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PLAN DE INVEST1GAC1ON.I.

1.1. Introduccion, justification y problematics.

2

Pot  causales semejantes, han desaparecido valiosos bosques que se suman al proceso de 

erosion de sueio agricola, grandes extensiones de tierra util para la agricultura han 

tenido que ser abandonadas en los ultimos tiempos; por lo que existe una emigration 

relativamente alta de lugares que anteriormente se consideraban productivos. Las 

evidencias de esta situation se manifiestan en altos indices de contaminacion de agua, 

marcadas y extensas temporadas de sequia, tasas elevadas de deforestacion, acelerados 

procesos de erosion y acentuacion en el regimen de escurrimiento.

El crecimiento de la poblacion en America Latina, especialmente en el Ecuador, ha 

provocado cambios muy fuertes en el ambiente, generando una acelerada degradation 

de los recursos naturales y una subida vertiginosa en las demandas del recurso hidrico, 

superando ampliamente la capacidad del Estado en satisfacerlas. Esto ha ocasionado que 

los indices de cobertura en los servicios de agua potable y saneamiento esten entre los 

mas bajos de Latinoamerica; por otro lado, existen series deficits estacionales de 

energia (la mayor parte proveniente de la generacion hidroelectrica) que se suman a los 

conflictos por el uso del agua.

■

La desatencion tecnica sumado al desatinado manejo legal de las cuencas hidricas que 

sirven para el aprovechamiento y uso del agua para el consume y supervivencia de la 

region sur del pais, advierten a mediano plazo una inminente inestabilidad hidrica; tai 

que permita sostener un desarrollo humano sustentable.

El manejo inadecuado de la tierra ha ocasionado efectos adversos en los aspectos 

biofisicos como: perdida de sueio, perdida de la biodiversidad, alteration del regimen de 

escurrimiento en rios y quebradas, confluyendo a sustanciosas perdidas economicas por 

inundaciones, restriccion en la produccion agricola., nuevas enfermedades en cultivos, 

animales y seres humanos; disminuyendo de esta manera. en forma progresiva. la 

calidad de vida de los habitantes de la region.
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La cuenca hidrografica y particuiarmente ei recurso hidrico, juega un rol muy 

importante en la participation e integracidn de los adores involucrados en el desarrollo 

y metas de la sustentabilidad. La problematica del manejo de los recursos naturaies en 

cuencas hidrograficas requiere de un enfoque de sistema integrado, estableciendo en el 

al factor social, tanto del medio rural como urbano, como el agente que movilizara las 

actiones e intervenciones sobre el medio ambiente y la naturaleza.

El papei que juegue a future, el aprovechamienio eficaz y eficienie de los recursos 

hidricos sera fundamental para la eliminacion de deficiencias estructurales de la 

economia del pais. Como podriamos citar, la fuerte tasa de emigration poblacional de 

nuestra provincia hacia la capital o provincias del oriente ecuatoriano, producto de la 

sequia a partir de los anos 70 s, catalogandose nuestra region como una de las mas 

pobres del pais; per tai debilidad, el gobierno intenta disminuir este impacto social 

financiando sistemas de riego fronterizos, como el proyecto de riego Zapotillo, 

reforestacion de las cuencas sur fronterizas y abasteciendo de agua potable a pequenos y 

medianos poblados.

Siempre han existido problemas de contamination por agroquimicos, vertimiento de 

residues y arrastre de solidos, principalmente. Estas actiones provocan efectos 

ambientales que se asocian con un elevado costo del tratamiento del agua para el 

consume humane De igual forma, la disminution de la product!vidad de energia de las 

centrales hidroelectricas, se debe a que en la cuenca receptora se han producido 

alteraciones de la cubierta vegetal que ocasiona una variacion del regimen de 

escurrimiento y ademas un abundante acarreo de sedimentos que reduce la capacidad de 

almacenamiento del embalse. Como ejemplo anotamos el proyecto hidroeiectrico Paute, 

el mismo que por exagerada erosion de las cuencas o deslaves, se ha visto afectado el 

volumen de almacenamiento del vaso, provocando una considerable disminucibn de los 

ahos de vida util del sistema hidroeiectrico.

Las interacciones del sistema territorial, requieren de una vision integral e 

interdisdplmaria. Una cuenca mal manejada puede afectar significativamente a las 

tiudades ubicadas en ella o que dependen de la misma. La falta de agua o su mala 

calidad, se supeditan tundamentalmente al manejo del sistema hidrico integral de la 

cuenca tributaria.
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Analisis de problematica.

4

Si

Este escenario real y actual, demanda la accion inmediata de tecnicos capaces de 

paiticipar en la gestion y manejo de cuencas, integrando las dimensiones biofisicas con 

las socio-econdmicas y la proteccidn del ambiente.

La degradacion acelerada de los recursos naturaies y del ambiente en si, la deforestacion 

en areas de suelos pobres. zonas escarpadas, junto a vertientes o quebradas, el aumento 

de la poblacion, la pobreza y la inseguridad socio-ambiental fomentan, con un alto 

riesgo de vulnerabilidad, los desastres naturaies, inundaciones y erosion del suelo; 

mismos que caracterizan ciclicamente la mayor parte de las zonas de nuestra region.

La deforestacion, el sobre pastoreo, el uso inadecuado de la tierra, las practicas: 

agricolas, industriales y domesticas, la escasez de lineamientos y ordenanzas de los 

gobiemos locales, politicas y acetones integradas, han Ilevado a un preocupante estado 

de deterioro y desmembramiento de la mayoria de las cuencas hidrograficas en nuestro 

pais, con efectos ya evidentes sobre la reduction en la disponibilidad y calidad de agua, 

erosion del suelo y el aumento de la vulnerabilidad a desastres naturaies.

En este contexto, resulta imperioso manejar tecnica y metodologicamente los drenes 

naturaies, basando nuestra aplicacion y estudio en la ingenieria de rios, para controlar y 

revertir la degradation de los recursos naturaies en la perspectiva de mitigar la pobreza 

rural y resolver conflictos ambientales, mediante una adecuada toma de decisiones en 

diferentes niveles de la execution de proyectos de desarrollo urbano - rurales.

Muchos proyectos de explotation de recursos naturaies han sido implementados bajo el 

supuesto de que la explotation ecologicamente benigna puede reconciiiar el crecimiento 

economico y el mejoramiento de la calidad de vida.

Nuestra propuesta se basa en estudiar la sostenibilidad y sustentabilidad de la fuente de 

agua en ”E1 Carmen" y "San Simon" de la ciudad de Loja. El tema tiene que ver con la 

economia ambiental y la valoracion contingente del agua que marca la sostenibilidad del 

proyecto y tambien se relaciona con el analisis del impacto que genera la reforestacion y 

mantenimiento de las micro cuencas tributarias de El Carmen y San Simon, con 

respecto a la calidad del agua captada para consume humano.
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1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL.

Surteniabilidad:
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Elio requiere de enfoques. estrategias y conocimientos modemos sobre manejo de 

cuencas hidrograficas, introduciendonos particularmente en la ingenieria de rios^ a fin 

de lograr un uso y manejo adecuado de los recursos naturales y la recuperacion de ios 

que ya han sido deteriorados.

Para enirentar esta problematical se redacta los componentes que forman parte de este 

proyecto:

En nuestro proyecto, se destaca que la cuenca del Zamora Huayco tiene gran 

intervencion humana para explotacion de aridos, o aprovechamiento agropecuario, 

disminuyendo asi los espacios naturales que conservan las condiciones del ambiente. 

Adicionalmente, se introducen especies exoticas que afectan el ecosistema como: suelo, 

agua, flora y fauna de las micro cuencas, recrudeciendo esta realidad anotamos, la falta 

de integracion entre la poikica forestai en el marco de un regimen ambiental nacionaL 

asi como la deforestacion progresiva frente al avance incontrolado de la infraestructura 

via! en areas protegidas y bosques naturales, apropiacion o invasion de tierras forestales 

por procesos de colonizacion y migracion, inseguridad en la tenencia de ia tierra, usos 

no forestales (agropecuarios) de rendimiento inmediato (no sostenible) y usos forestales 

con fines madereros, en forma destructiva y agresiva en contra del bosque. Ademas, el 

aporte socio-economico del sector es muy limitado, existen pnvaciones de la 

planificacion del sector y un deficiente o casi nulo sistema de incentivos. Sumamos a
I Fl f \ nA

esto tambien, la desinformacidn y obsoletas maneras de aplicar las leyes de proteccion 

ambiental.

1 Sustemabilidad: o desarrollo sustemable. es ague! en donde las modificaciones que se efectuen en el ambiente no

coniammen, es dear que procura el uso del ambiente par debajo de la capaadad astmilativa del medio. Sera entonces a un 
meioramierno del bienestar de la poblacion sin agotar la base de los recursos naturales.

Sostentbilidad: o desarrollo sostenido. es un termino socioecondmico que sivmfica mantener una misma tasa de
crecimiento de la produccion a lo largo del tiempo medidopor ejemplo a troves del producto intemo bruto.

Tornado de: Paez Zamora Juan Carlos. 1996. Inlroduccion a la evaluacibn del impacto ambiental. Comision Asesora 
Ambiental de la Presidencia de la Republica del Ecuador — ESAID. Edit. Crearimagen. Ecuador.

Aplicar tecnicas economico - estadisticas para analizar y evaluar el uso hidrico y 

determinar la sostenibilidad y sustentabilidad1 del aprovechamiento del recurso 

proveniente de las micro cuencas El Carmen y San Simon, pertenecientes a la 

subcuenca Zamora Huayco.



1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

A signar un valor economico al recurso agua

TAREAS.

Plant ear un analisis de problemas para formular un analisis de objetivos.

Presentar matrices de contingencia entre variables categoricas.

Sintetizar la propuesta en una matriz de marco logico.

HIPOTESIS INVESTIGATIVAS1.3.

6

Plantear un analisis economico correspondiente al sistema de agua que la 

Unidad Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Loja - UMAPAL 

maneja.

Presentar y analizar los conceptos, enfoques, estrategias y herramientas de 

economia ambiental aplicadas al uso sustentable dd agua en cuencas 

tributarias.

Analizar los involucrados del proyecto, sus intereses y potenciales 

problemas mediante una matriz de involucrados y un estudio de mercado 

para un estudio muestral de usuarios.

Analizar y proyectar ei incremento de demandantes y tarifas de pago por 

agua potable en Loja.

Analizar economicamente la sostenibilidad y sustentabilidad del sistema de 

produccion y tratamiento de agua. VAN, T1R y R B/c.

Efectuar un analisis de la situacion actual. Estructuracion rapida del estado 

cero o linea base.

El estrato demandante (usuarios del sistema de agua potable) con una 

disponibilidad incremental de pago por planilla mensual de agua potable 

entre 3 y 5 doiares, tienen instruccion universitaria y edades entre 17 y 40

El seguimiento ordenado y cumplimiento pleno de estos objetivos, nos 

conduciran a:
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barato, y la

HERRAMIENTAS DE APOYO

• Documentos y metodos que permitan estabiecer ia linea base.

• Estudio de mercado, a traves de encuestas; tabulacion.

• Matriz de contingencias.

• Evaluaciones economica y social (VAN, T1R, RH/C).

2
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• Comparacion de las variables de estudio muestral frente a la disponibilidad 

incremental de pago por planilia de cada demandante.

DPI. Cantidad incremeniai en dolares que lox usuanos estarian dispueslos a pagar para que se compre las terrenos de 

la cuenca Inbutana y se meiore ia caiidady canfidad de agua a traves de reforestar. proteger y manfener ei area que es la fuente 
de abasteeimiento para las captaciones de agua icuenca de El Carmen y San Simon en Zamora Huayco Aho) a traves de un 
incremento en elpago mensual.)

El mayor estrato de usuarios determinara que: el uso hidrico sostenible y 

sustentable para el aprovechamiento del agua proveniente de las micro 

cuencas El Carmen y San Simon, pertenecientes a la subcuenca del 

Zamora Huayco - Loja, esta en funcion de que UMAPAL intervenga en su 

manejo y de la disponibilidad incremental de pago de los usuarios de agua 

potable.

Analisis de "causa - cfecto” de probiemas concatenado con 

del analisis de objetivos.

anos, ademas consideran que el pago por planilia actual es 

cantidad y calidad del agua es mala y/o deficiente.

“medios - fines’"

El estrato demandante con una maxima disponibilidad incremental2 de 

pago por planil la, es aquel cuyos ingresos superan los mil dolares de 

ingreso familiar mensual.



ESTRATEGIA DE SOSTENIBIL1DAD*

3 
4

Basados en el meritorio nombramiento de Loja ciudad ecological turisticamente podra 

mostrarse lo organizadamente cientifico con que se maneja la produccion / explotacion 

de la cuenca; asimismo, este programa podra scrvir de proyecto piioto en nuestro pais y 

tai vez considerarlo como otro aporte cientifico de nuestra region en esta tematica.

El presente proyecto se convierte en el puente entre la actividad Humana en las micro- 

cuencas tributarias,3 el saneamiento ambiental y el servicio de agua al pueblo lojano, de 

forma sostenible.

La tasa de sostenibilidad permanente de la cuenca se vera retribuida por la efectivididad 

del manejo, de la actualizada y suficiente infbrmacion con la que se pueda disponer.

Cuenca hidrogrdfica que aporta hidricamente a un si sterna de abastecimiento de agua. para consumo humano.

Premia de Bronce como Loja Ciudad Ecoldgica del Mundo y el primer lugar en Participactdn Ctudadana entregados 

por las Naciones Urudas, y el premio Ciudad Saludable otorgado por las organizaaones Mundial y Panamericana de la Salud.

8



~>fir.-.

CAPiTULO II



i

LINEA BASE DEL AREA DE ESTUDIO.2.

XL Estudio de las micro cuencas El Carmen y San Simon.

5 Fwenle: .ApjMes de Hidrologia. U.T.P-L. Jngenieria CiviL Jug. Frank Camon. J996.
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A continuacion enumeraremos ios factores que influ yen sobre las caracteristicas de un 

sistema hidrologico.

Caracteristicas hidrologicas de la cuenca, como: tamano: contomo y superficie, 

forma, elevacion media, pendiente, desnivel, drenaje y daios topograficos.

Caracteristicas de los drenes naturales: disposicion y longitud de las quebradas, 

gradiente de las mismas y las caracteristicas hidraulicas de la red de canales 

naturales de drenaje de las dos micro cuencas.

Para la elaboracion de la linea base del estudio, nos apoyaremos en informacion 

existente, recabada de multiples fuentes, como el ‘‘Estudki sobre la erosion y 

protection de la micro cuenca de Zamora Huayco> proveedora de agua potable para la 

ciudad de Loja" de ios autores Garcia y Ojeda, del Institute de Investigaciones 

Agricolas de la Universidad Nacional de Loja, otra fuente fundamental adoptada, es el 

trabajo de Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. titulado ^Evaluation 

del impacto ambiental de los planes de forestation y reforestation ejecutados en la 

cuenca del Zamora Huayco del canton Loja. provincia de Loja"^ asi como tambien los 

datos historicos de cantidad y calidad de agua proporcionada por la UMAPAL a traves 

de sus tecnicos de la Planta de tratamiento de Agua Potable de Pucara; ademas se 

emplearan datos de Contabilidad y Departamento Financiero del Municipio de Loja, 

como tambien metodos academicos analitico-deductivos tradicionales para la 

generacidn de cierta informacion hidrologica.

Cuenca fluvial: entenderemos asi, al conjunto de terrenos cuyas caracteristicas 

geomorfologicas le permiten drenar toda el agua (que se precipita o existe 

acumulada) a un curso de agua principal (rio) y a sus afluentes El cauce, de un rio o 

quebrada, es la conduccion de origen natural por el que el agua fluye bajo la accion 

de su propio peso en sentido de la pendiente del fondo. 5



2.1.1. Caracteristicas morfometricas de las micro cuencas.

Tamano de ia cuenca:a)

Fume y eiaboracidn. Los autores

6 i^spacio descubierlo, por donde entran las aguas de Navia.
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La micro cuenca “El Carmen” encierra un area Ac = 11 369 808.0 m2 (11.37 Km2), y su 

entomo comprende un perimetro Pc = 16743.5 m (16.74 Km).

El sitio del proyecto esta ubicado al sureste de la ciudad de Loja, considerandose como 

punio de interes para el estudio hidrologico la interseccion de las quebradas El Carmen 

y San Simon.

Las micro cuencas de El Carmen y San Simon, pertenecen a la subcuenca del rio 

Zamora, emplazada en la vertiente occidental de la Cordillera Oriental de Los Andes. El 

drenaje natural de estas quebradas tiene orientacion de sureste a noroeste.

CONTORNO
SUPERFICIE

SAN SIMON
12.64 Km
629.76 Ha

Cuadro #01. Contorno y superficie de las micro cuencas 

El Carmen y San Simon. Loja 2005

EL CARMEN 
16.74 Km

1 136.98 Ha

Geometricamente una cuenca hidrografica queda definida por dos parametros, por su 

contorno con cierta forma y que es limitada por un determinado perimetro, y por la 

superficie que abarca. El tamano del impluvio,6 cuantificara la totalidad de la superficie 

del area drenada, es decir, desde donde nace el cauce hasta el sitio de interes, cubriendo 

el perimetro de la cuenca.

Las caracteristicas las podemos resumir en: tamano, forma, elevacion media, pendiente 

y drenaje de la cuenca.



Figura # 1: Micro cuenca El Carmen

Ftgura # 2: Micro cuenca San Simon

Area = 6297630.5, Perimeter = 12638.78
35 54

SAN SIMON

'03

Fuente y eluboracion: Los autores

12
I

Fuente y elaboration. Los autores

La micro cuenca “San Simon" encierra un area Ac = 6 297 630.5 m2 (6.30 Km2), y su 
entorno comprende un pei imetro Pc = 12 639 m (12.64 Km).

Area = 11369808.0, Perimeter = 16743.46

EL CARMEN

'03

/

/

\

\
\



I

b) Forma de la cuenca:

La cantidad de escorrentia de la micro cuenca es funcion directa de la forma. Esta

Ke

R -

Pc =

Pc = 2 -.i/r Ac

Kc = -(Ol)

Description de variables:

Pc perimetro de la cuenca. en Km.

Ac area de la cuenca, en Km2.

Cuadro # 02: Cuadro de las tendencias a las crecidas en funcion del Kc

FORMA DE LA CUENCA

Fuente: Apuntcs de Hidrologia. U.T.P.L., Ingcnicria Civil. Ing. Frank Carrion. 1996.

13
J

De casi redonda a oval redonda 

De oval redonda a oval oblonga 

De oval oblonqa a rectangular

de 

de 

de

1.00

1.25

1.50

a 

a

a

1.25

1.50

1.75

TENDENCIA A 

LAS CRECIDAS

ALTA 

MEDIA 

BAJA

caracteristica se representa con el coeficiente de compacidad de Gravelius (Kc). cuyo 

modelo matematico es la razon entre el perimetro del impluvio y la circunferencia que 

encierra una superficie equivalente a la de la del drenaje. Ver ecuacion 01.

Pc

2^17T ■ Ac

Perimetro de la cuenca 

Perimetro de un circuio

INDICE DE COMPACIDAD 

Kc

se aproxime Kc a la unidad mas se asemejara ia forma del impluvio a un circuio y 

viceversa.

En condiciones de area equivalente para figuras planas el circuio presenta el menor 

perimetro, coligiendo que Kc nunca sera menor a la unidad. Asi entonces, cuanto mas

A = 7T* R~

€
■ 27r R



El

... El Carmen

Kc =

... San Simon

At-

[Kc

r uente y eiaboracion: Los autores

C) Relieve y elevation media de la cuenea.

14

i

Con estos coeficientes calculados colegimos quo ambas micro cucncas ticnen una forma de oval 

redonda a oval obionga. por io que se espera que tengan una tendencia media a ias crecidas.

^6.74

2 11.37

Kc = 1.40

Et escurrimiento superficial, la infiltration, humedad del suelo y la contribution del 

agua subterranea al caudal de la corriente guardan una estrecha y compleja relation con 

la pendiente de la cuenca. Tambien Hamada declive, la pendiente afecta la relation 

existente entre la lluvia y el escurrimiento de la cuenca; pues, a mayor pendiente se 

acelera el movimiento de las particulas de agua por tai aumenta la velocidad del flujo 

sobre el suelo, acortando el periodo de infiltration y disminuyendo el tiempo de 

concentration de la misma.

SAN SIMON

1.42

Cuadro # 03; Coeficiente de Gravelius (Kc)

EL CARMEN
1.40

12.64

2-/^-6.30

Kc -1.42

E'nrendemos por tiempo de concentracion de una cuenca al tiempo empleado por una goto de agua, que cae en el punto 

iwds alejado de esta, para Hegar al punto de sahda del imphtvio o de "interis". Basados en la relacion directa proportional, a 
vcfocidorf de drenaje. las probabilidadcs de avenidas (crecidas) tambien to scran.

indice de compatidad esta relacionado estrechaiuente con ei tiempo de 

concentracion, asi a medida que Kc tiende a la unidad el tiempo para concentrarse 

disminuye, incrementandose el riesgo de que se sucedan crecidas.



r «Sr  -jSr- a.

(/2 4- /3 + /4 -(02)

La pendiente promedio de la micro cuenca El Carmen es: Sc = 61.30 %i.

Tabla # 01: Pendiente media de ia cuenca El Carmen

(%) iSL3S

15

La pendiente de la cuenca, calculandola por el metodo Horton - Alvord (ecuacion 02), 

obtenemos que:

3280

3200

3120

3040

2960

2880

2800

2720

2640

2560

2480

2400

2320

2240

2163

Area de Faja

Km2 (Ai)

0.13

0.24

0.44

0.47

0.47

0.49

0.60

0.85

1.10

1.24

1.42

1.33

I. 31

0.86

0.42

II. 37

Sc 

% 

1.338 

1.774 

2.473 

3.021 

3.163 

3 375 

4.041 

5.005 

5.623 

6.099 

6.596 

6.583 

5 964 

4.540 

1.705 

61.30

{ PEHtHENTE CT QE LA CUENCA £S~

Fuente y elaboracionj Los autores

Desnivel 

Di (Km) 

0.140 

0.080 

0.080 

0.080 

0.080 

0 080 

0.080 

0.080 

0.080 

0.080 

0.080 

0.080 

0.080 

0.080

O. 077
P. media:

Hi (msnm)
3350
3240
3160
3080
3000
2920
2840
2760
2680
2600
2520
2440
2360
2280
2202

+ - + 4-i)+

Curvas de Nivel

___ msnm
3420
3280
3200
3120
3040
2960
2880
2800
2720
2640
2560
2480
2400
2320
2240

D 
+--

Ac

La elevacion media de una micro cuenca es un factor que se relaciona a la temperatura y 

a la precipitacion del sector. A su vez la variacion de la temperatura influye en la 

variacion de las perdidas de agua por evaporacion. Por esta razon, en hidrologia se 

utiliza como parametro representativo la elevacion media de la cuenca.

Curva Media

Li (Km) 

1.09 

2.52 

3.52 

4.29 

4.50 

4.80 

5.74 

7.11 

7.99 

8.67 

9.38 

9.36 

8.48 

6.45 

2.52

Total:

AcAc



La pendiente promedio de la micro cuenca San Simon es: Sc = 52.27 %H.

Tabla #02: Pendiente media de la cuenca San Simon

Cuadro # 04: Pendiente media (Sc)

Sc

Fuente y elaboration. Los autores

Ds - 1g :Ac -(03)

-(04)

16

Analiticamente se ha encontrado que el indice de pendiente (Ig) disminuye conforme la 
superficie aumenta Con la valoracion del Desnivel especifico (Ds) se intenta 
determinar dicha influencia lineal

No obstante, debido a que valores semej antes de pendiente pueden darse en cuencas de 
relieve 8 diferente, es recomendable caracterizarlo a traves del desnivel especifico.

3280
3200

3120

3040

2960

2880

2800

2720

2640

2560

2480

2400

2320

2240

2163

EL CARMEN

61.30

Li (Km)

0.16
0.44

0.70

0.96

1.21
1.59

2.28

3.20

4.09

4.88

5.44

5.60

5.21

3.97

1.56
Total:

Area de Faja
Km2 ( Ai )

0.01
0.05

0.10
0.11

0.13
0.18
0 30

0.42

0.56

0.82

0.89
0.88

0.82

0.74

0 29

6.30

SAN SIMON

52.27

Desnivel 
Di (Km) 

0.050 

0.080 

0.080 

0 080 

0.080 

0.080 

0 080 

0.080 

0 080 

0.080 

0.080 

0.080 

0.080 

0.080

O. 077

P. media:

Sc 

% 

0 125 
0.554 

0.887 

1.218 

1.533 

2.015 

2 902 

4.059 

5.192 

6.205 

6 906 

7.117 

6.614 

5.042 

1 905 

52.27

| MEDIA DE LACUENCA ES : 5227

Fuente y eiaboracion Los autores

Curves de Nivel 
msnm 

3330 
3280 
3200 
3120 
3040 
2960 

2880 
2800 
2720 
2640 

2560 
2480 

2400 
2320 

2240

8 Relieve: Conmnto de formas estructuraies y accideniex. que resalia sobre un piano y constituyen la parte mas superficial

de la corteza terreslre. Cuanto mayor son los desmveles en la cuenca (relieve, fuerte o muy fuerle). mayor es la velocidad de 

circulacion y menor el tiempo de concentracion. to que implica un aumenio del caudal de punta o crecsda.

Lm

Curva Media
Hi (msnm)

3305
3240
3160
3080
3000
2920

2840
2760
2680
2600
2520
2440
2360
2280
2202



!

;Pc

\PcPc
...(05)

Comprobaciones: - (06)

Lm*Ln = A -(07)

... El Carmen

Lm =

Ln - -11.37

3163.91-2253.81

...San Simon

12.64

16

17

Desnivel especifico.
Indice de pendienie global de P. Dubre, en m/Km. 
Area total de la micro cuenca en estudio en Km2. 

Altitud al 5% de la curva hipsometrica en m.s.n.m. 
Altitud al 95% de la curva hipsometrica en m.s.n.m. 

Lado mayor del rectangulo equivalente en Km. 
Lado menor del rectangulo equivalente en Km. 
Perimetro de la cuenca en Km

16.74

4

Ln = 1.706 Km

6.664 

7g = 136.57

4

Lm = 6.664

Ds

Ig 
Ac

H5
h 95
Lm 
Ln 

Pc

; 16.74

V 16

Km

16.742

16

16.74
- +

2

-11.37

2

--6.30

rLm - ------ i-
4

. 12.64
Lm ~------ +

4

Lm = 5.080 Km

Lm + Ln = -
2

2

--Ac
16

2

— Ac- 
16

Ln =
4

Donde:



1

fj> =

^ =

Cuadro # 05:

ig

Fuente y elaboration: Los autores

Cuadro # 06: Tipo de relieve en funcion del 1g

Fuente: Apuntes de Hidrologia U.T.P.L., Ingenieria Civil. Ing Frank Carrion 1996

... El Carmen

nt

... San Simon

m

18

El valor calculado de Ig, indice de pendiente global de P. Oubre, en m/Km. (136.57 y 

151.37 m/Km respectivamente) nos advierte que las micro cuencas de El Carmen y San 
Simon se caracterizan por tener un relieve may fuerte.

05 = 136.533 711.37

Ds = 460.38

®PAS4J8POL

4

Ln = 1.240

Ds = 151.369 76.297

Ds = 379.85

3011.61-2242.69 

5.080

/g = 151.37 mi Km

SAN SIMON
151.37

Indice de pendiente global de P. Dubre. en m/Km. (Ig)

EL CARMEN
136.57

TIPO DE RELIEVE

_____ Relieve muy debi I_____

_______ Relieve debit_______

Relieve debil-moderado

_____ Relieve moderado ___

Relieve moderado-fuerte

_______Relieve iuerte_______

_____Relieve muy fuerte_____

Relieve extremadamente fuerte

--6.30

RANGOS PARA Ig

_____ Ig < 2 m/Km_____

2 m/Km < Ig < 5 m/Km

5 m/Km < Ig < 10 m/Km

10 m/Km < Ig < 20 m/Km 

20 m/Km < Ig < 50 m/Km 

50 m/Km < Ig < 100 m/Km 

100 m'Km < Ig < 200 m/Km 

200 m/Km < Ig

12.64 112.64

"''J 16

Km



a.

Cuadro # 07: Desnivel especifico (Ds)

Ds

Fuente y elaboracion: I-os autores

Cuadro # 08: Tipo de relieve en funcion del Ds

Fuente: Apuntes de Hidrologia U T P L . Ingemeria Civil. Ing. Frank Carrion 1996

2.1.2. Drenaje.

Hay dos indices que miden el sistema de drenaje de una cuenca y son:

La densidad de la red de los cauces (Dr)1.

en cauces / Km2 ...(08)

... El Carmen

4

cauces /' Km2

19

i

El valor calculado de Ds (460.51 y 379.85 m respectivamente) nos advierte que las 
micro cuencas de El Carmen y San Simon tienen un relieve fuerie.

En toda cuenca hidrografica se establece el tipo y distribucion de los cauces naturales 

para conocer la eficiencia del sistema de drenaje y la relacion existente entre el 

rendimiento de la red de drenaje (rios) con la naturaleza del suelo y las condiciones de 
la superficie de la cuenca.

EL CARMEN
460.38

SAN SIMON
379.85

TIPO DE RELIEVE

_____ Relieve muy debil_____

_____ Relieve debil_______

Relieve debil-moderado

_____ Relieve moderado_____

Relieve moderado-fuerte

_______Relieve fuerte_______

_____Relieve muy fuerte_____

Relieve extremadamente fuerte

Dr-^ 

Ac

Dr =
11.37

Dr = 0.352

RANGOS PARA Ds 

_____ Ds < i 0 m_____  

10 m <Ds < 25 m 

25 m < Ds < 50 m 

50 m < Ds < 100 m 

100 m < Ds < 250 m 
250 m < Ds < 500 m 

500 m < Ds < 1000 m 

1000 m < Ds < 2500 m



G

... San Simon

j

cauces / Knr

Cuadro # 09: Dcnsidad de la red (Dr) en cauces ! Km2

i Dr

La densidad de drenaje (Dd)2.

• -(09)en Km / Km2

Donde, N

Ac

...El Carmen

5.815 + 0.909 + 1.877 + 1.402
Dd =

11.37

Dd = 0 8798

... San Simon

Dd

Dd = 0.979

Cuadro #10:

DENSIDAD DE DRENAJE

Fuente: Apuntesde liidroiosia U. I .P.L.. ingenicria Civil. Ing. Frank Carrion. 1996.

20
J

r
i

4 
J
I

La densidad de drenaje nos proporciona por lo menos un indicio de la eficiencia del 

drenaje de la cuenca.

Con base a la densidad de drenaje se puede estabiecer las caracrensticas de drenaje de la 

cuenca, segun el siguiente cuadro:

Caracten'sticas de la cuenca en funcion del Dd

numero de cauces en ia cuenca, incluyendo los perennes y los 

intermitentes.

longiiud total de Los cursos de agua incluyendo los perennes y los

intermitentes, en Km.

superficie de la cuenca hasta el lugar de interes, en Km2.

I
I

4.7293+ .81063+ .62279

6.30

CARACTERISTICAS DE LA 

_________ CUENCA_________  

Regularmente Drenada 

Normalmente Drenada 

Bien Drenada

CJfiM QfRArvM

0.476
EL CARMEM 

0.352

Fuenle

6.30

Dr -

0 < Dd < 1.0 

1.0 < Dd < 1.5 

1.5 < Dd

Dd= — 
Ac

v elaboracioiL Los aiiiorss



PENDIENTE DEL CAUCE.

a-

b-

c-

d-

P min
Sr = ■100 (10)

donde.

21

Para hallar este parametro se recomienda dibujar el perfil del rio desde su nacimiento 

hasta ei sitio de interes y luego, mediante este, obtener uno suavizado. Es recomendable 

trazarlo con lineas rectas que unan Jos puntos de cambios de pendientes. En el eje de las 

abscisas se representa la longitud del rio y en el eje de las ordenadas las cotas o 

desnivel; las escalas vertical y horizontal son distintas por razones obvias Los pasos 

necesarios son:

Longitud del cauce: La longitud del cauce principal de la Quebrada El Carmen, 

referida desde su inicio hasta el punto de iniportancia es de 5.98 Km, de la misma 

manera para la Quebrada San Simon registramos una longitud de 4.73 Km.

Con las densidades de drenaie (0.88 y 0.98 respectivamente), podemos colegir que las 
micro cuencas son regularmente drenadas

Calcular el area existente bajo el perfil longitudinal.

Dividir el area obtenida (m2) entre la longitud del rio (m), obteniendo tin valor h 

(m). A este se le suma la cota minima y se lo dibuja en el centro de la longitud 

del rio, este se denomina punto pivot.

Desde el valor de la cota minima, para la longitud de calculo del rio, trazar una 

linea recta que pase por el punto de pi vote, siendo esta la pendiente media.

La recta determina puntos de cota maxima y minima, con los cuales podemos 

cuantificar la pendiente media, se emplea:

Sr

Pmax

Pmin

L

pendiente media del rio, en %.

cota maxima definida mediante d, en m.s.n.m.

cota minima (correspondiente al punto de interes), en m.s.n.m. 

longitud del rio (desde nacimiento hasta punto de interes), en m.

7’max -

L



Figura # 3: Perfil longitudinal de la quebrada El Carmen

L = 5.98 Km
Fuente y claboraoon: Los autorcs

Sr = ■100

Sr = 7.54 % ... quebrada El Carmen

Figura # 4: Perfil longitudinal de la quebrada San Simon

2594.2 f

2163.0 1

L = 4.73 Km

Fuente y elaboracion Los autorcs

Sr = ■100

Sr = 9.12% ... quebrada San Simon

2.13. Altitud media.

Analizaremos dos formas de determinarla: una grafica y otra numerica.

22

La elevacion media de una cuenca es un factor que se relaciona con la temperatura y la 
precipitacion. A su vez el cambio de temperatura influye en la variacion de las perdidas 
de agua por evaporacion Por esta razon, en hidrologia se utiliza como parametro 

represeniativo la elevacion media de la cuenca.

2601.2 - 2163

5984.12

2594.2 - 2163

4729.3

2601.2 ’

2163.0 ;



.XcJ^c.K.■

Para la micro cuenca El Carmen.>.

Elevacion media de la cuenca El Carmen (Metodo grafico)Tabla #03:

S« toma intervales a cada 80 m, entre curvas de nivel, para un total de 15 fajas.

3420Cota maxima =

2163Cota minima =

m 2 Km 2

1.087127527 61 0 13 1.143350
2174.533280 1.143280

2.522239228.923 0.24 2.113240
2870.003200 3.253200

3.515442574.92 0.44 3.873160
4159.003120 7.123120

4.293047 4.133080 470869.561
4427.373040 11 263040

4.4964.13469272.853 0.473000
4563.802960 15.392960

4.797489477 28 049 4312920

2880 19.70 5029 682880
5.743595255.92 0.60 5.282840

24.98 6457 1728002800
7.114853637.965 0.85 7.482760

2720 32 45 7770.922720
7.9911.10 9.672680 1100602.619

2640 42.13 8212.052640
8.6681237163.672 1.24 10.912600

2560 53 03 9123.202560
9.3751416091.123 1 42 12.492520

65.52 9627.5024802480
9.3561334756.075 1.33 11.702440

77.22 9085.062400 2400
8.4771312947.455 1.31 11.522360

7868.402320 88.742320
6.4532280 861778.926 0.86 7.56

5036 602240 96.312240
2.5182201.5 418622 679 042 369

0.002163 2163 100 00

Area total = | 1137 |Krrr

Fuente y elaboracion: Los autores

1257
11.37

Km 
M2

Li (Km) 
media

Desnivel total =
ARA TOTAL =

SUPERFIC1E DE FAJA_ 

%
CURVAS 
de NIVEL

3420

ALTITUD 
m 

3420

% Acumutado 
de Areas 

0

Longitud (M) 
de curva nivel 

0



Curva Hipsometrica

interpolando a 5
interpoiando a 50

interpolando a 95

Figure # 5. Curva Hipsometrica para El Carmen

3350

3150

i
2750

2550

2350

2150

200 10 30 40 50 60 70 80 90 100

%

Fuente y elaboracion: Los autores

24

2640 00
2560 00

3200 00 
3120.00

2320
2240

1

42.13
53.03

10.91 -8000
7.87 -57.74193548
50% 2582.261

X 
000
I. 14 
3.25 
7.12
II. 26 
1539 
19.70 
24 98 
32.45 
42.13 
53 03 
65.52 
77.22 
88.74 
96.31 
100.00

Y
342000
328000
320000
3120.00
304000
296000
2880.00
280000
2720.00
2640.00
2560 00
2480.00
2400.00
2320.00
2240.00
2163.00

88.74
96 31

7.563764292 -80
626 -66186

95 2^81]

325

7.12
3.869832894 -80

175 -36091

5 3163.91|

2950 
co

o 
O Altitud media
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Tabla # 04: Elevacion media de la cuenca El Carmen (Metodo numerico)

Hi * Ai

H media =

I H media = 2631.01 J

Fuente y elaboration. Los autorcs

25

3420 
3280 
3200 
3120 
3040 
2960 
28S0 
2800 
2720 
2640
2560
2480
2400 
2320 
2240

Area entre Fajas

Km2 (Ai) 
0.13 
0.24 
0.44 
0.47 
0.47 
0.49 
0.60 
0.85 
1.10 
1.24 
1.42 
1.33
I. 31 
0.86 
0.42
II. 37

29914.53
11.37

435.50 
777.60 
1390 40 
1447.60 
1410.00 
1430.80 
1704.00 
2346.00 
2948 00 
3224.00 
3578.40 
3245.20 
3091.60 
1960.80
924.63 

29914.53

Attitud Promedio 

msnm (Hi) 

3350 

3240 

3160 

3080 

3000 

2920 

2840 

2760 

2680 

2600 

2520 

2440 

2360 

2280 

2202_

Sumatoria:

Curvas de Nivel

msnm___
3280
3200
3120
3040
2960
2880
2800
2720
2640
2560
2480
2400
2320
2240
2163



Para la micro cuenca San Simon.ii.

Tabla # 05 . Elevacion media de ia cuenca San Simon.- (Metodo grafico)

Se toma intervales a cada 80 m, entre curvas de nivel, para un total de 15 fajas.

3330Cota maxima =

2163Cota minima =

m2 Km 2

10717.03 0.01 0.173305 0.157

3280 3280 0.17 314.19
3240 48140.89 0.05 0.76 0.436

3200 3200 0.93 558 80
3160 100644.74 0.10 1.60 0.698

3120 3120 2.53 837.30
3080 107616.71 0.11 1.71 0.959

3040 3040 4.24 1081.50

134874.353000 0.13 2.14 1.207

2960 2960 1331 606 38

2920 182186.42 0.18 2.89 1.586
2880 2880 9.28 1840.75

2840 301923.17 0.30 4.79 2.284
2800 2800 14.07 2726.60

2760 420740.57 0.42 6.68 3.195
2720 2720 20.75 3664.07

2680 555509.67 0 56 8 82 4 087
2640 2640 29.57 4510.50

2600 819529.3 0.82 13.01 4.884
2560 2560 42.58 5258.20

2520 890344 14 089 14.14 5 436
2480 2480 56.72 5613.51

2440 880917.32 088 13.99 5.602
2400 2400 70.71 5589.91

2360 816798.1 0.82 12.97 5.206
2320 2320 83.68 4822.70

737474.27 0.742280 11.71 3 969
2240 2240 95.39 3115.67

2201.5 290101.15 0.29 4.61 1 558
2163 2163 100.00 0.00

26

U(Km) 
media

SUPERFICIE DE FAJA_ 

%
CURVAS 
de NIVEL

3330

% Acumulado 

de Areas 

0

ALTTFUD 
m 

3330

Longitud (M) 
de curva nivel 

0

12.639 Km

1167 Km
6 297 W

PERIMETRO CUENCA 
Desnivel total = 

ARA TOTAL =

Area total = | 6 297 (Km2

Fuente v eiaboracion: Los autores



Curva Hipsometrica

interpoiando a 5G

interpoi ando a 5

interpoiando a 95

Figura # 6. Curva Hipsometrica para San Simon
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Fuente y elaboracion Los autores
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2560 00 
2480.00

83.68
95 39

3040.00

2960 00

90 100

X 

0.00 
0.17 
0.93 
2.53 
4.24 
6.38 
9.28 
14.07 
20.75 
29.57 
42.58 
56.72 
70.71 
83.68 
95 39 
100.00

42.58

56 72
14.14
7.42 
50%

80 00 
-41.959
2518.04

Y 
3330.00 
3280.00 
3200.00 
3120.00 
3040.00 
2960.00 
2880.00 
2800.00 
2720.00 
2640.00 
2560.00 
2480.00 
2400.00 
2320.00 
2240.00 
2163.00

4.24
6 38 ___

2.142187922 -80
0.76 -28.385

5 3011.61

2320.00
224000

11.71136836 -80
11.32 -77.314

95 2242.69

"8 2500 « 
o



Tabla # 06: Elevacion media de la cuenca San Simon.- (Metodo numerico)

Hi * Ai

H media =

[ H media ~ 1 2549*66

Fuente y elaboration: Los autores
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i

3330
3280 
3200 
3120
3040
2960
2880
2800
2720
2640
2560
2480
2400 
2320 
2240

Area entre Fajas

Km2 (Ai) 
0.01 
0.05 
0.10 
0.11 
0.13 
0.18 
0.30 
0.42 
0.56 
0.82 
0.89 
0.88 
0.82 
0.74 
0.29 
6.30

16055.96
6.30

35.36
155.84
317.90
331.41
404.70
532.02
857.40
1161.13
1488.74
2130.70
2243.56
2149.40
1927.65
1681.50
638.66

16055.96

Curvas de Nivel

msnm____

3280
3200
3120
3040
2960
2880
2800
2720
2640
2560
2480
2400
2320
2240
2163

Altitud Promedio 

msnm (Hi) 
3305 
3240 
3160 
3080 
3000 
2920 
2840 
2760 
2680 
2600 
2520 
2440 
2360 
2280 
2202
Sumatoria:
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2.1.4. Precipitaciones.

DETERMINACION DE LA PRECIPITACION MEDIA EN UNA CUENCA.

Cervas isoyetas.

29

Entenderemos por precipitacion, al agua que cae por accion de la gravedad desde las 

nubes en la atmosfera hacia el suelo. El agua mientras esta descendiendo. antes de 

golpear al suelo es de suma importancia para el meteorologo; luego, ya en el suelo esta 

agua se convierte en un elemento basico de los estudios hidroldgicos.

Sobre un piano de la cuenca, elaborado a escala conveniente, se replantean las 

estaciones pluviometricas que se hallan tanto dentro como proximas a ella.

Mediante trazos linos, se unen las estaciones entre si, en triangulacion, cuidando 

que las lineas no se intercepten y dando prioridad a las mas cercanas.

Con los datos de precipitacion correspondiente a cada estacion, se interpola 

linealmente con las estaciones enlazadas, con la finalidad de encontrar los 

punt os de igual precipitacion.

Unimos los puntos anteriormente interpolados que tienen igual precipitacion.

Ayudados por la topografia de la cuenca y direccion de los vientos, se corrigen 

las curvas isoyetas dandoles la forma correcta de acuerdo al relieve y a la 

orientacion de los frentes de lluvia. Por lo general las curvas se veran forzadas a 

moverse del punto interpolado.

Este metodo consiste en trazar curvas de igual precipitacion (curvas isoyetas) para un 

periodo elegido. Los intervalos de profiindidad de precipitacion (decenas, medias 

centenas 6 centenas, de milimetros) y de incremento de tiempo (1 bora, 6 boras, 12 

boras, 1 dia, 1 mes, 6 meses 6 1 ano) se toman segun la necesidad del estudio. La 

metodologia logica a seguirse es asi:

Existen varios metodos para determinar la lamina de agua promedio que cae en una 

hoya, sin embargo el que mas se adapta a nuestro estudio es el metodo de las curvas 

isoyetas, el mismo que brevemente lo describiremos a continuacibn:



i

Pm = -(H)

Ai

At

30

Donde,

Pi

La expresion a utilizarse, para determinar la precipitacion media de la cuenca 

(Pm), es la siguiente:

Precipitacion promedio entre dos curvas isoyetas consecutivas. 

Area delimitada por las dos curvas isoyetas 

Area total considerada.

Para la precipitacion medial anual se establecid un gradiente de precipitacion entre las 

estaciones: La Argelia, Cajanuma. San Francisco y Zamora, puesto que en la micro 

cuenca Zamora Huayco, ubicada en la parte oriental de la ciudad de Loja no existen 

estaciones climatoldgicas, razon esta que nos llevo a emplear la informacion de 

estaciones vecinas las mas cercanas y que ayudaran en el desarrollo del presente analisis 

hidrologico.

;=1________

A,

pm _ P2- A2 + P3- A3 + ... + Pn •

4
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Figura # 7: Interpolacion de cuatro estaciones vecinas a las micro cuencas para generar curvas isoyetas.
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Ftgura # 8:

/

EL CARMEN

Fuente y elaboracion: Los autores

Tabla # 07: Generacion de precipitaciones mediante curvas isoyetas

Fajas Pi* Ai Pi* Ai

6297626.52 8624036190.00

Pm = 1476.87 I 1369.41
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SAN SIMON 
AREA (ma)

PRECIPITACION 
mm

EL CARMEN 
AREA (m2)

217787.26
571337.84
611146.02
565102.41
1339560.89
2316832.69
675859.41

255900030.50
699888854.00
779211175.50
748760693.25
1841896223.75
3301486583.25
996892629.75

Curvas isoyetas en las micro cuencas de estudio.

1150 
1200 
1250 
1300
1350 
1400 
1450 
1500 
1550
1600 
1650

Fuente y elaboracion: Los autores

1175
1225
1275
1325
1375
1425
1475
1525
1575
1625 

SUMATORIA

237572.69

472632.25
642129.87

751390.12
1468343.87
2749910.46

2484601.99

1773391.44
789835.28

11369807.97

291026545.25
602606118.75

850822077.75
1033161415.00

2092390014.75
4056117928.50

3789018034.75
279309151800 

1283482330.00 
16791715982.75

Pm =

^">'00

/

SAN SIMON \

\



Gradiente de precipitacidn.

Ecuacion lineal para correlacionar ia precipitacidn y la altitud.

-(12)

-(13)a = 

-(14)

donde, N es el numero de pares de dates existentes.
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Necesariamente debe establecerse el grade de relacion imperante al cual se lo representa 

per el llamado "Coeficiente de Correlacidn r "

Un modelo matematico que nos permite correlacionar ia precipitacidn y la altitud para 

dos estaciones que pertenecen a una misma cuenca tributaria, es ia ecuacion de la recta. 
Consideramos como variable dependiente a la precipitacidn (en mm) y como variable 
independiente a la variacidn de ia aititud (en m.s.n.m ). La metodologia para 

correlacionar esta infbrmacidn es ia de minimos cuadrados. La ecuacion de la recta 
tendra la forma:

Entiendase que el calcuio de gradientes lineales solo se puede aplicar cuando las 
distancias horizontales son pequenas y pertenecen a una misma cuenca tributaria, como 
en nuestro caso

Las micro cuencas de El Carmen y San Simon tienen, entre las dos, un area de 17.67 

Km2, las caracteristicas geomorfoldgicas son similares y muy cercanas a las estaciones 
La Argelia y Cajanuma que tambien pertenecen a una misma cuenca fluvial, por estas 
razones colegimos que la relacion lineal de precipitacidn versus altitud resulta 
consistente, cuya correlacidn esta dentro del parametro de muy buena y por tai podemos 
proyectar a la altitud media de cada micro cuenca.

Para establecer el gradiente lineal de lluvia se tomaron las estaciones La Argelia y 
Cajanuma, con periodo de infbrmacidn (1964-1999) de 35 anos.

donde a y b son los coeficientes de dicha ecuacion que pueden ser encontrados 
numericamente aplicando el concepto de minimos cuadrados.

Y = a + b*X



r =

• (15)

Los valores de r fluctuan entre +1 y -1 segun la correlation sea positiva o negativa.

Se ha considerado que para existir relation lineal entre parejas de datos el coeficiente

sea r > 0.7.

La calidad de la correlation podemos establecerla segun el cuadro # 11

Tipo der

correlation

0.70-0.75 Regular
■ j

0.76-0.85 Buena

0.86-1.00 Muy buena

Fuente: Apuntes de Hidrologia. U.T.P.L., Ingenieria Civil. Ing. Frank Carrion. 1996.

El valor de correlation es r = 1, por lo tanto la ecuacion se puede aplicar para nuestro

proposito predictive - proyectivo.

Tabla # 08: Analisis matematico del moddo

ESTACION

Fuente y elaboracion: Los autores
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r_____
1.0000

PRECIPITACION
Y

r

1 0000

LAARGEUA
CAJANUMA 
SUMA

Tex

10305800

b____
1.2705

ALT1TUD 
X 

2160 
2380 
4540

Secy

39060 125

907.9

1187.4

2095.3

Tcxy 

4756331

Spcxy

30745 00

XY

1961064 00 
2826012.00 

4787076

Tcy

2195141 05

Sccx

24200

a_____
-1836.28

Y2

824282.41 
1409918.76 
2234201.17

X2

4665600.00
5664400.00
10330000

c
Cuadro #11. Calidad de correlation en funcion de “r”

NfcXy)-fcx-Xy)



Cuadro # 12. Precipitaciones generadas a partir del modelo matematico

Tabla # 09: Tabla (X, Y) para grafico de funcion lineal.

Figure # 9: Reiacion precipitation - altitud.

LA A.RGELIA - CAJANUMA

2200 2400 2600 2800 3000 3200

ALTITUD (m .s.n.m.)

Fuente y eiaboracion: Los autores
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Basados en esta ecuacion nos hemos permitido extrapolar hasta el valor de la altitud 
media de cada micro cuenca para poder determinar la precipitacion promedio, asi:

MICRO 
CUENCA

1362.8!

2518a 258226

1400 -
1200

iooo  h
800

600 —

2000

7

El Carmen

San Simon

Fuente y elaboracion. Los autores.

1444.36 14669

2600 0

Preci pit. 
maxima 
(mm) 
2090.4

1867.7

Precipit. 
en la zona 
baja (mm) 

911.7

911.7

Precipit 

media 

(mm) 

1444.4 

1362.8

Cota mas 
baja 

(m.s.n.m.) 
2163.00 

2163.00

Altitud 
media 

(m.s.n.m.) 
2582.26 

2518.04

Cota 
maxima 

(m.s.n.m.) 
3090,78 

2915.49

Pare graficar esta funcion lineal, asignaremos valores a la altitud (X) y sera representada 

en el eje de las abscisas, del mismo modo para cada valor de altitud existira un valor de 
precipitacion (Y) que cumpla con la funcion antes obtenida, la precipitacion la 

dibujaremos en el eje de las ordenadas; los pares de puntos (Xj, ¥;) unidos con una 
linea, nos representara la recta correspondiente a la funcion precipitacion-altitud

Modelo matematico para la precipitacion /(altitud) 
correlacionando las estaciones La Argelia y Cajanuma 

T ^-1836.28 +1.2705 | ... (16)

70461 911,7| 958.7___________________

2000.0( 21634); 22010 2300.0| 2400.0 | 2500.0

1975.1 2090.4

3000 0 ; 3090.78

1593.9: 1721.0} 1867.7

2700.0 } 2800.0 I 2915.49

Para nuestro anaiisis empiearemos ia funcion: Y = -1836.28 +1.2705 X

La pendiente de la funcion graficada es de 1.27 mm de precipitacion por cada metro 
aumentado en altitud m.s.n.m.. Ver figure # 9.

 2200 
| 2000 

~ 1800

-O 1600 
o 
<
E 

a 
O' 
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1085.8} 1212.8( 1339.9



Aiiaiizando el gradiente lineal de precipitation obtenido, concluimos lo siguiente:

a)

b)

c)

Cuadro #13: Resumen de precipitaciones generadas

El Carmen

San Simon

36

Con las precipitaciones encontradas (1444.4 mm y 1362.8 mm) al ano, ponderamos en 
la estacion La Argelia y proyectaremos las precipitaciones medias mensuales para las 
micro cuencas; para esto calculamos el Factor de Ponderacion o Correccion.

MICRO CUENCA
El Carmen_____
San Simon

M. Correlation
_______ 1444.4

1362.8

M. Isoyetas

1476.9

1396.4
Fuente y elaboracion: Los autorcs

Segun el modelo matematico propuesto para la variacion de la precipitacion en 
funcion de la altitud, para la micro cuenca de El Carmen, la precipitacion varia de 
911.71 mm a 2090.41 mm y para San Simon varia desde 911.71 mm a 1867.72 mm; 
la amplitud de la variacion de la lluvia es de 1178.7 mm y 956.0 mm 

respectivamente; derivandose un gradiente lineal de precipitacion en un aumento de 
1.27 mm por cada metro de altitud.

Finaimente podemos determinar que las precipitaciones generadas por ambos metodos 
son cercanamente variables entre si. Sin embargo, por la mayor relation 

geomorfologica, por la menor distancia existente entre las estaciones y la cuenca de 
estudio, por las similitudes topologicas, adoptaremos las precipitaciones encontradas 

por el metodo de la correlation lineal precipitacion - altitud. Asi para la micro cuenca 
El Carmen se predice una precipitacion media anual de 1444.4 mm y para San Simon 
de 1362.8 mm.

En las micro cuencas se espera en la cota mas baja, una precipitacion media 
anual de 911.71 mm

En el punto mas elevado de la micro cuenca El Carmen esperaremos una 

precipitacion media anual de 2090.40 mm; para la micro cuenca San Simon 
predecimos una precipitacion media anual de 1867.7 mm.

Para la altitud media de la micro cuenca El Carmen se espera una 
precipitacion media anual de 1444.4 mm; asimismo, para San Simon 
justificamos una precipitacion de 1362.8 mm como promedio anual.

1362.8
FC =--------

907.9

FC = 1.50097

 1444.4 
=----

907.9

FC = 1.59084



<4^.

Cuadro #14: Factor de correccidn FC

FC

Fuente y elaboration: Los autores

(VALORESANUALESI
DIG

3441 3 51998.4

Fuente y elaboration: Los autores basados en informacion del SIG - UTPL
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iMFEI

t 
n

31044

862
3072-1

853

2585 6

71.8

4091 4
113 7|

31958
863

2583 8

718

Tabla # 10: Generacion de precipitaciones a partir de la precipitacion media de la 

Micro cuenca El Carmen vs estacion La Argelia

50
58

S 
W

9554272.8
699898 0

PERIODO:

LATITUO;

LONGITUD:

ELEVACION:

FC = 
fiOMBRE:

EL CARMEN
1.591

SAN SIMON
1.501

5237 1

145.5
8094 4

224 8

50728
140 9

4564 2 
i26e|

4333.2
!204

(
IANOS

1964

1965

1966

1967

1968.

1969

1970

1971

1972

1973
1974

1975

1976

1977

1978
1979

1980

1981

1982

1983
1964

1985
1986
1987

1988

1989

1990

1991
1992
1993

1994

1995

1996

1997
1998

1999

6955 5
193.2

57 0
87 3

531

904

636 
2716

70 0 

160 4 

129 7 

845 
1715

27 4 

950 
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71.3

66.3 
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1486 01 
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1482 19 
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1812 45 
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131388 
1829.79 

1865 90 

1164 02 

1211 27 

1272 83 

1354 92 

2170.33

87 13 

96.84

88 36 

13933 

114.39 
123.83 

126 9^ 

11538 

141.86

111.05 

117.25 

128 43 

12365 

123 52 

8616 
74 40 

130.95

9561 

122.87 

13473 

13949 

147 23 
100 94 

122.22 

11999 
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109 49 
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15549

97 00 
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106 07 

11291 
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smna 
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138.4 

107 4 
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81.3 

1963
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91.2 

168 3 
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18.8 
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125.5 
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124.6 
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91 3 

239 4

65.2 
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916 
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86 1

102.9 

48 8 

73.5 

815
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138.9 

110.9

18.8 

74 9 
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684 
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1780 
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835 
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331 

97 0 

96.9 
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1 59084

LA ARGELIA - LOJA
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LA ARGELIA - LOJA

Fuente y elaboration: Los autores basados en information del SIG - UTPL
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Tabla #11: Generacion de precipitaciones a partir de la precipitacion media de la 
Micro cuenca San Simon vs estacion La Argelia

9554273

699898

50
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S
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LATJIUD:
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1196

4941 2

137.3

7637.1

212.1

4786.2

132.9

JUN

101.9 

940 

65 3 

1645

48.5 

883 

254 9

92.6 

80.9 

88.7

90.7 

152 3 

122.9 

139.6

944 

141 

82.1 

27 9

170 

41,6 

1261

299 

22 2 

16.2 

402

665

124.6 

961 

71,6 

755

80.8

15.2

69.8

31.1

112.9 

884

2929.0

81 4

2898.5

805

2437.9

677

3860.3

107.2

3246 9

90.2

VALORES ANU ALES 

SUMA

986.44 

1096 46 

1000.40 

1577.52 

1295.19 

1402 06 

1436 88 

1306.29

1606.19 

1257 36 

1327.46

1454 14 

1399 95 

1398 45

975 48 

842 34

1482 66 

1082 50 

139110 

1525.44 

1579.32 

166697 

1142 84 
1383 74

~ 1358 53

1470.35 

171006 

1410.01 

1239.65 

1726.42 

1760 49

_ 1098 26

1142 84 

1200.93 

1278.38 

2047.72

4088 4

113.6

ANOS

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

B4E

61.7 

747

103 4 

166 0 

159 4 

108.7 

299.4 

1201 

166.6 

175.5

75 6 

118.3 

1582 

108 1

74.3 

65 0

162.9 

998 

169 3 

209 7

74.6 

81.4 

70.1 

962

174.7 

239 0 

197.7 

169 8 

125.3 

128 2 

320 9

89.8 

147 5 

102.2 

606 

186 6

FEB

71.3

54.0

64.5 

254.0

91.3

176.2

234.3

179.4 

175.0 

252.0

123.7

304,2

245.9 

161.0 

756 

68.0

216.6

1291

741

200.7

315.2 

2723 

192.7

131 0 

216.0 

242.6

242.1 

230 4 

188.1

1582

116.5

1321

190.5

163.9

152.9 

447 1

MAR

86.8 

30.0 

185.5 

171.9 

320 6

76.4 

182 5 

206.1 

292.7 

169.2 

198.3 

101.9 

127.4 

207.9 

273.9 

258 3 

226.9 

1564 

215 2 

330 5 

260 0 

214.8 

133 9 

173 2 

1274 

308.1 

2143 

295 7 

141.2 

4761 

428 5 

140.2 

229 9 

151.9 

2044 

318.8

ABR

1096

130.6 

101 3 

119.0

76.7

185 2

45.8 

86.0

158.8

87.8

177

131.2

195.9

224.4

134

141.7 

269 6

91 1 

220 5 

1184

151.9

173.7

181.9

169.3

1668

71.4

1968

89 5

145.6 

1402 

1851

79.3

146.8

1049 

132.8 

125 6

JUL

35.1 

58.1 

69 0 

1848 

1463

27.8 

__ 0.0 
89.3 

172 8 

1145 

183.7 

105.5 

950 

464 

71.1

11.4 

369 

464 

41 3 

784 

113.3 

64 7 

497 

142 0 

985 

521 

657 

588 

75.6 

94.1

122 3 

50.4 

579 

75.3 

74.3 

89 8

AGO

82.6 

856 

570 

164 1

46.4 

189 4 

___00 

81 4 

368 

62.7 

471 

143.2 

1687

86 3 

65 9 

444 

404 

33 8 

32 9 

200 

45 8

946 

38.1 

723 

699 

51.2 

498 

929 

23.6

43.8 

104.0

29 9 

51.6 

528 

53.6 

75.3

SEP

201.7

141.5 

491 

860 

109.0

491 

70 8 

689 

75.5

50 1

64.8 

63.0 

21.6 

790

42.8 

53 9 

336 

108 

65 7

55.8 

699 

734 

85 9

61.4

67.5

96.4 

407 

464 

59.1

684 

55.5 

33 5 

55.7

63.0 

471

122.6

OCT

82.9 

66.8 

92 2

106.1

116.8

57.8 

1192 

109.9 

632 

342

131.6

129.8 

29.6 

108 7

59.7 

603

117.1

191.4 

184 5 

141.2 

1442 

1520

872

127.3 

110.8 

195 3 

128.2 

91 6

70.7 

1373 

444 

55.2

86 9

89.9

175.2

161.1

NOV

56 4 

131.0 

104 6

17.7 

70.7 

102 7 

64 5 

600 

168.0 

64 5 

189.3 

94 3 

84.1 

788 

26 4 

31.2 

91 6 

91 4 

558

18.5 

1106 

119.9

84.5 

190.0 

106.0 

22 2 

161 8 

33 9 

155 5 

720 

642 

193.6

19.5 

110.5 

128 8

72.2

sima

media

49060 8

13628

MEDIA

8220 

91.37

83 37 

131 46 

107.93 

116.84 

119.74 

108.86 

133.85 

104.78 

110.62 .

121.18 

116.66 

116 54

81 29 

70.20

123 55 

90.21

115 92 

127,12 

131.61 

138.91

95 24 

11531 

11321 

122.53 

142.50 

11750 

103.30 

143 87 

14671

91.52 

95.24 

100.08 

106.53 

170 64

1964-1999 

4 1

79 11

2160 msnm__________________

VALORES MENSUALES
MAY" 

42 8 

147 7 

582 

58.2 

49 5 

84 4 

99.4 

61.4 

93.7 

78.4 

43.1 

84.5 

61.1 

47.0 

1106 

31.4 

74.6 

27 2 

1175 

103.1 

86.2 

2259 
61~5 

97 1 

82.9 

946 

115.7 

105 2 

86 5 

351 

81.2 

97.1 

46 1 

69.3 

768

180.4

PIC

53.7 

824 

501 

85.3 

60.0 

256 2

660

151.3 

122.3 

79 7 

161.8

25.8

896 

91.4 

672 

62 6 

1304 

177.3 

197 2 

2076

81.5 

1644 

1351 

107 6

97.9

31.1 

1726

998

96.8 

297 3 

157 0 

1821

405 

186.0

58.8 

179.7



2.1.5. Caudales historicos: Quebradas San Simon y El Carmen.

Cuadro #15: Aforos historicos de las quebradas El Carmen y San Simon

FECHA FECHA

2.1.6. Perdida de suelo y descarga de suelos de la cuenca.

Aspectos biologicos.2.2.

39

Fuente: Garcia Garcia Eduardo y Ojeda Ochoa Omar. 1994. “Estudio sobre la erosion y proteccidn de la micro 

cuenca de Zamora Huayco, proveedora de agua potable para la ciudad de Loja”. Pags: 64 - 71.

En este item citaremos y tomaremos informacion del capitulo cuatro de la tesis 

“Evaluacion del impacto ambiental de los planes de forestacion y reforestacion 
ejecutados en la cuenca del Zamora Huayco del canton Loja, provincia de Loja”, 
elaborada por Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C., 2005.

Asimismo, tambien determinan que la descarga de sedimentos en suspension mas el 

arrastre de fondo para la quebrada El Carmen, es alrededor de 287 m3 por ano y para la 
quebrada San Simon 258 m3 por ano.

Los autores Garcia y Ojeda (1994) del Instituto de Investigaciones Agricolas de la 
Universidad Nacional de Loja, en su trabajo titulado “Estudio sobre la erosion y 
proteccion de la micro cuenca de Zamora Huayco, proveedora de agua potable para la 

ciudad de Loja” luego de una exhaustiva inspeccion de campo corroboran por el 
procedimiento “MUSLE” que la perdida de suelo por ano es de aproximadamente 

10000 toneladas para toda la cuenca de Zamora Huayco. Esto significa alrededor de 
8000 m3 de suelo cada ano.

10/03/1988 

18/03/1988 

25/03/1988 

07/04/1988 

20/04/1988 

27/04/1988 

04/05/1988 

17/05/1988 

26/05/1988 

16/06/1988 

24/06/1988 

15/07/1988 

11/08/1988 

31/08/1988 

13/09/1988 

29/09/1988 

14/10/1988 

26/10/1988 

11/11/1988 

23/12/1988

PROMEDIO

EL CARMEN 

Q (m3 / s) 

0.397 

0.271 

0.849 

0.597 

1.022 

0.584 

0.521 

0.427 

0.609 

0.334 

0.239 

0.592 

0.375 

0.235 

0.149 

0.229 

0.570 

0.191 

0.369 

0.265 

0.557

SAN SIMON 

Q(m3/s) 

0.200 

0.138 

0.310 

0.243 

0.606 

0.215 

0.124 

0.139 

0.210 

0.114 

0.061 

0.160 

0.116 

0.082 

0.053 

0.074 

0.065 

0.046 

0.059 

0.088 

0.173

EL CARMEN 

Q (m3 / s) 

0.508 

0.507 

0.687 

0.390 

0.391 

0.647 

0.975 

1.164 

0.841 

0.511 

0.275 

0.537 

0.270 

0.263 

0.211 

0.265 

0.692 

1.529 

0.566 

2.224

SAN SIMON 

Q (m31 s) 

0.092 

0.272 

0.332 

0.155 

0.144 

0.165 

0.230 

0.291 

0.157 

0.125 

0.088 

0.122 

0.065 

0.080 

0.051 

0.054 

0.202 

0.496 

0.192 

0.514

05/01/1989 

15/02/1989 

15/03/1989 

12/04/1989 

17/04/1989 

10/05/1989 

13/06/1989 

22/06/1989 

14/07/1989 

17/08/1989 

29/09/1989 

17/10/1989 

07/11/1989 

30/11/1989 

12/12/1989 

17/01/1990 

13/02/1990 

11/04/1990 

28/05/1990 

21/06/1990

(m3/s)
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2.2.1. Cubierta vegetal.

2.2.1.1 Densidad de especies en la plantation

Cuadro # 16: Densidad de especies al ano 2005

Especie

2.2.1.2 Cambio de vegetation en la cuenca Zamora Huayco.

a)

b)

c)

40

r

Para la cuenca de Zamora Huayco (31.13 Km2) en la que se encuentran albergadas las 

micro cuencas de El Carmen (11.37 Km2 = 36.5% de Zamora Huayco) y San Simon 
(6.30 Km2 = 20.2% de Zamora Huayco) se destacan tres zonas de vida (Holdridge): 
bosque seco montano bajo (bs-Mb), con una altitud de 2400 m.s.n.m. y una variacion 

de temperatura entre 18 y 20 °C, bosque humedo montano (bh-M) para una altitud 
desde los 2400 a los 2800 m.s.n.m. con temperaturas que varian entre los 12 y los 18° C 
y Paramo (P) para altitudes superiores a los 2800 m.s.n.m. se espera temperaturas 
medias anuales de 8 °C con presencia de neblina constante la mayor parte del ano. El 

bosque caracteristico de esta zona es un bosque chaparro natural y pajonal, se localizara 
tambien orquideas, bromelias, musgo y liquenes. Es el area principal para la produccion 
de agua a traves de la precipitacion horizontal.

Luego de la identification y conteo de los tipos de plantation forestal existentes en la 

cuenca del Zamora Huayco se anota que la densidad de especies es igual al numero total 
de individuos de la especie entre el area muestreada.

El bosque natural en el ano 1976 cubria un area de 1630 Ha, en el ano 1998 
abarco 1247 Ha, hoy en dia se tiene una combinacion de pastizal con matorral, 
bosque con pastizal y matorral en una extension no mayor a las 369.5 Ha.
En cuanto al bosque secundario, en el ano de 1976 no existia, para 1998 se 
registraron 301 Hay para el ano 2004, 294.1 Ha.

Se considera el incremento del area destinada a cultivo, urbana y achaparrada.

______ Pino

____ Eucalipto

______ Al iso
Matorral natural____________________

Fuente: Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. “Evaluation del iinpacto ainbiental de los planes de 
forestacion v reforestation ejecutados en la cuenca del Zamora Huayco del canton Loja, provincia de Loja". 
Pags: 49 - 55.

Densidad 
(individuos / m2) 

0.040 

0.105 

0.065 

0.105

Como evolucion historica de la cubierta vegetal en la cuenca del Zamora Huayco, 
podemos indicar que:



Especie
1976

377 291

903 917

2.2.2 Fauna.

Cuadro # 18: Poblacion animal para la produccion

41

En la cuenca del Zamora Huayco se han registrado 17 clases de mamiferos (Oso^ Puma, 
Yamaia, Ardilla, Amingo, Conejo, Raposa, Yamala 6 venado, Guatuza, Tumulle, 
Chonto, Chucurillo, Zorro, Cusumbo, Guanchaca, Raton y Zorro de paramo); 20 tipos 
de aves (Gorrion, Garrapatero, Gallinazo, Gavilan, Tordo, Colibri, Quilico, Chilalo, 

Zurzo, Charro, Tuga, Putilla, Mirlo, Vichauche, Sigchas, Jilguero, Lapo, Lechuza, 
Paloma Torcaza, Pava de Monte); y, 10 tipos de insectos (Zancudo, Hormiga, Avispa, 
Mosquito, Mosca, Abeja, Diabrotica, Escarabajo, Polilla y Mariposa).

Cuadro # 17: Variacion historica en hectareas del 
uso de suelo en la cuenca Zamora Huayco

Fuente: Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cnstian C. 2005. “Evaluacion del impacto ambiental de los planes de 
forcstacion y reforestacion ejecutados en la cuenca del Zamora Huayco del canton Loja. provincia de Loja”. 
Pags: 56 - 59.

Ganado

Caballar

Ovino 

Porcino 

Vacuno

1630

68 

0

7 

89 

25

14

1247

97

301

63

49

154
4

108.8

294.1

25.5

335.2

8.8
783.9

49.0

45.6

______Eucalipto_____
________Pino_______

_______ Aliso_______

Eucalipto, pino, cipres 

Bosque de galeria 
Bosque de paramo

Bosque natural

Bosque achaparrado

Bosque secundario

Bosque con pastizal

______ Matorral_____

Matorral con pastizal

______ Pastizal______

Pajonal de paramo

_____Area urbana
_______Paramo______

_____ Plantation_____

_______Cultivo____________________________
Fuente: Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. “Evaluacion del impacto ambiental de los planes de 

forestacion y reforestacion ejecutados en la cuenca del Zamora Huayco del canton Loja, provincia de Loja”. 
Pags: 56 - 59.

2004

9.2

52.9

6.1

143.8

4.6

1246.3

Ano 

1998

San Simon

34

66

35

279

El Carmen

32

43

53 

120



2.3. Poblacion de la cuenca.

Cuadro # 19: Distribucion pobiacional

Poblacion

2.4. El agua en la cuenca.

42

En la cuenca de Zamora Huayco se alojan 79 familias con niimero de habitantes total de 
412. En la micro cuenca de El Carmen viven actualmente 14 familias con un numero de 
82 habitantes y en la micro cuenca de San Simon 210 habitantes distribuidos en 40 

familias.

Fuente: Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. “Evaluacion del impacto ambiental de los planes de 
forestacion y reforestacion qecutados en la cuenca del Zamora Huavco del canton Loja, provincia de Loja”. 
Pags: 75 - 84.

El agua de las quebradas El Carmen y San Simon son captadas independientemente, sin 
embargo aguas abajo de las dos captaciones se unen y este caudal se transporta hasta la 

planta de tratamiento del Pucara en una sola conduccion.

El aporte de agua de estas dos quebradas constituye el 57 % del volumen tratado en la 

planta que a su vez abastece al aproximadamente 75 % de la poblacion lojana.

Micro 
cuenca

El Carmen 

San Simon

82

210

6

9

N° de 
familias 

14 

40

Tenencia de la tierra 

Propietarios Arrimado 
15 

19

Promed io 
familiar 

5,9 

5.3

El 53 % de la poblacion de la cuenca del Zamora Huayco no cuenta con servicio de 

agua potable, la totalidad no descarga sus aguas servidas al alcantarillado publico, 
tampoco se benefician de la recoleccion municipal de basura; la vialidad del sector 
consiste un dos vias lastradas de tercer orden de 5 y 3 Km cada una, la poblacion 
dispone de energia electrica pero no de alumbrado publico.

Se percibe que la ganaderia no es rentable para los finqueros, debido posiblemente al 

metodo anti-tecnico de produccion pecuaria, por la topografia, la raza animal y por el 
pisoteo y desmenuzamiento de la disminuida capa de suelo.



Cuadro # 20: Caracteristica fisica, quimica y bacterioldgica del agua

Analisis

108.90 120.30

0.00 23.00

0.00 5.00

2.5. Acciones que provocan impacto ambiental en la cuenca.

Cuadro #21: Componente - accion — impacto

Accion Impacto negativo

dano visual y

43

Fuente: Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. “Evaluacion del impacto ambiental de los planes de 
forestation v reforestacion ejecutados en la cuenca del Zamora Huavco del canton Loja. provincia de Loja”. 
Pags: 67 - 70.

(Calidad 

ambiental 

29%)

Componente 

ambiental 

Flora

10.00 

10.00 

54.10

8.70 

120.00 

4.00

10.00

9.00

60.20

8.70 

4800.00 

190.00

El Carmen 

(aguas arriba de la 

captacion) 
7.30 

91.00 

13.00

San Simon 

(aguas abajo de la 

captacion) 

6.90 

154.00 

20.00

pH___________________________

Color (U.Pt.Co.)

Turbicdad (N.T.U.) = (Unidades 
nefelometricas de turbiedad)______

Conductividad electrica
(pmhos/cm)___________________

Durcza (mg/I)

Solidos en suspension (mg /1)

Solidos disueltos (mg /1)

Oxigeno disuelto (mg /1)

Gcrmenes totales (colonias/ml) 

Coniformes totalcs
(NMP/ 100 ml)________________

Coniformes fecales
(NMP / 100 ml) (NMP=numero mas 
probable)_____________________

Bongos - levaduras 
(colonias / ml)

especies por productos 

derramados.

del

Las principales actividades humanas que generan impacto ambiental y se relacionan con 

la cantidad y calidad de agua finalmente captada en las quebradas El Carmen y San 

Simon son:

Perdida de vegetacion nativa.

Pisoteo de especies.

Contaminacion y exterminio de 

las 

quimicos

Alteration del ciclo de 

arroyamiento y escurrimiento 

superficial.

Erosion, 

paisajistico.

Actividad agropecuaria.

Empleo-derrame de 

productos quimicos.

Tala y ampliation de 

zonas para cultivos y 

pastizales.

Quema.

Colonization.
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Action

Fauna

y

Agua

Suelo

de

quimica del

y

y
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Componente 

ambiental

(Calidad 
ambiental
9.8%)

(Calidad 

ambiental 
35%)

(Calidad 
ambiental 
74%)

Disminucion de la cantidad 

anual de agua aportada por la 
cuenca.

Alteration del ciclo de 
arroyamiento y escurrimiento 

superficial y sub superficial.
Contaminacion fisica - solidos 
en suspension y disueltos.
Dano en la calidad fisica, 

quimica y bacteriologica del 
agua.

Encarecimiento del tratamiento 
de agua para consumo humano. 

Pisoteo y desmenuzamiento de 
suelo.
Contaminacion 
suelo.

Carencia de humedad 
salinizacion de suelos.

Decremento anual de la 
cantidad de agua producida por 
la cuenca.

Aumento de solidos en 
suspension y disueltos en el 
agua.
Erosion.
Inestabilidad de taludes.

Dano visual y paisajistico.
Cambio geomorfologico.

Deslizamientos e inestabilidad 
de taludes.

________________ ... viene

Impacto negativo

Actividad agropecuaria.
Empleo-derrame 

productos quimicos.
Tala y ampliacion de 

zonas para cultivos y 
pastizales. 
Forestacion 
reforestacion. 

Quema.
Colonization.

Caza y pesca.
Ampliacion de zonas 
para cultivos y pastos

Perdida de fauna nativa.
Contaminacion y exterminio de 

las especies por productos 
quimicos en contacto con agua 

y alimento.
Desequilibrio en ecosistemas y 

alteration de procesos 
ecologicos.

Emigracion de especies nativas 
a otras cuencas de albergue.

Actividad agropecuaria.
Empleo-derrame de 
productos quimicos.
Tala y ampliacion de 

zonas para cultivos y 
pastizales.
Forestacion ’
reforestacion.

Quema.
Colonization.

Caza y pesca.________

Actividad agropecuaria.
Empleo-derrame de 
productos quimicos.

Tala y ampliacion de 
zonas para cultivos y 
pastizales.
Quema.

Colonization.
Caza y pesca.

Desechos organicos y 
humanos.
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Accion
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(Calidad 

ambiental 
29%)

Componente 
ambiental 

Paisaje

Fuente: Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. “Evaluacion del impacto ambiental de los planes de 
forestacion y reforestacion eiecutados en la cuenca del Zamora Huayco del canton Loia. provincia de Loia”. 
Pags: 109- 142.

Actividad agropecuaria.

Empleo-derrame de 
productos quimicos.
Tala y ampliation de 

zonas para cultivos y 
pastizales.
Quema.
Colonization.

Caza y pesca.

Desechos organicos y 
humanos.

Perdida de vegetacion nativa.
Pisoteo de especies.
Contamination y exterminio de 
las especies por productos 

quimicos derramados.
Alteration del ciclo de 
arroyamiento y escurrimiento 
superficial.
Erosion.

Dano visual y paisajistico.
Cambio geomorfologico.

Deslizamientos e inestabilidad 
de taludes.

Introduccion de elementos e 
individuos

_____ ______ ... viene

Impacto negativo
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La OMS en el ano 2001 publico que, cerca de mil quinientos millones de personas en el 
mundo no poseen agua potable, y cinco millones de defunciones por ano se producen a 

causa de enfermedades transmitidas por agua contaminada.

America Latina 
Africa 
Norteamerica 
Europa

Sin embargo, en America Latina esta cantidad de agua disponible en realidad esta 
concentrada en las zonas humedas del continente, que ocupan alrededor de un 39% de la 
region de America Latina y el Caribe, aqui las precipitaciones son abundantes lo que da 

origen a grandes rios que a su vez son afluentes del Amazonas.

Cobertura del abastecimiento de agua y saneamiento en zonas urbanas y rurales en 
America Latina y el Caribe.-

Segun la OMS (2001) la cobertura total del abastecimiento de agua en America Latina y 
el Caribe es de cerca del 85% de la poblacion mientras que la cobertura total del 

saneamiento es ligeramente mas baja, el 78%.

48 000 m3 por habitante, 
9 400 m3 por habitante, 

21 300 m3 por habitante, 
4 400 m3 por habitante.

En nuestro caso, el recurso ambiental agua, se ve afectado ano tras ano por el impacto 
sinergico antropico en la cuenca, disminuyendo su cantidad y calidad, acarreando asi 
desde el punto de vista economico una disminucion de nuestro capital ambiental y un 
incremento en el costo social por desabastecimiento en el consumidor final, asi como el 

costo de produccion de agua de buena calidad en la planta de tratamiento.

Por otro lado, la FAO (2000), anoto que en America Latina el volumen de agua por 

habitante es mucho mayor de la que disponen otros continentes, asi:

3. ANALIS1S ECONOMICO

HIDROGRAFICA.

El recurso agua, utilizado como materia prima indispensable en una planta de 
abastecimiento de agua potable, es un factor ambiental que tiene su origen luego de un 
proceso hidrologico ciclico natural en una cuenca hidrografica tributaria, el fenomeno 
permanente se ve afectado por el grado de actividad e intervencion del hombre 

impactando sobre la cantidad promedio anual y la calidad fisica, quimica y 

bacteriologica.



Cobertura de abastecimiento de agua al ano 2000Cuadro # 22:

Pais

*

Este sistema tiene sus captaciones de agua en diferentes quebradas, asi las enumeramos: 

quebrada Jipiro, quebrada Pizarros y como una sola entrada a la planta de tratamiento de 
Pucara, el agua captada de las quebradas El Carmen y San Simon.

Revisando los datos historicos de la produccion de la cuenca del Zamora Huayco, 

quebradas El Carmen y San Simon, nos podemos dar cuenta que la cantidad y calidad 
promedio viene decreciendo anualmente.

Disminucion de la evaporacion y la evapotranspiracion.
Protegen el suelo de la erosion y la escorrentia superficial, evitando las crecidas 

con arrastre exagerado de sedimento (lavado del suelo).
Produccion de precipitacion horizontal, (fenomeno de condensacion de la 
humedad del aire al ser interceptada por la vegetacion, generando gotas de agua).
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El sistema de agua potable para Loja, ha sido el que ha abastecido de agua a la ciudad 
durante 40 anos, es un sistema cuya vida util ya se cumplio; pero, sin embargo de ello, 
con algo de mantenimiento y reinversion, la planta de tratamiento, denominada de 

Pucara, sigue sirviendo a mas del 75% de la actual ciudadania lojana.

Argentina 

Bolivia 

Chile 

Colombia 

Ecuador 

Peru

La degradacion de las micro cuencas de El Carmen y San Simon, la relacionamos con la 

perdida o disminucion de valor en el tiempo, incluyendo el potencial productive de 
tierras y aguas, ademas del cambio e inestabilidad hidrica en los regimenes fluviales que 

disminuyen la calidad y cantidad en el tiempo del caudal tributario.

Como cubierta vegetal de las cuencas, normalmente hablaremos de vegetacion menor, 
arbustos y bosques, y anotamos que tienen gran importancia dentro del ciclo 

hidrologico, ya que ayudan con:

Fuente. Cobertura del abastecimiento y saneamiento del agua, para America Latina y el Caribe (OMS, 2001).

Las normativas intemacionales (OMS) indican que una persona, para llevar una vida 
sana, debe consumir 0.140 m3 de agua por semana, sin embargo de ello, estimamos que 

en promedio cada Lojano consume entre 0.150 a 0.181 m3 de agua por dia, es decir que 
el lojano promedio consume de 8 a 10 veces mas del requerimiento minimo 

internacional.

Cobertura de 

abastecimiento de 
agua (en rango de %) 

76 - 90 % 

76 - 90 % 

91 - 100% 

91 - 100% 

51 -75% 

76-90%
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3.1. Valoracion economica de los bienes y servicios ambientales.

• Cuantificacion de costos y beneficios.

9 Rcsumido de: httpy/www.cumed.net/cursecon/dic/B.htm#bienes%20de%20consumo

49

La evaluation economica ambiental ha atraido la atencion y amplia discusion de los 
economistas, debido a la importancia del tema en el desarrollo de los pueblos. El agua 

es un recurso natural renovable, y su valoracion economica puede realizarse de acuerdo 
a la funcion que cumple (bien final de consumo, bien intermedio de produccion o bien 
de capital), entendiendose por:

“Bienes de capital. Aquellos bienes cuya utilidad consiste en producir otros bienes o 
que contribuyen directamente a la produccion de los mismos. El concepto engloba asi 
tanto a los bienes intermedios -que forman parte de proceso de produccion- como a los 
bienes de produccion en si mismos.

Entenderemos como valoracion economica de los bienes y servicios ambientales a la 
aproximacion en terminos monetarios de los efectos experimentados por el ser humano 
a causa de una actividad desarrollada en el ambiente.

El tiempo de escurrimiento aumenta, dando cabida a una mayor infiltration y 
recarga de acuiferos.

En periodo de estiaje, no disminuye criticamente el caudal de los rios y 
quebradas.

La cuantia monetaria asignada al bienestar o peijuicio del bien o servicio ambiental no 
representa en si un precio o costo, sino que se convierte en un indicador entendido en 

terminos monetarios de la equivalencia aproximada que puede tener para una persona o 
grupo de personas el bien o servicio ambiental tratado.

No es nuevo pero se debe anotar que, la deforestacion de los bosques da lugar a una 

disminucion de los caudales generados y aportados por las cuencas, aumenta el desgaste 
de la superficie de los suelos, la lluvia compacta la superficie, y facilita la creacion de 
avenidas e inundaciones aguas abajo, tambien acarrea mas sdlidos en suspension y en 
disolucion.

Bienes de produccion. Lldmese bienes de produccion a aquellos cuya utilidad consiste 

en producir otros bienes. Son asi bienes de produccion las mdquinas y otras 
instalaciones que permiten organizar procesos productivos que resultan en la creacion 
de mercancias. Cuando se adquieren bienes de produccion se efectua una inversion, 

pues se destina capital a la compra de objetos con el proposito de realizar actividades 
productivos y no de consumirlos por la utilidad que estos tengan por si mismos. ” 9

Bienes de consumo. Son los bienes que se utilizan para satisfacer las necesidades 
corrientes de quienes los adquieren, es decir, cuya utilidad estd en satisfacer la 
demanda final de los consumidores. Los bienes de consumo se diferencian de los de 

capital por cuanto no tienen por objeto producir otros bienes o servicios, sino atender a 
las necesidades directas de quienes los demandan.

http://www.cumed.net/cursecon/dic/B.htm%2523bienes%2520de%2520consumo
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Para valorar un bien existen varies metodos, entre ellos anotamos:

Existen varias nociones adicionales que pueden servir:

• El valor del medio ambiente.
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Para valorar al medio ambiente partiremos de la filosofia antropocentrica en la que el 
valor de todas las cosas incluido el medio ambiente esta determinado por la relation con 
el ser humano; en donde las cosas tienen el valor que las personas le dan, en funcion de 

la oferta, demanda, necesidad satisfecha, comodidad, movimiento economico del 
mercado, prevision para el futuro, entre otros.

Desde el punto de vista economico, un recurso natural es un factor de capital natural que 
produce bienes y/o servicios que satisfacen gustos, necesidades y podria Hegar hasta 
solucionar probiemas de los demandantes.

Metodo de costo de viaje: esta basado en el supuesto de que los consumidores valoran 
un servicio ambiental en no menos que el costo de acceso al mismo.

Metodo de costos evitados. se estima una funcion de produccion de la explotacion o 

actividad afectada en la que el bien ambiental (calidad y cantidad del agua) se combina 
con el resto de los factores de produccion.

Es necesario introducir el concepto de valor economico pleno^ el cual diferencia entre 

valores de uso directo e indirecto, de opcion, de existencia y de herencia, estos ultimos 
dependen de los valores actuales y futuros.

Metodos indirectos. Consideran el comportamiento actitudinal de cada individuo, y con 

base de dicha observacion se valora implicitamente la cuantia que se le otorga al bien o 
servicio.

Metodo de precios hedonicos. Intentan descubrir los atributos del bien que explican su 
precio, y discriminar la importancia cuantitativa de cada uno de ellos. Se atribuye a cada 

caracteristica del bien su precio, obteniendose la disponibilidad marginal a pagar por 
persona por unidad adicional de la misma.

• El costo alternative de oportunidad de producir una unidad del bien X, es la 
cantidad del bien Y que se debe sacrificar para el efecto.

• Valor que representa el desaprovechar una oportunidad.

• Tasa de interes o retomo esperado mas alto alternative al del activo en 
cuestion.

El costo de oportunidad. Es el valor maxi mo sacrificado altemativo al tomar una 
decision economica.



Varios autores los definen asi:

a.

b.

c.

d.

e.

3.2. Disponibilidad a pagan- Metodo de valoracidn contingente. MVC.
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El sustento del modelo de valoracidn contingente pueden ser los siguientes criterios 
econdmicos del consumidor:

El metodo se basa en la informacidn obtenida de la gente (encuesta) para estimar el 
excedente del consumidor.

Valor de existencia: es el valor del derecho propio de existir basado actividades 
antrdpicas eticas, por ejemplo el valor que tiene el que no se extinga una especie 
declarada en peligro de extincidn.

El metodo de valoracidn contingente parte de la simulacidn de un mercado hipotetico, 
examinando en sus demandantes cual seria su maxima disponibilidad a pagar por el 

agua o su minima retribucidn exigida por permitir se le desconecte el servicio domiciliar 
de agua.

Valor de opcion: se refiere a los usos futuros directos mas los indirectos, que 

parte de los supuestos (situaciones negativas redactadas de forma positiva) que 
un proyecto o persona argumenta respecto de las necesidades futuras para su 

desempeno efectivo. Tambien se lo puede considerar como la disposicion a 
pagar hoy por la preservacion y conservacion para el futuro de un bien o servicio 
ambiental.

El valor de uso directo: son aquellos que se utilizan o emplean directamente de 
la naturaleza, por ejemplo la caza, la pesca, el paisaje, etc...

Valor de legado: llamado tambien de herencia, este valor es producto de la 
asignacion de un alto valor destinado a la conservacion de los recursos para que 

sean utilizados por las luturas generaciones.

El valor de uso indirecto: en esta clasificacidn se ubican los valores de las 
externalidades de las prevenciones y mitigaciones ecologicas, como por ejemplo 
el valor de controlar inundaciones, o el valor que trae el reciclaje, o la 

declaration de zonas protegidas, 6 parques nacionales, la proteccion de cuencas 
tributarias, entre otros.

El metodo de valoracidn contingente es una herramienta muy comoda cuando se 

pretende estimar la disponibilidad a pagar para reingenieria, mejoras en bienes o 
servicios, como el resguardo y conservacion de la cuenca tributaria (fuente) de agua 

para consumo humano. Aqui, el objetivo de la encuesta es facil de identificar y los 
encuestados facilmente se ubican en lo que deben justipreciar.



Figura# 10: Curvas de demanda para el analisis del valor economico del agua
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De aqui se deriva el calculo del bienestar total del individuo que es igual a la suma de 
los gastos mas el excedente del consumidor.

Do
-------------------- --------------------------------------------------->

Qo Qi Q

Fuente: Adaptado de Castro R. Raul & Mokate Karen (1996)

Mediante el metodo de valoracion contingente podremos determinar el excedente del 
consumidor, que es el area que queda entre la curva de demanda de una persona por un 
servicio o bien cualquiera entendido como la disposicion que tiene a pagar por el, y la 

linea de precio mismo, tambien podemos expresarla como la diferencia entre lo que una 
persona esta dispuesta a pagar por un servicio o bien y lo que realmente paga (distancia 
AB de la figura 10).

• La cantidad maxima que un individuo esta dispuesto a pagar por un cambio 
favorable en el servicio o bien de interes.

• La cantidad maxima que un individuo esta dispuesto a pagar para evitar un 
cambio desfavorable en el servicio o bien de interes.
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3.2.1. Estudio de mercado de agua potable en Loja.

/1 = -•(17)

n =

• Anaiisis de los resultados del estudio de mercado.

A) Datos generales de la muestra.

Los datos generales de los encuestados la exponemos graficamente
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Finalmente aplicamos 106 encuestas, considerando que en la parroquia de El Valle 6 de 
los encuestados no estan conectados al servicio de agua potable de la ciudad.

Para el estudio de mercado, como universe emplearemos una cifra de 24410 conectados 
al sistema de agua potable en la ciudad de Loja, hemos calculado el tamano de la 
muestra considerando un error del 5% y un nivel de confiabilidad del 95%, con la 
formula:

tamano de la muestra

universe
porcentaje de casos favorables
porcentaje de casos desfavorables

error bajo un determinado nivel de confianza

n 
N

P 

q 
e

mN
Ne2 + pq

0.25 (24410) 

24410(0.05)2 + 0.25

n = 100

La encuesta se estructuro para determinar entre otros parametros, la disponibilidad de la 
gente a incrementar el pago en las planillas mensuales para mantenimiento y 

conservacion de las micro cuencas tributarias de El Carmen y San Simon; asimismo, 
conocer la opinion frente a la adquisicion por parte de UMAPAL de los terrenos (fincas) 

para reforestar y dar el mantenimiento de sustentabilidad a las mismas. La encuesta tuvo 
17 preguntas de selection multiple y abiertas.



Figura # 11: Lugar de residencia de los encuestados

Fuente: Los autores

Figura # 12: Edad de los encuestados por rangos de variacion

EDAD DE LOS ENCUESTADOS
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En io concemiente a la edad de los encuestados los mayores pesos se localizan en los 
rangos de edad de 27 a 56 anos; concomitantemente a esto predomino el sexo 
masculino. Ver figuras 12 y 13.

De la muestra piloto se encontro que los mayores porcentajes se ubican en las 
parroquias El Sagrario y San Sebastian del canton Loja. Ver figura #11.
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Figura# 13: Sexo de los encuestados

Fuente: Los autores

El 71% de los investigados tienen instruccion universitaria. Ver figura 14

Figura #14: Nivel educative de ios encuestados

N. EDUCATIVO
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4

Fuente: Los autores

Figura #15: Numero de personas por vivienda

Numero de personas que habitan en el domicilio

20

0

E3#ENCUEST

Promedio: 4.5 personas / viviendaFuente: Los autores
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En lo referente al numero de personas que habitan por vivienda, el 73% se ubican en los 
rangos de 4 a 6 individuos.
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B) Componente agua.

De los 106 encuestados, 6 no estan conectados al sistema de UMAPAL.

Figura # 16: Pago mensual actual en planillas de agua

Promedio 19.6 $ por mesFuente: Los autores

Figura #17: Percepcion de la cantidad pagada actualmente en planilla mensual

PERCEPCION DEL PAGO

100

50

Fuente: Los autores
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I

Al consultaries sobre cual es su percepcion de la cantidad pagada por consumo de agua 
potable, el 65% considero que el pago es normal. Sin embargo, al contrastar sobre el 
tiempo de boras de servicio de agua disponible por dia el 80% de los investigados 
dispone de un servicio cuyo intervalo esta entre 12 y 24 boras por dia. Ver figuras 17 y 
18.
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Fuente: Losautores

Fuente: Los autorcs
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j

Los investigados manifestaron que uno de los mayores problemas percibidos en el 

consumo de agua potable es la mala calidad del agua y consideran que las soluciones 
serian mejorar la administracion en UMAPAL, mejorar el tratamiento en la planta y 
cambiar las tuberias de distribucion. Concatenar con figuras 20 y 21.

De los encuestados, el 11% dispone unicamente de hasta 4 boras por dia del servicio de 
agua potable.

Figura # 19: Estado funcional del medidor 

(caudalinietro) segun los propietarios

Figura #18: Tiempo en boras del 

servicio de agua disponible por dia
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Figura # 20: Problemas percibidos del servicio de agua en la ciudad

Opinion de los problemas percibidos

40 f
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Fuente. Los autores

Figura #21: Planteamiento de soluciones a los problemas percibidos

Fuente: Los autores
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Al consultaries sobre los racionamientos de agua existentes en la ciudad de Loja el 84% 

consideran que esta mal, o que no deberian producirse y por tai estan en desacuerdo. 
Permitiendo corroborar lo manifestado por los encuestados que los ultimos anos se ha 

reducido la cantidad de agua distribuida; se debe esto tanibien al incremento 
poblacional. Ver figura 22 y 23.
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Fuente: Los autores

Figura # 23:

CANTIDAD DE AGUA EN LOS ULTIMOS ANOS
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Fuente: Los autores
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Figura # 22: Opinion acerca del racionamiento de agua
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C) Percepcion del servicio de agua.

Figura # 24: Opinion acerca de la cantidad de agua en la actualidad

Figura # 25: Opinion acerca de la calidad de agua que consume

Fuente: Los autores
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En lo referente a esta percepcion, el 78% de encuestados considera que la cantidad 
de agua en la actualidad es poca. Ademas, su apreciacion en cuanto a calidad 
estiman que es mala (70%). Ver figuras # 24 y 25.

Fuente: Los autores
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Figura # 26: Percepcion respecto de la regularidad del servicio

REGULARIDAD

60

50

40

30

20

10

0
MALA REGULAR BUENA

38 54 8□ #ENC

Fuente: Los autores

Figura # 27: Opinion acerca de reforestar las micro cuencas
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Fuente: Los autores

61

Del total muestreado el 54% consideran que el servicio de agua potable es regular, es 

decir que la periodicidad es intermedia entre mala y buena.

Del mismo modo, el 93% de los consultados, contestan que deberia reforestarse las 
micro cuencas por que esto permite incrementar la cantidad y mejorar la calidad del 

agua cruda. Asimismo, al consultaries sobre su opinion acerca de los duenos de los 
terrenos existentes en la micro cuencas el 42 y 22 % manifiestan que deberian 
reubicarlos y comprarlos en su orden Segun figuras 27 y 28 respectivamente.

ACEPTACION DE LA PROPUESTA DE REFORESTAR LA 

CUENCA TRIBUTARIA

flMHI

SI N.C.
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Siendo los ingresos economicos una tuente importante para cubrir sus necesidades, los 
encuestados manifestaron en un 66% que sus ingresos se ubican entre los ranges de 301 

a 1000 dolares mensuales; mientras que los gastos familiares mensuales 
mayoritariamente se ubican entre 0 y $ 1000 Confrontar figuras 29 y 30.

Figura # 28: Opinion acerca de los propietarios de los terrenes y fincas 

que estan ubicados dentro de las micro cuencas tributarias

Figura # 29: Ingresos economicos familiares mensuales 
INGRESOS FAMILIARES (DOLARES POR MES) 

501 - 

1000



Figura # 30: Gastos fam ilia res mensuales

Promedio: 495.9 $/mes
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Como promedio general, podremos decir que los encuestados tienen un gasto mensual 
de $ 495.9. Sin embargo la gran mayoria (95 %) se situa por debajo de $ 1000.

Fuente: Los autores
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3.2.2. Calculo del valor del reeurso.

El resultado labulado de esta pregunta la exponemos mediante la figma 31.

Figura #31: Disponibihdad de pago adicional mensual
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DISPONIBILiDAD DE PAGO 

ADICIONAL EN PLANiLLA MENSUAL

Estructura de la circwisiancia ledrica posibie que permita estimar la disponibiiidad de 
pago.

n i

Promedio: 5.86 S/me s

El cumplimiento a cabalidad del principio de eficiencia economica, exige la 

determinacion de precios sobre la base del calculo del costo de oportunidad de los 
bieses c ser/icios invohfcrados.

En mercados competitivos, dicho costo de oportunidad es igual al precio de equilibrio 
de corto plazo de estos bienes o servicios, el cual es fruto del libre juego de 
demandantes y oferentes. Ante elk), la metodologia que debe ulilizai se para obtener el 
precio de todo el bien o servicio que se desee tarifar, con el objelivo de maximizar & 

eficiencia en la distribucion de los recursos, y para el cual no exista un valor de 
referencia vaiedero en el mercado, se basa en reproducir los equilibrios y resultados que 
se uaiian en un mercado coinpetnivo en el cual se tiarise el bien o servicio lespectivo

0-2

32

En el estudio de mercado que se realize, a traves de obtencion de informacion de 
primera mano de la muestra mediante encuestas, se hizo constar como ultima pregunta 
io siguiente. 4Cuanlo mas estaria dispuesto(a) a pagar en la planilla mensual del servicio 

de agua, para que se cornpie los terrenos de la cuenca y se rnejore la calidad y caniidad 
de agua a traves de reforestar. proteger y mantener el area de las captaciones de agua 
(cuenca de El Carmen y San Simon en Zamora Huayco Alto)? S 

#ENC 
i_______
Fuente: Losautores

11-15 > 15

3 10

Para estimar el valor econdmico del agua, a traves del metodo de valoracion 
contingente, construiremos una circuiistancia iedrica posible tai que nos permita 
determinar la disponibiiidad maxima de pago que los demandantes estarian dispuestos a 

abonar a cambio de la mejora de la calidad y cantidad del agua potable en el future.

40f
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10 I



Valor del agua couiu iusuikio de la produccion.

Para valorar la importancia ecoodmica del recur so agua cubrimos la

Externalidad ea el con sumo.
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Para una extemalidad positiva en el con sumo.- Sea el punto A (figura 32) el punto de 
equilibrio para (Po Qo) aqui el costo marginal de produccion es igual a la utilidad 
marginal percibida por los consumidores

En promedio obtemdo de la muestra encuestada determmamos que: el excedenle del 

conswnidor es de $ 5.86 por mes, es dear $ 70.32 por ano.

El excedente del consumidor generado por los 23 922 usuarios, nos proyectara una 

cuantia promedio total al primer ano del proyecto de $ I 682 195

Podemos anotar que desde el punto de vista social este equilibrio es ineticiente va que 
(Pi) la utilidad marginal social del consumo Qoes mayor que Po.

^sidad de 
asignarle una tan fa que responda hipoteticamente al valor de escasez del agua, y existira 

un precis segun el use y aplicacidn que el recurso
xwUQl ML*

Para la valoracion economica del agua se puede utilizar diferentes tecmcas. debido a los 
multiples usos que se hace de este recurso. Frente a una diversidad de usos para ei 
agua. la valoracion econdmica puede hacerse bajo el enfoque de ahorros en costos. 
cambio en productividad (sistemas de riego agricola e industrial) y excedente del 
consumidor (sector domestico). Esa mezcla de enfoques de valoracion proporciona un 
valor economi co diferenciado para el agua, cuando esta es usada como insumo de la 
produccion.

Para uptimizai social menie la reUcion, el costo marginal de produccion debe ser igual a 
la utilidad marginal social, esto se produce con un Q? a un Pc.

Hemos determinado que para los 15 encuestados que respondieron que su 
disponibilidad de pago adicional al de la planilla mensual es nula (o segun Io expresado 

por ellos: “m so/o cetilmn mds") no signifies que el encuestado no aprecie las 

mejeras o cambios positives al servicio actual; o tampoco no se lo puede consrderar 
como que luego que este funcionando adecuadamente no se van a sumar a la mayoria; 

mas por la expresion y forma de manifestarse de ellos, pudimos observar que la persona 
mtenid poner su queja o reproche a la admimstracion, al sistema y a la comumdad en 
general.



Figura # 32: Curva de externalidad positiva en el consume

P 4

1’i

Estimation de la demanda de agua

# CONEXIONESFECHA

NUMERO Acumulado

Fuente: Regislros de IJMAPAL; adaptado por los autores.
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-i—

Qy

Pc

Po

Utilidad marginal social

Utilidad marginal del consumidor

Cuadro# 23: Incremento histonco detins demandantes 

del servicio de agua potable. Periodo 1996 - 2004

11888 

14201 
15304 
16364 

18197 
19041 
19597 

21190 
22682

ABC = Pcrdida ncta del bienestar pot 
c.«ai eaQy y no Qi

19.46
7.77
6.93

11.20
4.64
2.92
8.13
7.04

Dic~96 
Dic-97 
Dic-98 
Dic-99 

Dic-00 
Dic-01 

Dic-02
Dic-03 
Dic-04

--------------------------------------------- ►

Qi Q

Fuente: Adaptado de Castro R. Raul & Mokate Karen (J 996)

1

2313
1103
1060
1833
844

556

1593
1492

19.46
27.22
34.15:

45.35
49.99
52.91 

61.04 
68.08

INCREMENTO
%

Donde: 
^social— 

FK-onsumidor ~

Un modelo de una exlerncthdiid posiltwi en ef cons^imo seria, el placer altnrista y 

generoso que una persona siente cuando ha reforestado y cuidado parte de las 

microcuencas para (en un future) satisfacer las necesidades de otros, siendo que el 

consume de agua de las generaciones foturas (gracias ai cuidado y reforestacion) le 

generan entusiasmo y satisfaccion a quien cuido y reforesio lempranamente

Colegimos entonces que, el peijuicio provocado por los finqueros y productores 

agropecuarios en terrenos de las microcuencas tributarias: El Carmen y San Simon de la 

subcuenca del Zamora Huayco, afectan a la ciudadama lojana sin que la participacion de 

estos ultimos sea voluntaria y ademas sin transaccidn monetaria directa entre ellos.

B
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Figura # 33: Curva de crecimiento historico de la demanda

INCREMENTO HISTORICO DE LOS DEMANDANTES

Dic-97 Dic-98 Dic-99 Dtc-00 Dic-01

ANOS

Fuente: Registros de UMAPAL; adaptado por los autores.

C = 6.8715(W)-13701.66 .... (19)
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Con los datos historicos. efectuamos una regresion lineal obteniendo el siguiente 
modelo matematico que Simula el comportamiento del crecimiento historico de la 
demanda de agua en la ciudad de Loja, asi.

Numero de conexiones esperadas (Proyeccion).
Aho (mayor a 2005). Considerado siempre af mes de diciembre.

Donde:

C

N

PROYECCION

151.28
158.16

165.03

171.90
178.77

185.64

192.51

199.38

206.26

213.13
220.00

ANO

2016
2017

2018

2019
2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

Cuadro # 24: Proyeccion de los demandantes del servicio de agua potable 
(en base del crecimiento historico 1996 — 2004 / cuadro- 23)

Periodo 2005 - 2026 
PROYECCION 

75.70 
82.57 
89.44 
96.31 
103.18 
110.06 
116.93 
123.80 
130.67 
137,54 
144.41

ANO 
2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

Fuente- Registros de UMAPAL: adaptado por Jos autores
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Fuente: I aw  autores.

Categorizacion de lo$ deinaiidanles conectados

Figure #35: Resumen de las categorias para tarifas de pago de agua

Codigo Sin
bueno

Pago en $ ficaAida\ de consume)
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PROYECC1ON DE LOS DEMANDANTES DEL SERV1CIO DE 
AGUA POTABLE DE LOJA HASTA EL ANO 2025

Medidor Medidor 

danado
Date 

estimado medidor

i
2025

Figure # 34: Proyeccion del crecimiento de la demanda 
Periodo 2005 - 2026

T
I

R 
Cl 
IN 
O 

OM 
TE

Residential

Comertia!
Industrial
Ofitial______

Ofitia! Media
Tercera Ed ad

Fuente: Regisfros de UMAPAL: adaptado por los autores.

0.00 +-

2005

Segun las bases de informacion de UMAPAL, las tarifas de agua estan en funcion del 

volumen de agua consumido segun 6 categorias de usuarios por 4 posibilidades de 
funcionamiento del medidor, asi:



Cuadro # 25: Ingresos recandados por planiilas cle agua potable en octubre del 2004

Cuadro # 26. Ingresos recandados por planillas de agua potable en novienibre del 2004
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lEimmii

0.00
2249 00

R 
C/ 
IN 
O 

OM 
TE

R

Cl
JW

0
-QM

TE

Residential 

Comercial  
industrial 
Oficjaj 

Oficial Media 
Tercara Edad 
TOTALES

141 00 
20879.00"

17454.00
7632.00

14143.00
568753.00

22557.00
644396.00
113474.07,

41414300
85702 00 

2782.00 
15576.00
7S66.00

12169.00
537&43.00

22125.00
620014.00
1Q9006.78

p ($/mes)

66275.55
34009.75

1993.98
4463.16 

' 963.54

__ 1570.00 

99295.98

Oct-04
MBDIDOR DANADO

3548.38
184341

____50d.1€i

3888.47 

zzW 
62.04

9875.33

Oct-04 

ESTIMADO 
Q ijirn3/mes) 

6904.00 

1068.00 
0.00 

1413.00 

 69.00 
207.00 

9661.00

P

1335.31 
638.81'

000
492 42

_____J.O4

28 23 
2496'81

P ($/rnes) 

 1730.19 
3257.0()| 1146.62

0.00 

560.49 

135.26 

_____10.11 
. 3582.67

# Usuarios 
' 16447.00 

2353.00
JOO 2453.00

___ 1PU0 "
53.00

 41000
19371.00

__ , ____ ror< usuarios
,  TOTAL Q CONTABILIZADO

____ TOTAL $ INGRESADOS

Fuente: Registros de UMAPAI .; adaptado por los autores.

Residential 

Comercial 
Industrial 

Oficiai 

Oficiai Media 
Tercera Edad 

TOTALES

____ FECHA:____
LECTURA VOUIMEN:

NOV-4M 

MEDIDORBUENO 
Q (nV/mes) 

436904.00 

89962.00

Qct-04__________
MEDIDOR BUENO '____

P ($/mes) i

52426.33
_j23O1J52

3906.26

___ 948.25
1181 91

93031.78

Q

29841 00 

4749 00
 750.00

8367 00 

300.00 
___ 51900 

44'526 00

__Nov-04 
ESTIMADO

Q (rn3/mes) 

7009.00 
990.00 

_ . _° 00 
J 924.00 

17.00 
~ 298,00

10238.00

# Usuarios 

420.00 

95.00

0.00

1JO0______ __
______ 11.00 1150.00 
_______ 4.00 

547.00

# Usuarios

2352.00
7.00 

109.00

50.00

_ 409.00
| 18988.00

____ ________TOTAL USUARIOS.

___ . TOTAL Q CONTABILIZADp
_______TOTAL 3 INGRESADOS'

Fuente: Registros de UMAPAL; adaptado por los autores.

# Usuarios 
1075'30 

129 00 
2.00 

27.00 

4.00 
______ 19.00 

1256POO

P ($/mes)
3544XX)

1717.99
589.96

2174.18
32,87 

39.61 
8098.61

P ($/mes) 

1287.70 

67t.O8 
0.00 

316,98 

___ foe 
21.54 

2363.36

_ Qct-°4 
SIN MEDIDOR

Q (m’/mes) _
13924.00'

3685 00

0,00 _
2249.01)
1150.00

66.00
21074 01)

______ _______ Nov-04 

_______ MEDIDOR DANADO
# Usuarios

J 081.00 

___J22P3O 
2.00 

26 00 

4j 30

_1800
125300

# Usuarios_

1182.00 

145.00 
0.00 

1600

[ ZZZ3M 
41.00 

1386.00

# Usuarios 
'415.00 

97.00 
0.00 

17.00 
11XM)_

_______ 2.00 
542.00

F ' FECHA;
HTof URA VOLUMEN:

# Usuarios

1149.00
150.00

_____ 0,00 _
8.00
2.00

30.00___

___ 1339.00

P (S/mes) 

_1694.97 

13^10 99 
0.00 

560 49 
135.26 

____ 4.60 
3736.31

Q (m3'mes) 

29970.00 
5133 00 
650.00 

14642 00 

300 00 
(541.00 

51336.00

_  Nov4)4 
SIN MEDIDOR

Q (m3/mes) 
14082 00'
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Cuadro # 27: ingresos recaudados por planillas de agua potable en diciembre del 2004

Cuadro # 28: Ingresos recaudados por planillas de agua potable en enero del 2005
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R 
Cl 
IN 
O 

OM 
TE

R 

Cl 
IN 
O 

OM
TE

# Usuarios 

<148 
95 
0 
17 

10 
7

FECHA:
LECTURA VOLUMEN:

___ FECHA:

LECTURA VOLUMEN:

53.00
42800 

___ __________________19380.00
TOTAL USUARIOS

, TOTAL Q CONTABILIZADQ 
____~____ TO TAL $ INGRESADOS

I uente: Registros de UMAPAL. adaptado por los autores.

# Usuarios
' 16437.00

2351.00
700

10400

P (S/mes)

67170.85 
39003'5 

273739 
5576.66 

938 04 

2021.73
117447.82

P (S/mes>
49069.91

31666.93
2249.53
3894.01

842.58
1225.70

88948.66 '

Q (nf/mes)

29797

______
750

8682
___300

436
44898

P($ftnes)

1163 03
627 24

______ 0
45943

____  0
16.44

2266.14

P($/mes) 
1447'59 

581.35 

_____ OQQ
J87.56 

273 

19.67 
2538.90

# Usuarios
“142.00 

96.00 

 0 00 
17.00 
1130 
6.00 

572.00

Ene-06 _ 
SIM MEDIDOR 

Q (m’/rnesj-' 

13816 
 3200

0 
2249 

950 

_______ 225 
_ 204<U)

P ($/rnes)

1807.23
___1188.B6

0
590.74

116.07
_____19.95

3722.87

P
1709.06

0Q0 
560.00 

____ 1^27 
____ 15.04 

3572.24

#Usuarios 

16768 
2359

7 

105
57 

460
19756

____________ TOTAL USUARIOS 
____ . TOTAL Q CONTABILIZADQ1 

___ TOTAL $ INGRESADOS

I iictilc: Registros de UMAPAL; adaptado por los autores.

Redden ci a I

Comtrcial

Industrial

Oficial

Oficial Media 
Tercera Ed ad 
TOT ALES

Residencial 

Comarcial 
Industrial 
Oficial ’ 

Oficial Media 
Tercara Ed ad 
TOTALES

_______ ______ Dic-04 
2_______14ED1DOFWANAD0

#Usuarios

_1111.00 
120.00 

2.00 
26.00 

4.00 
17,00 

1280.00

Q (rff/mes) 

30352.00 
4727.00 

750 00 
8367 00 

_3p6.0Q 
■451.00 

44947.00

Ene-05 
ESTIMADO 
Q (rn3/me$) 

_ J744 
981 

0 
1682

J____0
193 

8600

__ Pic .04 

ESTIMADO

Q (nf/mes) i 

7840.00 

903.00

000 
tmoo

18,00 
223.00'

10867.00 ‘

Ene-OS_____
MEDIDOR BUENO 

Q (nV/rnes) 

4831899 

97191 
3071 

20442 

___ 7184 
__ 16655 

_ 628442 

22745.00 

702383.00 
132114 83

Dic-04 

MEDIDOR BUENO 
Q (nf/mes) 

388565.00 

83492.00 

2715.00 
15367.00 

6802.00 
12459.00 

509400,00 

22682.00 
585825.00 

103222.40

P ($/mes)

3610.08
1723.51',

589.96
2174.18

 32:B7
32.00

8162.60

#Usuarios 

1266.00 
' 137.00 

0.00 
13 00 
'3.00

31.00 

1450.00

# Usuarios

1087 
___126___

2__
26
4
17

1262

#Usuarios

985

128
0

12! 
0
25

______ 1150

Ene-05
MEDIDOR DANADO

P ($/mes)

J731.81
1865.97
 632^01

2381.49
34.57

32.15 
8678

__ Dic-04 _ 

SIM MEDIDOR
q  (mVmes)" ‘ 

i 13759 00 
3277 00'

0 00 
2249 00

 H 50 00

„ 176 00
20611.00



Cuadro # 29 Ingresos recaudados por planillas de agua potable en febrero del 2005

Q |rn*/mes)

re
Ml

Cuadro # 30: Ingresos recaudados por planillas de agua potable en marzo del 2005

I

71

IMOSI

R 

Cl 
IN 

O 

OM

JL^.
Cl

IN

O

r

Resictencifjl 
Co me rcigl 
Industrial 

Qficia, 
Qfiaa. Media 
Tercet a Edad 

TOTAL.ES

IViar-05 
ESTIMADQ 

Q (m3/m»s) 

__  5391
aaa 

o’ 

269 

1 
_ _____ 186 

6735

# Usuarios
1S834

2396 
7

109

53718 46
35612 29

2228.76
5474.31

 800.88

132923
99264.14 ~~

4190 61

323.21 
_ 1_500 48 

&5778.46

# Usuarioii 

1113  
137 __

2___
27___
6
16___

1330

Q (nV/mes)

30994 
5526 
750 

8870 
550 
411 

___ 47101

5893 
750 

___ 8682

460 
____ 474 

465091

~Residancial_ 

Come'-aal 
Industrial 
Oficia;

Oficlai Media 
terce-a Edad 

total .es

FECHA:____
LECTURA VOLUMEN:

_ Mar4M
SIM MEDIDOR 

Q (m*/mfts)T 

___ _i3e7< 

3462 

0 
339)3

13)3 
21471

 1801 88
1276 03

919.55
97.12

__ 9 92
4104.5

Mar-05
MEDiPOR DAftADO

P ($/mes) f 
__ 3879.0S 

2081 48 

632 01 
2430.9 

97.9' 

3Q.73 
911967 ”

q...... . .............. .
F> ($/rne<) ff Usuarios
- agg-"'-'"

112 

o 
10 

 0
27 

1048

" Feb-05 

ESTIMADQ 

. 9. (mafoyijrr 
5401 " 

855 ’ 

0 
_ ___ _355 

. o 
211

t 6822’

it Usiijiriofc 

 4&3 

5

17

3

I ... .. FECHA: __
I UC1URA VOLtlhlEN?

I ___ Feb-05 _

__ F MEDIpQR DAN A DC _ 
P "Ij Usuarioft 

_ 53636.06 
3.3306.27 

2322.8
143___

2
25

IX_
19

1295

1101 ’30260 ____3819.02'

2199.65 ‘ 

632.01
2386.87

34.12
3lW’

1816J9

1223 25 
0 

930.22
97 12

__9 16
4076 14

Feb4)6
SIM MEDIDOR______

Q (rnVmesH P <$7nies)
"'' 13826 --------

Q
34413 

300 

E

# U$uarios

919

130

0
8

2
30__
" 1089

391)039 
88416

2850 
20252

6242 
13881 

530380 

22903.00 

wi

# Usu.irios 

_ 462 
£8

_9____

___
581

____ Feb-05______ 

MEDIDOR I3UENQ 
Qjm’/rres) 

401238 

. . 83352 
___ 2641 

15747 

6380 
14049 

_ 5^)407 

_2280200

Jli

p (S/meM
1077.89 
628 56 

___Q
62.4
1 92 

____1841 

1789 18

__________Mar-05 
_________MEDIDOR BUENO_______  
Osuarkig T Q (rn3/rriesj | P (?/mes) 

16886 

2386
7 

ilL_ 
____55___  

489
...X’ .19933 

____ ________TOTAL USUAR1OS 
____ ’ TOTAL Q C0NTA3IUZAD0 
____ TOTALTd^ESAbos 

Fuente: Registros de UMAPAJ.; atkiptyde por los anior^.

P (l/mesi)
1072 28

536 01
_Q

88 14

0

18 19
1714 62

_57_ 
475

___________ ...._____ 19878 
_______ ___  TOTAL USUARJOS 
____  POTAt (2 CP/VTAffl/JZAOO 
____ TOTAL^N^FtESADOS 

Fuente: Registros de UMAPAL; adaptada por loa autares.

TOTAL.ES
total.es


Q (m3/mes) $ /mes

Figure # 36: Curva de oferta registrada como maxima en ener-o 2005

-j

1

702380

Q (m’/mes)

L

Tuenle: Los antwes.

Increment© historic© de l©s precios del servici© de agua potable en Loja

FECHA

72

____________ % IWCREWENTO

TER SEMESTRE

CURVA DE OFERTA DE AGUA

Er.e i 2<m

11.40 

70. W 

17.60 

10.30

15.40 

20.10 
10.04 

10.40

Cuadro # 32: Porcentajes acwmnlades del increment© 

historic© de ios precios del agna potable en i^oja

)

J 
0.

1

225.00 

702380.00

19.95

132114.83

200 SEMESTRE 

12.20 
23.00 
11 00 
23.20 

61.20 
20.00 

7.70 

10.04 
10.40

% PROMEOIO 
12.20 
17.20 

4D55 
20.40 

35.75 
17.70 
13.90 
10.04 

10.40

140004 T

120004

100004 -

80004

60004

40004

20004

4

225

1 Tercere Edad
(sin Medidor)

Totales del mes j______________
Faeate: Adaptado qor Jos attiores

Debemos anoUr que UMAPAL esta en la capaeidad de otrecer algo mas que 702380 

m3/mes, sin embargo esta agua no soiamente es contribuida por la plania de tratamiento 
de Pucara (cuyo 43 % {57% x 75%] de agua proviene de las quebradas el Carmen y
San Simon), sino que lambien se abaste-ce de otros sislemas de agua o planes maestros 
de la ciudad

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

Fuente: Registros de UMAPAL: adaptado por los autorcs.

Cuadro #31: Dates maximos contabiiizados en enero 2005 

Creacibn de la curva de oferta



1998 2002 2004

Fuente: Adaplado por los auiores.

2QQ

I

i

l

1998 2004

i ucntc: Rcgistros de UMAPAL: adaplado pen los autorcs.
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Figura # 38: Cun a de los porcentajes promedios aeumulados del 

isvr€m€Kt© de preeios de ag«a pvanidada.

2000

ANUS

Figura #37: Porcentajes acumulados dei incremento 

hbtdrico de los precios del agua potable en Loja

Creciffifefito de fos porcentajes promedios por ano 
acumulados

iNCREMtMTO HST6RJCO DE LOS PRECiOS DEL. SERVICIO 
DE AG’JA POTABLE DE LOJA
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250

200

150

100

50

0

1996

0 J—. 

1996

—P
—U- 
2000

Anos

Cuadro # 33: Porccaiaje promedio acumulado del 
increments de predos de agua phrndlada. (Periodo 1996 - 2004)

1

}

i

I

—III— 

2002

ano

1996:
1997

1998
1999

2000
2001
2002
2003
2004

§

S i

§ I

o
z

aciimulado

12.20
29.40

69.95

90.35

126.10
143.80
157.70
167.74

________ 176.14
Fuente: Registros de UMAPAL: adaplado por los autorcs.

£

i

© 0150

2 I100 
5 8 50



Pf = 55847.18 [ln(N)]- 424361.69

Fueitte: Los aalores.

Pf = 6.37 (N)-12743.817 ...(20)

Donde:

Pf

N

74

i

Figura 39: Cwrva estimativa del porcentaje promedio actimulado 
del incremento de las planillas por pago de agua potable en Loja 

(empieando la ecuacion 20*)

Sin embargo, este supuesto del incremento proyectado es muy alto, por lo que, para la 

evaluation economica hemos coirdacionado linealmente los datos del 2002 al 2004 
unicamenie y se proyectaron con la ecuacion 20.

Porcenlaje acumulado promedio anual del increments del precis en las 

planillas de agua potable para la cindad de Loja - (Proyecctbn a 21 anos). 
Aho (entre 2005 y 2026)

Para la proyeccion del incremento de los precios de agua potable basados en la 
informacion de S ahos atras (1996 - 2004) y luego de desarrollado analysis de regresion 
lineal (y-a + bx) , exponencial (\’=abx) , de poiencia (y = axh) y 

logaritmica(y = <7+^-ln(.r)), hemos llegado a determinar que la regresion que mas se 

aproxima a la realidad actual, siguiendo la tendencia de crecimiento futuro, es la 
regresion logaritmiea, ademas el grade de eonfiabilidad es el mayor de todos los 
analizados, r = 0.7. Para crear la cun/a de crecimiento y proyeccion a 2! ahos hemos 
trabajado con el siguiente modelo matematico:

7DD

400 -

2010 2013 2016 2016 2022

200

100

0 _—

2004



1

3.3,1. Variable depend ten te.

3.3.2. Variables eategoricas.
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Por ejemplo, el sexo, la raza u origen. Puede asignarse a cada calegoria un numero 
arbitral io dentro de un range. 1 (Peruano), 2 (Boliviano), 3 (Irani), 4 (Oros).

OrdniaUs: En este tipo de variables podemos atribuir un orden natural numeneo a las 

categonas escogidas. Asi podemos recoger la opinion de los encuestados sobre us 
nuevo candidate a un cargo gubematnental con una variable que puede asignarsele 
valores de 1 a 3, anotando: 1 (male), 2 (bueno) y 3 (muy bueno)

Numinalvs: Sus valores son meros nombres que no admiten ningun tipo de 
interpret acion num erica

2016
2017

2018
2019

2020
2021

2022
2023
2024
2025
2026

% acumufacfo
98.103 
104,473 

110.843 
117.213 
123.583 
129.953 
136,323 
142 693 

149.063 
155.433 

161 803

Cuadro # 34: (Empleando formula 20) 
proyeccion de incremento de tarifas 

% acumulado 
28.033 ■ 

34,403 ' 

40.773 j 

47.143 

53.513 

59.883 

66.253 

72 623 

78.993 

85,363 

91.733 
Fuente: Los aulores.

ar^o
2005
2006
2007

2008
2009
2010
2011
2012

2013
2014

2015

Se conoce con este nombre a las variables que reflejan caracceristicas y cuyas 
particidaridadcs no se pueden escribir numericamente con sentido integro. El niimero de 

valores que pueden tomar eslan dentro de un lango pequeno, dividiendo asi a (as 
caracteristicas bajo anabsis en categertas. Estas variables a su vez se subdividen en:

3.3. Caracterizacidn de las variables indepeadienles (calegdricas y eontinuas) 

versus ia variable dependiente del estudio muestral

Dispumbibdad dr pago mcremenlai en ia pianiiia inrusual (dpi), es la 

cantidad incremental que los usuarios (24410, a la fecha del anaiisis) estarian 
dispuestos a pagar para que se compre los terrenos de la cuenca tributaria y se 
mejore la calidad y cantidad de agua a traves de reforestar, proteger y manlencr 
el area que es la fuente de abastecimiento para las captaciones de agua (cuenca 

de El Carmen y San Simon en Zamora Huayee Alto) a traces de un incremento 
en el pago mensual.



Cuadro #35. Rdaddii gea vs dpi ($)

VARIABLE
0 - 2 3-5

GEN

I VARIABLE

NIVEL EDUCATIVE)

Cuadro #37: Relation edad vs dpi (S)

VARIABLE

feUAD

26
47

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL ETJ LAPLANILLA MENSUAL

02 - - ' TTT
7

12

16

28

3

J, 
3

>15

8 
n 

w~

34
13
47

> 15

5

5
10

4
6 

ID

TOTAL

59

41 
100

TOTAL

52

48

100

CARACTER'IZACION

(17 -40) = 1 

i>4p)=D 
Total

_ 3-5

IB

__________ ID________
28

l- ueiHe: Los auteres

i

2

3

TOTAL

68

32

IDO

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL 

6-10 

9 

3 
12

CARACTERiZACiON

Masculine = 1
Femenino = 0 

Total

20

________ 8 1
28 j

I uciitc: Los autorcs.

11 -15

1

2
3

0 - 2

26
21
47

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL

ID 
7 

“12

| CARACTER1ZACION

1 UniversitariQ = i

1 Otros = 0
Total

vuauju # 36. Rriaviuii na vs dpi iS?

Relacion de la variable: (gen) genero con la (dpi); analizaremos la disponibilidad de 

pago tanto de los hombres como de ias mujeres encuestadas. Esta variable esta en 
ranges de dolares, asi; de $ 0 a $ 2; de $ 3 a $ 5; de $ 6 a $ 10; de $ 11 a $ IS y > $ 15.

Relacion de la variable: (tada) tasa de actitud ante la disminucion del agua con la 

(dpi), 1 si responde que ha disminuido la cantidad de agua y 0 en cualquier otro case.
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Relacion de la variable: (edad) edad con la (dpi); se asigno un valor de 1 para aquedos 

encuestados que estan entre los 17 y los 40 ahos inclusive (por ser el range de mayor 
fiierza de trabajo), valor de 0 para edades superiores a los 40 anos. (Sin que esto 
signifique que no pertenecen a la PEA).

Aphcando una escala de attitudes (/as  actiindes fw son snsc^pnbks de obsen^cidn 
directa, mas deben ser supuestas d inferidas por las expresiones verbales, por el tipo de I 

iespuesla, j pot la condacla observada, prineipaljnenie), dependiendo de la pregumA I 
hemos asignado valores con tres caracteristicas estimadas entre 1 y 3; asi. I

Valoracion por escala de attitudes: por ejemplo anotaremos que hemos asignado un 

valor de uno para mala, poca y/o barato; un valor de dos para clasificacion de regular, 
sutkiente y/o normal; y, valor de tres para caratteristkas buena, mucha y/6 caro.

Para la demostracion de la hipotesis pianteada en el capituio pnmero del presente estudio, 
es preciso discernii la informacibn de mercado a traves de la correlacibn entre variable, las 

mismas que nos conduciran al sustento categdrico de la investigation desarrollada. Por tai 
motive, se ha or-denado las variables segue los siguientes cuadros:

Lueitte: Los autoies.

Relacion de la variable (na) niveJ academico con la (dpi); se considero el grado de 

estudios del encuestado valorando como I para universitarios y 0 para otros



Cuadro # 38: Reiacion tada vs dpi ($)

CARACTERiZAGJONVARIABLE TOTAL

TADA

Cuadro # 30 Rdacidn tavpa vs dpi ($>

VARIABLE CARACTERIZACiOhfl TOTAL

TAVPA

Cuadro # 40: Reiacion tacsag vs dpi (S^

CARACTERlZAClOt!VARIABLE TOTAL

TACSAG

Cuadro #41: Reiacion taisag vs dpi <$)

C^RACTERlZACIQhiVARIABLE TOTAL

TALSAG

Cuadro # 42 Reiacion tarsag vs dpi (S)

CARACTERfZACIONVARIABLE TOTAL

TARSAG
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> 15

4

5

1

10

Reiacion de la variable: (talsagl tasa de actitud ante la caiidad dei servicio de agna 
con la (dpi); donde: mala = 1, regular = 2 y buena = 3

Reiacion de la variable: (tarsag) tasa de actitud ante la regularidad del servicio de 
agiia con la (dpi); se asigno un valor de 1 para mala, 2 para regular y 3 para buena.

Reiacion de la variable: (tacsag) lasa de actitud ante la cantidad del servicio de agua 
con la (dpi), se ha valorado con 1 (poco), 2 (suficiente) y 3 (mucho).

(ha disminuido) = 1 
(Otro) = Q 

Total

PSPOtWUDAO DE PAGO InCRELferiTAL EN PLANILLA MENSGAL 

11-15 

3 

0 

C 

3

6- ID

8 

4

0

12

11-15
1

2 
0
3

38

54 

S 

IDO

70

37

3
100

9
65
26 

100

mala = 1 

reguJar = 2 

buena = 3 

Total

mala = 1 

regular = 2 

buena = 3 

Total

DISPONlBILtDAD DE PAGO IMCREMEMTAL. EM LAPLAMtLLA WIENS UAL 

11-15 

1 

2 
0 

3

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA V 

6-10

10

2

12

11 -15

2 
1
D
3

88

12
100

78

22

C
1QQ

3 5 _
22

________ 6 _
28

Fuente: Los a uteres.

barato = 1
normal = 2 
cam = 3

Total

>15

7

3

g

10

> 15

1

7
2

10

0-2

3

28
16

47

> IS

6

4

0

10

poco = 1 

sufidenie = 2 

mucho - 3

Total

0-2 

37

10 

0

47

0-2

45

2
47

________ ^5 

3 

18 

______ 7
2S~

Fuente: Los antores.

6-10

ID 

2 

C 

12

0-2

20

23

4

47

0-2

36

9 

2

47

6- 10

3

7 

2

12

Fuente: Los autores.

3-5

10

17

1

28

________ 3-5

21

7
__________0

28 

Fuente: Los autores.

11 - 15

3 

O
3

^SPONIBIUDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL 

1 5- W
1

10
1
'12

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL 

3-5 
18 

9 

___ 1_________  

____  28 

Fuente: Los autores.

Reiacion de la variable, (tavpa) tasa de actitud ante el vaior planillado actualmente 
con la (dpi), cuya caracterizacion hemos signado como: barato = 1, normal = 2, caro = 3

_____ (L

> 15

8

2____
10



Cuadro # 43: Relation tapte vs dpi ($)

CARACTER1ZACIONVARIABLE TOTAL

TAPTE

Cuadro # 44: Relation lappa vs dpi (S)

CARACTEP.'ZAC.itfWwapja BLE TOTAL0-2 3-5 6 -10 11-15

TAPPA

Cuadro # 45: Relation iaref vs dpi ($)

caracterizaci OhVARIABLE
0-2 3-5

TAREF

78

7

7

47

I

0 
2 

"3

17

47

1

2
12

5
12

2

3

2 
0

7

4 

0 

26

3

1
12

1
10

0

3

10

 5 

____________ 6_______  
28

Fuente. Los aiUcwes

no rmporta o no sa&e = 0

ayutJa a la oaliaaa= 1 

ay irto 3 la rantiriart = 2 

(cahdad y cantidad) 6 

atrae lluvias= 3

Total

no sacarlos = 0 

reubicar 0 comprar = 1 

declarar utiltdad ptablica 

0 expropiar ~ 2 

_______OtTP = 3_______

Total

DISPQNIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL

Tis

DlSPONiBLIDAD DFPAGO INCREMENT AL EN LA PLANILLA MENSUAL 
" >15

12

11
13

3

15 

G

2 

0

12

1

6 
0

1 

0
0

0 

0

3

0

2

1

15

19 
100

13_____

28 I

Fuente: Los autores.

0

28

0

3

7

0

0 
ID

4 

4

2

J9

35 

-2Si

9

57

3-5

5

12

> 15 

0
7

Id  

1 

100

DISPONiBILfDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LAPLANILLA MENSUAL 

0-2 

3 

30

admirrtstrativos 6 

autondades actuates =0 

calidaddelagua = 1 

car ftiuau ut agua - 2 

cakted+ cantrdad P 

tuberias + redes = 3 : 

no hay probiema - 4 .

Total

W_ 
1 

47 __________

ruciilc. Los aulores.

- 15

0

1

Relation de la variable: (taref) tasa de actitud ante la reforestation con la (dpi); se 
prclcndc valorar la aciitud y el conocim iento de la accion de reforestacion, por tai 

nemos caracterizado como 0 si dijo que no importa o no sake, 1 si reforestar ayuda a la 
calidad del agua, 2 si aumenta la cantidad, 3 atrae la lluvias y mejora la cantidad y/o la 
calidad.

Relacion de la variable (tappa) tasa de aetitud ante el problema principal del 

recurso agua con la (dpi), para medir el conocimiento sobre el problema principal del 
recurso agua en ia ciudad. se asigno un valor de 0 en el caso que el problema se 
relacione con las auloridades o sea del orden administrativo, 1 si se referia a la calidad 
del agua, 2 cuando se relaciona con la cantidad de agua, 3 para una combinacion de 

calidad y cantidad del agua 6 redes, captation, tratamiento 6 distribucion, y 4 no hay 
problema.

TOTAL j 

i

6 10

J
7

6 -10

  

Relacion de la variable: (tapte) tasa de aetitud ante ios propietarios partituiares de 
tos terrenes de las microcuencas con la (dpi), la valoracion se asigno asi: no importa 
o no sabe o no sacarlos = 0, reubicar 6 comprar = 1, expropiar 6 declarar utilidad 
publics = 2, otro ~ 3.
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Cuadro # 46: Reiacion ocup vs dpi ($)

CARACTERIZAC1ON TOTALVARIABLE

16

6 4615 6 116
OCUP

3.3.3. Variables continuas.

Cuadro # 47: Reiacion nhab vs dpi (S)

CARACTERiZACJON TOTALVARIABLE

NHAB

-

Cuadro # 48 Reiacion pmsa vs dpi ($)

CARACTERIZACION TOTALVARIABLE

PMSA

79

 

Reiacion de la variable: (ocup) nivel ocupacion con la (dpi); pretendio poner un valor 
que relacione el nivel de ocupacion con la disponibilidad de pago, se utilize un valor de 
0 en el nivel de desempleado, estudiante 6 QD.; 1 para un nivel de artesano, 
independiente, o tecnico profesional y 2 para un nivel de empleado publico o 

dependiente.

Variable que puede tomar una infinidad de valores, de forma que dados dos vafores 
cuaiesquiera, tambien pueda tomar cualquier valor entre dichos valores.

Reiacion de la variable: (nhab) namero de habitantes con la (dpi); se considerd el 

numero de personas que viven en la vivienda del encuestado agrupados en cuatro 

rangos.

<3-10)

£21 -30) 
Of-40) 

(41-50) 

< >50

Total

6-10

5

5

2 

0

0

0
12

3

12

11-16 

0

2

3

2
10

33

100

24

67

7
2

100

e^udtame.QB- = 0 

independiente d tecnico o 

profesional = 1  

e-riTpieado pdbtoo <S 

dependiente = 2 

Total

de 1 a 3 personas 

de 4 a 6 personas 

de 7 a 10 personas

> ID personas 

Total

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLAN1LLA MENSU AL 

11-15 

0 

3 

0 

0 

3

21

47

________ 10________
28

Fuente. Los auiores.

6-10

4

7
1 
0
12

11 - 15
2

1

__D_
0

0 

0
3

> 15

1
7

1

1

10

4Q 
34 

14 

5 

2 

5 
100

- 15

2

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANJLLA MENS UAL

> 15 

0

2____
4

2_____

0

2_____
10

0-2

12
30

4

1
47

3-5________

7

_ 20_______
________ 1

________ 0_________

28

Fuente. Los auiores

0-2

10

0-2

23
14

4

2

2

2
47

_______ 3-5_______

io___
12

_________ 4 __

________ 1________
________ 0
________ 1_________

28

Fuente: I>os autoes.

3-5

3

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL 

~16 j 

1

Relation de la variable: (pmsa) pago mensual por pianilias de servicio de agua con 
la (dpi); hemos deierminado entre $ 3 y mas de $ 50, seis rangos de tarifas de pago, asi:
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Cuadro # 49: Relation nha vs dpi ($)

CARACTERIZACIONVARIABLE TOTAL

NHA

Cuadro # 50 Relation Him vs dpi ($)

CARACTERIZACIONVARIABLE TOTAL

1FM

Cuadro #51: Relacioii gfm vs dpi (S)

CARACTERIZACIONVARIABLE TOTAL

GFM
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Refacion de la variable: (nha) numero de horas por dia del servicio de agua 
disponible con la (dpi); indica el numero de horas por dia que el encuestado dispone 
del servicio de agua potable en su domicilio. Rangos en numero de horas por dia (h/d}, 
asi: de 2 a 4 h/d, de 5 a 7 h/d, de 8 a 10 h/d, de 11 a 13 h>d y de 14 a 24 M.

Relation de la variable: (imf) ingreso mensual familiar con la (dpi); mide la cantidad 

de dinero generada en un mes, ordenada en 5 ranges, asi: tnenos de $ 300, de S 301 a S 
500, deSSOl a$ 1000, de$ 1001 aS 1500ymasde$ 1500.

D1SPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL 

11-15 

1 

0 

2 

0 

0 

3

6-10

1 

0

0 

G

11

12

11 -15

0 

2

-O

0
3

37

27

31

2

3
100

11_____

3
3
3_____

SO____

100

<2-4)

(8-10)

(14-24) 
Total

DISPONIBIUDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL 

6-10 

4 

2 
6 

0 

0 
12

e io
i
3

4

4 

0
12

32

34

10

6 
100

I <300) 

J3&U500) 
(501- 1000) 

(11301- 1500) 

(> 1500)
Total

EHSPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL 

11 -15 

_0_ 
0 
6 

3 
3

>15

1

1
4

1

3

10

>15

1 

4
4

1 

0

10

> 15

0 
0
0
G
10

10

0-2

7

3
2
1

34
47

___  3-5 j

_________ 3_______
0 ____
1

_ 2 ___ ___
_______ 22 __

28

Fuente: Ids  autores.

0-2

21

14
9

S

3
47

0-2

11

18

10

5

3
47

3-5 
" 10

7 

W 

 i 
 o_ 
~ 28

Fuente: L.os autores

3-5 

2 
10 
14

___ 0
 2_ 

_ 28

Fuente: Ids  autores

(< 300) 
(301-500) 
(501- 1000) 

■100-!-1500) 
(>1500)

Total

Relation de la variable (gmf) gasto mensual familiar con la (dpi): determina la 
cantidad de dinero gastada mensualmente. se la ha ordettado en 5 ranges; asi: menos de 
$300, de $ 301 a $ 500, de $ 501 a $ 1000, de $ 1001 a $ 1500 y mas de $ 1500.
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Cuadro #52:

   

DistribucioR de variables seg«n la edad.

VARIABLES
TOTAL

52 36 88

42 23 65

47 31 78

43 27 70

33 21 54

51 40 91

49 31 80

53 36 89

18.33 20.59 19.76

51 29 80

Gasto mensual familiar - promedio matematico

81
  

32_

4.30
15

4.9
47

4.6

860 98

516.83
797.69

496.99

DEMANDANTES ENTRE17

_______Y4QANOS_______

36

____  5 50_________

47

_55 

5.a5

71

DEMANDANTES

MAYORES DE 40 ANOS

 19
6.21

24

734 39 

___________ 477,14 

Fueijle: Los autores.

Genera - masculine ~

Disponjbilidadjncrementai de pa go - promedio 
Nivel academico - universftario

Actitud ante te dtsmtnuotdn del agua - perefce que 
disminuye __________

Actitud ante el valor planillado actualmente^pago 
j  awnal____ _____________________

Actitud ante la cantidad del servicro de agua <- 
percibe que es poca _________

Actitud ante te caMad det ser/icio de agua - 
percriae que es mala

Actitud ante la regularidad del servicio de agua - 

percibe que es regular 

Actitud ante los propietarios particulares de los 

terrenos de las microcuencas - percibe que se 
debe comprar d reubicar a los propietarios 
actuates 6 declarar de propiedad publica 6 
expropiar u otros simjiares

Actitud ante el problema principal del recurso 
agua - percibe que es la cantidad y/o caiidad y/o 
tratamierno y/o redes 

Actrtud ante la reforestacibn - percibe que 

reforestando aumenta la cantidad y mejora la 
caiidad del agua 6 atrae lluvias

Nivel ocupacidn - dependiente 6 empleado
patUtoo _________
Numera de habitantes - promedio matematico 

Page mensual per pSaniltes de servicio de agua - 
oromedto matemafico

Numero de boras por dia del servicio de agua 
disponibte - dispone de agua todo el dia_______

Ingreso mensual familiar - promedio matematico
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3.3.4. Evatuacion estadistka dt pares de gmpos entre si.

Prueba con tablas de contingencia Jaso de (x2) chi ciiadrado}

...(221
Z-

0 (23)

Donde.

frecuencia observada

fiecuencia espei ada./e =

numero de fdas

nuniero de coiunmasnc =

Mediante la matriz de contingencia # 01 analizaremos las variables de edad y genero.

Tabla # 12. Analisis de contingencia entre edad y genero

MATRIZ DECONTINGENCIA #DI

CAi.CUi.0 DE CH) CUADRADO INTERPRETACiON

VARIABLES Oemandante'. witrc TOTAL
fO fe 3? cfir'cn&co aceno mpc runs

Genero
NO33 30,7 5,4 0.1754 1 0.05 3,841.

52masculine
33 19 19 21.3 5.4 0^525

28.32 ' 18,68
g/ chr critico26 28,3 5,4 0,1901 aceptonipo. Ttuia

48femenino
NO al 99%26 22 22 19.7 5.4 0.2735 1 0,01 6,635

7.2TOTALES 59 41 100 08914 por taJ £ciad y Gon am son indapendientes al 95 04

Fuente: Los aulores.

Se deienjihia que las variables: edad y genera son independientes entre si.

CALCULO DE CHI CUADRADO INTERPRET ACTON

VARIABLES TOTAL
ifo fe

D;D571
47 24

1 | H-gfl17,11
29

12 17

TOTALES 59 41 100 52426 par Lal Edad y NA san Dfijiaradiantei al 3511

Fuente: Los autores.
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[gjg^i

Qi 

i

Este metodo permite detenwinar si dos variables ca/egoricas se refecionan entre sj  
Para este analisis se emplea las formulas 22 y 23:

La hipolesis de investigacion propuesta es la de determinar que el grupo de los 
demandantes entre 17 y 40 anos difiere significativamente del grupo de demandantes 

mayores de 40 anos de edad. Como hipotesis nula se propone que los grupos estudiados 
no difieran significativamente entre si.

I 
e

’X«.g7 = (»

nf=

147

24

12

17

41.®

29,1

17,1

11,9

(fo-fey (fO-f»yjfe.

26.1
26,1

26,1

25,1

0£23i 

0,8970 

1,5261

2,1951

i-- ’ 2

D.01

■NA

Universitario

NA

CHro

____________ Edad
Demandanies entre

17 yaOahat

-j 41^9

Deman dan res

mayjMs a au anus 

j 28,11

et-euSo <w\xy 

SJ 3195%

Tabla # 13: Analisis de contingencia entre edad y nivei academico
MATRIZ DE CONTINGENCIA. # 02

47 yJO ata.

I 30.68

mayoes e 40 anos

I 21,32

I vni" Crni'CG

]________2.841

Tabla E8 (Hanke)

ChF Cfitico eceplo h«>c nuie

6.635/ NOatsya

fo =

(lo/ai de fda ‘jjoia! de cohimnefy 

tamanode lei muestra

.4)
A
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Tabla #14: Analisis tie contingenciQ entre edad y TAPPA

MATRIZ DE CONTINGENCIA #03

CALCULO DE CHI CUADRADO INTERPRET ACION

VARIABLES TOTAL
fo

49 47,2 3.2 0,0686 0,05
80

49 31 31
; ii.8 I *2 cttPcntkX)io SignfKantjB

20

10 10 NO a) 99%10 3^ 03951 1 031 6335

7.2-TQSTfiJES -59 41 100 0.H371 fuxtal Edad > TftRWk son wdepwidrentes i 95%

Fuente: Los aulores.

Tabla #15. Analisis de contingencia entre edady TAPTE

TABLA DE CONTINGENCIA #04

CALCULO OE CHI CUADRADO INIHRPRE1ACK5W

VARIABLES TOTAL.
fc fe

51 53,7 7.2
1

•91

51 40 40

i 5.31 j 3,68 g>8
9

8 1 1 3,7 7,2 6,635j NO al 99%1,9610 0,01

72-TOTALES 59 41 100 3,6525 per tai Edad y TAPTE son indepentfientes ai 35%

Fuente: l«os autores.

Tabla # 16: Analisis de contingencia entre edad y TA REF

MATRIZDE CONTINGENCIA #05

CALCULO DE CHI CUADRADO INTERPRETACION

VARIABLES TOTAL
fO ft

53 52,5 0,2 NO

89

S3 36 36

j 8.49 j 4.81 g/6 SignfKafKe acecto tilpo. tw Is

11

6 5 5 4,5 0,2 0,0532 MO al 99%1 0.01 6 635

X2 =TOTALES 59 41 100 0,1014 por tai Edad y TAREf son indopandlRnlns al 85%

Fuente: Los aulores.

o con
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Ql SignlKarKa

1

Anotamos enlonces que las variables: edad y TAPPA son independientes con el 95 % 
de confianza o con posibilidad de error de 5%.

ft <

Observanios que las variables, edad y TAPTE son independientes con el 95 % de 
confianza o con posibilidad de error de 5%.

1

De donde determinamos que las variables: edad y NA son dependientes con el 95 % de 
confianza o con posibilidad de error de 5%.

ih
K 

2

£ 
2

TAREF

Nejota 
caniidad * 

calidad + atrae

Hutftas

TAREF

N Contests + 

No tefotestai ♦ 

oiso

37,3

5.3

32.8

11,8

3.2

3,2

0.0988

0,2746

36,5 

«.«

0,1348

pO-fe)2
0,0046

0,1939

1,3627

0.8066

0,0370

tabla E8 (Hanke)___________

acepto tiipp. tw Ib

Ct^CfiticO |ataptot»po mils 

3,841

TAPTE

Comprar* 

reubtcar * 

exptoptar
TAPTE 

no reubtcar + 

no comprar

TAPPA
Cant * Cali * '

Tr ata m* redes

TAPPA

Administrativo 

+ nohay 

probtema

7.2

02

0.2

____________ Edad
DemandantBs entre

162-51

DwnwMienlee 

mgyofet a 40

| 37,31

Qi Signficsnca

1 0.05 ~

Ct Smfcarrre

1 . 0,06~

Damandantw

| 36,49

____________ Load
tonrarai enW

17y40afios

L47-2

DOTanstarrtK 

maycres a 40

| 32.8

tabis E£ (Hanke.

CtfCfttiCO

____________Edad
DfnwKtantM entw 

t?y40afa 

j 53,89

Chf1 CritfCO (acepto bipo. nula

3.841 { NO

Las variables: edad y TAREF son independientes con el 95 % de confianza 
posibilidad de error de 5%.

CttFcrttlCO (acepto wpo nula
3 8411 NO

abe £8 (HaN»,i

rt/y* Crrff.'O faeaptn ftipo nufs



3.4.1. Valor de! agua en e! sector domestico.

El valor promedio del agua se puede obtener aplicando la siguiente ecuacidn:

- (25)

cuadros del # 25 al # 30.

l--p = 0.18176

84

Valor promedio total del agua

Valor del agua como insumo en la categoria i ($/m3) 

Volumen de agua demandado en la categoria i (m3/ano)

Cuadro # 53: Precios del agua que rigen en e! ano 2005 
<$ por consume per categoria por m3 por mes)

Para el ano 2005, tenemos un valor promedio de 0.1818 $/m3. Con este valor 
iniciaremos nuestra evaluation fmanciera. Para este analisis se ha trabajado con los

Donde:
VP

Pi

fi

Categoria R 

($ / m3 / mes) 

0.981 

2.667 

7.508 

16.193 

25.610 

36.544 

69.289

Categoria IN 

($ / m3 / mes) 

0.315 

0 315 

0.504 

0.629 

0.629 

0.629 

0.946

Categoria OM 

($ / m3 / mes) 

0.106 

0.111 

0.128 

0.144 

0.144 

0.144 

0.144

Categoria TE 

($ / m3 / mes) 

0.049 

0.107 

0.107 

0.132 

0.153 

0.212 

0.253

Consume 

(m3 / mes) 

10 

20 

50 

70 

90 

100 

200

Categoria O 

($ / m3 / mes) 

0.213 

0213 

0.220 

0.257 

0.257 

0.257 

0 289

3.4. Evaluation economiea — ambiental del sistema de captation, produttion y 
distribution del agua potable en Loja.

3756543

$/

/ m

El pago del agua en nuestra ciudad se basa en la cantidad consumida y la zona de 
residencia donde se ubica la vivienda En el cuadro 52. se resume las tarifas del agua en 
fiincion de la categoria y caudales (impuesta por UN1APAL) por mes.

Categoria Cl 

($ / m3 / mes) 

0.212 

0.212 

0.335 

0.418 

0.418 

0.418 

0.629

Fuente: Dates obtenidos de UMAPAL. 2005

IT 682790.77 
lp=



La inflacion anual se esiimo en 2 %, afeciando con este incremento a:

3.43. Programa de inversiones del proyecie:

Ano eero del proyecto:

L

2.

85

•!

3.4.2. Calculos incrementales considerados en ingresos y egresos del analisis 

financiero.

Para estimar el incremento de los precios per planiilas anuales se ha considerado una 
regresion logaritmica basada en los histdricos disponibles 8 anos atras. Concatenar con: 
cuadros 32 y 33, figuras 37, 38 y 39, y, formula # 20. Al igual que el caso anterior 

entran en el calculo del total facturado y del total del excedente del consumidor.

Para estimar el calculo incremental de los caudales demandados totales, los costos de 
produccion y conexiones, se ha efectuado una regresion lineal basada en el historico de 

informacion disponible de 8 anos. Ver: cuadros 23 y 24; figuras 33 y 34; y, formula 19. 
Ademas, intervienen en el calculo del total facturado y del total del excedente del 

consumidor.

Forest acion y reforestacion $ 3 343 125

En esta eiapa se proyecta foresiar y reforestar la mitad (8.835 Km2) del area de 
las dos micro cuencas (17.67 Km2). Dependiendo de las especies del lugar se

Adquisicion de terrenos $ 43 330 000
Consideramos un pago promedio de $ 7 por metro cuadrado. Para la adquisicion 

de aproximadamente 619 hectareas entre las dos micro cuencas (El Carmen y 

San Simon).
Como gastos judiciales para la compra se considero el 5 %o de la cuantia 

estimada, es decir $ 216 650

Gasios de personal incluye. remuneraciones y salaries unificados del 
personal de UMAPAL, remuneraciones complementarias, remuneraciones 

temporales y aportes patronales a la seguridad.

Bienes y servicios de consumo: servicios basicos, servicios generales, 
traslados e instalacion, instalacion y mantenimiento, informatica, otros.

Bienes y servicios de consumo para inversion: gastos electricos, plomeria y 

carpinlena

Manlenimienio, de maquinaria, equipos e infraestructura en general

Costo de mono de obra para mantenimiento de la cuenca hidrogrdfica 

(reforestacion, podas, estabilizaciones de taludes, caminos).

Las inversiones en capital de trabajo reflejan los fondos que deben ser comprometidos 
para conseguir activos de corto plazo e insumos para el ciclo productivo, necesarios 

para el funcionamiento del proyecto. Asi tenemos que para la implementacion y 
ejecuiabilidad de nuesiro proyecto se requieren en este memento las siguientes 

inversiones:



Lindero / cerco 10 Km $ 24 000

Alambrado. 10000 ni x 5 filas = 50000 m / {400 m / rollo} = 125 folios de alanibre.

125 x 30 3 750.0

Ano uno del proyecto:

Forestacion y reforestacidn S 4 489 827

Actividades:

86

Para los anos snbsi^nierrtes del proyecto, se tiene previsto efectuar cada dos anos una 
reposicion y un incremento de foresta en zonas que lo requieran de aproximadamente el 

1 % de las plantulas sembradas en el primer ano de ejecucion. ($ 11044; 29451 plantas)

sembrara en promedio una plantula a 3 x 3 m. Para los calculos economicos se 

ha eonsiderado 10 centavos de dolar por cada planta colocada al centre de masas 
de las dos micro cuencas, mas 27.5 centavos por ferti-abono para cada plania. El 
costo promedio estimado por hectarea es entonces de: $ 3 783.96

2.1

2.2

2.3
2.4

Postes . 10000 m / 2 m = 5000 postes de 2 m de alto 
5000 postes x 3.00
Grapas y presen ado de postes
Mano de obra

Del mismo modo se tiene previsto un arreglo y reposicion del 
5 % de cercos por ano.

En esta etapa se considera forestar y reforestar las micro cuencas, incrementando 

el area y procurando cubrir las dos micro cuencas tributarias completas. Se 
procurara la regeneracion del bosque natural, matorrales y pastes natives en toda 
el area de las micro cuencas, incluye reposicion y resiembra.

Consiruccion de caminos.
Preparacion del sitio 

Sehalizacion.
tinea de corta fuegos.

Apertura de hoyos.
Plantation

Limpieza manual y podas.
Prevencion y control de plagas.
Prevencion y control de incendios.

*

*

*

*

*

*

*

*

*

15 000.0
1 750.0
3 500.0

Se incluye en los costos:
costo total mano de obra para la reforestation, 
persona] mantenimiento de cuenca hidrografica 

adquisicion plantas + abono.
adquisicion herramienlas.



a) En Io politico - institucional:

b) En io econdmico

♦

c) En el enipoderamiento del proyecto y genero

<0 En Io legal

Revision del marco legal

10

87

Resunudo de "PropuesM de pGlideas y enraie^ias ambientates ” de la Cawisian Asesora Anibienial de la Presidencia de 
la Repuhhca 1995.

Establecer un fondo que cubra los gastos de asistencia tecnica y 
capacitacion para la organization directa

Demostrar estadisticamente que los aportes mensuaies mcrementales se 
manejan con transparentia y que sirven especificamente para el 
mantenimiento y mejora de la expiotacion sostenible del recurso agua.

en el que se desenvuelve la relation con la

Del estudio de mercado podemos inferir que los usuarios estarian dispuestos a participar 
en el proyecto invokicrandose como co-ejecutores Se garantizaria la viabilidad del 
proyecto poniendo en practica las siguientes recomendaciones.
Ademas se considera como optimo e ideal que DMA?AL (Unidad Municipal de Agua 

Potable y Alcantarillado de Loja) maneje y administre el proyecto en su totalidad, 
considerando las siguientes recomendaciones (ver cuadros 43 y 45):

Participation directa de la sociedad civil en el proyecto.

Establecer mecanismos constantes de apoyo a la organizacion social para 

un permanente intercambio de opinion y critica constructiva, 
estableciendo mecanismos directos de participacion y opinion 
comuniiaria respecto a la gestion ambiental

Tender a que la organizacion social se sienta parte integrante y principal 
de los diagndsticos previos a la ejecucidn del proyecto.

Establecer una politica municipal de apertura e involucramiento de la 
organizacion social para que participe en las decisiones municipales 
sobre el desarrollo sustentable de las micro cuencas.

Incluir la variable de la action comunitaria dentro de los programas 
educativos del canton.

Directrices de una politica educativa ambiental en todos los niveles de 
instruction que tenga inclinacion a format la predisposicion y positiva 
participacion de la organizacion social.

Consumar el componente tecnico de comunicacion y turismo ambiental 
para una gestion sustentable.

Estrategia de operation del proyecto 10
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j

En lo educativee)

0 En participacion de involucrados, universidades y ONG's

g)

n

88

Resumes, product del didk^o personal y enirevisias earaoficiales de los aulores con los lecnicos y ex - lecmcos 

mimcipales y de UNiAPAL

Incluir altemativas de capacitacion en la organization social para 

encontrar mecanismos conjuntos que permitan una mejora y un acceso a 
metodos de planificacion, administracion, financiamiento, y capacitacion 
en gestion ambiental.

Formar lideres para garantizar continuidad y sostenihilidad del proyecto.

El sistema de siembra puede ser a pata de gallo 6 ires boldlos, a distancia 
promedio de 3 x 3 in. Es mas comun el cuadrado o marco reaL, este 
sistema es facil de realizar, pero tambien puede usarse el sistema 

triangular; pues, presenta la ventaja de un 15% mas de densidad de 
siembra.

Las instituciones de formacion universitaria y ONG's juegan un papel 
fundamental ya que son entes de investigacion y transferencia de 

conocimiento desde y hacia la ciudadania a traves de un permanente y 
desinteresado estudio de las micro cuencas.

comunidad y el entorno ambiental de las microcuencas.

Reglamentacion de los procedimientos de la gestion ambiental en 
foncion de la participacion social y el beneficio comun.

Los precios para la compra y venta de las tierras, deberan ser dirimidos 
mediants peritajes, quienes a su vez haran las propuestas en base a los 
registros catastrales actuales y a una base referencial.

El Municipio de Loja, utiliza el tipo de "canje" de tierra o bienes de su 
propiedad en la zona urbana.

Puede declararselo como "bien publico" e indemnizar a cada propietario. 

Se recomienda tambien que la UMAPAL se encargue de todo el tramite 
legal para declarar a todo este sector como “bosque protector de las 
vertientes alias del Zamora Huayco”.

Las areas que actualmente son potreros y tineas agro-productivas, se 
deberian resembrar con especies nativas como el Laurel (Miryca

Se considera como especies que sirvan en la reforestacion:
o Los matorrales como: Carraria thimifolia; Bacharis, barbaria sp.
o Desarrollar tareas de estimulacion y compensacion ambiental en 

areas humedas y suelos areno-limosos para una regeneracion natural 
del Aliso (Almus Jorulensis).

En io tecnico - forestal 11
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pubscens); Romerillo (Podocarpues sprucei), Piquil (Gynxys buxifolia); 
Quishuar (Buddleia incana); Pumamaqui, (Oreopanax sp); Chachacomo 
(Escallonia mvrtilloide). Cedro de la Sierra (Cedrela montana); Arrayan 
(Eugenia sp); Quinua (Polvlepis incana); entre otros.

Adicionalmente, UMAPAL debe crear la figura de guarda parques para 
que al tiempo que vigilen, custodien las irriciu cuencas se dediquen a 
darles mantenimiento todo el tiempo. En la evaluacion se ha considerado 
personal de mantenimiento de la cuenca hidrografica.

Deshierbas, podas y control foliar - Se las realizara regularmente con el 

personal de mantenimiento de la cuenca. A la medida de las 
posibdidades se lo desarrodara manualmente. Maquinaria se empleara lo 
menos posiblc y se optara por no utilizar productos quimicos. En la tarea 
de la deshierba se conforma la corona, es necesario aplicar la deshierba 
manual con machetes, azadones y herramienta menor.

Siendo el Ing. Forestal quien determine con mas propiedad la 
metodologia de siembra en cada caso; aqui nos permitimos recomendar 

brevemente una posible forma de siembra para plantulas de especies 
arbdreas - Luego del roce, senalamiento y estaquillado en el terreno, se 
excavara hoyos de 45 x 45 x 40 cm, al momento de Ja siembra se coioca 
en el hoyo, tierra superficial y pueden agregarse entre 80 y 120 g de 12- 
24-12 u 80 a 90 g de 10-30-10; ademas, un poco de cal por hoyo, se 
colocara bien ei arboi, reniendo cuidado de sembrarlo a la misma 

profimdidad a que estaba en la bolsa o el pilon. Finalmente se riega.

Luego de haberlo declarado como bosque protector, se considera 
necesario demarcar hnderos. La longitud del lindero es de alrededor de 
17 kilometros. De esta longitud gran parte no requiere de cercado por ser 

escarpado natural. No obstante, unos 10 kilometros de estos si 
recomendamos que se cerqucn con postcs de dos metros de longitud a 
cada 2 metros, con cinco filas de alambre de puas.



06

saioim? soq >i]unnq

[Wl aiga

I kltt-rg:'

Log’S gK-gg
Twiws' ?in i Ci

4

MO

i wort sp ,il3A10S. wt-sewms seuciowtafroj*

...

f83

084.t. I’.i r.'S1 ► OSCMO
>»i Mi-.-: st; ay. z «_ gei ipsis.c

T

:S . .’ii w S9£-Z<( :.■ S« t5z ill Hr lOi'Oi cn .cri

li.ng i''Ml. ogj___ _ W. _?Kj.

SZt H'

OOO iKt tr

Knau in HS we eot •imt<. (I9S I9i ■ WZl" i K iK 9E9 rti 9Ct HS‘ ZE'S SOSisrzns 9«0 H!7 zor Wr SOS »z » zai s-sr Hf'St El'S it* •<•.' or OH «f «OZ let if r £i r

til ■.!£ - 71 is k F-J. SK ' ::i s»£ :

set i rs

or 7T
=4TwF

-e^
OXfolHJOO

Hre gio; no? sow 900?

I

•4^.

i $Z>: i 

~ »?£C'l

Itt tK ?'

It? 88E £
... _ zee ii . 

H«o ~ steen I'll?£_ ‘■'--'-'-r
89 9K ozetn

3*6 ZOO t 
WSS’O

L'-t tss s 

.WiS 0

108 HUI • S«l zss 

Tw SEE |

n 
910g

9 OHl . SI 9 

“ ~i&r
OSS SHOE 

“sia^ TzT9~‘

■ Z 

ZOOg

— J«L1_
..— Itl'L

'io it

Twit

219 H

0»SOT~

3CCSU

re’ioSi

■ja); ;.r t 

.aia^'c

956
■ ”stl

' M, w
096SOI

M*az

2£.__
Mil et ” 

‘sgaroi

<X? i 
wo ii 
Etew

SS« IS

..'^2L.
’SZEZI ’

Bitt ~

MB ISl'

W. go

ttH I-

jm TZZI 
Ht ll 
gttiV

SSE W

-r. r Mi r
see orsT

Sl 9 l’£S 9 

SOffO

til OXI t 

CJEl'C

9 
010?'

a® t
016 U

IB 9

ZSB Zl

Clog

WE : •■< I 

plCOMi

Zr ■;» “

Tir SPF- Ktcsr- WsFr- «F«n-
Ul Wl’f 

sot Mt E

■••;i'sn-z'

■?«ygs*ti wtmT
•71 SttZ

’iei-Tste
■zF' sh 'z

nifess.f

ootznvfuov ojj

fk
...

to”

Ik 
susz

s^ssass

Lg^k | si/wz ' ki TTz 1

___ oa»HTW>13ir QltK^Ma 
oasznsniov odi ^nm  

'wezwnwe op joiies

SW li

Btz jl~~

9ZZ ’9?“

6S0Ml

ESQ P JZ ■; 

. sosy u

j!e?'_i_ 
-tip LL 
st z st

lzfi»S

oi 
Slog

sos ie'

EEC »l 

"eisF 
zaeoii

oog l 
-t’S-'L 
ri-‘ EC 

ssiFs

0 

MOg

esc, we.

^..e? '■ ■.

Wil l

oat, i.
♦KJ1__
ihj  e«

Mt«s

Zil IK 

gersMO
zis»F.:

Szmto'

zz. swz 
■|>6& fiiSl

ora st 
zzi it 

‘»l ? 09

kuwi

’zi >K

Ti» tit ii

MB 
gsm ~ 

±_?L 
ss« PSI

eti sr; ■

TSrst sT

ix tt 
tsssi 

22'2* _
Oti 8tl

.1.: if Z

• isreoVoi

ts: zi-
CIS SI

Its C9 

tea 9gi

oez i 
m h  
Weie 

iffizsT

Ot El;1.. I;

i'gzzz
.'rSJl___
•H it

’ip| 19

~*e> >t 

~iiot SI 

"ZBtZS 

’izi wf

9I-7SZ

— £*_ 
szfgll

W0tt~

TassF 
Otz Dll

.ow Jl  
w if
BCTtt

S*zH»

‘0»t I 

'PO II 

■SIB 6Z 

"’SFr

-V(! CH- ,■ 

. ataiiz

%re'a = sail 

egigsest. . I ‘Ww .__
SWOTVO OHI MOnv9OMd«IO0

s« « 
2SI2!~ 
(IW£-S~

SU isf

_S1_ 
SIO?

OSO fl 

~BzV:ir~
SIO Ml

Kgltiir ' Qyk 1 i I ?i8 x r TRI tiSf fr r»ii Wiz'li-: 'fetzlis g :: i <■£ 
SRS09

■ Mt I 

HQ .1 

tzriK

■MB 9»

ztt-nf

"itf Zl 
"St eV 
"laies

' S^ 
iisz ii

SPSOr 

tsese

tzoeg 
Sts H 
IBB 
zzora

____

WC I

IH> Il

Kl If

til»

et {It 7.a»BT»nza.tf 
cowiiwiias

Its H- ’

161 H

SSO li 

~irm.

IiQ? l" 

i»C' ll~ 

tOC St 

‘Wk ’

' its ci:

---
ITZ ZB

til sw t 
~ if 990 '

ooj I

01* zt’

aw
m.' i 

lie w 

’ie;’’?'

Otttimi
~~ l«wiois<>3

,L'SI KZ z' I As zw.-' T 
.ssaj'ij [. oze.- o . I . lOQgo .

am rg 
iw .1 

2'F V 
izzeza

WgSilH* 

wL_’

san
SUVA

< *p vzn void  vor/r 3 
Jpi.-X'z jenpp 9p JQpG y ~

-M!___
css 01 
ooz 1 
Oil BOZ -- 

tsisz 

06s UP i"

I ..sssrij' I zitett
I I--. ~

1'oi 1 ~

Mraf'

CHOP'

usaeir
| SllfO

"igiilM J,i

P^F;T'.;FI

iSiE.
UlBSO

l ooz". " 

teK...
BSC BZ

WOSP

>; 1 zoazas 
> I 1 ti ’ ■

ISONVOIH31/IV saanpd US sb 4!0 
SOUB I? luc'periicAs sp ajuozuoH 

ss-iwjLNiirewv - oolWQNoog ssaoaviMCJNi a soisoo aa onma 
o)30AoJd pp |KjuaiqaiF-03iiU0U0W uoptth^A^ :/j # B|qi?i

atie. ggEg.l mijbcze

i'o .1 Isaiif.

ifcz.
oc e K .
m Wl l
XS Lt

OS? K'Z Z

Wo| ORUPurg
wiueiiiBiwy ’ ?a>Ur up- ti t 

________ txlmo? BIBO SoHH) 11 Z 

_________.__________ I;;?*1*V I z 

____ ________________ iB|W|d upRwinMiy 6;

. . •
UZl-BBUliS

S SJM UMCBPaiMWIPK l :^1.O l; 

•no-.-Ml 'Wflsnbcr,, 9Z

—
. a POdlWBIlBUintBUlQlUlUil^^y 5 > 

~ ji  airt iuinsaaa ap sdraaij? .ii g , f 
~u itirnpud Bp aoni»i»i^EfgS.gf? 

ouinpioa tp 9MiWT|«i-iig 11 
ruoe -b :’;

-7~ ;• toisoo f
wpivzip.o' isij j";'i

.aNpmid

w

szo w

oiui wid * 

oiiarojii |gp oiueimBUOiaijni,

■__L~—Z_-iL_,_. 1 F'”-iT~ -.- .■ .’’.'n7-'•-T .~~~~
‘losee _ poztza... oy '.w tzt iw gei soa -wise 6%U8 zsiiss' ml Ii ' 'is

tTtatsa' ' aai'jas ■■’

■■IPS. 1:00£l

iraimiaiSiSiSiSi^iKliimE
i KOI E3E3a O^E3a^WBWMi 1

_3S£2^Jf 699 £ |

1509'0 * (<90i'0 |

T'^iALO.
I eg 1 sal 

b»$Q.

w

7.9 ipgpiunwo'Zo ap eaei

—

, HP0.lt

I 1 Slip'll

wyas z j sstCTt,- il i'po eegt- 
v-.-i’. I 9,zs e ' 1 usoa y

ja9 9°Si'T

. j-icg.Tj. | nip,:’' |.

{MOO.

0
»£2t6»Zr I

OLCOt, I



CAPiTULO IV
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MARCO LOGICO DE LA PROPUESTA4.

1.

2.

3.

4.
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Ademas, los proyecios carecian de la precision requerida, no estaban siendo ejecutados 

exitosamente, no existia el metodo para determinar el exito del mismo.

Analisis de problemas para la construction del arbol de problemas a partir del 

pfobtema central y la columna de los problemas pertibidos en el analisis de 

invoiucrados. Relation causa-efecto.

Analisis de invoiucrados a partir del problema central y enfocado en los 

intereses, problemas percibidos, recursos y mandates y conflictos de cada actor 

respecto al problema central.

El Marco Logico se desarrolld por primera vez en el ano 1969 por la USAID, a traves 

de Practical Concepts Inc. para apoyar la solution de problemas elementales que 

entorpetian la aprobacion, ejecucion y evaluacion de los proyectos; teniendo que la 

planificacion foe impretisa, al igual que la evaluation de proyectos se considerd poco 

eiectiva por la diflcultad en determinar lo que realmente era el proposito del proyecto y 

la responsabilidad por la gerencia del proyecto tambien formulada como imprecisa v 

carentes de claridad con relation al logro de sus resultados.

Analisis de objetivos para la construction del arbol de objetivos 

esfableciendolos a partir del arbol de problemas escritos como estados positives, 

relation medios-fines.

—

Enunciado del problema central del proyecto a partir de la definition de la 

situation negativa que afecta a un grupo humano y dentro de un espacio y 

tiempo determinados.
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Identificar los posibles niveles de cooperacion o conflicto que podrian producirse entre 

ios actores mvoiucrados resuitantes de iniereses conirapuestos que puedan afectar las 

posibilidades de! proyecto o ponerlo en riesgo en razon de que no fiieron considerados o 

manejados adecuadamente; y en lo opuesto, facililar las posibilidades del proyecto.

A traves de esta matrix identificaremos los intereses, necesidades, recursos y mandates 

que cada actor tiene alrededor de! problema centra! planteado.

Podremos distinguir los problemas percibidos de los involucrados. Listaremos, las 

situaciones que actuaii de manera negativa y ccntundente afectando los intereses basicos 

de cada involucrado. o lo que para este se haya convertido en problema solucionable

Identificar los intereses de los actores en relacidn al proyecto.- Considerar expectativas 

o necesidades que tienen los actores involucrados y que se espera que el proyecto pueda 

responder o no en el future.

Esiabiecer que tipo de recursos, mandates, capacidades, motivaciones, o posibles 

compromises tienen los diferentes grupos de involucrados para contribuir a la 

solucion del problema central, incluyendo recursos politicos, legales, humanos, o 

financierosque, asi como los compromisos que eventualmente estos podrian asumir 

frente al proyecto y su capacidad de partici par.

4.1 Matriz de Involucrados



Cuadro # 54. Matriz de involucrados

»P<M»Wo »»hwi  M>kM »i P>»r«eto

i MUWCiPiO DE i OJA

60BERNACI0N DE LOJA

wwbitKwutL rtwatmt

LEY DF ENERGIA V MINAS

MINISTERIO DE TURISMO

ONOS

OlSMNuaON DE LAS VENTAS MNGUNA

DfRECCION DE SALUD

Of ERTA DE TRABAJOS

MO? MAGEN INSTITUCIONAL

TECMCOS Y FCOn OMI COS

Fuente: Los aulores.

94

protfccion  rf m iFNCAs 
: IMAGEN INSnTUCIONAL

CHID AD AN IA Y USUARIOS 
DEL SISTFMA DE AGUA 

POTABLE LOJA

ASOCiACION DE COLEOtOS MtJORAR FUENTES DE TRABAJO 

PROFESlUNALES DE LOJA PARA SUS AFiLiADOS

SUBCOMISION

ECUATORIANA PRFDF8IJR

MEJORAR LA CALIDAD Y 

CAMTOAfiSEA®JA_ P®E» 

CONECTARSE Y/O OSPONER DEL 

SERWCIO DE ASJA POTABLE

DISMINUClON DE LOS NIVELES DE 

ENFERMEDAD GASTRO 

IWESTWJRS

APOYO AL ADELANTO DE LA 

PROVINC1A A TRAVES DEL 

FINANCIAMIENTO DE OBRAS 

PUBLICAS

MANTENER Y OTORGAR 
PFRMISOSDF FYPIOTAClON 

MIFCRA

MANTENER Y OTORGAR 

PERMISOS DE OCUPACION DE 

TIERRAS PARA EXPLOTAClON

. AGROPECUARIA

INCREMENTO TURlSTICO 

INTRODUCClON DESCONTROLADA 

DE TURISTASA LAS MICRO 

CUENCAS.

C0NSE6UIR FINAWCiAUIENTO A 

TRAVES DE LA PRESENTACION DE 

PROYECTOS RELACIONADOS CON 

SIISTFNTARIIIDAD Y 

SOSTEN1BIUDAD EN MICRO 

CUENCAS DE INTERES LOCAL

CUMPLIR CON LAS POLlTICAS DE 

ESTAOO IMAGEN INSTITUCIONAL

MEJORAR SUS INGRESOS 

ECONOMICOS

CONTRIBIBR CON EL PROGRAMA 

DE DESARROLLO SUR DEL PAIS

APOYAR EN ACTIWDADES Y 

ACCIONES QUE CQNLLEVEN AL 

ADELANTO DE LA PROVINCIA

NO SE IE PERMITE INVOLUCRARSE EN 

ACTIVIDAOES DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD 

DE LOJA

MALA CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA 
DESABASTECIMIENTO DE AGUA 

RAQONAMIENTOS

DESPREOCUPACION PRODUCTIVA

SUSTENTABLE EN LA ZONA

POCA AFLUENCIA DE TURISTAS A LA CIUDAD Y 

PARQUES NATURALESIMPORTANTES DE LA 

ZONA

DESINFORMAClON 0 ESCASOS PROGRAMAS DE 

CAMPANAS DE CAPACITAClON CIUDADANA

INCOMUMCACION Y COMPETENCIA POLlTICA 

ENTRE PERSOfOOS DE ALCALDiA, 

GOBERNACI0N YELHCPL

AFGJTlffiA DE WAS DE COMUN'CACION EN 

ZONAS DECLARADAS DE AMORTIGUAUIENTO Y 

P ARQUES NATURALES

NOTABLE OESATENClDN DEL PROBLEMA DE 

SALUBRIDAD EN LA CIUDAD

NO APLICAClON ESTRICTA M CUMPLIMIENTO 

DFIFYFS AMAIFNT*! FR POR PARTF DF I DS 

HABITANTES Y PROPIETARIOS DE LAS MICRO 

CUENCAS

LEYCSDEFENSA

PROFESIONAL. ECONOMICOS

LEGALES TECNICOSY 

ECONOMICOS

LEY DE WALfDAD TECNICOS

Y ECONOMICOS

LEY DE TURISMO.

ECONOMICOS

LEY DE Eff ENSA DS. 

CONSUMIDOR

CONSTITUClON POLlTICA.

ECONOMICOS

LEY AMBIENTAL, 

ECUNUMIUUS. itCMCUSY 

HUUANOS

AMPARO CONSTITUOONAL A 

LA PROPIEDAO PRIVADA

L&wwapw.-

ORDENANZAS. ECONOMICOS

TECMCOS YHUMANOS

MEJORAR LA CALIDAD DE 

VIDA DE LOS C1UDADANOS

MFIORARLACAILDADDF

VIDA DE LOS C1UDADANOS

MEJORAR LA CALIDAD DE 

LA PRODUCCI0N

PROTECCI ON AL MEDIO

AMBltNTt

MEJORAR a

CRECIMIENTO TURlSTICO

LOCAL, NACIONALE 

NTERNACIONAL

MEJORAR LA CALIDAD DE

VIDA HUMANA Y 

aMBIEn IXl

MEJORAR LA CALIDAD Y 

CANTIDAD DE AGUA 

POTABLE

CRECIMIENTO DE LA 

jnLTSAO

MEJORAR LA CALIDAD DE 

VIDA DE LOS CIUDADANOS

TRAVES DE 

OTQIMSWLSI BUSt* 

SALUD

INTENTAR EFECTUAR 

DESARROLLO PROOUCTI VO DE

GRANJAS EN AREAS 

DECLARADAS COMO

PTtGTESBAC

NOSEDIRIGEN 

ADECUADAMENTE LOS FONDOS 

PARA LA INVBJSON EN LA 

INSTITUClON

PROTESTA PROFESIONAL PARA 

PARTICIPAR EN TOMA DE 

XKUOWNEetW LOJA

DESATENClON

GUBERNAMENTAL A 
PROYECTOS TUR iSTICOS 

INTEGRALES EN LA LOCALIDAD

CONFLICTO DE INTERESES 

TECNICO-ECONOMICOS PARA 

INTERVENIREN LAS WCRO 

LUENUAS L® ABASTECTMlEN'i U 

DE AGUA EN LOJA

CONFLICTO DE INTERESES CON

OTROS MINISTERIOS 0

INSTITUGONES

GUBERNAMENTALES_________

DUENOS Y HABITANTES DE LAS 

MICRO CUENCAS OPONGAN A 

LA COMPRA LEGAL DE 

TERRENOS

POOBLK 3E0MANES

CIUDADANOS POR MALESTAR 

EN LOS SERViCiOS DE AGUA

POLITIC AS PARTIDISTAS 

OPONEN Y EMPAIvAN iMAGEN 

INSTITUCIONAL

EPIDEMIA DE COLERA ENLA 

CIUDADAN1A EPIDEMIA DE 

ENFERMEDADES GASTRO 

INTESTINALES

CONFLICTO DE INTERESES CON
OTRORMINISTFRinsn

INSTITUCIONES

GUBSRNALENTALES

H. CONSE JO PROVINCIAt 

DE LOJA

INSTITUTO NACIONAt DF 

DESARROLLO AGRARK) 

MSA.

MINISTERIO DE ENERGIA Y

DISTRffiWDORES DE 

rpns-uczos CKfflKCTS.

MEJORAR LA UTILIDAD 

INTRLXlUCIR MAS DE SUS 

ITOQUCFQEe<e.MERG«3<?

. LOJANQ

RIVALIDAD DE COMPETENCIAS CON EL 

MINISTERIO DEL AMBIENTE PARA OTORGAR 

PeRWSuSUE exPiUieCjUNue LAN! tKAS t  

MINERALES.

LEY DEL MINISTERIO DE 

SALUD ECONOMICOS Y 

T6CMCO9

LEY DE LA CAMARA DE 

INDUSTRIALES COMERCIO Y 

DCPcautSoc 
INDUSTRIALES.

atCQS,________

PRESENOA 

NSTITUCIONAL

LEVANTAMIENTO A PONER SU 

QUEJA POR MAL ATENClON. 

MAL SER VICIO DE AGUA E 

INCREMENT OS ANDALE S EN 

. PLANHLAS_______________

LEYES RADICALES PROHlBAN 

LA DISTRIBUGON Y VENT A DE 

SUS PRODUCTOS QUIMICOS

GARANTIZAR SANEATAENTO

AMBIENTAL Y BUENA SALUD DE LA 

CIUDADAMA MEJORAR IMAGEN 

INSTITUCIONAL

NO SE PERMITE UN FRONTAL APOYO DE LOS 

COLEGIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES OUE 

socFiocr; -a  la  c -olectivisao

orgamzaci On  y  

ORDENAMIENTO 

WJT9RIAL

CONFLICTO DE INTERESES CON 

OTROS MINISTERIOS 0 

iNoi  n uUurfcS

GUBER.’-LAMENTALES

PRESENdA EN LA 

COMUNI DAD CON 

ACTIVIDAOES QUE

USTIFIOUENSU MISION 

WWWOiONAL

INCOMUMCAadN CON MINISTERIO DEL 

AMBIENTE Y DE ENERGIA Y MINAS PARA 

DTORSAR PEDTJieoe ADEOUADOC

PARALIZAClON DE LAS

OAMMVS OC LAffiOLXmOM

NAC1ONAL

CAMARAS PRODUCCIOH

C-UMLLICTQ '' f 'J /: T'':.

INDUSTRIALES DE LOJA

TECNICOS Y ECONOMICOS, 
LEYES INTERNAC1ONALFS

ABASTECER DE AGUA 

PSTABLEAT-SjOGLOG 

USUARIOS CONECT ADOS 

AL SISTEMA DE UMAPAL 

TOGO EL Al«>

Coop««T«> 4 Celtics 

Potentials

Av'WNTODF'l A bf-MAN&fDE AGUA DEBTOO A 

UN INCREMENTO DE LA POBLACldN Y 

DraifiNUaOK Du CAUDALuG ito TEC G. 
' CONTROL DE LAS MICRO CUENCAS

TRIBUTARIAS USUARIOS EMGEN MEJORAR 

CALIDAD DE AGUA A UMAPAL MALA IMAGEN 

TJSTITLiaONAl________________________

COMPETENCIA 0INCOMPETENCIA EJECUTIVA Y 

ADMINISTRATE PARA EJECUTAR PROYECTOS

■ AMBIENTALES EN LA ZONA RESULTAOOS DE 

ESTUDIOS EFECTUAOOS EN LAS MICRO 

ClAjtoAS SUN Ut uiFiClL ACUtsU LOCAL IA 

INF ORMACION EST A DISPONI8LE PARA LOS 

FINANCISTAS EXTRANJEROS UNICAMENTE



4.2 Arbo! de prebiemas

Estableceremos los niveles de causalidad entre los problemas

Identificaremos los niveles de efectos generados por el problema central

Visualizar estas relaciones en un diagrama denominado Arboi de Problemas.

95

A partir del problema central y los problemas percibidos por los involucrados, 

consideraremos las relaciones de causa y efecto entre ellos.
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K,

|TES.
ALTA

QRAH UAtlTIDAO DE 

DfcRRUMtEE. EN LAS 

MICROCUEHCAS

GRAN CANTTDAQ DE 
POTREROE A34JAS 

ARRIBA t>E LA 

UAPTAC ION

POBLACICiN AMENAZAOA 

FOR DEOLIZAMIEMTO DE 
riERRAn INUNOACmNEG. 

FLUJQp DE LODO Y

BAJA ?ALibACi| 

DEL AailA 

POTABl E

IPOS Y , - 
. AI-'IIA

I
GUI 

DEP^/JI 

ALUVI

ACiOTAMIENTO DE 

RECURSOS NO 
REr+DVABLES

.EVAC- 

IENTC* 
CRUI

DE3ARR6kLO 

URBANOY 
AGRf>PECUARIO 

BN LAS 
MICROCUENCAS

DEFEOTUQOO 
NiANEJO DE LA 
CQBERTURzX

r

DISMlNUtJlbN DE CAUOALES 

EM OUEBRADAS V AGUA 
CRUDA EN LA PLANTA DE 

TStATAMIENTO

SOBRE ~~
-• EXPLOTACIOM PE

RElXyeoa

J 
/ \ 
j

tNEXtSTEl f ;IA de  MEDIOS
DE PREVENCICI J V

Ml riOALTQN AMBIENT AL

.EVAC k,N CONTINUA 

C’E TAR i FAS El l LA

VENTA DE AGIJA

I CALIDAD L>|= VIDA HIJMAlfA 
|DEBMlE J OR APA

, „  
yF.aRAClAVlON OtTl

LAS MICRO 
CUB IC AS 

HIPRCK3RAFICAS

( INTRODUCCi3NbE~| 

ESPBCIE.G

COSTOS ELI

TRATAMlI

-1
In

(

JBBRADAS Cor I 

■JITQ.3 OF MATERIAL 
'IAL V &OLIDOS EN | 
S L1 $P j= NSI pH I

zona 'sJje ’ta  a  EROSION e  

IbiUNDACIONE-S

I pESABASTEt IMIEMTOl 

— DEL AGUA POTABLE

CAMBIOS 

C LIMATOLOGIC OS 
acumulativos  - 

nlCLICOft

TALA INDI SC RIMIN, ADA DE 
BOSQUES EN LAS CUSNCAS

TRIRUT AR IAS V ZONA DE
I CAPTATION

T““

GT’BRE PA.’JTOIJEG EH | 
■LAS VERTIENTES. I

COTA MEDIA 7 ALTA | 
D? LAS MlcRy^NCAJ ,..r

I isac,AGES DEL
| AGLIA CRUDA

I ALTpRAClOl DE I 
UAVOBERTURA I. 

I BOSCOSA 

/
' DESAPARteioFFpEL I 

HABITAT NATURAL

■OS PARA EL 
l PE AQUA 

IDA

/

. r

INlEXISTEN-f.lA pE Ul i PLAN I

. OPERATIVO DE LAS FUNCIOr IBS
D« DIRECCION PLANIFICACiOH.

 rlgulautsac -iOn . L_
NORMALIZACION. COORDIH.ACION

Y CONTROL PE LA
|r > ■NTAMII'IACKfrN HIPRK-.A

INEGTABILIOAD DE LADERAS'1

EH TIEMPO C-E INVIERNO |

ABBOL p» P#OBLSIHAS; fROOKAMA DB CCOlJQMIA A^rDltHTAl. 

RARA LA gXPLOTACfb.'V HUSTBNTABLK Y t-ObTBNIBLE OB ACfUA OB 

I..A eutNCA HIDHOCIRARICA OBL RIO BAMORa HUAVCO L.0JA-

. _______________BCUACl OA.________________________________________

.TF.IDAOANIA 
OESCONOCE SOBRE 

LOS MARCOS 
LEGALESEN LACKJE 

SEAMPARA LA 
GESTION AMBIENT AL 

EN ZONAS 

7RIBUT ARIAS

I FORMACION DL TERRAZAS I
| Y ABANIOWSFAUILMENIE I

PEGRAPAeiZiN 

DE LA 
CUBIERTA 

4 VEGETAL OB 
MIOPO 

GUENCAD

ALTERATION DEL I

- RELIEVE Tlr’O DE SUELOH- 
Y COBERTURA VEGETAX I

MAYOR TURBIOEZ.
30 LI DO S SUS P END 11 * 

SEDIMENTCIG FUEL

LERflEHTES PE LAS OUEERADAS Y 

ARROYOS AOUAS ARRIBA DE LAS 
TCMAC DE AGUA CQN 

CONTAMIHAC ON FlSIC.A. CUlMICA V 

BACTpREOLOGICA. ,

DEFORESTACION Dg-! 

MICRO CUENCAS 
IRIBLITARIAO.

AUT'.iRIOAU MUNICIPAL 

H-D HAC|- CUMPLIR LEYE3 
PARA UN ESTRlClfO 

MANE: JO AMBIENT AL 

_______ SUSTEHTABLE ______

ACT I VIC AD HUMAI4A
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4.3 Arbol de objetivos

Convertir las relaciones causa y efecto e.n relaciones medios-fines

La visualizacion de la relacion medios-fines se facilita mediante un Arbol de Objetivos.

97

El problema central se convierte en el proposito de nuestro proyecto, las causas que lo 

producen nuestros medics y los efectos expresarlos como fines.
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BAJA TURBIDEZ Y

J--'
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4>>«dL be O^JE^IVOS ^OO^AMA oe CCOHOMIA AMBIBNTaL paha  

la  f\pie>-rAci-iN ii'trrNT-AgLe v sosrew>i.e dbagua  oe la  

cygK-tta morriiGuABKA DtLifk?xamoka  huayco . loja -bi :uaoor .

MEJORAMIEMrO DE 

LA COBERTJRA 

BOSCOSA

ELKINACIONCEL 

PASTCREO EM LAS 

VERTIENTESDE LAS 
MICRO CUEMCAS

I MO MAS EXPLOTACION 
OESORDENAGA OE

|RELURSIJS NATURALES

INFORMACKPH 
APROPIAPA V 

COHriABLE PARA EL 

MANEJO AMBItaiTAl 

DECUENCAS

CUUPLIMtKMTO 

ESIRIcrQ DE LEYES Y 

OROEMANZAS DEL 

PAROUE IRIBUTARIO

/

>All SIN 

MATERIAL 
JOOS EH 
KIN.

EXPLOTAClON SOSTENIBLEl 

V SUSTENVABLB DEL AQLIA I 

PARA COdSUMO HUMAN'S [ 

_______ EN loja  _____ I

v

NULO fcESARROLI 6 IWBANO n 

AaROPeCUARIO Ell LAS MICRO 

CUEHCASZOILA TRIBUTARIA

ZONA SUJ6T A A 

iPRECIPITACIOHEG DE LLUVIASf ‘ 

J

" MANTENCMiENTU DE

LAS MIL-ROCUEHUAS
•■"■ HIDROGPAFICAS 

TPIBUTARIAS 

,.7
■' RELIEVE fiPOOE I 

SUELO Y COBERTURA 
VEGETAL MBJORADO f------

YKJ ESTAB ILlZA DO J
...... ——.y

DI5SMINIJCICN TOTAL DE LA 
TALA INOISCRfMINAOA DE 

BO5GUES EN LAS MICRO 

CUENCAS - ZOLIA 
TRIBUTARIA

c iudaoan Ia  LOIKlCE 

SOBRE LOS MARCOS 

IXGALES QUE 

AMPAflAN LA 

GESTION AMBIENT AL 

YEL MANEJO

I COSTOS MINIMOS 

REOUERIDOS PARA EL 

TRATAMIENTO DE AQUA
I CRLIOA EN LA PLANTA DEL

lAANTEHIEMIEWTO 7 
ESTlKAJLACIdN DE 

RSCURSOS NA TUR ALES
ELIMINAU ON DE 

ESPECIES

...—...

{ 1

AUMEN1 O DE CAUDALES 

TANTO EH OUEBRADAS 
’* COMO EN LA PL-JIT A DC 

TRATAMIEHTO

/
ADECUAPC MANE IO ’ 

. DE LACueERTUFA p- 
I VEiyTAL | X.

QUEBRAOI

DEPOSITOS DE 

ALUViAL Y SOLII 

cuopenok :

AWMfL

NIirjUN POTRERO 1 
------ .J AGUAS ARRIBA DE LAS L

TOMAS DE AGUA

»<«sY>>K,a»>5<346sn
«C -H0MC43 S-S’ MLACN LA

WtL’X'CNfe i ■! ■ »» V.

ACMAVl.OG'tC. •MTWI-.V
LARAfSA rt'CAS 06. LOS APT e-.nic

I CRECIMIEMTO OE LA 1 
[ MATERIA ORGAMCA |

I ESTABILIDAD DFi ADERAB-1 
| Ell TIFMPr DE IHVIERNO |

PVERTKNTES PE LAS QUEBRADAs 'y-I 

I APROYOSAGUAS ARRIBA DE LAC 

/I TOMAS DE AGUA GIN CONTAMINACICll 

DE OESECWS ORGAHICOS.

[EXISTENCIA de  meoiosde  

PREVENCION Y
L MITKTA.-ICM AMBIENTAL

>

[■ TIERRAS NO DSl ESNABLES V’I 

DE FUERTES PFNOIFNTFS CUE 

FACILITANLA EROSION

ME.' YPAMIsNTO I I 

tsflMuL-AC 6N PE

LA vuBitRTA 

. .'JStt&XU____ I

I TARIPA5 OtSMINUIOAS 1 

. EN LA VEHTA PE AGUA L 

POTABLE
I AGUA POTABLE C'E 

BUENA CALI DAO V - ...
[ AWIEJOR PBECIO

ABAL-TE'-. IMIEHTO C.E 

AGUA POTABLE A Lq S 

USUSARIOS

CONECTADOS A LA HEP

____DEUMAPAL ____  

' 7
SUFIUIENTE 

PRODMUQIOH DE 

AC,UA TRATADA

ESTABILIZACK-N
CLIMATOLOGICA



a)

b)

c)

d)

99

4.4 Marco logico.

Sustentabilidad y sostenibilidad del proyecto.

Paralelamente, nuestro proyecto sera sostenible cuando la inversion y rcinversion en la 

conservacion y expiolacion suslentable de las micro cuencas no afecten su permanencia 
y normal ejecucion en el tiempo

Mantenimiento y conservation de las micro cuencas tributarias 
Conseguiremos conservar y estimular las micro cuencas tributarias., 

reinvirtiendo en ellas; se puede pensar en personal de mantenimiento 

permanente (incluye guarda parques y operarios del si sterna), 6 
reforestando segun lo antes anotado, 6 con programas de difusion de 
resultados y empoderamiento de la comunidad lojana del proyecto, Se 
debe complementar con disenas tecnicos y la siguiente construccion de 

pequenas obras de arte y control, para mantenimiento longitudinal y 
transversal de cauces, laderas, taludes.

Si queremos que el proyecto sea sostenible y sustentable al mismo tiempo, tenemos que, 
primeramente:

Partiendo del concepto de sustentabilidad y sostenibilidad, indicaremos que el presente 

proyecto cumplira con estas categorias simultaneamente, siempre y cuando la 
explotacion de los recursos constitutivos de las micro cuencas tributarias scan 
mantenidos, explotados y reutilizados de tai manera que no se contamine; es decir, que 
no se vea comprometida la existencia y permanencia de cada uno de los seres que se 

pertenecen a la cuenca, frente a las acciones del proyecto y de toda actividad humana 
en general.

Explotacion mesurada y uso efectivo de! recurso agua Se tendra que 

optimizar y/o mejorar el si sterna de conduccion, tratamiento, 

almacenamiento y distribucion de caudales. Elio requiere de 
mantenimiento y cambio oportuno de elementos del sistema o tramos de 
tuberia danados.

Incrementar la cantidad de! agua y mejorar su calidad en las 
captadones Este componente lo conseguiremos cuando UMAPAL 

maneje y controle totalmente las micro cuencas tributarias. Para eilo es 
preciso adquirir los terrenos y fincas que en la actualidad tienen 

propietarios particulares. Puesto que si conservamos vegetativamente las 
micro cuencas (control de incendios - zanjas corta fuegos, reforestacion, 
podas, control de plagas y enfermedades, principalmente) estaremos 

garantizando la conservacion, equilibrio y estabiiizacion de los 
componentes o factores ambientales de las micro cuencas.

Programa de motivation a la pobladdn para conservar el ingreso 
adicional por !a DPI. Como nos percatamos en la evaluacion economica - 

ambiental, el exito del proyecto esta basado en que la poblacion lojana 
tenga un compromiso intrinseco hacia su propio bienestar.



Cuadro # 55. Matriz de Marco Logico

APOYO SOCIO POLiTIOO.

Indlcadoras Proposlto Medias de Vaiiflcacldn Supuestos Flnalldad

Componentes Indicadores Componentes Hledios de Verificacidfi Sopuestos Propdsito

Acll'ridades Presqpuesto Acttvidades Medios de Vertttcacion Supuestos Componentes

Actlvldades Components 1 100% DE PRESUPUESTO EJECUTADO

1 COMPRA DE TERRENOS $ 43.330 000

$ 216 650

S 3.340.725

Fuente: Los autores.

WO

3 MONITOREO. VIGILANCIA Y CONTROL DE 

LA MICRO CUENCA EJECUTADO

2 EXPROPIACION CAMRIO COMPRA O 

NEGOCIAClON DE LOS TERRENOS OUE 

CONFORMAN LA MICRO CUENCA.

4. ZONA DE AMORTIGUAMIENTO INSTALADA 

EN LA CUENCA HIDROGRAFICA

1 RESTABl ECER LA CUEUERTA VEGETA! EN 

UN 100% CON ESPECIES NATIVAS

PRESERVACION Y CONSERVACION DE LAS 
FUENTES HlDRICAS DE EL CARMEN Y SAN 

SIMON. PARA EL INCREMENTO DE LA 

CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA CRUDA 

EXPLOTABLE

ongc . r jncthuciones  EDUCATIVAS 

SE INVOLUCRAN PARALAEJECUClON Y 

MONITOREO DE LAS MICRO CUENCAS A 

PARTIR DEL PRIMER ANO

CUENCA HIDROGRAFICA MONITOREADA 

Y CUIDADA EN SU TOTAUDAD A PARTIR 

DEL PRIMER AflO DEL PROYECTO

LEY AMBIENT AL DIFUNDIDA A LA 

POBLACI6N EN UN 100% LUEGO DE LA 

ADQUISIClON TOTAL DE LAS TIERRAS

100% DE LOS PROPIETARIOS DE LOS 

TERRENOS DE LAS MICRO CUENCAS 

LEGAL Y JUSTAMENTE EXPROPLADOS 

AL TERMINO DEL PRIMER AfiO

ELABORACION E INSTALACldN DE UN 

PLAN DE MANEJO DE LA MICRO 

CUENCA ZAMORA HUAYCO

100% DE LA CUENCA HIDROGRAFICA 

CUBIFRTA PGR ESPECIFS NATIVAS A 

PARTIR DEL PRIMER ANO DE 

EJECUClON DEL PROYECTO

ESCRITURAS PROTOCOLIZADAS. INFORMES DE 

REGlSTRADURlA DE LA PROPIEDAD. INFORMES 

MUNICIPALES ENCUESTAS PROPJETARIOS DE 

TERRENOS

CONTEO DE ESPECIES. AUDITORIAS.

ENCUES1A A LA POBLACION. MAG. PREDESUR. 

INDA REGlSTRADURlA DE LA PROPIEDAD

ESTADISTICAS DE INGRESOS CONTABLES A 

UMAPAL

ACTAS DE ENTREGA-RECEPCION.

CONTRATOS INFORMES DEL REGISTRADOR 

DE LA PROPIEDAD MINUTAS.

DOCUMENTOS Y CONVENIOS 

PROTOCOLIZADOS INFORMES DE PARTES 

INVOLUCRADAS

DOCUMENTOS CONTRACTUALES ACTAS DE 

RECEPCION DEFINITIVA. INFORMES DE 

FtSCALEACION Y CONTRALORiA ENCUESTAS 

At MINISTERS DEL AM8IENTE Y A LA 

POBLACION

ESTATUTOS Y ORDENANZAS MUNICIPALES 

ENCUESTA A LA POBLACION.

MAPAS. ENCUESTAS Y BOLETINES DEL 

MINISTERS DEL AMBIENTE.

FINANCIAMIENTO TOTAL DE 

LAS ACTIVIDADES DE 

COMPRA Y NEGOCIAClON

LOS USUARIOS CANCELAN 

OPORTUNAMENTE LA 

TARIFA INCREMENTAL

PAGO INCREMENTAL DE LOS 

USUARIOS ES CONSTANTE Y 

SATISFACTORY PARA EL 

PROYECTO

GRUPOS ECOLOGISTAS Y 

SOCIALES APOYAN LA 

DECLARAClON DE ZONA DE 

AMORTIGUAMIENTO Y 

CONSERVACION

GRUPOS SOCIALES NO SE 

INTEGRAN EN LAS MICRO 

C UENCAS CON FINES DE 

EXPLOTACYN MINERA Y 

FORESTAL

ABASTECIMIENTO 

SUFYIEN1E DE ESPECIES 

FORESTALES

PRQPIpTARIOS NO SE 

RESISTEN A LA 

NEGOCIAClON JUSTA

2.1 BUSQUEDADE RECURSOS ECONOMICOS 

MOTIVACYN DEL PAGO DE TARIFA 

INCREMENTAL DE LACIUDADANiA

100% DE LAS MICRO CUENCAS 

HIDROGRAFICASEL CARMEN Y SAN 
SIMON COMPRADAS Y REFORESTADAS 

PARA GARANTEAR BUENA CALIDAD Y 

CANTIDAD DE AGUA CRUDA A PARTIR 

DEL PRIMER ANO DE EJECUClON DEL 

PROYECTO.

INFORME DE GUARDA PARQUES ENCUESTAS 

A LA POBLACION. INFORMAClON DEL 

MINISTER!© DEL AMBIENTE

ONG S CINSTITUCIONES 

EDUCATIVAS SE 

RELACTONAN CON UMAPAL 

PRODUCTIVAMENTE

2.2 FIRMA DE CONVENIOS CON ONG S Y 

OENTROS EDUCATIVOS PARA APOYO A LA 

CONSERVACYN DE LAS MICRO CUENCAS Y 

MANTE-NIMIENTO ECO TURISTYO DE LAS 

DOS MICRO CUENCAS EL CARMEN Y SAN 
SIMON"

........ ....... .
PRESERVAR EL ECOSISTEMA NATURAL DE 

LAS MICRO CUENCAS DE EL CARMEN Y SAN 

SIMON PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LA 

__________EXPLOTACION DE AGUA.__________ 

Piopdsllu

TRAMITES LEGALES DE NEGOCIAClON Y 

COMPRA DE TERRENOS__________________

2. FORESTAC16N y  reforestao On

CONSTRUCCION DE CAMINOS

PREPARACYN DEL SITY_______________

SENALIZACYN

LINEA DE CORTA FUEGOS______________

APERTURA DE HOYQS__________________

SELECCYN DE ESPECIES______________

PLANTACYN.

PREVENCYN DE PLAGAS

LIMPIEZA MANUAL______________________

POPAS.__________________________

PREVENCYN Y CONTROL DE PLAGAS 

PREVENCYN Y CONTROL DE INCENDYS 

INVENTAR Y FORESTAL._________________

MARCACION DE ARBOLES______________

prevens Yn  PELYROS y  DESASTRES.

TUMBA SELECT1VA._______________________

DESCOPE-DESARME____________________

TROCEADO,_____________________________

ARRASTRE

DESCORTEZADO________________________

ASERRADO_____________________________

8ARQUEO (CARGADO)._________________

MANEJO DE DESECHOS.

INGRESO PROMEUlO ADlCYNAL DE 

$5 86 POR USUARY POR MES A PARTIR 

DEL PRIMER ANO DE EJECUClON DEL 

_____________ PROYECTO_____________
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDAC1ONES

5.1 Conclusiones

1)

Respecto de la hipotesis 2.

2)
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De k>s 5 encuestados que superan los mil dolares de ingreso mensual 

unicamente 1 esta dispuesto a pagar mas de S 15. Los tres encuestados que 

ganan mas de $ 1500 tienen un DPI entre 0 y 2 dolares. Por todo lo anotado 

esta hipotesis es negativa. Ver cuadro 51.

Segun lo determinado en los cuadros 35, 37, 39, 40 y 41 principalmente: 

podemos establecer que el estrato con una DPI (disponibilidad de page 

incremental) por planilla mensual entre 3 y 5 dolares, se localiza dentro de la 

division de grupos comprendidos asi: “Universiuirio. entre 17 40 anos de 

edad que constdera que ei pago por planilla actual es norma! y !a cantidad 

y calidad es poca y limitada ”. Luego del estudio y tras haber manejado 

estadisticamente la informacion recolectada, lo unico que no coincide con lo 

propuesto inicialmente en la hipotesis (consideracion del pago barato); y, 

mas les parece un pago normal (ni caro ni barato).

Respecto de la hipotesis 1:

El estrato dem andante (usuarios de! si st ema de agua potable) con una 

disponibilidad incremental de pago por planilla mensual de agua potable entre 

3 y 5 dolares, tienen instruccion universitaria y edades entre 17 y 40 anos, 

consideran que el pago por planilla actual es barato, y la cantidad y calidad del 

agua es mala y/o deficiente..

El estrato demandante con una maxima disponibilidad incremental de pago por 

planilla es aquei cuyos ingresos superan los mil dolares de ingreso fam filar 

mensual.

El 10% de ios encuestados estan dispuestos a pagar mas de 15 doiares; y a su 

vez, y de estos 10, 8 tienen ingresos mensuales entre $ 301 a $ 1000



Respecto de la hipotesis 3:

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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1

La percepcton que tienen los usuarios frente a la escasez del recurso agua y 

su mala caiidad en el sistema de distribucion, es directamente proporcional 
con el valor asignado a traves del DIP en el estudio de mercado.

Efectivamente esta hipotesis es positiva. Segun los datos de los cuadros: 43, 
44 y 45 principalmente, se confirma esta hipotesis. Siendo el 91% de la 
muestra quienes estan de acuerdo que se compre 6 se expropie, d sea 
administrado unicamente por UMAPAL.

Para pretender asegurar la sostenibilidad y sustentabilidad del sistema de 
abastecimiento de agua potable para Loja, sera necesario aprovechar el DIP 

($ 5.86) de la poblacion en las tarifas pagadas y poder cumplir con el 
proyecto del manejo unico de UMAPAL de las micro-cuencas de El Carmen 

y San Simon e iniciar con un programa de mantenimiento, estimulacion y/o 
remediacion, segiin sea el caso.

Un limitante para asegurar la sostenibilidad y sustentabilidad del sistema de 
abastecimiento de agua potable para Loja, proveniente de la subcuenca 

Zamora Huayco, es la cantidad y caiidad de agua disponible ahora, asi como 
tambien, los escasos recursos financieros para la adquisicion de las fincas, 
para mantenimiento y control de las micro cuencas.

La evaluacion econdmica-ambientai del proyecto a 21 anos (2005 - 2026), 
nos arroja un VAN (al 6%) positivo, una TIR superior a la tasa de 
oportunidad considerada y una relacion beneficio costo superior a I; portodo 

esto, el proyecto es economica y ambientalmente conveniente. Siempre y 
cuando se establezca el planillado del DIP en la tarifa mensual.

La poblacion esta convencida que independientemente de su condition 

ocupacional, ingresos 6 egresos mensuales y grado academico, la 
reforestation incrementa la cantidad y mejora la caiidad del agua; ademas, 

conoce que atrae las lluvias y que la cubierta vegetal sirve para almacenar y 
acumular agua en la cuenca.

Otras conclusiones:

En promedio, la disponibilidad incremental de pago por planilia mensual es 
de $ 5.86.

El mayor estrato de usuarios determinard que: el uso hidrico sostenibfe y 

sustentable para el aprovechamiento del agua proveniente de las micro cuencas 

El Carmen y San Simon, pertenecienies a la cuenca del Zamora Huayco - Loja, 

esta enfuncion de que UMAPAL intervenga en su manejo y de la disponibilidad 

incremental de pago de los usuarios de agua potable.



5.2 Recomendaciones

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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Fomentar proyectos eco turisticos para una mejor comprension del manejo 

sustentabie de la produccion de agua de las cuencas tributarias. Incluira la 
fabricacion y colocacion de letreros informativos.

La sustentabilidad del proyecto dependera de la estricta reinversion 

economica que el Municipio mensualmente y durante los 21 anos propicie al 
proyecto. Ademas el manejo integral de ia cuenca debera inctuir estudios 
puntuales como, reordenamiento territorial, uso de suelos, estabilizacion de 
taludes, control longitudinal y transversal de las quebradas, estimulaciones y 
compensaciones ambientales, entre muchos otros.

La empresa municipal, debera tener bien claro que el presente proyecto sera 
positive y rentable ambientalmente. siempre y cuando maneje con mucha 

atencion el tema de la motivacion ciudadana para el pago incremental 
mensual durante la vida del proyecto, asi como e! .

UMAPAL, debe mantener bien informados a los lojanos de la necesidad de 
el manejo integro de las micro cuencas tributarias, del requerimiento 
financiero durante 21 anos a traves del DIP ($ 5.86) y de la garantia fiitura de 
mantener una fuente natural cercana de agua para abastecimiento.

Considerar una tarifa ponderada segun los estratos y disposicion a pagar 
incremental grupal.

Es necesario sumar a este proceso un seguimiento de las actividades. Este 
seguimiento de actividades y control del cumplimiento de indicadores, nos 
permirira detecrar oportunamente las faiencias del proyecto.

Mantener convenios estrategicos con instituciones academicas, 
gubernamentales y posiblemente militates para conjuntamente planificar e 
iniciar una masiva campana para apoyar el manejo de la cuenca, reforestar y 
cuidar permanentemente nuestro patrimonio ambiental

La sostenibilidad la proporcionara los ingresos mensuales que por 
produccion de agua se venda a la ciudadania iojana y la reinversion en el 

mantenimiento equilibrado y explotacion moderada del recurso.

Uh
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9} Actividades a desarrollar.-
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• Proceso legal para adquisicion de las tierras y fincas, declaracion de utilidad 
publica, avaluo de tierras, indemnizacion y page Delimitacidn de areas de reforestacion 
y regencracion natural.

• Forestacion, reforestacion y regencracion natural.

• Compra, transporte y siembra de plantulas. Mantenimiento y control oportuno.
• Efectuar cerramientos y/o proteccion en las areas de regencracion natural.
• Discnar y prcsupucstar gaviones, ccrramiento y Ictrcros. Proteccion de taludcs y cauces.
• Puesta en parcha de un plan de capacitacion para familias asentadas cercanas a la zona 

de interes.

• Seguimiento y evaluacion periodica.

• Difusion de resultados y participacion ciudadana.
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Micro-cuencas El Carmen (Quebrada Grande) y San Simon



ANEXO FOTOGRAFICO DE LA MICRO CUENCA EL CARMEN

Zona de micro-cuenca media 
destinada a la crianza de ganado.

Zona de micro cuenca media 

destinada a la crianza de ganado.
Parte de la quebrada El Carmen, 

aguas arriba de la captacion.

Parte del bosque destruido 
en las laderas de la micro cuenca.
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Laguna constitutiva en la parte alta 
de la micro cuenca El Carmen.

Vista de los sedimentadores de la captacion 
de agua en la quebrada El Carmen.

Vista de la quebrada El Carmen 
geomorfologia tipo “V’.

z-

Vista de la infraestructura existcntc para la captacion 
de agua en la quebrada El Carmen.

_______________________ __



ANEXO FOTOGRAFICO DE LA MICROCUENCA SAN SIMON
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Vista frontal del azud de la captacion de San Simon 

a la izquierda se puede divisar los desarenadores.

Zona destinada a ganaderia, aguas 
arriba de la captacion de San Simon.
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Vista panoramica de la micro cuenca 
y parte de un tramo de la q. San Simon.

Desecho organico vacuno 
junto a un arroyo tributario.

Toma y confirmacion de datos 

con una habitante de la micro cuenca.



Fecha: 

Edad: Ocupacion Ing. Civil Sexo: H ( ) M ( )

)

Sl( )No( )

 (fin de cncuesta)

3.- Estc valor, le parece: Barato: ( ) Normal: ( ) Caro: ( )

4.- (,Cuantas horas al dia tiene agua potable? 

5.- Su medidor de agua esta: Bueno ( ) Daiiado ( ) No tiene ( )

cl mayor problcma del servicio de agua potable on Loja?.

7.- Que cree que sc dcberia haccr para solucionar estc problema?

8 - /.Que opina ustcd de los racionamientos de agua?

9 - (.Que opina de la cantidad de agua en los ultimos anos?
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Encuesta #: 

Encucstador: 

Datos del encuestado
Barrio - calles: Iberoamerica y Quenedy

MODELO DE ENCUESTA APLICADA PARA EL 

ESTUDIO DEL MERCADO DE AGUA POTABLE EN LOJA

Componente Agua
1-. (,Esta concctado al sistema de agua potable de la ciudad?
Si anterior NO ^Como se abastece de agua en su 
domicilio? 

Preguntas Abiertas
6.- ^Cual considcra ustcd que cs

2.- ^Cuanto paga mensualmcnle por planilla de agua potable? $ 7.00 (TE) / mes

Estimado(a) Sr.(a) usuario(a), estamos rcalizando una encuesta cuyo proposito cs cl de 

colaborar con un aporte investigativo a la comunidad lojana y que como complemento nos 
ayudara en la realizacion de nuestro trabajo de tesis, toda la informacion personal que 

gentilmente nos brinde sera confidencial y secrcta. los fines son netamente universitarios.

Nivel Educativo: Primaria ( ) Secundaria ( ) Universitario ( X ) Postgrado (
# de personas que habitan en su vivienda: 



)

Regular • Buena ()

)

 

Ingrcsos mensualcs

15.- /.Cualcs son sus ingresos familiarcs economicos mensuaies? $ 

16.- /.Cuanto gasta mensualmentc para usted y su femilia? $ 

Disponibilidad de pago

Agradecemos mucho su colaboracion y le dcseamos un bonito rcsto del dia.
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13.- ^,Cree usted que para mantener mayor cantidad de agua. es necesario reforestar el sitio de la 
captacion? SI ( ) No ( ) 
^.Por que?

11- La calidad del agua cs: 
Mala ( )

12.- La regularidad del scrvicio de agua potable, es: 
Mala ( ) Regular ( ) Buena (

14.- Mas de la mitad de los tenenos que peitenecen a la cuenea de abastecimiento de agua del 
Zamora Huayco de donde se capta el agua para potabilizarla. tienen duenos particulares, 

tinqueros y campcsinos quo se dcdican a la actividad agropccuaria. v provocan 
deforestacion para convert!rias en zonas ganadcras. Esto infiuye directamente en ia 
disminucion de la cantidad y calidad del agua. 4Que opinion le merecc este dctalle?

En la actualidad por la tendencia al crecimiento de la poblacion en Loja. la deforestacion y 
degradacion de ia zona de recarga por practicas agricolas y ganaderas. pensamos que a futuro ei 

agua no sera suficicntc para suplir las necesidades basicas de consumo domcstico. ademas el 
agua tiene un alto riesgo de contaminacion (es de mala calidad), por estos motives se podria 
proponer a ia institucion encargada que se cstablczca un plan de reforestation, mantenimiento y 
limpieza permanente de la feente de abastecimiento de agua, para que se proteja y mejore ia 
cantidad y calidad del agua captada. Las quebradas de San Simon y El Carmen han servido para 
abastccer de agua al 55 % de la ciudadania Lojana desdc los anos 70 s.

Los terrenos de la zona donde nacen las quebradas (cuenca tributaria) tienen duenos privados. 
que se dcdican a actividades agropecuanas, considcramos que se les debcria comprar y 
dcclararla como una zona protegida y de utilidad publica, para podcr intervenir y trabajar 

libremente en ella. Sin embargo no se tiene el financiamiento suficicntc para csto.
Ademas. cn la actualidad mediante las planillas del agua unicamcntc sc obticnc rccursos para 

cubrir los costos de tratamiento y distribucion del agua. sin embargo se necesitan mas fondos 

para comprar los terrenos, reforestar, podcr proteger y dar un adccuado mantenimiento al 
sistema de captation tratamiento y distribucion de agua.

17.- Con estas consideraciones: ^Cuanto mas estaria dispuesto(a) a pagar cn la planilla 
mcnsual del scrvicio de agua, para que se compre los terrenos de la cuenca v se mejore la 
calidad y cantidad de agua a traves de reforestar, proteger y mantener el area de las captaciones 
de agua (cuenca de El Carmen y San Simon cn Zamora Huayco Alto)? $ 

 

Perception del servicio de agua.

10.- Hoy en dia usted considera que la cantidad de agua es: 

Poca ( ) Suficiente ( ) Mucha (
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