del sector Ricpamba tiene una cantidad

de 2300 UFC/100 mL.

Estos resultados fueron analizados y comparados con la tabla 1-2: Criterios de calidad de agua

para riego agricola, TULSMA,; norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso

agua, siendo el limite permisible de 1000 UFC/100 mL, con estos resultados se deduce que el

agua sobrepasa el limite de calidad, no siendo apta el uso agricola.

4.3.3. Anélisis de organoclorados y organofosforados

Los organoclorados son
siguiente tabla:

compuestos analizados dentro de este parametro se muestran en la

Tabla 7-4: Resultado de organoclorados en el agua de riego blogue 3

Compuesto analizado Unidad Limite Resultado Muestra | Resultado Muestra 2:
permisible 1: Yaruquies Ricpamba

a-BCH mg/L 0,001 <0.0001 <0.0001
B-BCH mg/L <0.0001 <0.0001
5-BCH mg/L <0.0001 <0.0001
Heptacloro mg/L <0.0001 <0.0001
Aldrin mg/L <0.0001 <0.0001
Heptaclorepdxido mg/L <0.0001 <0.0001
Isomero B

Gama-Clordano mg/L <0.0001 <0.0001
Alpha-Clordano mg/L <0.0001 <0.0001
Endosulfan | mg/L <0.0001 <0.0001
4,4'-DDE mg/L <0.0001 <0.0001
Dieldrin mg/L <0.0001 <0.0001
Endrin mg/L <0.0001 <0.0001
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Endosulfan Il (Beta | mg/L <0.0001 <0.0001
Isomero)
4,4-DDT mg/L <0.0001 <0.0001

Metoxicloro mg/L <0.0001 <0.0001

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En la tabla se puede observar los compuestos analizados correspondientes al parametro
organoclorados tanto en el punto 1 ubicado en la parroquia Yaruquies como el punto 2 ubicado
en el sector Ricpamba, deduciendo que en ambos puntos no excede el contenido de cada
compuesto con respecto al limite permisible para el uso agricola.

Los organofosforados son compuestos analizados dentro de este parametro se muestran en la
tabla posterior:

Tabla 8-4: Resultados de organofosforados en el agua de riego bloque 3

Compuesto analizado Unidad Limite Resultado Muestra 1: | Resultado Muestra 2:
permisible Yaruquies Ricpamba
Forate mg/L 0,001 <0.0001 <0.0001
Dimetoato mg/L <0.0001 <0.0001
Terbufos mg/L <0.0001 <0.0001
Diazinon mg/L <0.0001 <0.0001
Malation mg/L <0.0001 <0.0001
Clorpirifos mg/L <0.0001 <0.0001
Paration mg/L <0.0001 <0.0001
Azinfos mg/L <0.0001 <0.0001

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.

En la tabla se puede observar los compuestos analizados correspondientes al pardmetro
organofosforados tanto en el punto 1 ubicado en la parroquia Yaruquies como el punto 2
ubicado en el sector Ricpamba, deduciendo que en ambos puntos no excede el contenido de

cada compuesto con respecto al limite permisible para su uso en la agricultura.
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4.4.  Resultados de la elaboracion de la propuesta de mitigacion en el bloque 3

4.4.1. Plan de mitigacion de impactos ambientales en el canal de riego Chambo-Guano,

bloque 3

Una vez realizada la recoleccion de datos mediante la planificacién de actividades con la
JURECH, la realizacion de los talleres participativos, los andlisis quimicos, fisicos y biolégicos,
la identificacion de aspectos ambientales, la evaluacion de los aspectos mas representativos se
procedio a la elaborar la propuesta de mitigacion.

Con la finalidad de mitigar los aspectos ambientales identificados a lo largo del trayecto del
bloque 3, por lo que se propone los siguientes programas: programa de prevencion y mitigacion
de impactos, programa de educacion ambiental, programa de control y seguimiento y programa

de mantenimiento del canal.

En la tabla, se muestra el plan de mitigacion y cada programa con su respectivo objetivo,
responsable, aspecto ambiental, impacto ambiental, medidas propuestas, indicadores, medio de

verificacion y plazo.

4.4.1.1. Programa de prevencion y mitigacion de impactos

Este programa consiste en minimizar los impactos negativos y riesgos de contaminacién sobre
la calidad de agua del recurso hidrico del canal de riego Chambo-Guano. Las medidas
preventivas se ejecutaran para mitigar los impactos ambientales negativos causados por: la
generacion y acumulacion de residuos sélidos en el canal por parte de la poblacién, descarga de

aguas residuales en el canal y uso de agroquimicos.

Objetivo general:
e  Prevenir, evitar, minimizar y neutralizar los impactos ambientales negativos identificados
en el trayecto del canal Chambo-Guano blogue 3, mediante medidas de mitigacién que corrijan

o eliminen la contaminacion ambiental.

Objetivos especificos:
e  Erradicar los residuos sélidos acumulados en las orillas del canal de riego Chambo-Guano
e Restringir las descargas de aguas residuales al caudal del canal de riego.

e Prohibir la realizacién de mezclas de agroquimicos en las orillas del canal de riego
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Alcance: Area de influencia del proyecto

Medidas:

e Medida 1: Realizar una minga con los usuarios del canal para la respectiva limpieza de los
residuos sélidos acumulados en el canal.

e Medida 2: Elaborar una guia para el manejo de residuos solidos del canal de riego
Chambo-Guano, bloque 3.

¢ Medida 3: Ubicar contenedores para residuos solidos en los alrededores del canal.

¢ Medida 4: Gestionar con la entidad competente para el control de las descargas de aguas
residuales domésticas en el canal de riego.

e Medida 5: Realizar las mezclas de los agroquimicos a 10 metros lejos del canal.

Tabla 9-4: Presupuesto del programa de prevencion y mitigacion de impactos para blogue 3

PRESUPUESTO DEL PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Elemento Tipo de Unidad Cantidad | Precio Unitario | Frecuencia | Costos USD

HERRAMIENTAS PARA LA MINGA

Palas de punta cuadrada Por unidad 50 10,00 1 500,00
Lonas de plastico de 1 m | Por unidad 400 0,80 1 320,00
x 0,70 m

Carretillas metalicas Por unidad 25 60,00 1 1500,00
Escobas Por unidad 50 6,00 1 300,00
Volquetas Alquiler/Hora 2 30,00 2 60,00

GUIA MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Disefio de la guia Folleto de 10 paginas 1 40,00 1 40,00
Guia de manejo de | Impresiones/Ad 400 5,00 1 2000,00
residuos

CONTENEDORES PARA RESIDUOS SOLIDOS

Contenedores de metal | Por unidades 30 80,00 1 2800,00

con dimensiones

TOTAL 7520,00

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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Tabla 10-4: Plan de mitigacion del programa de prevencion y mitigacion de impactos para el canal de riego Chambo-Guano, blogue 3

PLAN DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA EL CANAL DE RIEGO CHAMBO-GUANO, BLOQUE 3.

Programa de Prevencién y Mitigacion de Impactos

mitigacion que corrijan o eliminen la contaminacién ambiental.

OBJETIVO: Prevenir, evitar, minimizar y neutralizar los impactos ambientales negativos identificados en el trayecto del canal Chambo-Guano bloque 3, mediante medidas de

RESPONSABLE: Usuarios del canal de riego, moradores de la parroquia Yaruquies

LUGAR: Canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO
IDENTIFICADO

MEDIDAS
PROPUESTAS

INDICADORES

MEDIO DE

VERIFICACION

FRECUENCIA

Generacion y acumulacién
de residuos sdlidos en el
canal por parte de la

poblacién

Contaminacién por residuos
solidos en el canal

-Realizar una minga con los
usuarios del canal para la
respectiva limpieza de los
residuos sélidos acumulados

en el canal.

% de asistencia

__ #de asistentes *100

# de usuarios

-Convocatoria

-Registro de asistencia

Tres veces al afio

-Elaborar una guia de
manejo de residuos sélidos
para el canal de riego

Chambo-Guano, blogue 3.

Documento aprobado

-Guia de manejo de

residuos elaborada y

aprobada

Un mes antes de
realizar las
respectivas

capacitaciones sobre
el manejo de residuos

sélidos.
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-Ubicar contenedores para
residuos solidos en los

alrededores del canal.

% de implementacion

# de contenedores implementados

# de contenedores planificados

*100

-Contenedores ubicados
alrededor del canal de
riego blogue 3.

-Tres meses después
de la adquisicion de

los basureros

Descarga de
residuales domésticos en el

canal

aguas

Contaminacion por aguas
residuales

-Gestionar con la entidad
competente para el control
de las descargas de aguas
residuales domésticas en el

canal de riego

Informe del cumplimiento de
los niveles de contaminacion
seglin la normativa

ambiental.

Documento aprobado

-Tres meses después

del permiso aprobado

Uso de Insumos Agricolas

Contaminacion del agua

Realizar las mezclas de los
agroquimicos a 10 metros
lejos del canal.

100% cumplimiento de la
medida

Registro fotogréafico

Permanente

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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4.4.1.2. Programa de educacion ambiental

El presente programa estd enfocado en la capacitacion de la poblacion para crear conciencia
sobre las acciones antropogénicas que alteran la calidad del agua, para de esta manera plantear
propuestas gque minimicen o eviten la presencia de impactos negativos sobre el recurso hidrico.
El programa de educacion ambiental estard basado en temas de cuidado, proteccion de los

recursos naturales existentes.

Objetivo general
e Proveer a los usuarios del canal oportunidades para adquirir el conocimiento, valores,
actitudes y précticas para proteger, conservar y corregir la calidad del agua del canal de riego

Chambo-Guano, bloque 3.

Obijetivos especificos

e Coordinar con los directivos de la JURECH talleres de capacitacién sobre la educacién
ambiental dirigido a nifios, jovenes y adultos.

e Desarrollar mediante las capacitaciones personas con aptitudes, valores y habilidades con
el proposito de crear conciencia sobre el uso apropiado y responsable del agua del canal de
riego.

o Reforestar las areas deforestadas con especies nativas del lugar para disminuir la erosién

edafica.

Alcance: Area de influencia del proyecto

Medidas:

e Medida 1: Realizar talleres y capacitaciones relacionadas a la importancia de la calidad del
agua para riego, dirigidas a nifios, jévenes y adultos.

e Medida 2: Aplicar los conocimientos tedricos a la practica con el grupo mencionando
anteriormente para crear en ellos conciencia y responsabilidad en el cuidado y conservacion del
recurso hidrico utilizado en la agricultura.

e Medida 3: Restaurar y reforestar las areas afectadas con especies nativas de la zona para

disminuir la erosién edafica.
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Tabla 11-4: Presupuesto del programa de educacion ambiental para el bloque 3

PRESUPUESTO DEL PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

Elemento Tipo de Unidad Cantidad | Precio Frecuencia | Costos
Unitario usD

TALLERES Y CAPACITACIONES

Capacitadores Salario / 2 horas 2 50,00 3 300,00

Viaticos Viaticos / diario 2 30,00 3 180,00

Alquiler de salon para las | Alquiler/dia 2 60,00 3 360,00

capacitaciones con capacidad de

200 personas incluyendo sillas,

patio y baterias sanitarias

MATERIAL DE DIFUSION

Disefio de volantes educativos Disefio/volantes 1 20,00 1 20,00

Volantes educativos Impresiones/millar 3 60,00 1 180,00

A4

UTILES DE OFICINA

Hojas de papel bond Resma 3 5,00 1 15,00

Marcadores de pizarrdn Cajas/ 12 5 7,00 1 35,00

Colores marca carioca Cajas/ 12 colores 10 4,00 1 40,00

Lépices marca carioca Cajas/ 12 colores 10 4,00 1 40,00

Esferos Cajas/12 esferos 10 5,00 1 50,00

EQUIPOS DE OFICINA

Computador portétil marca Dell | Por unidad 1 800,00 1 800,00

Proyector de imagen Por unidad 1 600,00 1 600,00
TOTAL 2590,00

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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Tabla 12-4: Plan de Mitigacion del programa de educacion vial para el canal de Riego Chambo-Guano, blogue 3

PLAN DE MITIGACION PARA EL CANAL DE RIEGO CHAMBO-GUANO, BLOQUE 3.

Programa de Educacién Ambiental

canal de riego Chambo-Guano, bloque 3.

OBJETIVO: Proveer a los usuarios del canal oportunidades para adquirir el conocimiento, valores, actitudes y practicas para proteger, conservar y mejorar la calidad del agua del

RESPONSABLE: Usuarios del Canal. JURECH, Capacitadores.

LUGAR: Canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO
IDENTIFICADO

MEDIDAS PROPUESTAS

INDICADORES

MEDIO DE
VERIFICACION

FRECUENCIA

Participacion en
celebraciones religiosas

Generaciéon de  residuos
solidos en el canal por parte

de la poblacién

Contaminacion por residuos
solidos en el canal

Incineracion de  residuos

sblidos en las orillas del

canal

Contaminacion del agua con

residuos de incineracion

Uso de Agroquimicos

Contaminacidn del agua

-Realizar talleres y

capacitaciones relacionadas
a la importancia de la
calidad del agua para riego,
dirigidas a nifios, jovenes y
adultos.

-Aplicar los conocimientos
tedricos a la préctica con el
grupo mencionando
anteriormente para crear en
ellos conciencia y
responsabilidad en el
cuidado y conservacion del
recurso hidrico utilizado en

la agricultura.

% de asistentes =

Numero de asistentes

Numero de participantes

-Convocatoria
-Registro de asistencia
-Registro Fotografico

Tres meses a partir de la
obtencion de la némina
de usuarios del bloque
3.

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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4.4.1.3. Programa de control y seguimiento

El presente programa tiene como finalidad verificar el cumplimento de las medidas definidas
anteriormente. Es importante llevar un control y seguimiento de la calidad del agua mediante
analisis fisicos, quimicos y biolégicos para constatar el cumplimento de las medidas planteadas

en los anteriores programas.

Objetivo general:
e  Establecer un programa de control y seguimiento para constatar la ejecucion de las medidas
propuestas a los usuarios del canal de riego blogque 3.

Obijetivos especificos:

e  Asegurar la calidad del recurso hidrico para que sea aprovechado en el riego agricola.

Alcance: Area de influencia del proyecto

Medidas:
e Medida 1: Verificar el cumplimiento de las medidas propuestas en los anteriores
programas.

o Medida 2: Establecer puntos de muestreo para monitorear la calidad del agua

Tabla 13-4: Presupuesto del programa de control y seguimiento para el bloque 3

PRESUPUESTO DEL PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

Elemento Tipo de | Cantidad | Precio Frecuencia | Costos
Unidad Unitario usb

ANALISIS DE AGUA

Anélisis fisico, quimico y bioldgico | Muestras  de 2 150,00 1 300,00

de la calidad del agua agua

Andlisis de organoclorados vy | Muestras de 2 150,00 1 300,00

organofosforados agua

SUPERVISION

Técnicos supervisores Salario/ 2 2 50,00 3 100,00
horas

Viéticos Viaticos 2 30,00 3 60,00

TOTAL 760,00

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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Tabla 14-4: Plan de mitigacion del programa de control y seguimiento para el canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

PLAN DE MITIGACION PARA EL CANAL DE RIEGO CHAMBO-GUANO, BLOQUE 3.
Programa de Control y Seguimiento

OBJETIVO: Establecer un programa de control y seguimiento para constatar el cumplimiento de los usuarios del canal de riego blogue 3.

RESPONSABLE: JURECH, usuarios del canal

LUGAR: Canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS INDICADORES MEDIO DE | FRECUENCIA
AMBIENTAL IDENTIFICADO PROPUESTAS VERIFICACION
Generacion y acumulacién | Contaminacion por | -Verificar el cumplimiento -Registro fotogréfico Trimestralmente

de residuos solidos en el
canal por parte de la

poblacién

residuos s6lidos en el canal

Descarga de aguas

residuales

Contaminacion por aguas

residuales

Uso de agrogquimicos

Contaminacidn del agua

Incineracion de residuos
sblidos en las orillas del

canal

Contaminacion del agua
con residuos de
incineracion

de las medidas propuestas

en los anteriores
programas.
- Establecer puntos de

muestreo para monitorear

la calidad del agua

% de medidas =

# de medidas que cumplen o

# de medidas propuestas

100

-Inspeccionar el
cumplimiento  de las

medidas propuestas

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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4.4.1.4. Programa de mantenimiento del canal

El siguiente programa tiene la finalidad de prevenir desperfectos o fallas que puedan alterar la

calidad y disponibilidad del agua de riego, conservando la infraestructura del canal.

Obijetivo general:
e Asegurar una larga vida util del canal mediante un programa de mantenimiento para

garantizar la disponibilidad del agua de riego para la agricultura.

Objetivos especificos:

o  Preservar y conservar la infraestructura del canal minimizando el desgaste o deterioro de
este.

e Auvalar la calidad y disponibilidad del agua para uso agricola a los usuarios del canal de

riego Chambo-Guano, bloque 3.

Alcance: Area de influencia del proyecto

Medidas:

e Medida 1: Realizar mingas con los usuarios del canal bloque 3, para la respectiva limpieza
de malezas y acumulacién de residuos sélidos que impide su buen funcionamiento.

e Medida 2: Mantenimiento de areas averiadas ubicadas en el bloque 3 del canal para alargar

su vida Util.

Tabla 15-4: Presupuesto del programa de mantenimiento del canal para el blogue 3
PRESUPUESTO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL CANAL

Elemento Tipo de Unidad Cantidad | Precio Unitario Frecuencia | Costos $

MANTENIMIENTO DEL CANAL NO REVESTIDO

Cemento Por unidades 15 10,00 1 150,00

Material pétreo Volquetade 20 m 3 1 50,00 1 50,00

Técnicos Supervisién/2 horas 2 50,00 1 100,00

supervisores

Viaticos Viéticos/dia 2 30,00 1 60,00
TOTAL 360,00
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Tabla 16-4: Plan de mitigacion del programa de control y seguimiento para el canal de riego Chambo-Guano, bloque 3

PLAN DE MITIGACION PARA EL CANAL DE RIEGO CHAMBO-GUANO, BLOQUE 3.
Programa de Mantenimiento del Canal

OBJETIVO: Asegurar una larga vida Gtil del canal mediante un programa de mantenimiento para garantizar la disponibilidad del recurso hidrico en la agricultura.

RESPONSABLE: JURECH, usuarios del canal

LUGAR: Canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO
IDENTIFICADO

MEDIDAS PROPUESTAS

INDICADORES

MEDIO DE
VERIFICACION

FRECUENCIA

Canales no revestidos

Desbordamiento del agua del
canal

- Realizar mingas con los
usuarios del canal blogque 3,
para la respectiva limpieza
de malezas que impide su
buen funcionamiento.
-Mantenimiento de areas
averiadas que se encuentren

en el bloque 3 del canal.

% de asistencia =

# de asistentes

# de usuarios

* 100

- Convocatorias
-Registros de asistencia
-Registro fotografico

Una vez al afio

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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4.4.1.5. Programa de cierre y entrega del area

El siguiente programa tiene la finalidad entregar a las autoridades de la JURECH, el PMIA
ejecutado en el canal de riego Chambo-Guano, blogue 3, para de esta manera mitigar la
contaminacion presentada en el recurso hidrico del canal y por ende garantizar la calidad del

agua para la produccién agricola.

Objetivo general:
e Culminar con las actividades establecidas y entregar el Plan de Mitigacion de Impactos
Ambientales ejecutado en el canal de riego Chambo-Guano, blogue 3.

Obijetivos especificos:
e  Entregar el PMIA del canal de riego Chambo-Guano bloque 3, para asegurar la
calidad y disponibilidad del agua para usos agricola a los usuarios del canal de riego Chambo-

Guano, bloque 3.

Alcance: Area de influencia del proyecto

Medidas:
e Medida 1: Limpieza general del canal bloque 3
e Medida 2: Notificar a las autoridades pertenecientes a la JURECH sobre la entrega y cierre

del proyecto.

Tabla 17-4: Presupuesto del programa de cierre y entrega para el bloque 3

PRESUPUESTO DEL PROGRAMA DE CIERRE Y ENTREGA DEL AREA

Elemento Tipo de | Cantidad | Precio Frecuencia | Costos
Unidad Unitario usbD
HERRAMIENTAS PARA LIMPIEZA DEL CANAL

Lonas de plastico con dimensiones | Por unidades 100 0,80 1 80,00
I1mx0,70m

Alquiler de volquetas Alquiler/hora 2 30,00 1 60,00
Viaticos Viéticos/dia 2 30,00 1 60,00

TOTAL | 200,00

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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Tabla 18-4: Programa de cierre ya abandono para el canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

PLAN DE MITIGACION PARA EL CANAL DE RIEGO CHAMBO-GUANO, BLOQUE 3.

Programa de Cierre y Entrega del area

OBJETIVO: Culminar con las actividades establecidas y entregar el Plan de Mitigacion de Impactos Ambientales ejecutado en el canal de riego Chambo-Guano, bloque 3.

RESPONSABLE: JURECH, usuarios del canal

LUGAR: Canal de Riego Chambo-Guano, bloque 3

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO
IDENTIFICADO

MEDIDAS PROPUESTAS

INDICADORES

MEDIO
VERIFICACION

DE

FRECUENCIA

Generacién 'y acumulacion

de residuos solidos en el

Contaminacion por residuos
solidos en el canal

canal por parte de la
poblacion

Incineracion de  residuos
solidos en las orillas del
canal

Contaminacion del agua con

residuos de incineracion

Descarga de aguas residuales

domesticas

Contaminacion por aguas

residuales

Uso de Agroquimicos

Contaminacion de agua

Canales no revestidos

Desbordamiento del agua del

canal

- Limpieza general del canal
bloque 3.
-Notificar a las autoridades
pertenecientes a la JURECH
sobre la entrega y cierre del
proyecto.

% de asistencia =

# de asistentes

# de invitados

* 100

-Convocatorias
-Registro de asistencia
-Informes de

seguimiento

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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Tabla 19-4: Presupuesto general del PMIA en el canal de riego Chambo-Guano, blogue 3

Programa Monto USD

Programa de prevencion y mitigacion de impactos 7520,00
Programa de educacion ambiental 2590,00
Programa de control y seguimiento del canal 760,00
Programa de mantenimiento del canal 360,00
Programa de Cierre y Entrega del area 200,00
TOTAL 11430,00

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1.  Fases de implantacion de PMIA en el canal de riego Chambo-Guano, bloque 3.

En este capitulo se detallard las fases a seguir para la implantacion del PMIA en el canal de
riego Chambo-Guano, bloque 3.

5.1.1. Fase I: andlisis inicial

Para comenzar con las fases de implantacion del PMIA en el canal de riego Chambo-Guano,
blogue 3, es fundamental iniciar con un analisis ambiental del bloque debido a que en la fase
inicial se debe elaborar una politica ambiental y una correcta planificacion del proceso a
proseguir para el establecimiento del PMIA con el propdsito de obtener informacion relevante y

confiable.

Por ello, es importante establecer un equipo técnico para realizar el analisis ambiental de la
situacion actual del canal de riego Chambo-Guano, bloque 3, por lo que se tomaré en cuenta los
siguientes apartados:

o  Talleres participativos con los usuarios del canal para identificacion los aspectos e
impactos ambientales significativos generados en las orillas del canal.

e Recoleccion de muestras de agua en el canal de riego Chambo-Guano, bloque 3.

e  Obtencion de una licencia ambiental para mitigar el nivel de contaminacion del agua.

e Elaboracion de un PMIA con los aspectos e impactos identificados para el canal de riego

Chambo-Guano, bloque 3.

Una vez realizado el proceso para obtener informacion de la situacién ambiental actual del &rea

de estudio se procedera a realizar un informe para dar continuidad a la planificacion del PIMA.

5.1.2. Fase Il: planificacion

Una vez elaborado el analisis ambiental inicial se continuara con la siguiente fase que es la de
planificacion para la implantacion de PMIA. En esta fase se procederéd a realizar la politica
ambiental para el canal de riego Chambo-Guano blogque 3, el mismo que constard con medidas

de prohibicion de las descargas de aguas residuales domesticas de las viviendas que se
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encuentran ubicadas en los alrededores del canal, el cumplimiento de las medidas propuestas
para evitar la generacion y acumulacion de residuos sélidos en el recurso hidrico y sus
alrededores, la restriccion de las mezclas de agroguimicos en los alrededores del canal, tala de
arboles, canales no revestidos, actividades ganaderas, incineracién de residuos sélidos en las

orillas del canal, residuos de cosecha de productos agricolas y riego.

Posterior a ello se procederd a evaluar y calificar los aspectos e impactos ambientales
identificados asociados con las actividades antropogénicas, con este procedimiento se podra
disefar el PMIA.

Para la realizacion del PMIA se procedera a plantear los objetivos ambientales de cada
programa, el responsable, las medidas propuestas a realizarse, los plazos establecidos, los
indicadores para determinar los objetivos propuestos, en el capitulo de los resultados se
encuentra detallado este procedimiento.

5.1.3. Fase Ill: implantacion

Esta fase corresponde a la implantacion del PMIA, para ello se tomaré en cuenta la valoracion
realizada a los aspectos e impactos identificados en el canal, de este modo se procedera a tomar

en cuenta las siguientes acciones:

Para la prevencion y mitigacion de impactos es necesario:

e Realizar una minga con los usuarios del canal para la limpieza de los residuos sélidos
acumulados en el canal.

e Elaboracion y difusion de una guia para el manejo de residuos solidos y las consecuencias
del uso de agua con una baja calidad en la agricultura a consecuencia de actividades antrpicas
no controladas.

e Ubicacion de basureros en los alrededores del canal principal para prevenir y mitigar

impactos ambientales a causa de la generacién y acumulacion de residuos solidos en el canal.

Para la educacion ambiental con los usuarios del canal de riego es necesario:

e  Temas referentes al cuidado y uso responsable del agua destinada para la agricultura con la
finalidad de crear sensibilidad y conciencia ambiental.

e Importancia de la calidad del agua para la agricultura.

e  Problemas de rendimiento en la produccion de cultivos a causa de la baja calidad del agua

para riego agricola.
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e  Problemas en los suelos agricolas por la mala calidad del agua para riego agricola.

Dentro del control y seguimiento se debe:
e Verificar del cumplimiento de las medidas propuestas de los programas propuestos.

e  Establecer puntos de muestreo para monitorear la calidad del agua.

Para el mantenimiento del canal se debe:

e Realizar mingas con los usuarios del canal blogue 3, para la respectiva limpieza de malezas
que impide su buen funcionamiento.

e Mantenimiento de areas averiadas ubicadas en el bloque 3 del canal para alargar su vida

atil.

Para el cierre y abandono se debe realizar:
e Limpieza general del canal bloque 3.
o Notificar a las autoridades pertenecientes a la JURECH sobre la entrega y cierre del

proyecto.

5.1.4. Fase IV: verificacion y mejora

Una vez que se implante el PMIA, es importante esperar un transcurso de tiempo para poder
evaluar su operatividad, para ello es indispensable verificar la ejecucion de los procesos y
actividades propuestas del PMIA, es decir si la implantacién del PMIA se realiz6

adecuadamente.

La verificacion del PMIA se lo realizaré a través del cumplimento de los programas del PMIA
que estan a cargo de la JURECH y usuarios del canal, estas se desarrollaran en un determinado
tiempo y esta detallado en cada programa del plan de mitigacion ambiental. Mediante estas
actividades la Junta de Riego Chambo-Guano podra reconocer las no conformidades dentro del
PMIA vy establecer acciones correctivas. Finalmente, cabe mencionar que la finalidad de esta

fase es la mejora continua del PMIA para el canal de riego Chambo-Guano, bloque 3.

5.1.5. Cronograma de implantacion de PMIA en el canal de riego Chambo-Guano, bloque
3

En el siguiente cronograma se detalla las actividades a realizar para la implantacion de plan de

mitigacion de impactos ambientales:
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Tabla 20-4: Cronograma de actividades para la implantacién de PMIA

FASES DE IMPLANTACION SEMESTRALMENTE
| 1 11 v

Fase I: | Talleres participativos con los usuarios del canal X
Analisis Recoleccion de muestras de agua X X X X
ambiental Obtencidn de un permiso ambiental X

Elaboracion de un PMIA X
Fase 11: | Politica ambiental X
Planificacion Evaluacion de aspectos e impactos ambientales X

Elaboracion de los programas del PMIA X
Fase I11: | Prevencion y mitigacion de impactos X X X X
Implantacion Educacion ambiental con los usuarios del canal de X

riego

Control y seguimiento X X X

Mantenimiento del canal X X X

Cierre y entrega del &rea X X
Fase IV: | Seguimientoy control X X
Verificacion y | Verificacion del cumplimiento de PMIA X X
Mejora Mejora continua X X

Realizado por: Barzallo, Katya, 2023.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e  Se determinaron las causas que originan la contaminacion en el canal de riego, bloque 3
mediante la recopilacion de informacion a través de talleres participativos y la observacion
directa de la zona de estudio. Se identificaron las siguientes actividades como las principales
causantes de la contaminacion: generacién y acumulacion de residuos solidos en el canal por
parte de la poblacidn, uso de insumos agricola, descarga de aguas residuales e incineracion de
residuos soélidos en el canal. Consecuentemente, estas causas identificadas proporcionan una
base so6lida para tomar medidas y desarrollar estrategias destinadas a mitigar y prevenir la
contaminacion en el canal, promoviendo asi la conservacion y el uso sostenible del agua en el

area de estudio.

e A partir de los resultados de los anélisis del agua, que incluyeron parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, se determind el nivel de contaminacion del agua en el blogue 3. Los
hallazgos son los siguientes: se encontré la presencia de bicarbonatos por encima de los limites
permisibles, lo cual crea un medio alcalino y ocasiona el bloqueo de los microelementos
esenciales para el desarrollo de las plantas, como el hierro (Fe), manganeso (Mn), Boro (Zn) y
cobre (Cu). Ademas, los aceites y grasas superan los limites permitidos, lo que impide que los
rayos solares lleguen a las raices y bloqueen la absorcion de elementos esenciales para las
plantas. También se detecté un exceso de cobre, que provoca el subdesarrollo del sistema
radicular de las plantas y disminuye el vigor de los brotes. Otro pardmetro fuera de los limites
permisibles es la materia flotante, cuyo exceso obstruye los recursos hidricos y provoca el
desbordamiento de las acequias. Por altimo, se identificd la presencia de coliformes fecales por
encima de los limites permitidos, lo cual puede ocasionar graves problemas para la salud de
plantas, animales y del ser humano. Por lo tanto, se requiere proponer y valorar medidas de
mitigacion para abordar estos problemas de contaminacion, a fin de proteger el recurso hidrico y

garantizar la seguridad alimentaria y la salud de la comunidad.

e Para la elaboracidon del plan de mitigacion se procedi6 a evaluar y calificar los aspectos e
impactos ambientales identificados en el canal de riego a tares de la observacion directa y los
talleres participativos con los usuarios del canal, de esta manera se identifico a las actividades

que causan mas impacto ambiental siendo las siguientes: Generacion y acumulacion de residuos
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solidos en las orillas del canal por parte de la poblacion, descarga de aguas residuales
domésticas y uso de agroquimicos. Los siguientes aspectos ambientales identificados no
tuvieron mayor impacto, pero de igual manera se procedié a elaborar programas de mitigacion

para reducir esta contaminacién ya que de alguna manera también perjudica la calidad del agua.

6.2. RECOMENDACIONES

e Realizar un muestreo y monitoreo continuo del agua del canal de riego Chambo-Guano
minimo de 2 afios para obtener datos que complementen la informacion obtenida en esta

investigacion para verificar si los resultados se mantienen o cambian.
e Ejecutar el plan de mitigacion elaborado para mitigar los aspectos ambientales negativos

que perjudican la calidad del agua del canal de riego Chambo-Guano para de esta manera

garantizar la seguridad alimentaria al consumidor.
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ANEXOS

ANEXO A: OFICIO DE FINANCIAMIENTO PARA ANALISIS DE MUESTRAS




ANEXO B: SOLICITUD PARA DESARROLLO DE TALLER PARTICIPATIVO

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMRORA 26O

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
ESCUELA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Riobamba, 14 de Enero del 2023

Sr. Gerardo Vilema
Presidente del Barrio Maria Auxiliadora pertencelente a la parvoquia Yaruquies.

De mi consideracidn

Por medio del presente me dirijo a usted, comn estudiante de ka Escuela Superior Polieéenica de Chimborazo,
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES de ks carreras de Agrooomla, con ¢l fin de soliitar b

siguiente:

La presente es con ¢l motivo de solicitarle muy comedidamente a usted me otorgue un espacio en
la reunién que se realizard ¢l domingo 15 de Enerv de 2023, debido a que la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo preocupada por el bienestar de los usuarios del canal de riego Chambo
~ Guano los Chingazos a puesto a su bartio para una socializacion con el fin de conocer las posibles
causas de la contaminacidn del canal de agua

Segura de contar con su valiosa aceptacion reitero mis sincervs agradecimientos,

E‘ atya (;E'es Barzallo Cayambe ’
Estudiante de la Escuela Superior JN&JM. \a Escucla de Agronemia



ANEXO C: TALLER PARTICIPATIVO CON LOS USUARIOS DEL BLOQUE 3




ANEXO D: NOMINA DE LOS USUARIOS DEL BLOQUE 3

/.

JUNTA DE USUARIOS DE RIEGO £
27 $02%05232 MALCA,
“SHUYO CUCHO" é /] ERPRORA A —
28 1623
OBJETIVO: CAMBIO DE DIRECTIVA 50314 MAYGUALEMA LECK GRICELOA DEL CARMEN
Domingo, 15 de enero de 2022 26 B0011277% AUGUILLA JUAN =
— 30 01301484 MOROCHD LOPEZ ALBERTO
600655682 7 n LUIS ALBERTO
2 ot 2 EVA MARIA IBABEL
3 B91751E411 73 3 03849571  |CBANCO GLAMDO LUZ MARIA
4 AULLA 34 E03799510 [PALTAN GUASHCO JOSE ARTURO —
& p03109273 ALLLA PONAGUIZA MARCOS s FILOO CUAM LUS ANTONO —
6 [503539321  |ALGUILA MORGCHO SEGUNDO GONZALO = 8 UEL =
s - 37 HO1293962 ROMERD LOBATO GLORW MARINA
S .| [CAA A e oAt = 20 SAGUAY QAGLY ANGELA BEATRIZ =
9 |601347081 | BRAVO AUCANCELA LUIS ALFONSO
= 3 [SALANBAY PANT] PEDRO —
10 BRAVO YUGLILEMA HILDA ¥ HEREDEROS =
- 40 150001 EALAD AUGLILLA JUAN BERNARDO
11 01565577 CARVAJAL RIVERA FRANKLIN OGWALDD e =
A a1 | SALAD ERAVD JUUO CESAR 2
12 sucuY
= UORCCHO CHIUBORAZO LS ALBERTO o b Y
14 601523822 PO TENELEMA JOSEFINA 4 GUAMAN CAMLOS ALIGUSTO
15 01548375 [JANETA LEON TERESA O JESUS - 44 K014 | SANCHEZ LLANGA JUAN ANTONO <
16 H01904626 LEMA ALTAMIRANO SALL 45 BOLETIES4 TAPA TUCUNANGO LUIS GERARDO P
" 1 [LEma % 02093270 TENE AGUAGALLO CARMEN YOLANDA
18 501223530 LEMA BALAD GONZALD . p= TENE fop—
19 (602448128 LEON AGUAGALLD ELANCA FLOR ¥ HESRMAND = - TENE LEMA ENPORATRZ (v
—
2 e = - RAVO JAvER
21 [SO00S4S5S LEON AGUAGALLO SESUNDO MANUEL (+) o S o 2
22 01983703 LEON CEVALLOS MASSA ESTHELA —
8 VILEMA BIRAVD LUIS GERARDD
23 BOIOOSSES LEON PILAMUNGA BLANCA HLDA. =
2 VILEMA DAGLY ANGELITA
24 YAGUACHI ALEJANDIO o —
25 J1H0CE40215  |LOPEZ LEMA CEBAR RAMIRO T TORO0 A [
26 601178502 [MALAN CARANGUI JOSE FRANCISCO




ANEXO E: MATERIALES PARA MUESTREO




ANEXO F: TOMA DE MUESTRAS YARUQUIES Y RICPAMBA




ANEXO G: RESULTADOS ANALISIS FISICO, QUIMICOS Y BIOLOGICOS

Avemda 11 de noviembre y Milton | m

Telefonos: 0993387300 - 0324322 (998580374 0993806600

INFORME DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS
Solicitado por: Srta. Katya Barsallo

Fecha de enfrega de resulladaos: 12 de diciembre del 2022

Tiper de muestira: Agua del sistema de nego Chambo - Guano

Muestras Punto 1: Yaruguies Punto 2: Ricpamba

Determinaciones I nidades *Limites Miusestra 01 Miuestra 02

Color Und Co/Pt 30w 251
i Llnid fi - ¥ 213 766
Conductividad u Siemsicm = I 250 1552 1543
Turbiedad Ly 322 ELIN
Cloruros ma/d. 142 0.9 1.3
Dhireza mg/L 300 G40 6.0
Calcio mg/d. 40 16.4) 17.6
Magnesio gL 7il 5.8 7.4
Alcalinidad mg/L 300 1o 65.4)
Bicarbonatos ma/d. o 1020 05,9
Sulfaros mg/l. 250 20.4) 214
Amomnios mg/L 0.5 i 1N .08
Nitritios mgil. 0.5 {.040 .04
Nitratas mg/d. [ 1.5 23
Fosfaios mg/L .3 .47 .29
Hierra mg/l. 0.3 01l 0.08
Manganesa mg/d. 0.2 ). 008 0.041
Aliminio mg/L 5 1.038 {160
Flugruros mg/l. <15 0.71 0.42
Arsénico mg/L .1 L.af2 {01
Croma mg/L 0.1 i.030 0.035
Cadmio ma/L .05 < (L0 <fl.i
Cabre mg/l. 0.2 0.28 0.3l
Cine mg/l. 2 0.20 0.07
Niguel mg/L .2 .03 {04
Ploma mg/L 5 .31 023
Ohizeno Disuelio mgd. = 3 6.8 .4
Aceites y grasas mg/L Ausencia 1ia 16.4
Maieria organica ma/d. 5.3 4.8
Silidos Totales mg/L 1a0d 209.9 2231
Solidos Disuelios mg/L 450 09 2 959
Coliformes fecales | UFC/A 0mL ] 1 1) 2300

* Valores referenciales para aguas de riego Acuevdo Ministerial 0974 TULSMA

Oservaciones:  Valores de coliformes fecales fuera de limites para uso en nego



ANEXO H: RESULTADOS ORGANOCLORADOS Y ORGANOFOSFORADOS

Multianalityca S.A.

Libmixabae it eailodi p Raguara oo di Calad

DHATOS DEL CUENTE

INFORME DE RESULTADDS
INF.DRV-IN.636022

Chiente: HERAERA VIVIANA NATHALY
Direccibn: SAN ISIDRO DE FUNIN
[Tele [oe6eDs2091

DHATOS DE LA MUESTRA

|Descripcian: AGUAIRICRAMBA, M.1, BARZALLD K

Lote [ Declarado: 1L

Fixcha de Elaboraclon: - Ificludt'll\-u- -

Fecha de Recepciin: 2022-11-15 |Hora de Recepcion 14:31:17

Fecha de Analisis: 2032-11-18 ]Fi:llldl' 2022-11-38

Material de Envase: [

Toma de Muestra realizada por: El Chaniter

ot resultados en ol presente informe se refienen 3 los datos y las musestras entregadas

reportados
el clhente a nauestro laboratorio.

Caracteristicn [olor: Caracterstico
Ligukdo rcnnunuclin: Refrigeracion
S

RESULTADOS INSTRUMENTAL

“pesticidas Organoclorados y Organofosforados
PARAMETRD COMPUESTD AMALIZADD UHIDAD RESULTADD METODD

o-BCH mgiL <0.0001
8-8CH migiL =0u0001
-BICH [Lindano) mgiL <0.0001
B-BCH mgiL <0.0001
Heptackro mgiL =0u0001
Aldrin migiL <0000
Haptad orepdaedn | Somess B migiL =0u0001
gama-Chordanc mgiL <0.0001

L o e s

Organcclorades 3.9.00E maiL <p.o001 REFERENCIA: EPA 52700

Dielann L <0001 Pciifica EG-HED
Endrin mgiL <0.0001
Endosulfan |l (Beta |Somssa) mgiL «00001
4,.4.-000 migiL =0u0001
[Endrin Aldehédo migilL =0u0001
Endosulfan Sulfato migiL =0u0001
44007 mgiL =0u0001
Endrin Cetona migiL <0u0001
eletouiclorg migilL =0u0001
Forate mgiL <0.0001
Demetoato migiL =0u0001

Tearbiufos migiL <0000 INTERNO: MIN-£4
o e Dilazinan mgiL <0.0001
+ Malation mgiL <0L0001 REFEREMCIA: EPA 52700

Clarpinfos migiL =000 Molpcadn Co-Hs
Faration mgiL «0U0001
Azindos migiL =0u0001

Desamlade por RocioSoft.com pdg. 12

EDMUNDD CHIRIB OGS M47-154 Y JORIGE AMIBAL PAEZ

LA CONCEPCION - QUITD - FICHINCHA -

ECUADDOR
Tt (0Z) 330 0247, 226 9743, 244 4670 § emal: informes Dmulianaliyos oom

RIN-T.8-01 / Edicién RG: 06




Multianalityca S.A.

Lbmwabaens ke Arbdinki. p Rempramsorito e Calwlad

DATODS DEL CUENTE

INFORME DE RESULTADDS

INF.DIVIN. G350 20

Cliznte: HERRERA VIVIAKA MATHALY
Direcciin: SAN ISIDRO DE FUNIN
|Tedd [pesB052091

DATDS DE LA MUESTRA

[Descripcian: AGUA (TARUGHUIES, M.2. EARZALLO.K |

Lote - |G Declarado: 1L

Fecha de Elaboracian e IF‘CIIII‘II“ICIIIII‘II: —-

Fecha de Recepcitn: 2022-11.15 |Hora de Recepcitn 14:30:17
Fcha de Analisis: 2022-11-18 ]F.ClllﬂlEllIlﬁl! 2032-11-318
Material de Envase: -

Toma de realizada por: £l Chente:

resultados reporados
&l clante a nuestro la

&n o presente informe se refieren a los datos ¥ [as musestras entregadas
boratorio.

Cancterston e Caracteristico
Ligukdo [En-unuclml: Fefrigeracion
5iC

RESULTADOS INSTRUMENTAL

“*Pesticidas Organoclorados y Organofosforados
PARAMETRO COMPUESTO ANALIZADD UNIDAD RESULTADD METONDD
o-BOH gl T <00001
B-BCH mgiL =0U0001
¥-BOH [Lincano) mgiL =0U0001
B-BCH mgiL = 0UO001
Heptackn migiL =0U0001
Aldrin mgiL <0.0001
Heptaclorepdusdn [samem B maiL <0L0001
gama-Chordano migiL =0U0001
"evioaitan mat o I
fngnociarsco 44" 00DE mg_ﬂ. =0L0001 REFERENCIA: EFA 2700
Teianin mai <0001 WoxSficato Lo
Endrin mgiL <0.0001
Il [Bata |somssral migiL =0U0001
4,4-000 mgiL <0L0001
[Endrin Aldehédo mgiL =0U0001
Endosulfan Subato migiL =0.0001
44' 007 migiL =0U0001
Endrin Cetana migiL =0U0001
Metnuicioro mgiL =0L0001
Forate mgiL 00001
Demitoato mgiL =0U0001
Towbuho: marL L INTERND: MIN-££
o o Dilaziron mgiL 00001
- Malation mgiL =0L.0001 REFERENCIA: ERA 52700
Clanpinfos mgiL =0U0001 o [E-He
Faration mlﬂ. 1[”]1{!1
Azinios mgiL <0L0001

EDMUNDO CHIRIBOGA M47-154 Y JORGE AMIBAL PAEZ
EPCION - QUITD - FICHINCHA - ECUADOR

L& CONC
Tadl: {02) 330 0247, 226 9743, 244 4670 / email: infonmes Dmulianaliycs oom

Desamlads por RocioSofcom pag. 102

RIN-T.8-01 [ Edicién RG: 06




Direccion de Bibliotecas y
Recursos del Aprendizaje
*

A8 espoch ‘

[—

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 22/ 06 / 2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Katya Gabriela Barzallo Cayambe

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Recursos Naturales

Carrera: Agronomia

Titulo a optar: Ingeniera Agrénoma

f. responsable: Ing. Cristhian Fernando Castillo Ruiz

1099-DBRA-UTP-2023




