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GENERALIDADES
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GENERALIDADES

Volcan Ilal6é= inicio de vertientes de agua

Medidas de control y
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GENERALIDADES

Objetivo general

Generar una serie temporal de datos historicos de calidad y cantidad de agua

INTRODUCCION . , ., . s ,
y sedimentos, asi como también la calidad biologica que se estan generando
en los diques construidos con materiales biodegradables en la quebrada Urku
Wayku, ubicada en el volcan Ilal6, como una medida de soluciéon basada en la
pLANTEAIENTO Pk o sl s, ot e o b
DEL PROBLEMA y €6 Dajo Prestp b a ’
Objetivos especificos
JUSTIFICACION Recopilar informacién histérica de previos anédlisis y recolectar datos
E IMPORTANCIA actuales semanales de muestras de agua, sedimentos y macroinvertebrados

de los diques ubicados en la quebrada Urku Wayku, asi como la medicion del
caudal y volimenes de sedimentos generados en el sitio.
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GENERALIDADES

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

JUSTIFICACION
E IMPORTANCIA

OBJETIVOS

Ad

M

»

Monitorear semanalmente la cantidad y calidad, tanto del
agua, como de los sedimentos, a través, de los métodos
estandarizados en el laboratorio de medio ambiente y de
mecanica de suelos del campus matriz de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE, para generar una serie temporal
en la quebrada Urku Wayku.

Procesar estadisticamente en el software libre RStudio, las series temporales
generadas en cantidad y calidad del agua y de sedimentos, para asi demostrar que
la construccion de los diques, como una solucidén basada en la naturaleza, es una
alternativa viable.

Desarrollar el modelamiento de la quebrada Urku Wayku en el software libre
QGIS para evaluar en que puntos estratégicos es necesario implementar diques
que contribuyan a la rehabilitacion del suelo y agua de la zona.

Socializar con la Comuna San Francisco de Banos ubicada en el volcan Ilalo los
resultados obtenidos del trabajo de integracion curricular.
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METODOLOGIA

Ubscacion
TERMIOE TETMIOE TEEMIOE TESMIOE TEI000E Prosincia: Fichincha
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1 1
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METODOLOGiA Toma de muestras: semanales

Duracion: 16 semanas

AREA DE
ESTUDIO

TOMA DE
MUESTRAS

A

ANALISIS DE
AGUAS

Muestras de agua Muestras de sedimentos

ANALISIS DE
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METODOLOGIA

Laboratorio: Medio Ambiente
Norma: Acuerdo Ministerial 97a y OMS

AREA DE Parametro Metodologia
ESTUDIO
Sulfatos, fosfatos,
itratos y snngdﬂs e Espectrofotéometro Hach 5000.
suspension
TOMA DE
MUESTRAS T
Andlisis de pH Multimetro portatil HQ40D de Hach.
: Analisis de
ANALISIS DE cfanc.i’uchmff{?d Medidor de TDS.
AGUAS eléctrica y solidos
disueltos totales
A v
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METODOLOGIA

Laboratorio: Mecanica de suelos
Norma: NOM-021-RECNAT-2000

AREA DE Parametro Metodologia
ESTUDIO
: .. Método cualitativo: cromatogratia
Materia organica
en papel.
TOMA DE Método cuantitativo: calcinacion.
MUESTRAS
) Densidad ﬁparent?: método {'1& ]ft probeta.
ANALISIS DE eal: método del picnémetro.
AGUAS
pPHY

conductividad Relacion suelo-agua: 1:2.5.
eléctrica
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METODOLOGIA

Realizado por: Universidad Regional Amazonica

IKIAM
ANALISIS DE
CALIDAD Los macroinvertebrados
BIOLOGICA & se deben:

PROCESAMIENTO Separar, identificar y contabilizar

DE DATOS
IDENTIFICACION : : '
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LA INSTALACION - -
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METODOLOGIA

Series

Temporales S tu d I O

ANALISIS DE
CALIDAD )
/ : WU/ Mfﬁh
- AL
PROCESAMIENTO Serie no estacionaria en media Serie no estacionaria en media y varianza
DE DATOS
L 1WA j\ \
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METODOLOGIA

Modelacion
microcuenca

ANALISIS DE
CAIJIDAD “wi EARTHDATA

Find a DAAC -

BIOL()GIC A = EARTHDATASEARCH S ~
: e , 0\1
ASTER Global Digital Elevation Model V003 e X
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RESULTADOS Tipo de suelo: suelo volcanico

Volumen de sedimento generado en los diques

TIPO DE
SUELO Y DIQUE 1 DIQUE 2 DIQUE 3
VOLUMEN &
PRECIPITACION
Y 1 ! ! ' g
i
CANTIDAD s i ~—— R A\
AGUA ’ 5
Dique 1: Dique 2: Dique 3:
CALIDAD 6.19 m3 5.8 m3 4.88 m3
AGUA
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RESULTADOS Precipitacion total mensual (mm)

[ J ﬂ e p V 4 [ J
Datos: K INAMHE Estacion meteorologica: M003 Izobamba
TIPO DE INSTITUTO NACIONAL DE METEDROLODGIA E HIDROLOGIA
SUELO Y NOMBRE: IZ0BAMBA CODIGD: Meee3
VOLUMEN PERIODN: 2ea8 - 2623 LATITUD: 86 21° 5/5.33° § LOMGITUD: /86 337 18.46"W ELEWVACIOH: 1058 .88

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT HOW DIC SLUMA MEDIA
. 2888 161.2 184.6 268.8 231. 258.5 137.7 42.6 28.8 167.7 49.9 57.9 73.7 1654.8 137.9
2881 144.8 168.2 226.3 133.6 l1e2.8 38.2 36.1 12.4 91.4 7.9 119.@ 192.6 1272.5 186.@
2082 94.8 93.4 281.4 248.8 132.7 69.7 26.5 11.8 22.9 129.6 185.8@ 243.6 1458.6 121.5
2083 144.7 184.4 111.5 183.7 118.8 117.8 7.9 32.2 1e1.3 153.2 280.1 118.5 1385.3 115.4
2884 28.9 66.1 74.8 158.4 147.4 24.3 28.6 3.1 98.7 136.3 152.7 18/7.7 1129.4@ 94.¢
2. 2085 33.3 201.4 218.2 115.7 180.1 66.8 58.6 53.9 84.1 83.7 185.8 159.4 1265.8 185.4
PRECIPITACION 2806 93.3 188.8 167.5 262.8 76.3 92.2 13.1 23.6 51.6 76.5 245.9 174.6 1465.4 122.1
2887 171.3 55.1 229.9 264.3 243.6 59.7 62.6 34.8 16.4 281.9 326.2 117.8 1783.6 148.6
2885 246.6 275.5 263.5 257.8 216.4 111.5 28.5 96.7 183.1 199.5 183.8 126.8 2032.3 169.3
2089 295.4 186.6 262.4 189.9 182.8 48.2 7.1 29.8 9.7 86.4 838.8 289.9 1516.2 126.3
, 2018 45.6 183.7 114.2 289 2 149.2 196 .4 196.2 52.5 79.5 89.7 249 .4 394,38 1774.4 147.8
2811 138.3 193.3 143.7 2602.4 92.8 6l.4 69.4 a7 26.9 197.6 38.4 led4.9 1487.8 123.9
2012 254.3 227.3 197.4 219.3 bd.9 18.6 19.8 20.8 28.5 167.@ 169.0 38.5 1468.6 116.7
2813 43.7 238.5 128.1 181.9 239.8 9.8 8.3 43.5 38.9 191.5 45.9 79.6 1168.7 96.7
CANTIDAD 2814 177.9 135.4 242.3 141.6 186.9 43.3 12.5 459.9 78.5 132.1 112.8 79.8 1393.08 116.8
2815 94.9 78.9 233.3 152.2 182.4 18.6 38.8 6.6 21.4 118.2 193.4 49.7 1891.6 90.9
AGUA 2816 166.6 183.7 185.2 318.7 131.4 44 .3 18.4 18.6 82.8 118.9 28.9 183.3 1394.8 116.1
2017 171.3 178.6 331.1 163.5 227.7 149.7 5.1 42.1 53.8 113.@ 124.4 17e.4 1722.7 143.5
2018 84.9 181.3 217.4 1/6.1 191.5 38.2 12.0 23.9 45.4 89.1 253.1 44.7 1349.6 112.4
2819 195.5 212.8 235.1 155.4 183i.6 bd.5 24.9 g.6 84.8 168 .9 194 .8 132.3 1478.1 123.1
2820 175.2 148.1 158.6 222.8 197.9 41.2 67.1 62.0 26.8 74.9 69.7 199 .8 1443.3 128.2
| 2821 161.8 152.3 299.1 . & 238.8 14.8 49.4 85.1 229.1 235.8 28B.5 2236.5 186.3

2822 121.8 195.2 189.8 88.0 48.9 114.7 156.6 91.2
C Q I IDAD suma 3185.3 3656.4 4690.8 15608.1 869.3 g812.4 1534.4 2962.6 3388.2 3334.1 33900.4 2825.8

AGUA
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RESULTADOS Caudal - Microcuenca

TIPO DE

SUELO Y Q=4.43 L/Sg q
VOLUMEN Q= 5.79 L/sg
2021

PRECIPITACION




Caudal - Microcuenca
TIPO DE Urku Wayku P

SUELILO Y Candal - Microcuenca
VOLUMEN 4.52 lsg Serie Temporal del Caudal de la Microcuenca por semana
8.38 lsg —
8.41 lsg ..
5,72 lsg
4.89 lsg
PRECIPITACION 7.17 Usg g
6.25 l/sg
4,68 l/sg g
4.14 lisg =3
5.02 Usg T S o e e e e e e
CANTIDAD 4.40 Usg
6.95 lsg
AGUA 6,13 Usg
6.57 lsg
B 4.11 lsg .
5.33 l'sg s Si o 12 16
CALIDAD

AGUA ) ESPE 2
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RESULTADOS

TIPO DE
SUELO Y
VOLUMEN

PRECIPITACION

CANTIDAD
AGUA

CALIDAD

AGUA Zi'

Dique 1
7,10
6.95
7.08
6,75
7.09
7,02
7.04
6.82
7,56
6.91
7,20
7,25
7.03
7.16
7.07
6,69

Digque 2 Dique 3

2021:7.25
2023: 6.99

7.11
6,92
6.91
6,98
6.98
6,80
7.10
7.04
7,09
7,58
7,05
7.08
7.00
7,35
6.96
6,88

Potencial hidrogeno (pH)

piH del agua

pH ded agua

Serie Temporal del pH del Agua por semana - Digue 1

Semanas

Serle Temporal del pH del Agua por semana - Digue 2

Semanas

NEUTRO

ACIDO ﬁkLCﬂLlNO

La OMS considera un
rango normal entre

6.5a09.

Serie Temporal del pH del Agua por semana - Digue 3
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|
\ — g
I'| \ II'
H .'
. \
\ I|I
5!":"I'I'IH!"|H.5

BESPE x3

LINIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA




RESULTADOS

Conductividad eléctrica (CE)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (pS/cm)

DIQUE 1 DIQUE 2 DIQUE 3 L ) CE )
100 uS/em 108 uS/em 110 uS/em Clasificacion Tipo — Observaciones
122 uS/ecm 117 uS/ecm 113 uS/cm i —
TIPO DE 121 uS/em 120 uS/em 118 uS/em o1 Aguas de baja salinidad Q50 EXIS‘IE en condiciones normales
124 uS/em 115 uS/em 113 uS/cm de riego
SUELILO Y 132 uS/em 123 us/em 123 us/em C2 Aguas de salinidad media 250-750  Necesita un moderado lavado

113 uS/cm 108 uS/cm 108 uS/cm
121 uS/cm 121 uS/cm 109 uS/em c3 Aguas altamente salinas 750-2250 No utilizar en suelos sin drenaje

VOLUM EN 125 uS/cm 121 uS/cm 121 uS/cm
124 uS/cm 121 uS/cm 121 uS/cm
115 uS/cm 115 uS/cm 115 uS/cm

| 131 uS/em 129 uS/em 124 uS/cm .

137 uS/cm 129 uS/cm 129 uS/cm 202 1 . 1 20 “S/Cm
137 uS/cm 131 uS/cm 131 uS/cm
147 uS/em 159 uS/em 155 uS/em 2023 . 1 26 2 1 S/
150 uS/em 155 uS/em 147 uS/cm . * u Cm

145 uS/em

PRECIPITACION

Serie Temporal de la Conductividad Eléctrica del Agua por semana - Digue 1 Serie Temporal de la Conductividad Eléctrica del Agua por semana - Dique 2 Serie Temporal de la Conductividad Eléctrica del Agua por semana - Digue 3

CANTIDAD
AGUA

Caonductvidad EMctnea dal Agua usicm)

onductividad Eléctrica del Agua [uSicm)
b
]
) i
Conductividad Eldctnica del Agua [WSfem
h*

.
L
-

CALIDAD "
AGUA

Semanas

&ESPE 2.3
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RESULTADOS Nutrientes: Nitratos (NO;)

Nitrato (NO3)

Di 1 Di 2 Di 3 / * , .
o e TR R La OMS establece un limite maximo
2.2 mg/1 1.6 mg/1 1.7 mg/1 . o .
TIPO DE 17 mel 28 mel 19wl admisible de nitratos en el agua
. mg/ 2 mg/ . mg/
SUELO Y 2.0 mg/1 1.8 mg/1 1.5 mg/1
T natural de 10 mg/L.
VOLUMEN 2.8 mg/1 2.9 mg/1 3.3 mg/1
1.9 mg/1 1.3 mg/1 1.4 mg/1
1.2 mg/1 1.3 mg/1 1.9 mg/1
3.2 mg/1 0,7 mg/1 1,5 mg/1 2023: hd A N g5
1.1 mg/1 1.1 mg/l 2,7 mg/1 ‘. - [_‘:y!ﬁ' ..
1.1 mg/1 1,2 mg/1 2.9 mg/1 / P ﬂ;
s — Promedio 2,5 mg/L g r o
1.5 mg/1 1.4 mg/1 1.4 mg/1 P o i LA ;_ w1 P
PRECIPITACION s omgl 13 omgl 19 mgl Maximo 3,5 mg/L |
2.6 mg/1 1.6 mg/1 2.0 mg/1
Serie Temporal de la cantidad de Nitrato (NO3) en el Agua por semana - Dique 1 Seria Temporal de la cantidad de Mitrato (NO3) en el Agua por semana - Digue 2 Seria Temporal de |a cantidad de MNitrate (MOX) en &l Agua por semana - Digua 3
- | ,'III I.
f .'. _ /| |_
CANTIDAD LA ) oA ﬁ |
2 / \ f \ £ | \ ' | | E
N | |

CALIDAD | s | i

AGUA
A )ESPE ok
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RESULTADOS Nutrientes: Fosfatos ( PO,3-)

Fosfato (PO4)3

Dique 1 Dique 2 Dique 3 Norma CE—CCA—

5.2 mg/ 4.2 mg/l 5.2 mg/l
1,7 mg/1 3.7 mg/1 5.3 mg/1 O O 1 8 9 o

TIPO DE 1.9 mg; 34 mg; 3.7 mg/l / o
43 mg/l 6.5 mg/l 6.1 mg/l

SUELO Y 2.3 mg/ 2.0 mg 1.9 mg/l Men Or a
21 mg/] 25 mg/1 3.0 mg/l
VO LUM EN 5.1 mg/ 6.0 mg/ 4.5 mg/l 0 0 5 L
3.6 mg/l 4.8 mg/1 4.9 mg 9 mg / o
1.2 mg/l 1.0 mg/l 2.4 mg;
1.1 mg/ 25 mg/ 1.5 mg/l
1.4 mg/l 1.7 mg/l 3.0 mg
4.0 mg; 5.8 mg; 4.3 mg/l
5.3 mg/l 5.0 mg/l 3.1 mg
1.6 mg/l 2.0 mg/l 1.7 mg/l 2023 ° 3 5 g/ L
2 3.9 mg/l 2.6 mg/l 5.5 mg ’ ? m
PRECIPITACION 55 mgl 20 mgl 56 = L
Eutrofizacion
Serie Temporal de la cantidad de Fosfato (PO4)2 an &l Agua por sémana - Digue 1 Serie Temporal de la cantidad de Fosfato (PO4)2 en el Agua por semana - Digue 2 Serie Temporal de la cantidad de Fosfato (PO4)2 én &l Agua por semana - Dique 3

AGUA ] | | | —

Faosfato (PO4)2 [mgh)
Fosfato (P02 [mgh)
Fosfate (PO4)2 [mgh)

CALIDAD | | — . — |
AGUA

)ESPE p % ¥
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RESULTADOS Sulfatos (50,42)

Sulfatos (S04)2
Dique 1 Dique 2 Dique 3 Acu erdo

2 mg/1 4 mg/1 2 mg/1 .. .

TIPO DE T Ministerial 97a:

SUELO Y > met 2 omgt 1 mgn limite méximo
0 mg/1 0 mg/1 0 mg/1 . .

VOLUMEN 4 mg/1 5 mg/1 5 mg/] permISIble eS de
2 mg/1 4 mg/1 2 mg/l
1 mg/1 1 mg/1 6 mg/1
0 m;’l 3 m;’l 2 m;’l 1000 mg/L°
0 mg/1 0 mg/1 5 mg/1
1 mg/1 0 mg/1 6 mg/l
1 m;"l 1 m:-"l 2 m;"l
PRECIPITACION S S B B 2023: 3 mg/L .

4 mg/1 3 mg/1 3 mg/1 SlllfatO de hleI'I'O

Serle Temporal de |a cantidad de Sulfato (504)2 en el Agua por semana - Digue 1 Serie Temperal de la cantidad de Sulfate (S04)2 en el Agua por semana - Dique 2 Serie Temporal de la cantidad de Sulfato (S04)2 en el Agua por semana - Digue 3

CANTIDAD | A [ a —HE— A
AGUA | | | VPV

Sultats (S04)2 [mal]
Sufate (SO4)2 [mgf]
Sulfato (S04)2 [mgl

N | \ g
1 | ",
L 1 ! Y
CALI DAD . | I‘ | | .
SEmanas Semanas Semanas

AGUA ® ESPE 2.3
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RESULTADOS Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Solidos Suspendidos Totales (S5T)
Dique 1 Dique 2 Dique 3

18 mg/l 54 mg/] 103 mg/l d e : 1
TIPO DE xows o ow 4% = Acuerdo Ministeria
23 mg/l 27 mg/] 33 mg/l .
SUELO Y 31 mg/1 123 mg/1 44 mg/l 973: 1im1te de 1 30
VO LUM EN 37 mg/1 37 mg/] 26 mg/l
0 mg/l 20 mg/] 120 mg/l
33 mg/l 27 mg/] 35 mg/l mg / L J
2 mg/l 0 mg/l 22 mg/l
| 2 mg/1 2 mg/1 175 mg/1
4 mg/l 127 mg/l 64 mg/l
11 mg/l 4 mg/l 199 mg/l .
17 mg/1 6 mg/l 166 mg/1 2023 . mayores en
C AC (,) 19 mg/l 19 mg/] 130 mg/l .
PRE IPIT I N 7 mg/1 13 mg/] 11 mg/l d
14 mg/1 73 mg/] 178 mg/l lque 3
60 mg/1 25 mg/] 16 mg/1
| Serie Temporal de la cantidad de Solidos Suspendidos an el Agua por samana - Digue 1 Serie Temporal de la cantidad de Solidos Suspendidos en el Agua por semana - Dique 2 Serle Temporal de la cantidad de Sdlidos Suspendidos en @l Agua por semana - Digue 3
II|| Il!l Ii|||iI .III 1___1.
I|| Ill Ill i I.l.l |!| b .- III
CAN TI DAD |II . I'I !'. _II Il_ _— I' III I|'I Il' I|
- | = I | | = |
E : I| rE'- || l!I I| |I E III I|II .I I I| I!I
AGUA % / I'; 1 I|I "-E“ I|' |II I| II I',I' :3:. A Iil I;I |II -III I!l ||I
Ej !ll I'II II', f ;H: |II \ |I Ill § ! III \ III II |; | |I I|
I:E i II L | J-rm: . | I. |I 1 .|I L: -"-, 'II 1 | | |I I| |I 'i
:—%': - | .'I \ = f E \ .iI \ ' | ,l'l E II"-. | \ 'I I'! | | | |
| . III| III III / -""l' Ii m l"l II- I‘- |II !ll | m | b, [ II.." |III | | |!il II|
|I | I|II .._x V. f_’.a' - '\-,I“' I|' II \H - y | '| I| II
|II I!i — 7 . || Il_ B K‘x \1.J|I II| II
CALIDAD — | _ . | ; |
! Semanas b - . Sermanas B i S

AGUA BESPE x3
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RESULTADOS Sélidos totales disueltos (SDT)

Solidos totales disueltos (SDT)

S e o e Acuerdo Ministerial 97a: rango

ppm ppm ppm

TIPO DE 6 mn e aceptable de 450 a 1000 ppm.
SUELO Y @ omm @ mm b

4 wm @ o © o OMS: 0 a 300 ppm para agua
VOLUMEN ®  pm L pm S pm

64 ppm 60 ppm 60 ppm pOtable.

62 ppm 60 ppm 60 ppm

57 ppm 57 ppm 57 ppm

64 ppm 64 ppm 62 ppm

) i 2021: 96 ppm
PRECIPITACION Lk ppm 79 ppm 77 ppm

74 ppm 70 ppm 70 ppm
76 ppm 75 ppm 72 ppm
Serie Temporal de la cantidad de Sélides Totales Disusltes en el Agua por semana - Digue 1 Serie Temporal de |a cantidad de Solidos Totales Disueltos en el Agua por semana - Digue 2 Serie Temporal de la cantidad de Sdlidos Totales Disueltos en el Agua por semana - Dique 3
CANTIDAD ;
E e

AGUA

CALIDAD L o S e -

AGUA A~ — __
AS @ESPE 13
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RESULTADOS Potencial hidrégeno (pH)

pH Segun:
Dique 1 Dique 2 Dique 3
NOM-021-
CALIDAD muestreo Alta  Media Baja Alta Media Baja  Alta Media Baja
Inicio RE CNAT' 2 O O O
SEDIMENTOS (Abril) 6.3 5.8 5.8 5.9 5.0 5.6 6.1 5.0 5.7
% (;I;l?i(; 6.6 6.0 5.0 5.8 5.2 5.1 6.3 6.1 6.1 Moderadamente
(le:ll:z; 6o 57 55 60 57 54 66 64 6.0 acido (5.1-6.5)
CALIDAD
2 DIQUE 1 DIQUE 2 DIQUE 3
BIOLOGICA
PH PH PH
4 BT B0 B3 66 69 4.8 51 54 &7 5] 6.3 54 57 6 6.3 B.6 B9
0 0 0
m m
ZONAS DE ; f-~ /| :
INSTALACION s . .
o 15 o 15 / Qo 15
DE NUEVOS P 20 o 2
DIQUES % 25 % 25 ( % -
2o 2| 2
. | J
l Q I 40 | 40 N 40 | .
AL VZE (LN Sulfato de hierro

45 45

CON LA

COMUNIDAD % JU“D E S p E ’:2%![
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RESULTADOS Conductividad eléctrica (CE)

CE (uscm™ 1) Segl’ln.
Periodo Dique 1 Dique 2 Dique 3

de . NOM-021-

muestreo Alta Media Baja Alta Media Baja Alta  Media Baja

CALIDAD Inicio RECNAT-2000
SEDIMENTOS (Abril) 100 8o 8o 130 90 8o 170 140 100

% (;Ilf:ij:; 60 110 110 110 100 70 70 80 40 Efect()s

Jimal 40 w0 70 100 70 50 60 80 6o despreciables
CALIDAD de salinidad
BIOLOGICA v v o <1000 uS em*-1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 &0 80 100120140160 180

0 0 _ 0

ZONAS DE ; ! / ;

Salinidad

=
o
e
=
=]

INSTALACION 5. { _ _
o =] 15 S 15
DE NUEVOS g 20 4 g 20 g 20
DIQUES % 2 % 25 % 25
E 30 2 30 § 30
(= o &

35 a5 a5

40 \ N 0

SOCIAI‘IZACI(’)N 45 i :: | Conductru{{;}d (mS/metro) o e

CON 1A e Abril  —8— Junio Julio ——Abril == Junio Julio b Abril == Junio Julio
COMUNIDAD {,_) ESPE 7‘1’!
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RESULTADOS Densidad aparente

Profundidad Densidad Segun:
-3
CALIDAD demuestra  aparente (g cm ™) NOM-021-RECNAT-2000
SEDIMENTOS — 1.2 Tipo sedimento: Francoso
% Media 1.25 + Arena
CALIDAD Baja 131 + Limo ; ;SA 1’*‘32
. - Arcill .20 - 1.
BIOLOGICA DENSIDAD APARENTE retid
ZONAS DE °
INSTALACION :
DE NUEVOS 2 2
DIQUES 2 2
SOCIALIZACION : Probeta con muestra

CON LA 45

COMUNIDAD  mm— j ESPE 1:’:11
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RESULTADOS Densidad real

Densidad real (g cm™3)

Mayoria de
los suelos =

Periodo Dique 1 Dique 2 Dique 3
de
muestreo Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja 2) 65 g Cm_3
CALIDAD ’ : :
bidete 2.17 2.32 2.35 2.25 2.32 2.32 2.16 2.26 2.30
Abril . . . . . . . : . .,
SEDIMENTOS (apei) Compactacion
ecto 2.50 2.16 2.22 2.55 2.07 2.20 2.32 1.84 1.08
(Junio)
% Final
(Julio) 2.35 2.08 2.12 2.15 2.20 2.34 2.37 2.56 2.35
CALIDAD
BIOLOGICA DIQUE 1 DIQUE 2 DIQUE 3
DENSIDAD REAL DENSIDAD REAL DENSIDAD REAL
2 21 22 23 24 25 26 2 21 22 23 24 25 26 1.8 1.9 2 21 2.2 2.3 24 25 2.6
0 0 0

ZONAS DE 5 \ ’ ’

INSTALACION ‘. - .
DE NUEVOS T 2
DIQUES 2 2" 2"
SOCIALIZACION - ) R . !

CON LA e Abyril et V111 1] Julio e A1ifI| el LRI Julo =t Abril == Junio Julio
COMUNIDAD (\ ) ESPE p 0% %
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RESULTADOS Materia organica

Método cualitativo: cromatografia

CALIDAD ) . :
SEDIMENTOS Abril Junio Julio

hE

-
@

CALIDAD
BIOLOGICA
AU L D19 . Suelos con
INSTALACION : S
aplicacion
DE NUEVOS d
DIQUES o L -
1.Zona central o de oxigenaciéon 3. Zona de materia organica quimicos.
) 2.7.0na interna o mineral 4. Zona enzimatica o nutricional
SOCIALIZACION

CON LA

COMUNIDAD m—m—ree— {)ESPE B €

UNWEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RESULTADOS Materia organica

V4 [ J [ ) ° o
Meétodo cuantitativo: calcinacion 9%Optimo
Calcinacién (MO%) 1-5 %
CALIDAD ) . :
Periodo Dique 1 Dique 2 Dique 3
SEDIMENTOS de M. M. M. M. M. M. M. M. M. 2021: 0.2%
muestreo  Ay7a  MEDIA BAJA ALTA MEDIA BAJA ALTA MEDIA BAJA o
e 2023: 3.2%
(Abril) 1.6 % 4.6% 4.1% 4.2% 5.0% 2.6% 2.6% 3.1% 2.5%
Medio
CALIDAD (Junio) 1.9% 4.6%  4.4% 1.5% 2.3%  3.0% 1.7% 3.3% 3.2%
BIOLOGICA (JP:E:; 2.6% 4.7% 4.0% 4.8% 2.7% 2.7% 1.1% 2.8% 2.9%
DIQUE 1 DIQUE 2 DIQUE 3
MO% Mo MO%
ZONAS DE G‘I.ﬂ% 2.0% 3.0% 4,0% 5.0% ﬂ‘l.ﬂ% 20% 30% 4.0% 5.0% G'l-ﬂ'f’c- a0
INSTALACION ; s N\ ) aNe \
10 10 10 AN
DE NUEVOS
o 5 5 \
DIQUES S }
£ 25 , < 25 £ 25
E 30 f E 30 g 30 / "
a5 I."' a5 35 / R
SOCIALIZACION w / w w0 | Excremento animal
CON LA —t— Abril  —8— Junio Julio et Al =l Junio Julio =t Abril =8 Junio Julio -m—- E S p E 7
COMUNIDAD it Ly



RESULTADOS

m Zona Alta

o
-

o
o

Zona Baja

CALIDAD BIOLOGICA ANTES DE DIQUES

CALIDAD BIOLOGICA DESPUES DE DIQUES

= Dique 1

Dique2 mDique 3

CALIDAD THEP
SEDIMENTOS I ] -
. - ; 1 =01
CALIDAD ANTES DIQUE DESPUES DIQUE
BIOL()GIC A Muestreo i;::a g:il:'l Dique1 Dique 2 Dique 3 Las familias con mayor
Especies identificadas 4 6 3 7 6 abundancia fueron Hyallelidae
% Abundancia 42 39 136 128 105 y Chyronomidae
ZON AS DE Abundancia total 81 369
2 BMWP 2 20 1 28 21 "
INSTALACION ABI e 8 o o s
DE NUEVOS '
DIQUES Aumento porcentual de 355.6%
Niveles de _ o
. Calidad BMWP/Col ABI Significado Color
SOCIALIZACI()N tOleranCla . Aguas muy
CON LA BMWP y ABI Lledier 16-35 14-34 contaminadas
COMUNIDAD {_) ES pE p
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RESULTADOS

ESTUDIO - QGIS

CALIDAD
SEDIMENTOS

CALIDAD
BIOLOGICA

ZONAS DE
INSTALACION

DE NUEVOS
DIQUES &

SOCIALIZACION
CON LA

COMUNIDAD m—eroroe—m (\g) ESPE B €

\\\\\

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

20 19
“n

RASTER

Microcuenca
Hurku Wayku




RESULTADOS

ZONAS DE INSTALACION DE NUEVOS DIQUES:

Cota Cota Long Long Pendie
CALIDAD Iramo| ; ;eial | final | Gam) | m) nte - corniniciall Cora Coordenadas UTM 17S
1 2128 3065 0.202 292 229 amo 4 1mnicl final
SEDIMENTOS 2 3065 3032 0.218 218 15% Este Norte
3 032 go17 oA 13 1% 7 2959 2938 787963,6 | 9970015,6
4 3017 2014 0.031 31 10%
5 3014 2904 0.162 162 12% 8 2038 2892 787963,6 9969904,9
6 2004 2059  0.149 149 23%
CALIDAD 7 2059 2038  0.074 74 289% 2 2 2507 788075,0 | 9969794,3
. 8 2038 2892 0.149 149 31% 13 2737 2729 788297,6 9969241,0
BIOLOGICA 9 2892 2807  0.207 297 29%
10 2807 2776 0.179 170 17%
11 2776 2772 0.031 31 13%
12 2772 2737 0.108 108 189%
13 2737 2729 0.031 31 26%
ZONAS DE 14 2720 2722 0.118 118 6%
A 15 2722 2705 0.105 105 16%
INSTALACION 16 2705 2702 0.044 44 ";.-'915
DE NUEVOS 17 2702 2660 0.385 285 11%
18 2660 2649 0.149 149 7% | .
DIQUES 19 2640 2554 0.973 073 10% g
20 2554 2549 0.124 124 4% 12/ _
21 2549 2547  0.054 54 4% - 3
18-/ /
2 s | y
. .'15 4
SOCIALIZACION Pendientes por tramos 165
CON LA
P . 4
COMUNIDAD ) ES E r
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RESULTADOS Socializacion del proyecto en la

Comuna San Francisco de Banos

CALIDAD
SEDIMENTOS

Casa comunal

CALIDAD .-";- ,4‘"=- 2 o . ke . n,r_..
BIOLOGICA A RS

ZONAS DE
INSTALACION
DE NUEVOS
DIQUES

Ing. David Carrera y

SOCIALIZACION miembros de la comunidad

CON LA

COMUNIDAD Z% j ED§SEE 7.




CONCLUSIONES

Deterioro del volcan Ilalé por erosion que
potencia el afloramiento de cangahua.

El volumen de sedimentos acumulados detras del dique contribuye a la mitigacion del
cambio climatico y sirven para mejorar la calidad del agua.
La compactacion de sedimentos genera resistentencia a la erosion .

Las muestras de agua analizadas, presentaron:

pH: 7.059 (agua neutra)

Conductividad eléctrica: 126.23 ps cm-1 (Agua de baja salinidad).

El analisis de nitrato, sulfatos y sélidos totales disueltos estan dentro de los limites permisibles,
por otro lado fosfato supera el limite permitido y los s6lidos suspendidos totales estan dentro
del limite con excepcion al Dique 3 que tiene pico de valores mayores al permitido.

ESPE 2
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS w%_u
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CONCLUSIONES

Las muestras de sedimentos analizadas, presentaron:
pH: 5.9 (Moderadamente acidos).

Conductividad eléctrica: 91 us cm-1 (Efectos despreciables de salinidad).

Densidad aparente: sedimento tipo franco.

Densidad real: 2.26 g cm-1= densidad tipica de la mayoria de suelos.

Materia organica: después de los diques 3.2%, antes de los diques 0.2%, lo que
representa un aumento porcentual del 1500%.

El analisis de la calidad biologica indico que en el ano 2021 se identificaron 81
individuos, mientras que en el 2023 esta cifra ascendi6 a 369, lo que representa un
aumento porcentual del 355.6%. Se evidencia que el ecosistema se esta
recuperando.

ESPE 2
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CONCLUSIONES

Con el software QGIS se determind que las zonas Optimas para la

instalacion de nuevos diques esta comprendida entre las cotas 2959
a 2807y 2737 a2729.

Se ha comprobado que la cantidad y calidad tanto del agua como de los sedimentos,
asi como la calidad biologica, han experimentado mejoras tras la implementacion de
los diques, por lo tanto, se demostré que es un método efectivo para la recuperacion
del suelo y el agua de una cuenca hidrografica degradada.

Los diques de contencion de cana guadua demuestran que son estructuras efectivas,
econdmicas y ecologicas.

La socializacion de los resultados a la Comuna San Francisco de Banos, se realizo
con éxito, y dio lugar a nuevas propuestas para futuros proyectos de integracion.

BESPE x3
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RECOMENDACIONES

Construccion de mas diques en la
microcuenca Urcu Waycu y en las demas
quebradas del volcan Ilal6é y del Ecuador.

Utilizar modelos hidrolégicos para simular
los efectos de los diques en el flujo de agua
y la distribucion de sedimentos en la

microcuenca.

Realizar un estudio detallado de la
erosion de las microcuencas antes y
después de la instalacion de los diques.

Establecer un método de monitoreo
continuo a largo plazo para evaluar los
cambios en los diques.

PESPE 34

UNWEFISII'.‘IAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




RECOMENDACIONES

Se recomienda a la comunidad proteger el
cauce de la microcuenca Urku Waycu para
no afectar la calidad del agua, sedimentos y
calidad biologica.

Fomentar practicas agricolas sostenibles e
incentivar el uso de abonos organicos.

Se recomienda el mantenimiento
constante de los diques para no

Es aconsejable llevar a cabo sesiones de comprometer su funcionamiento.

socializacion antes de desarrollar cualquier
proyecto en una comunidad, para evitar
Inconvenientes.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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