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i. PLAN DE INVESTIGACION.

I.1. Introduccién, justificacién y problematica.

La desatencion técnica sumado al desatinado manejo legal de las cuencas hidricas que
sirven para el aprovechamiento y uso del agua para el consumo y supervivencia de la
region sur del pais, advierten a mediano plazo una inminente inestabilidad hidrica: tal

que permita sostener un desarrollo humano sustentable.

El crecimiento de la poblacion en América Latina, especiaimente en el Ecuador, ha
provocado cambios muy fuertes en el ambiente, generando una acelerada degradacion
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 estén entre los
mas bajos de Latinoamérica; por otro lado, existen serios déficits estacionales de
energia (la mayor parte proveniente de la generacion hidroeléctrica) que se suman a los

conflictos por el uso del agua.

El manejo inadecuado de la tierra ha ocasionado efectos adversos en los aspectos
biofisicos como: pérdida de suelo, pérdida de la biodiversidad. alteracion del régimen de
escurrimiento en rios y quebradas, confluyendo a sustanciosas pérdidas econémicas por
mundaciones, 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.

Por causales semejantes, han desaparecido valiosos bosques que se suman al proceso de
erosion de suelo agricola; grandes extensiones de tierra util para la agricuitura han
tenido que ser abandonadas en los ultimos tiempos; por lo que existe una emigracion
relativamente alta de lugares que anteriormente se consideraban productivos. Las
evidencias de esta situacion 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 régimen de escurrimiento.




La cuenca hidrografica y particularmente el recurso hidrico, juega un rol muy
importante en la participacion e integracion de los actores involucrados en el desarrollo
y metas de la sustentabilidad. La problematica del manejo de ios recursos naturales en
cuencas hidrograficas requiere de un enfoque de sistema integrado, estableciendo en él
al factor social, tanto del medio rural como urbano, como el agente que movilizara las

acciones € intervenciones sobre el medio ambiente y 1a naturaleza.

El papel que juegue a futuro, e/ aprovechamiento eficaz y eficiente de los recursos

hidricos sera fundamental para la eliminacion de deficiencias estructurales de la
economia del pais. Como podriamos citar, la fuerte tasa de emigracion poblacional de
nuestra provincia hacia la capital o provincias del oriente ecuatoriano, producio de la
sequia a partir de los afios 70's, catalogandose nuestra region como una de las mas
pobres del pais; por tal debilidad, el gobierno intenta disminuir este impacto social
financiando sistemas de riego fronterizos, como el provecto de tiego Zapotiilo,
reforestacion de las cuencas sur fronterizas y abasteciendo de agua potable a pequefios y
medianos poblados.

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

interdisciplinaria. Una cuenca mal manejada puede afectar significativamente a las
cmdades ubicadas en ella o que dependen de la misma. La falta de agua o su mala
calidad, se supeditan fundamentalmente al manejo del sistema hidrico integral de la
cuenca tributaria.

Siempre han existido problemas de contaminacién por agroquimicos, vertimiento de
residuos v arrastre de solidos, principalmente. Estas acciones provocan efectos
ambientales que se asocian con un elevado costo del tratamiento del agua para el
consumo humano. De igual forma, la disminucién de la productividad de energia de las
centrales hidroeléctricas, se debe a que en la cuenca receptora se han producido
alteraciones de la cubierta vegetal que ocasiona una variacion del régimen de
escurrimiento y ademas un abundante acarreo de sedimentos que reduce la capacidad de
almacenamiento del embalse. Como ejemplo anotamos el provecto hidroeléctrico 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 disminucion de los

afos de vida atil del sistema hidroeléctrico.




En este contexto, resulta imperioso manejar técnica y metodologicamente los drenes
naturales, basando nuestra aplicacion y estudio en la ingenieria de rios, para controlar y
revertir 1a degradacion de los recursos naturales en la perspectiva de mitigar la pobreza
rural v resolver conflictos ambientales. mediante una adecuada toma de decisiones en

diferentes niveles de la ejecucion de proyectos de desarrollo urbano — rurales.

Nuestra propuesta se basa en estudiar la sostenibilidad y sustentabilidad de la fuente de
agua en "El Carmen" y "San Simén" 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 también se relaciona con el analisis del impacto que genera la reforestacion y
mantemimiento de las micro cuencas tributarias de Ei Carmen v San Sumon, con

respecto a la calidad del agua captada para consumo humano.

Analisis de problematica.

Muchos proyectos de explotacion de recursos naturales han sido implementados bajo el
supuesto de que {a explotacion ecologicamente benigna puede reconciliar el crecimiento

econdmico v el mejoramiento de la calidad de vida.

La degradacion acelerada de los recursos naturales y del ambiente en si, 1a 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 naturales, 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 domeésticas, la escasez de lineamientos y ordenanzas de los
gobiernos {ocales, politicas y acciones integradas, han {levado a un preocupante estado
de deterioro y desmembramiento de la mayoria de las cuencas hidrograficas en nuestro
pais, con efectos ya evidentes sobre la reduccion en la disponibilidad y calidad de agua,

erosion del suelo y el aumento de fa vulnerabiiidad a desastres naturales.

Este escenario real y actual, demanda la accién inmediata de técnicos capaces de
participar en la gestion y manejo de cuencas, integrando las dimensiones biofisicas con

las socio-economicas v la proteccion del ambiente.
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Ello requiere de enfoques, estrategias y conocimientos modermnos sobre manejo de
cuencas hidrograficas, introduciéndonos particularmente en la ingenieria de rios, a fin
de lograr un uso y manejo adecuado de los recursos naturales y la recuperacion de los

que va han sido deteriorados.

En nuestro proyecto, se destaca que la cuenca del Zamora Huayco tiene gran
intervencion humana para explotacion de aridos, o aprovechamiento agropecuario,
disminuyendo asi ios 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 politica forestal en el marco de un régimen ambiental nacional,
asi como la deforestacion progresiva frente al avance incontrolado de la infraestructura
vial en dreas protegidas y bosques naturales, apropiacion o invasién de tierras forestales
por procesos de cofonizacion y migracion, inseguridad en ia 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 privaciones de la

planificacion del sector y un deficiente o casi nulo sistema de incentivos. Sumamos a

esto también, la desinformacion y obsoletas maneras de ap!icar las leyes de proteccion

ambiental.
Para enfrentar esta problematica, se redacta los componentes que forman parte de este
prayecto:

i.2. OBJETIVOS.

i.2.i. OBJETIVO GENERAL.

Aplicar técnicas economico — estadisticas para analizar y evaluar el uso hidrico y
determinar la sostenibilidad y sustentabilidad’ del aprovechamiento del recurso
proveniente de las micro cuencas El Carmen y San Simon, pertenecientes a la

subcuenca Zamora Huayco.

1 Sustemabilidad: o desarrollo sustentable, es aquel en donde las modificaciones que se efectien en el ambiente no
contaminen, €5 decir que procura €l uso del ambiente por debajo de la capacidad asimilativa del medio. Serd entonces a un
mejoramiento del bienestar de la poblacion sin agotar ia base de los recursos naturales.

Sostemibilidad: o desarrolle sostenido. es un érmino socioeconomico que significa mantener una misma fasa de
crecimiento de la produccion a lo largo del tiempo. medido por ejemplo a través del producto imterno bruto.

Tomado de: Paez Zamora Juan Carlos. 1996. Introduccion a la evaluacién del impacto ambiental. Comision Asesora
Ambienial de la Presidencia de la Repiblica del Ecuador — USAID. Edit. Crearimagen. Ecuador.
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1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Analizar y proyectar el incremento de demandantes y tarifas de pago por
agua potable en Loja.

Asignar un valor econémico al recurso agua.

Analizar economicamente la sostenibilidad y sustentabilidad del sistema de

produccion y tratamiento de agua. VAN, TIR y R /.

TAREAS.

El seguimiento ordenado y cumplimiento pleno de estos objetivos, nos

conduciran a:

Presentar y analizar los conceptos, enfoques, estrategias y herramientas de
economia ambiental aplicadas al uso sustentable del agua en cuencas

tributarias.

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

cerp o linea base.

Analizar los involucrados del provecto, sus intereses y potenciales
problemas mediante una matriz de involucrados y un estudio de mercado

para un estudio muestral de usuarios.
Plantear un analisis de problemas para formular un analisis de objetivos.

Plantear un analisis econoémico correspondiente al sistema de agua que la
Unidad Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Loja - UMAPAL
maneja.

Presentar matrices de contingencia entre variables categoricas.

Sintetizar la propuesta en una matriz de marco logico.

HIPOTESIS INVESTIGATIVAS

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 dolares, tienen instruccion universitaria v edades entre 17 v 40




afos, ademas 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 méaxima disponibilidad incremental’ de

pago por planilla, es aquel cuyos ingresos superan los mil délares de

ingreso familiar mensual.

Ei mayor estrato de usuarios determinara que: el uso hidrico sostenibie 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.

* HERRAMIENTAS DE APOYO
Documentos y métodos que permitan establecer la linea base.

Analisis de “causa — efecto” de problemas concatenado con “medios — fines”

del analisis de objetivos.
Estudio de mercado, a través de encuestas; tabulacion.

Comparacion de las variables de estudio muestral frente a la disponibilidad
incremental de pago por planilla de cada demandante.

Matriz de contingencias.

Evaluaciones econémica y social (VAN, TIR, R%/¢).

2 DPI, Contidad incremental en dolares que ios usuarios estarian dispuestos a pagar para que se compre los terrenos de
ia cuenca fributaria y se mejore la cafidad y cantidad de agua a traves de reforestar, proteger y maniener ei drea que es ia fuenie
de abastecimiento para las captaciones de agua {cuenca de Ei Carmen v San Simon en Zamora FHuaveo Afio) a través de un
incremento en el pago mensual.)




ESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD

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

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

forma sostenible.

i.a tasa de sostenibilidad permanente de la cuenca se vera retribuida por la efectivididad

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

Basados en el meritorio nombramiento de Loja ciudad ecologica”, turisticamente podra

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

de la cuenca; asimismo, este programa podra servir de proyecto piloto en nuestro pais y

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

3
4

Cuenca hidrografica que aporta hidricamente a un sistema de abastecimiento de agua, para consumo humano.
Premio de Bronce come Loja Ciudad Ecoldgica del Mundo y el primer lugar en Participacion Ciudadana entregados

por las Naciones Unidas, y el premio Ciudad Saludable otorgado por las organizaciones Mundial y Panamericana de la Salud,
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2. LINEA BASE DEL AREA DE ESTUDIO.

Para la elaboracion de la linea base del estudio, nos apovaremos en informacion
existente, recabada de multiples fuentes, como el “Estudio sobre la erosion y
proteccion de la micro cuenca de Zamora Huayco, proveedora de agua potable para la
ciudad de lLoja” de los autores Garcia y Ojeda, del Instituto 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 “Evaluacion
del impacto ambiental de los planes de forestacion y reforestacion ejecutados en la
cuenca del Zamora Huayco del canton Loja, provincia de Loja”, asi como también los
datos historicos de cantidad y calidad de agua proporcionada por la UMAPAL a través
de sus técnicos de la Planta de tratamiento de Agua Potable de Pucara; ademas se
emplearan datos de Contabilidad y Departamento Financiero del Municipio de Loja,
como también métodos académicos analitico-deductivos tradicionales para la

generacion de cierta informacion hidrologica.

2.1. Estudio de las micro cuencas El Carmen y San Simén.

A continuacion enumeraremos fos factores que influyen sobre las caracteristicas de un
sistema hidrologico:
- Caracteristicas hidrologicas de la cuenca, como: tamafio: contorno y superficie,

forma, elevacion media, pendiente, desnivel, drenaje y datos 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.

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

guebrada, 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. *

Fuemte: Apuntes de Hidrologia. U.T P L., Ingenieria Civil Ing. Frank Carrién. 1996.




El sitio del proyecto esta ubicado al sureste de la ciudad de Loja, considerandose como
punto de interés para el estudio hidrologico la interseccion de las quebradas El Carmen
y San Simon.

L.as micro cuencas de El Carmen y San Simoén, 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.

2.i.1. Caracteristicas morfoméitricas de ias micro cuencas.

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

y drenaje de la cuenca.

a) Tamaiio de la cuenca:

Geométricamente una cuenca hidrografica queda definida por dos parametros, por su
conforno con cierta forma y que es limitada por un determinado perimetro, vy por la
superficie que abarca. El tamaiio del impluvio,® cuantificara Ia totalidad de Ia superficie
del area drenada, es decir, desde donde nace el cauce hasta el sitio de interés, cubriendo

el perimetro de la cuenca.

Cuadro # 01: Contorne y superficie de las micro cuencas
El Carmen y San Simoén. Leja 2005

EL CARMEN SAN SIMON
CONTORNO 16.74 Km 12.64 Km
SUPERFICIE] 1 136.98 Ha 629.76 Ha

Fuente y efaboracion: Los autores

L.a micro cuenca “El Carmen” encierra un area Ac = 11 369 808.0 m?> (11.37 Km?), y su

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

Espacio descnbierto, por donde entran las aguas de lluvia.




\ Area = 11369808.0, Perimeter = 16743.46
95 54

b

\EL CARMEN

=

&

I'uente y claboracién: Los autores

La micro cuenca “San Simon” encierra un area Ac = 6 297 630.5 m* (6.30 Km?), y su
i entorno comprende un perimetro Pc = 12 639 m (12.64 Km).

Figura # 2: Micro cuenca San Simén

N
Y

/ K Area = 6297630.5, Perimeter = 12638.78
{ X
\ N

s 54
\ . SAN SIMON

Fuente y elaboracién: Los autores
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b) Forma de la cuenca:

La cantidad de escorrentia de la micro cuenca es funcion directa de la forma. Esta
caracteristica se representa con el coeficiente de compacidad de Gravelius (Kc). cuyo
modelo matematico es la razon entre el perimetro del impluvio v la circunferencia que

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

% Perimeiro de la cuenca
"

Perimetro de un circuio

A=7m*R°

Pe

Ke = =
2~z Ac

Descripcion de variables:
Pc perimetro de la cuenca. en Km.

Ac area de la cuenca, en Km?2

Cuadro # 02:  Cuadro de las tendencias a las crecidas en funcién del Ke

! -
FORMA DE LA CUENCA f INDICE DE COMPACIDAD TENDENCIA A

Ke | LAS CRECIDAS

De casi redonda oval redonda ALTA
De oval redonda oval oblonga . . MEDIA
De oval oblonga rectangular ¢ BAJA

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

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

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

se aproxime Kc¢ a la unidad mas se asemejard la forma del impluvio a un circulo y

viceversa.
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€ compacidad esta reiacionado esirechamenie con el tiempo de

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

lisminuye, incrementandose el riesgo de que se sucedan crecidas.
Y

. £ Carmen

... San Simon

Ke=142

Cuadro # 03: Coeficiente de Gravelius (Kc¢)

EL CARMEN SAN SIMON
{Ke 1.40 1.42

ruente y elaboracion: Los autores

Con estos coeficientes calculados colegimos que ambas micro cuencas tienen una forma de oval

redonda a oval oblonga. por lo que se espera que tengan una tendencia media a Ias crecidas.

¢) Relieve y elevacién media de la cuenca.

Ei escurrimiento superficial, la infiltracion, humedad del suelo v la contribucion del
agua subterranea al caudal de la corriente guardan una estrecha y compleja relacion con
la pendiente de la cuenca. También llamada declive, la pendiente afecta la relacion

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

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

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

vy T 4 .
concentracion * de ia misma.

7 ] Entendemos por tiempo de concentracion de una cuenca al tiempo empleado por una gota de agua, que cae en el punto
mds algjado de ésta, para llegar al punto de salida del impluvio o de "interés". Basados en la relacicn directa proporcional, a
mayar velocidad de drenaje, las probabilidades de avenidas (crecidas) también lo serdn.

14




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 variacién de la temperatura influye en la
variacion de las pérdidas de agua por evaporacion. Por esta razon, en hidrologia se

utiliza como parametro representativo la elevacion media de la cuenca.

La pendiente de la cuenca, calculandola por el método Horton — Alvord (ecuacion 02),
obtenemos que:
D, -1

) D \
Se=""2 24 I +1 +1, +.  +1
C AC Ac(u 3 4 nl)

D,-1

: ...(02
P (©2)

La pendiente promedio de 1a micro cuenca El Carmen es: Sc =61.30%

Tabia # 01: Pendiente media de Ia cuenca El Carmen

Curvas de Nivel Curva Media Area de Faja | Desnivel
msnm Hi {msnm){ Li (Kmj Km2 { Ai) Di (Km)
3420 3280 3350 1.09 0.13 0.140
3280 3200 3240 252 0.24 0.080
3200 3120 3160 3.52 0.44 0.080
3120 3040 3080 429 0.47 0.080
3040 2960 3000 450 C.47 0.080
2960 2880 2920 480 0.49 0.080
2880 2800 2840 5.74 0.60 0.080
2800 2720 2760 7.11 0.85 0.080
2720 2640 2680 7383 1.10 0.080
2640 2560 2600 887 124 0.080
2560 2480 2520 938 1.42 0.080
2480 2400 2440 9.36 1.33 0.080
2400 2320 2360 8.48 131 0.080
2320 2250 2280 645 0.36 0.08¢
2240 2163 252 042 0077
Total : 11.37 P.media:

[ PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCAES : 6130 (%)

Fuente y elaberacion- Los autores
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La pendiente promedio de la micro cuenca San Simones:  Sc=5227%
Tabla # 02: Pendiente media de la cuenca San Simén

Curvas de Nivel Cuiva Media Areade Faja | Desnivel
msnm Hi (msnm){ Li (Km) Km2 { Ai) Di (Km)
3330 3280 3305 0.16 0.01 0.050
3280 3200 3240 0.44 0.05 0.080
3200 3120 3160 0.70 0.10 0.080
3120 3040 3080 0.96 0.11 0.080
3040 2960 3000 1.21 0.13 0.080
2960 2880 2920 159 0.18 0.080
2880 2800 2840 228 030 0.080
2800 2720 2760 3.20 0.42 0.080
2720 2640 2680 408 056 0.080
2640 2560 2600 488 0.82 0.080
2560 2480 2520 544 0.89 0.080
2480 2400 2440 560 0.88 0.080
2320 2360 5.21 0.82 0.080
2320 2240 3.97 0.74 0.080
2163 1.56 0.29 0.077

6.30

—— - Losamm NG WEANA

Cuadro # 04: Pendiente media (Sc)

EL CARMEN SAN SIMON
{ Sc 61.30 5227

Fuente vy elaboracion: Los autores

No obstante, debido a que valores semejantes de pendiente pueden darse en cuencas de
refieve * diferente, es recomendable caracterizarlo a través del desnivel especifico.

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.

Ds =1Ig JAc ...(03)

_HS_H"S

Lm -0

ig

8 Relieve: Compnto de formas estructurales y accidentes, que resaita sobre un plano y constituyen la parte mds superficial
de la corteza terrestre. Cuanto mayor son los desmiveles en la cuenca {relieve fuerte o muy fuerie). mayor es la velocidad de
circulacion y menor el tiempo de concentracion, o que implica sn sumento del caudal de punta o crecida.




Desnivel especifico.

Indice de pendiente global de P. Dubré, en m/Km.
Area total de la micro cuenca en estudio en Km?.
Altitud al 5% de la curva hipsométrica en m.s.n.m.
Altitud al 95% de la curva hipsométrica 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.

Comprobaciones: Lm+Ln = EP

Em*Lln = A

... El Carmen
16.74 +1‘;16.74“ 1137
4 {16

Lm=6664 Km

Im=

16.74  [16.74°
4 V16
In=1706 Km

Ln= -=11.37

_ 3163.91-2253 81
6.664
Ig=13657 =,

...San Simén

B0, PION o
4 V16

Lm=5080 Km

Lm




112 64°
=28 ROV e
4 Vv 16

In=1240 Km

~3011.61-2242.69
5.080
Ig =15137 m/Km

Ig

Cuadro #05:  Indice de pendiente global de P. Dubré, en m/Km. (Ig)

EL CARMEN SAN SIMON
ig 136.57 151.37

Fuente v elaboracién: Los autores

Cuadro #06: Tipo de relieve en funcion del Ig

TIPO DE RELIEVE

RANGOS PARA Ig

Relieve muy débil

Ig< 2m/Km

Relieve débil

2m/Km<Ig< 5m/Km

Relieve débil-moderado

Sm/Km < Ig < 10 m/Km

Relieve moderado

10 m/Km < lg < 20 m/Km

Relieve moderado-fuerte

20 m/Km < Ig < 50 m/Km

Relieve fuerte

50 m/Km < Ig < 100 m/Km

Relieve muy fuerte

100 m/Km < Ig < 200 m/Km

Relieve extremadamente fuerte

200 m/Km < Ig

Fuente: Apuntes de Hidrologia. UT PL_ Ingenieria Civil. Ing Frank Cammién 1996,

El valor calculado de Ig, indice de pendiente global de P. Dubré, en m/Km. (136.57 y
151 37 m/Km respectivamente) nos advierte que fas micro cuencas de El Carmen v San
Simoén se caracterizan por tener un relieve muy fuerte.

... E}Carmen

Ds=136533 /1137
Ds=46038 m

... San Simén

Ds =151.369 -/6.297
Ds=37985 m
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Cuadro # 07: Desnivel especifico (Ds)

EL. CARMEN SAN SIMON
Ds 460.38 379.85

Fuente y elaboracion” Los autores

Cuadro # 08: Tipo de relieve en funciéon del Ds

TIPO DE RELIEVE RANGOS PARA Ds
Relieve muy débil Ds < 10m
Relieve débil iI0m <Ds < 25m
Relieve débil-moderado 25m <Ds < 50m
Relieve moderado 50m <Ds < 100m
Relieve moderado-fuerte 100m <Ds < 250m
Relieve fuerte 250m <Ds < 500m
Relieve muy fuerte 500m <Ds < 1000m
Relieve extremadamente fuerte 1060m <Ds < 2500 m

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

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

2.1.2. Drenaje.

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 v las condiciones de
fa superficie de la cuenca.

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

1, La densidad de 1a red de los cauces (Dr)

Dr = -ji =» encauces/ Km?

Ac

... Et Carmen

Dr=90352 cauces / Km?




A4

. San Sunon

FY,. 2
T —

6.30
Dr=0476 cauces / Km?

o et A bt
7 8 Y A S WY T TR TR £ Yy

PBeasidad de la red (Dr) en cauces / K&
EL CARMEN SAN SIMON

Dr 0.352 0476

Tuanta v alnbharaocida T ag nivtorac
VEZLC V SGUUERACIEL U5 duaiass

L.a densidad de drenaje (Dd)

= enKm/Km? ...(09)

numero de cauces en la cuenca, incluyendo los perennes y los
intermitentes.

longitud total de los cursos de agua incluyendo los perennes y los

intermitentes, en Km.
superficie de la cuenca hasta el lugar de interés, en Km®.

«. El Carmen

_5.815+0.909 +1.877 +1.402
137

fid

0d =0 8798

... San Simon

. 4.7293 + 81063 + .62279
id =
630

Dd =Q0979

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

Con base a Ia densidad de drenaje se puede estabiecer ias caracteristicas de drenaje de la
cuenca, segun el siguiente cuadro:

Cuadro # 10: Caracteristicas de la cuenca en funciéon del Dd

CARACTERISTICAS DE LA DENSIDAD DE DRENAJE |

CUENCA

Regularmente Drenada 0<Dd <10

Normalmente Drenada 10<Dd <15
Bien Drenada 1.5 < Dd

Fuente: Apuntes de Hidrologfa. U.T P.L.. Ingenieria Civil. Ing Frank Camién. 1996
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Con las densidades de drenaje (0.88 v 0.98 respectivamente), podemos colegir que las
micro cuencas son regularmente drenadas.

PENDIENTE DEL CAUCE.

Para hallar este parametro se recomienda dibujar el perfil del rio desde su nacimiento
hasta el sitio de interés y luego, mediante éste, obtener uno suavizado. Es recomendable
trazarlo con lineas rectas que unan los 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:

Calcular el area existente bajo el perfil longitudinal.

Dividir el area obtenida (m?) entre la longitud del rio (m), obteniendo un valor h
{m). A éste se le suma la cota minima y se lo dibuja en el ceatro 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 pivote, siendo ésta la pendiente media.

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

cuantificar la pendiente media, se emplea:

Sr:(l’max ; Pmm)'mo

donde, pendiente media del rio, en %.
cota maxima definida mediante d, en m.s.n.m.
cota minima (correspondiente al punto de interés). en m.s.n.m.
longitud del rio {desde nacimiento hasta punto de interés), en m.

Longitud del cauce: La longitud del cauce principal de la Quebrada El Carmen,
referida desde su inicio hasta el punto de importancia es de 598 Km, de la misma

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




Figura # 3: Perfil longitudinal de la quebrada El Carmen

Fuente y elaboracién: Los autores

5984.12
Sr=754% ...quebrada El Carmen

S :(2601.2 - 2163)‘100

Figura # 4: Perfil longitudinal de 1a quebrada San Simén

Fuente y elaboracion: Los autores

(2594.2 — 2163)
5= -
47293
Sr=912% ...quebrada San Simon

2.1.3. Altitud media.

La elevacidon 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 pérdidas
de agua por evaporacion. Por esta razon, en hidrologia se utiliza como parametro
representativo la elevacion media de la cuenca.

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




Para la micro cuenca El Carmen.

Tabla # 03: Elevacion media de la cuenca El Carmen .- (Método grafico)

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

Cota maxima =

Km
M2

Cota minima =

CURVAS SUPERFICIE DE FAJA Longitud (M)
de NIVEL m2 Km 2 de curva nivel
3420 0
12752761 | 013
3280 . 217453
239228923

2870.00
44257492
4159.00
470869 561
4427 37
469272 853
4563.80
489477 .28
5028.68
585255.92
6457 17
853637.965
777092
1100602 618
8212.05
1237163.672
9123.20
1416091.123
962750
2440 1334756.075
2400 s 9085.06
2360 1312947455
2320
2280 861778.926 086 756
2240
22015 418622 679 0.42 368
2163

Area total = 11.37 §

Fuente y elaboracion: Los autores




interpolando a 50

e v Faros b Hedgen M. Bemasides- Mosicz. Fng.

4213 2640.00

5303 2560.00
1091 -80.00
787 -57.74193548
50% 2682.28)

114
325
712
11.26
15.30
18.70
2498
245
4213
53.03
65.52
722
88.74
96.31
100.00

interpolando a 5

325 3200.00
7.12 3120.00
3869832804 80
1.75 -36001

5 3163.91}

interpolandoa 95

88.74 2320
96.31 2240
7.563764292 80

826 665.186

Figura # 5. Curva Hipsométrica para El Carmen

|

Altitud media

Fuente y elaboracién: Los autores




Tabla # 04: FElevacion media de la cuenca El Carmen .- (Método numérico)

Curvas de Nivel Aititud Promedio | Area entre Fajas Hi * Ai
msnm msnm { Hi ) KmzZ { Ai)
3420 3280 3350 0.13 435.50
3280 3200 3240 024 777 60
3200 3120 3160 0.44 1390.40
3120 3040 3080 047 1447 60
3040 2960 3000 047 1410.00
2960 2880 2920 0.48 1430.80
2880 2800 2840 060 1704 .00
2800 2720 2760 0.85 234500
2640 2680 1.10 2948 00

2640 2560 2600 1.24 3224 00
2560 2480 2520 142 3578.40
2400 2440 1.33 3245.20

2400 2320 2360 1.31 309160
2320 2240 2280 0.86 1960 80
2240 2183 2202 0.42 924 83

Sumatoria : 11.37 29914.53

28914.53
11.37

Fuenie v elaboracién: Los autores




Para la micro cuenca San Simon.

Tabla # 05: Elevacion media de la cuenca San Simén.- (Método grafico)

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

PERIMETRO CUENCA :
De§nivel total =:
ARA TOTAL =

ALTITUD
m2 m
3330

1071703

48140.89

100644.74

107616.71

134874.35

182186.42

2840 301923.17

2760J 42074057

2680 555509.67

818528.3

2520 890344.14

2440 880917.32
2400
2360 816798.1
2320
2280 737474.27
2240
22015 280101.15
2163

Area total =
Fuente vy elaboracion: {.os autores




Y
; 3330.00
inferpoiandc a 50 3280.00
3200.00
4258 2560.00 3120.00

interpolando a 5

56.72 2480.00 3040.00

2960.00

424 3040.00
6.38 2960.00

2880.00
2800.00
2720.60
2640.00
2560.00
2480.00
2400.00

2.142187922 -80

0.76 -28.385 §

5 3011861

interpolandoc a 95

2320.00

2240.00

83.68 2320.00
95.39 2240.00

2163.00

11.7113683¢6 80 §
11.32 -77.314 §

95 224269 |

Figura # 6. Curva Hipsométrica para San Simén

()]

3

50 60
porcentaje (%)

Fuente v elaboracion: Los autores




Tabla # 06: Elevacion media de la cuenca San Simén.- (Método numérico)

Curvas de Nivel | Altitud Promedio { Area entre Fajas Hi * Ai

msnm msnm { Hi ) Km2 (Ai)
3330 3280 3305 0.01 35.36
3280 3200 3240 0.05 155.84
3200 3120 3160 0.10 317.90
3120 3040 3080 0.11 331.41
3040 2960 3000 0.13 404.70
2960 2880 2920 0.18 532.02
2880 2800 2840 0.30 857.40
2800 2720 2760 0.42 1161.13
2720 2640 2680 0.56 1488.74
2640 2560 2600 0.82 2130.70
2560 2480 2520 0.89 2243.56
2480 2400 2440 0.88 214940
2400 2320 2360 0.82 1927.65
2320 2240 2280 0.74 1681.50
2240 2163 2202 0.29 638.66

Sumatoria : 6.30 16055.96

Hmedia = 16055.96
6.30

Fuente vy elaboracion: Los autores




2.1.4. Precipitaciones.

Entenderemos por precipitacion, al agua que cae por accion de la gravedad desde las
nubes en la atmosfera hacia el suelo. El agua mientras estd 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 hidrologicos.

DETERMINACION DE LA PRECIPITACION MEDIA EN UNA CUENCA.

Existen varios métodos para determinar la lamina de agua promedio que cae en una
hoya, sin embargo el que mas se adapta a nuestro estudio es el método de las curvas

isoyetas, el mismo que brevemente lo describiremos a continuacion:

Curvas isoyetas.

Este método consiste en trazar curvas de igual precipitacion (carvas isoyetas) para un
periodo elegido. Los intervalos de profundidad de precipitacion (decenas, medias
centenas O centenas, de milimetros) y de incremento de tiempo {1 hora, 6 horas, 12
horas, 1 dia, 1 mes, 6 meses 0 1 afio) se toman segiin la necesidad del estudio. La

metodologia logica a seguirse es asi:

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

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

Mediante trazos finos, 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
puntos 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.




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

(Pm), es la siguiente:

R-A+P-A+P-A+..+P-A
4,

n

Pm =

z": P-4
- =1

A

Pm
¢

Donde,

Pi Precipitacion promedio entre dos curvas isoyetas consecutivas.
Ai Area delimitada por las dos curvas isoyetas.

At Area total considerada.

Para la precipitacion medial anual se establecio 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 ésta que nos llevd a emplear la informacion de
estaciones vecinas las mas cercanas y que ayudaran en el desarrollo del presente analisis

hidrologico.
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Figura#7:  Interpolacion de cuatro estaciones vecinas a las micro cuencas para generar curvas isoyetas.
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Fuente y elaboracion: Los autores




Figura#8:  Curvas isoyetas en las micro cuencas de estudio.
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Fuente y elaboracion: Los autores

Tabla # 07: Generacion de precipitaciones mediante curvas isoyetas

Fajas |PRECIPITACION| EL CARMEN Pi * Ai SAN SIMON Pi* Ai
mm AREA (m?) AREA (m?)

1150
1200 1175 217787.26] 255900030.50
1250 1225 237572.69 291026545.25 571337.84] 699888854.00
1300 1275 47263225 602606118.75 611146.02] 779211175.50
1350 1325 642129.87 850822077.75 565102.41 748760693.25
1400 1375 751390.12{ 1033161415.00 1339560.89| 1841896223.75
1450 1425 1468343.87| 2092390014.75 2316832.69| 3301486583.25
1500 1475 274991048 4056117928.50 675859.41 996892629.75
1550 1525 2484601.99| 3785018034.75
1600 1575 1773391.44] 2793091518.00
1650 1625 78983528 1283482330.00
SUMATORIA 11369807.97] 16791715982.75 6297626.52] 8624036190.00

[ Pm= 1476.87 Pm = 1369.41 |

Fuente y elaboracion: Los autores




Gradiente de precipitacion.

Entiéndase que el calculo de gradientes lineales sélo se puede aplicar cuando las
distancias horizontales son pequefias 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
Km?, las caracteristicas geomorfologicas son similares y muy cercanas a las estaciones
La Argelia y Cajanuma que también pertenecen a una misma cuenca fluvial, por estas
razones colegimos que la relacion lineal de precipitacion versus altitud resuita
consistente, cuya correlacion esta dentro del parametro de muy buena y por tal podemos
proyectar a la altitud media de cada micro cuenca.

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

Ecuacion lineal para correlacionar la precipitacion y la altitud.

Un modelo matematico que nos permite correlacionar la precipitacion y la altitud para
dos estaciones que pertenecen a una misma cuenca tributaria, es {a ecuacion de ia recta.
Consideramos como variable dependiente a la precipitacion (en mm) y como variable
independiente a la variacion de la altitud (en m.snm.). La metodologia para
correfacionar esta informacion es la de minimos cuadrados. La ecuacion de la recta
tendra la forma:

Y=a+b*X .(12)

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

(- Z)- ) .
CrEe) e

N(ny (Zny
N-(Ex)- ()

donde, N es el nimero de pares de datos existentes.

Necesariamente debe establecerse el grado de relacion imperante al cual se lo representa

por el llamado "Coeficiente de Correlacion r "
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Los valores de r fluctian entre +1 y -1 segun la correlacion sea positiva o negativa.

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

sea r>0.7.

La calidad de la correlacion podemos establecerla segiin el cuadro # 11.

Cuadro#11:

Tipo de

correlacion

0.70 -0.75
0.76 - 0.85
0.86 -1.00

Regular
Buena

Muy buena

Calidad de correlaciéon en funcién de “r”

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

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

proposito predictivo - proyectivo.

ESTACION

Tabla # 08: Analisis matematico del modelo

ALTITUD PRECIPITACION

X

Y

x2

Y2

XY

LA ARGELIA

2160

907.9

4665600.00

824282 41

1961064.00

CAJANUMA

2380

1187.4

5664400.00

1409918.76

2826012.00

SUMA

4540

2095.3

10330000

2234201.17

4787076

Tcy

Sccy

Texy

Spexy

2195141.05

39060.125

4756331

30745.00

a

b

-1836.28

1.2705

Fuente y elaboracion: Los autores
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Modelo matematico para la precipitacion = f(altitud)
correlacionando las estaciones La Argelia y Cajanuma
¥ = —1836.28 +1.2705 X |

... (16)

Para 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 (X;, Y;) unidos con una
linea, nos representara la recta correspondiente a la funcion precipitacion-altitud.

Para nuestro analisis empiearemos la funcion: fY =-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 figura # 9.

Basados en esta ecuacion nos hemos permitido extrapolar hasta el valor de la aititud
media de cada micro cuenca para poder determinar la precipitacion promedio, asi-

Cuadro # 12: Precipitaciones generadas a partir del modelo matemitico

MICRO
CUENCA

Cota mas
baja
(m.s.n.m.)

Precipit. | Altitud

en la zona
baja (mm)

media
(m.s.n.m.)

Precipit.
media
(mm)

Cota
maxima
(m.s.nm.)

Precipit.
maxima
(mm)

El Carmen

2163.00

911.7

2582.26

1444.4

3090.78

2090.4

San Simén

2163.00

911.7

2518.04

1362.8

2915.49

1867.7

Fuente y elaboracion: Los autores.
Tabla # 09: Tabla (X, Y) para grifico de funcién lineal.

7046 9117/

Figura#9:  Relacion precipitacion — altitud.

5 LA ARGELIA - CAJANUMA
1,

PRECIPITACION (mm)

2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200

ALTITUD{m.s.n.m.)

|
|
|
|
|
|
|

Fuente y elaboracion: Los autores




Segiun 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 Simoén varia desde 911.71 mm a 1867.72 mm;
la amplitud de la variacion de la lluvia es de 11787 mm y 956.0 mm
respectivamente; derivandose un gradiente lineal de precipitacion en un aumento de
1.27 mm por cada metro de altitud.

Analizando el gradiente lineal de precipitacion obtenido, concluimos lo siguiente:

a) En las micro cuencas se espera en la cota mds baja, una precipitacion media
anual de 911.71 mm.

b) 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 14444 mm; asimismo, para San Simon
justificamos una precipitacion de 1362.8 mm como promedio anual.

Cuadro # 13: Resumen de precipitaciones generadas

MICRO CUENCA M. Isoyetas M. Correlacion
El Carmen 1476.9 1444 .4
San Simon 1396.4 13628

Fuente y elaboracion: Los autores

Finalmente podemos determinar que las precipitaciones generadas por ambos métodos
son cercanamente variables entre si. Sin embargo, por la mayor relacion
geomorfologica, por la menor distancia existente entre las estaciones y la cuenca de
estudio, por las similitudes topologicas, adoptaremos las precipitaciones encontradas
por el método de la correlacion lineal precipitacion — altitud. Asi para la micro cuenca
El Carmen se predice una precipitacion media anual de 1444.4 mm y para San Simén
de 1362.8 mm.

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

pe 14444
El Carmen " 9079

FC =1.59084

FC - 13628
San Simén o 9079

FC =1.50097




Cuadro # 14: Factor de correccion FC

EL CARMEN SAN SIMON
1.591 1.501

FC

Fuente y elaboracion: Los autores

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

Micro cuenca El Carmen vs estacion La Argelia

FC=
NOMBRE:

1.59084
LA ARGELIA - LOJA

PERIODO:
LATITUD:
LONGITUD:
ELEVACION:

1964 - 1999
4 1 50
79

S
11 58 W 6998980
2160 _msnm

VALORES MENSUALES

{VALORES ANUALES |

ENE FEB MAR ABR MAY fouL [AGO SEP foct [NOV (Dic

{SumA  [MEDIA |

1964 654 756! 20| 116.1 453 37.2 875 2138

59.8
1965( 79.2] 57.31 318 138.4 156.5 61.6} 90.7 1500 13?5]

57.0] 104550 5731
96.84]§

87.
70.8]
97.7

1096 684 196 6| 107.4 617 73 605 520 110.9{

87.3] 116211
88361 §

1986[ ?
1967, 2692 1822 1262 61.7 1958 1739 912 1125 18.8]

531 1060.30
139.33]

813
196.3

1238 74,
61.2 108.8}

52.5) 155.1 492

2008

1155
520

175.9]
rﬁ 967] 3398
1

90.4] 167198
114,39
123.83

16&'
1152] 1868 810
1970

485 00! 751

636 137274
12691

89.4 294
317.4' 248.3| 1934 0. . 126.21 684
1273 190.1 2184 912 94.43i 86.2 730 116.4) 63.6{

2716 1486.01
115.38;

105.3]
183.1

1971 1
1768] 1855 3102 168.3 857 390 800

700 152291
141.86

65.1
1972
186.0 2671 179.3. 931 94.0 1214 86.5 53.1

160.4] 138451
111.05

993 67.0{ m’
| 1973 36.3] 68.4)
] 1974] 802 1311 2102 1838 961 1947 500 687] 1305 2008

129.7 1702,3_6_‘
117251 §

83.0
111.8;

139.0 66.8

137.6{ w.d

1976]  1254]  3225] 1080 161.5] 1518]

845 133265
12843 §

457
1976 167.7 2806 1351 1303 100.7, 1788 29 31.3) 891

1716] 1406.94
12365}

148378

89.6]
49 )

1977, 1145 1919 2203 147.9 915 837 115.2

98]

27.4] 1541.21
12352

64.7|
75.4

2076
237.8'
14

1978 787 802 2903 117.2 100.1 6938 453 833

197 68.9 721 2738 33.2 15.0] 471 571

89278

2
150 2_"[ 64.0)
1980, 172.6] 296 2405 2857 791 87.0 428 356 ]

1571.44

1981 105.8! 136.8 1658 96.6] 28.8] 26

187.0] 114732

124
195.5/

-
1982 179.4) 786 2281 2337 1246 18.0 348

209.0] 1474.39

202
1 222 2127 3503 1255 441 212 1497

220. 1616.77

1984 791 3341 2755 161.0| 133.6 485 152

864] 167389

184.1 31.7 1002 161.2)

1766.78

| 1085 86.2) 2886 2277]
19&‘

192 8 235 404 924]

1432] 121127

743 2043 1419] .
1987] 179.4 102.9] 17.2 767

114.1] 146660

102.0! 138.9 183.6] 134@{
1 87.8] 117.4

176.7 741

1037] 143987

1852 2289 1351]
1

75.1 100.2 54.2 207.0]

329] 1558.39

2533 2571 3266
1990

2086 122.7 135.

1829 181245

2095 2566 2212
1991 17991 2442 3134
1992] 1328] 1993 1497

sz.g‘}
111.5] 985
91.6

948
154.3]

97.0
74,

1494.44
131388

105.8
102 6|

250
148.6 465

37.2 145,

315.1] 182979

1993' 135.9 1677 5046
1984 340 1

196.2) 1102 471

186.4] 1865 .90]

1234 454 2|
1995] 951 84.0( 317 58.5

193.0) 116402

155, 921

43 0]

547
111.21 56.0 953

197.1

140.0 14861
[ 156.4
1997

2019 2437
108.3 1737 161.0
1 643
1999

1 .

787
951

568
799
!

185.7]
708]

1408(
1332

624
190.5

5237.1] 69555{ 80944| 50728 3.8 4091.4

4564.2

3072.1

1621] 2167
197.7

suma A
@ 1455] 1932 2048 1409 718 718] 113

51908.4] 43332\ |
4 120

1268

4738] 3378
Fuente y elaboracién: Los autores basados en informacién del SIG - UTPL




Tabla # 11: Generacion de precipitaciones a partir de la precipitacion media de la
Micro cuenca San Simon vs estacion La Argelia

FC= 150097
NOMBRE: LA ARGELIA - LOJA

PERIODO: 1964 - 1999

LATITUD: 4 1 50 S

LONGITUD: 79 11 58 W

ELEVACION: 2160 msnm

VALORES MENSUALES

JUL
351
58.1
69.0)
184.8)
146.3
27.8
0.0
89.3]
172.8]
1145
183.7
105.5!
95.0
464
711
11.4
36.9
46.4)

169.3
166.8

714
196.8
2304 X 895
188.1 : 145.6
158.2 . 140.2
1165 : 185.1
1321 L 79.3,
190.5 ; 146.8
102.2] 1639 : 104.9

60.6| 1529 ; 1328 { . ;
186.6] 4471 1 1256 180.4] 3 . 753

4941.2] 65626 A1 4786.2] 3015.3] 2929.0| 2898.5] 24379
137.3] 1823 ! 1329 83.8 814 80.5 67.7

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




2.1.5.

Caudales histéricos: Quebradas San Siméon y El Carmen.

Cuadro # 15: Aforos histéricos de las quebradas El Carmen y San Simén

FECHA

EL CARMEN
Q (m?*/s)

SAN SIMON
Q(m?/s)

FECHA

EL CARMEN
Q (m?/s)

SAN SIMON
Q(m?/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

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

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

Garcia Garcia Eduardo y Ojeda Ochoa Omar. 1994. “Estudio sobre la erosién v proteccién de la micro

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

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

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
(m®/s)

Fuente:

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

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

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” Iuego de una exhaustiva inspeccion de campo corroboran por el
procedimiento “MUSLE” que la pérdida de suelo por afio es de aproximadamente
10000 toneladas para toda la cuenca de Zamora Huayco. Esto significa alrededor de
8000 m’ de suelo cada afio.

Asimismo, también determinan que la descarga de sedimentos en suspension mas el
arrastre de fondo para la quebrada El Carmen, es alrededor de 287 m? por afio y para la
quebrada San Simén 258 m?® por afio.

2.2.  Aspectos biologicos.

En este item citaremos y tomaremos informacion del capitulo cuatro de la tesis
“Evaluacién 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.
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2.2.1. Cubierta vegetal.

Para la cuenca de Zamora Huayco (31.13 Km?) en la que se encuentran albergadas las
micro cuencas de El Carmen (11.37 Km? = 36.5% de Zamora Huayco) y San Simo6n
(6.30 Km? = 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, besque himedo 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 Piaramo (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 afo. El
bosque caracteristico de esta zona es un bosque chaparro natural y pajonal, se localizara
también orquideas, bromelias, musgo y liquenes. Es el area principal para la produccion
de agua a traveés de la precipitacion horizontal.

2.2.1.1 Densidad de especies en la plantacion
Luego de la identificacion y conteo de los tipos de plantacion forestal existentes en la

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

Cuadro # 16: Densidad de especies al aiio 2005

Especie

Densidad
(individuos / m?)

Pino

0.040

Eucalipto

0.105

Aliso

0.065

Matorral natural

0.105

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 cantén Loja, provincia de Loja™.
Pags: 49 — 55.

2.2.1.2 Cambio de vegetacion en la cuenca Zamora Huayco.

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

a)  El bosque natural en el afio 1976 cubria un area de 1630 Ha, en el afio 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.

b)  En cuanto al bosque secundario, en el afio de 1976 no existia, para 1998 se
registraron 301 Ha y para el afio 2004, 294.1 Ha.

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




Cuadro # 17: Variacién histérica en hectdreas del
uso de suelo en la cuenca Zamora Huayco

Aiio |

1976 | 1998 | 2004
Eucalipto 9.2

Pino 52.9

Aliso 6.1
Eucalipto, pino, ciprés 143.8
Bosque de galeria 4.6
Bosque de paramo 1246.3
Bosque natural
Bosque achaparrado 108.8
Bosque secundario 2941
Bosque con pastizal 25.5
Matorral 335.2
Matorral con pastizal 8.8
Pastizal 783.9
Pajonal de paramo 49.0
Area urbana 7 63 45.6
Paramo 89 49
Plantacion 25 154

Cultivo 14 4
Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. “Evaluacion del impacto ambiental de los planes de
forestacién y reforestacién ejecutados en la cuenca del Zamora Huayco del cantén Loja, provincia de Loja™.
Pags: 56 - 59.

Especie

2.2.2 Fauna.

En la cuenca del Zamora Huayco se han registrado 17 clases de mamiferos (Oso, Puma,
Yamala, Ardilla, Amingo, Conejo, Raposa, Yamala 0 venado, Guatuza, Tumulle,
Chonto, Chucurillo, Zorro, Cusumbo, Guanchaca, Ratén 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 # 18: Poblacion animal para la produccién

Ganado | El Carmen San Simon
Caballar ¥ o) 34
Ovino 43 66
Porcino 53 35
Vacuno 120 279

Fuente: Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. “Evaluacién del impacto ambiental de los planes de
forestacién y reforestacion ejecutados en la cuenca del Zamora Huayco del cantén Loja, provincia de Loja”.
Pags: 56 — 59.
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Se percibe que la ganaderia no es rentable para los finqueros, debido posiblemente al
método anti-técnico de produccion pecuaria, por la topografia, la raza animal y por el
pisoteo y desmenuzamiento de la disminuida capa de suelo.

2.3. Poblacion de la cuenca.

En la cuenca de Zamora Huayco se alojan 79 familias con nimero 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.

Cuadro # 19: Distribucién poblacional

Micro N° de Poblacién | Promedio [ Tenencia de la tierra
cuenca familias familiar | Propietarios | Arrimado
El Carmen 14 82 59 15 6
San Simon 40 210 53 19 9

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 cantén Loja, provincia de Loja”.
Pags: 75 - 84.

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 eléctrica pero no de alumbrado publico.

2.4. El agua en la cuenca.

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.
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Cuadro # 20: Caracteristica fisica, quimica y bacteriologica del agua

Analisis El Carmen San Simoén
(aguas arriba dela | (aguas abajo de la
captacion) captacion)

pH 7.30 6.90

Color (U.Pt.Co.) 91.00 154.00
Turbiedad (N.T.U.) = (Unidades 13.00 20.00
nefelométricas de turbiedad)
Conductividad eléctrica 108.90 120.30
{umhos/cm)
Dureza (mg/1) 10.00 10.00
Solidos en suspension (mg / 1) 10.00 9.00
Solidos disueltos (mg / 1) 54.10 60.20
Oxigeno disuelto (mg /1) 8.70 8.70
Gérmenes totales (colonias/ml) 120.00 4800.00
Coniformes totales 4.00 190.00
(NMP / 100 ml)
Coniformes fecales 0.00 23.00
(NMP / 100 ml) (NMP=numero mas
probable)

Hongos — levaduras 0.00 5.00
(colonias / ml)

Fuente: Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. “Evaluacién del impacto ambiental de los planes de
forestacion y reforestacion ejecutados en la cuenca del Zamora Huayco del cantén Loja, provincia de Loja’.
Pags: 67 - 70.

2.5. Acciones que provocan impacto ambiental en la cuenca.
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:

Cuadro # 21: Componente - accion — impacto

Wfomponente Accion Impacto negativo
ambiental
Flora Actividad agropecuaria. Pérdida de vegetacion nativa.
Empleo-derrame de Pisoteo de especies.

(Calidad productos quimicos. Contaminacion y exterminio de
ambiental Tala y ampliacion de las especies por productos
29%) zonas para cultivos vy quimicos derramados.
pastizales. Alteracion del ciclo de
Quema. arroyamiento y escurrimiento
Colonizacion. superficial.

Erosion, dafio visual vy
paisajistico.
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Componente
ambiental

Accion

Impacto negativo

Fauna

(Calidad
ambiental
9.8%)

Actividad agropecuaria.
Empleo-derrame de
productos quimicos.
Tala y ampliacion de
zonas para cultivos y
pastizales.

Forestacion y
reforestacion.

Quema.

Colonizacion.

Caza y pesca.

Pérdida de fauna nativa.
Contaminacion y exterminio de
las especies por productos
quimicos en contacto con agua
y alimento.

Desequilibrio en ecosistemas y
alteracion de procesos
ecologicos.

Emigracion de especies nativas
a otras cuencas de albergue.

Agua

(Calidad
ambiental
74%)

Actividad agropecuaria.
Empleo-derrame de
productos quimicos.
Tala y ampliacion de
zonas para cultivos vy
pastizales.

Quema.

Colonizacion.
Caza y pesca.

Desechos organicos vy
humanos.

Disminucion de la cantidad
anual de agua aportada por la

cuenca.
Alteracion del ciclo de
arroyamiento y escurrimiento
superficial y sub superficial.
Contaminacion fisica — solidos
en suspension y disueltos.

Dafio en la calidad fisica,
quimica y bacteriologica del
agua.

Encarecimiento del tratamiento
de agua para consumo humano.

Suelo

(Calidad
ambiental
35%)

Actividad agropecuaria.
Empleo-derrame de
productos quimicos.
Tala y ampliacion de
zonas para cultivos vy
pastizales.

Forestacion y
reforestacion.

Quema.

Colonizacion.
Caza y pesca.
Ampliacion de zonas
para cultivos y pastos

Pisoteo y desmenuzamiento de
suelo.

Contaminacion quimica del
suelo.

Carencia de humedad vy
salinizacion de suelos.
Decremento anual de |Ia
cantidad de agua producida por
la cuenca.

Aumento de solidos en
suspension y disueltos en el
agua.

Erosion.

Inestabilidad de taludes.

Dafio visual y paisajistico.
Cambio geomorfologico.
Deslizamientos e inestabilidad
de taludes.
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Componente
ambiental

Accion

Impacto negativo

Paisaje

(Calidad
ambiental
29%)

Actividad agropecuaria.
Empleo-derrame de
productos quimicos.
Tala y ampliacion de
zonas para cultivos y
pastizales.

Quema.

Colonizacion.
Caza y pesca.
Desechos organicos y
humanos.

Pérdida de vegetacion nativa.
Pisoteo de especies.
Contaminacion y exterminio de
las especies por productos
quimicos derramados.
Alteracion del ciclo de
arroyamiento y escurrimiento
superficial.

Erosion.

Dafio visual y paisajistico.
Cambio geomorfolégico.
Deslizamientos e inestabilidad
de taludes.

Introduccion de elementos e
individuos

Fuente: Benavides O. Jorge D. y Solano F. Cristian C. 2005. “Evaluacién del impacto ambiental de los planes de
forestacion y reforestacion ejecutados en la cuenca del Zamora Huayco del cantén Loja, provincia de Loja™.

Pags: 109 — 142.
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3. ANALISIS’ ECONOMICO AMBIENTAL DE LA CUENCA
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 fenémeno
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.

En nuestro caso, el recurso ambiental agua, se ve afectado afio tras afio por el impacto
sinérgico 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.

La OMS en el afio 2001 publico que, cerca de mil quinientos millones de personas en el
mundo no poseen agua potable, y cinco millones de defunciones por afo se producen a
causa de enfermedades transmitidas por agua contaminada.

Por otro lado, la FAO (2000), anotd que en América Latina el volumen de agua por
habitante es mucho mayor de la que disponen otros continentes, asi:

América Latina 48 000 m® por habitante,
Africa 9 400 m?* por habitante,
Norteamérica 21 300 m? por habitante,
Europa 4 400 m? por habitante.

Sin embargo, en América Latina esta cantidad de agua disponible en realidad esta
concentrada en las zonas hiimedas del continente, que ocupan alrededor de un 39% de la
region de América 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
América Latina y el Caribe.-

Segun la OMS (2001) la cobertura total del abastecimiento de agua en América 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%.




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

Pais Cobertura de
abastecimiento  de
agua (en rango de %)

Argentina

76 - 90 %

Bolivia

76 — 90 %

Chile

91 - 100 %

Colombia

91 - 100 %

Ecuador

51-75%

Peri

76 - 90 %

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

Las normativas internacionales (OMS) indican que una persona, para llevar una vida
sana, debe consumir 0.140 m? de agua por semana, sin embargo de ello, estimamos que
en promedio cada Lojano consume entre 0.150 a 0.181 m? de agua por dia, es decir que
el lojano promedio consume de 8 a 10 veces mas del requerimiento minimo
internacional.

El sistema de agua potable para Loja, ha sido el que ha abastecido de agua a la ciudad
durante 40 afios, 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.

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.

La degradacion de las micro cuencas de El Carmen y San Simon, la relacionamos con la
pérdida o disminucion de valor en el tiempo, incluyendo el potencial productivo 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:

Disminucion de la evaporacion y fa 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 tiempo de escurrimiento aumenta, dando cabida a una mayor infiltracion y
recarga de acuiferos.

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

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, también acarrea mas solidos en suspension y en
disolucion.

3.1. Valoracion econémica de los bienes y servicios ambientales.
e (Cuantificacion de costos y beneficios.

La evaluacion econdmica ambientai 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 econémica puede realizarse de acuerdo
a la funcion que cumple (bien final de consumo, bien intermedio de produccion o bien
de capital), entendiéndose 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.

Bienes de consumo. Son los bienes que se utilizan para satisfacer las necesidades
corrientes de quienes los adquieren, es decir, cuya utilidad esta 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.

Bienes de produccion. Liamese bienes de produccion a aquellos cuya utilidad consiste
en producir otros bienes. Son asi bienes de produccion las madquinas y otras
instalaciones que permiten organizar procesos productivos que resuftan 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
productivas y no de consumirlos por la utilidad que estos tengan por si mismos. " *

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

La cuantia monetaria asignada al bienestar o perjuicio del bien o servicio ambiental no
representa en si un precio o costo, sino que se convierte en un indicador entendido en
términos monetarios de la equivalencia aproximada que puede tener para una persona o
grupo de personas el bien o servicio ambiental tratado.

Resumido de: http://www.eumed.net/cursecon/dic/B.htm#bienes%20de%20consumo



http://www.cumed.net/cursecon/dic/B.htm%2523bienes%2520de%2520consumo

Para valorar un bien existen varios métodos, entre ellos anotamos:

Métodos 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.

Método 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.

Método 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.

Método 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, obteniéndose la disponibilidad marginal a pagar por
persona por unidad adicional de la misma.

El costo de oportunidad: Es el valor maximo sacrificado alternativo al tomar una
decision economica.

Existen varias nociones adicionales que pueden servir:

El costo alternativo 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 interés o retorno esperado mas alto alternativo al del activo en
cuestion.

e Kl valor del medio ambiente.

Para valorar al medio ambiente partiremos de la filosofia antropocéntrica en la que el
valor de todas las cosas incluido el medio ambiente esta determinado por la relacion 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 econémico del
mercado, prevision para el futuro, entre otros.

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

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.




Varios autores los definen asi:

a. 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...

El valor de uso indirecto: en esta clasificacion 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
declaracion de zonas protegidas, 0 parques nacionales, la proteccion de cuencas
tributarias, entre otros.

Valor de opcidn: 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
desempefio efectivo. También se lo puede considerar como la disposicion a
pagar hoy por la preservacion y conservacion para el futuro de un bien o servicio
ambiental.

Valor de existencia: es el valor del derecho propio de existir basado actividades
antropicas €ticas, por ejemplo el valor que tiene el que no se extinga una especie
declarada en peligro de extincion.

Valor de legado: llamado también 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 futuras generaciones.

3.2. Disponibilidad a pagar.- Método de valoracién contingente. MVC.

El método de valoracion contingente parte de la simulacion de un mercado hipotético,
examinando en sus demandantes cual seria su maxima disponibilidad a pagar por el
agua o su minima retribucion exigida por permitir se le desconecte el servicio domiciliar
de agua.

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

El método de valoracién 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.

El sustento del modelo de valoracion contingente pueden ser los siguientes criterios
economicos del consumidor:
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La cantidad maxima que un individuo esta dispuesto a pagar por un cambio
favorable en el servicio o bien de interés.

La cantidad maxima que un individuo esta dispuesto a pagar para evitar un
cambio desfavorable en el servicio o bien de interés.

Mediante el método 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, también 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).

Figura # 10:

Curvas de demanda para el analisis del valor econémico del agua

Qo

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

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.
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3.2.1. Estudio de mercado de agua potable en Loja.

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

pgN
Ne® + pg

n=

tamano de la muestra

universo

porcentaje de casos favorables

porcentaje de casos desfavorables

error bajo un determinado nivel de confianza

- 0.25 (24410)
24410(0.05)2 +0.25
n=100

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.

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 Simén; 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 seleccion multipie y abiertas.

e Analisis de los resultados del estudio de mercado.

A) Datos generales de la muestra.

Los datos generales de los encuestados la exponemos graficamente:




i
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De la muestra piloto se encontro6 que los mayores porcentajes se ubican en las
parroquias El Sagrario y San Sebastian del canton Loja. Ver figura # 11.

Figura # 11: Lugar de residencia de los encuestados

MUESTRA CONSTITUTIVA POR PARROQUIA

0! L
| EL SAGRARIC | ELVALLE

{@# ENCUESTADOS | 36 1 2 ; 28 ‘\

Fuente: 1.os autores

En lo concerniente a la edad de los encuestados los mayores pesos se localizan en los
rangos de edad de 27 a 56 afios; concomitantemente a esto predomind el sexo
masculino. Ver figuras 12 y 13.

Figura# 12. Edad de los encuestados por rangos de variacién

( EDAD DE LOS ENCUESTADOS

17-26|27-36 | 37-46 | 47-56

B#ENCUESTADOS | 11 | 35 | 32 | 20 |

Fuente: Los autores Promedio: 39.9 anos
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Fuente: Los autores

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

Figura # 14: Nivel educativo de los encuestados

N. EDUCATIVO

2 oK

i Pimaria |Secundari (Universitar| P
4 = IS | R——

|

@N.EDUCATIVO | 4 | 23 | |8

Fuente: Los autores

En lo referente al nimero de personas que habitan por vivienda, el 73% se ubican en los
rangos de 4 a 6 individuos.

Figura # 15: Numero de personas por vivienda

Numero de personas que habitan en el domicifio

80 |
60}
40}

204
0

@#ENCUEST |

Fuente: Los autores Promedio: 4.5 personas / vivienda
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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

Pago ($ / mes)

404"

30

20¢

10

0 ; s
31-40 T 41-50

{B14 ENCUEST | 5 | 2

Fuente: Los autores Promedio 19.6 § por mes

Al consultarles sobre cual es su percepcion de la cantidad pagada por consumo de agua
potable, el 65% consider6é que el pago es normal. Sin embargo, al contrastar sobre el
tiempo de horas de servicio de agua disponible por dia el 80% de los investigados
dispone de un servicio cuyo intervalo esta entre 12 y 24 horas por dia. Ver figuras 17 y
{8.

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

PERCEPCION DEL PAGO

100

CARO
26

BARATO | NORMAL |
\

E %
50{

E ‘

T

]

|

B# ENCUEST | 9 f 65

Fuente: Los autores
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Figura# 18: Tiempo en horas del
servicio de agua disponible por dia

TIEMPO EN HORAS DE SERVICIO DISPONIBLE DE

@# ENCUEST | 3

Fuente: Los autores

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

Figura# 19: Estado funcional del medidor
{caudalimetro) segiin los propietarias

CARACTERISTICAS DEL MEDIDOR

0 P v z ﬂ’
" BUENO | DANADO
[m#ENCUEST | 97 3

Fuente: Los autores

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.
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Figura # 20:  Problemas percibidos del servicio de agua en la ciudad

Opinion de los problemas percibidos

Mala | Ma flnsuficiemlDislribuci‘ Control | | Autoridad |
calidad |administra /e cantidad | on Imantenimi| cloro | es

sEncuesT | 39 | 10 [ 10 [ 10 | 8 | 9

Fuente: [Los autores

Figura # 21:  Planteamiento de soluciones a los problemas percibidos

Soluciones a los problemas percibidos

[ [ ‘ [ on
|administr| mejor el | tuberias l‘autoridawl acién | planes | de ofro | sofucion {
19 | 17 | 12 [ s 3 | o 7 | 28 |

Fuente: Los autores

Al consultarles sobre los racionamientos de agua existentes en la ciudad de Loja el 84%
consideran que esta mal, o que no deberian producirse y por tal estan en desacuerdo.
Permitiendo corroborar lo manifestado por los encuestados que los ultimos afos se ha
reducido la cantidad de agua distribuida; se debe esto también al incremento
poblacional. Ver figura 22 y 23.
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Figura # 22:  Opinion acerca del racionamiento de agua

Opinién acerca del racionamiento de agua

Molestia | Lo peory No deben Se
malestar | terrible | £ el producirse Desacuerdo‘aoostumbré

11 ‘ [ 20 | 32 | 1

L

|
|

2% ENC

Fuente: Los autores

Figura#23:  Opinion acerca de la cantidad de agua en los iltimos aiios

Opiniones de

Ha disminuido Es bueno
| rechazo

72 ‘ 1 24

Fuente: Los autores




O) Percepcion del servicio de agua.

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

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

Sk

| SUFICIENTE | MUCHA
} 22 ‘ o]

I'uente: Los autores

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

CALIDAD DEL. AGUA QUE SE CONSUME

80" |

604~

40

A

REGULAR | BUENA |

{
|
|

27 3

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

REGULARIDAD

| REGULAR | BUENA
@# ENC | 54 ] 8

Fuente: Los autores

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 consultarles sobre su opinion acerca de los duefios 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.

Figura # 27:  Opinién acerca de reforestar las micro cuencas

ACEPTACION DE LA PROPUESTA DE REFORESTAR LA
CUENCA TRIBUTARIA




Figura # 28:  Opinién acerca de los propietarios de los terrenos y fincas
que estan ubicados dentro de las micro cuencas tributarias

COMENTARIOS ACERCA DE LOS PROPIETARIOS DE LAS
FINCAS DENTRO DE LAS MICROCUENCAS

50"

N iar - T
RéubicEHGS egociar Declarar | Comprar |nosedebe | Otros

expropiar | utilidad \reubtcarlos“comentario

42 8 j 3 [ 22 |

Fuente: Los autores

Siendo los ingresos economicos una fuente importante para cubrir sus necesidades. los

encuestados manifestaron en un 66% que sus ingresos se ubican entre los rangos 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 # 29:  Ingresos econémicos familiares mensuaies
INGRESOS FAMILIARES (DOLARES POR MES}

501 - | 1001 -
1000 1500

#ENC| 16 | 34 | 10
#E

= = | — e

0-300 (301 -500 > 1500 |

Fuente: Los autores Promedio: 789.8 $/mes
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Figura # 30:  Gastos familiares mensuales

GASTO FAMILIAR MENSUAL

304

20

10

1001- | >1500 |
#ENC | | | 2 | 8 |

Fuente: Los autores Promedio: 495.9 $/ mes

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.




3.2.2. Cailculo del valor del recurso.

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

= e -DIT D, 1LEN P T
oo e T Ty ira e A
h‘:‘?—ﬁ'\ro S SCIVICIGS fVGIUCIaaass.

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 ello, la metodologia que debe utilizarse para obtener el
precio de todo el bien o servicio que se desee tarifar, con el objetivo de maximizar Ia
eficiencia en la distribucion de los recursos, y para el cual no exista un valor de
referencia valedero en el mercado, se basa en reproducir los equilibrios y resultados que
s¢ darian en un mercado competitivo en ei cual se transe el bien 0 Servicio respeciivo.

Para estimar ¢l valor economico del agua, a través del método de valoracion
contingente, construiremos una circunstancia tedrica posible tal que nos permita
determinar la disponibilidad maxima de pago que los demandantes estarian dispuestos a
abonar a cambic de la mejora de la calidad y cantidad del agua potable en el future.

Estructura de la circunstancia feorica posible que permita estimar Ia disponibilidad de
pago.

En el estudio de mercado aue se realizd. a través de obtencién de informacion de
primera mano de {a muestra mediante encuestas, se hizo constar como titima pregunta
lo siguiente: ;Cuanto mas estaria dispuesto(a) a pagar en la planilla mensual del servicio
G& agua, para que se compre ios ierrenos de la cuenca y se mejore ia 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)? $

El resultado tabulado de esta pregunta la exponemos mediante 1a figura 31

tigura# 31:  Disponibilidad de pago adicional mensual

DISPONIBILIDAD DE PAGC
ADICIONAL EN PLANILLA MENSUAL

H
Q
L

i R A bnisaning, YA,

B3 B

' 8-10 [11-15] >15
2 | 3 | w

Fuente: Los autores Promedio: 5.86 §/ mes




Hemos determinado que para los 15 encuestados que respondieron que su
disponibilidad de pago adicional al de {a planilla mensual es nula (o segun lo expresado
por ellos: “mi wn solo cemiavo mds”) no significa que el encuestado no aprecie las
mejoras o cambios positivos al servicio actual; o tampoco no se Io puede considerar
como que luego que esté 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
mntento poner su queja o reproche a la administracion, al sistema y a la comunidad en
general.

£n promedio obtenido de la muestra encuestada determmamos que: el excedenre del
consumidor es de $ 5.86 por mes, es decir $ 70.32 por afio.

El excedente del consumidor generado por los 23 922 usuarios, nos proyectara una
cuantia promedio total al primer afio del provecto de $1 682 195

Vaior dei agua como insumo de ia produccion.

Para valorar la importancia econémica del recurso agua cubrimos la necesidad de
asignarle una tarifa que responda hipotéticamente al valor de escasez del agua, ¥ existira

un precio segin el usc y aplicacién gue ¢l recurse

Para 1a valoracion economica del agua se puede utilizar diferentes técnicas, debido a fos
muitiples usos que se hace de este recurso. Frente a una diversidad de usos para el
agua, la valoracion economica puede hacerse bajo el enfoque de ahorros en costos,
cambio en productividad (sistemas de riego agricola e industrial} v excedente del
consumidor {sector domestico). Esa mezcla de enfoques de vaioracion proporciona un
valor econOmico diferenciado para el agua, cuando €sta es usada como insumo de iz
produccion.

Externalidad en el consumeo.

Para una externalidad positiva en el consumo.- Sea el punto A (figura 32) el punto de
equilibrio para {Py Qo) aqui ¢l costo marginal de produccion es igual a la utilidad
marginai percibida por ios consumidores.

Podemos anotar que desde el punto de vista social este equilibrio es ineficiente va que
(P4) la utilidad marginal social del consumo Qg es mayor que Py,

Para optimizar socialmentie la relacion, el cosio marginal de produccion debe ser igual 2
la utilidad marginal social, esto se produce conun Q; aun P_




Figura # 32: Curva de externalidad positiva en el consumo

P 4

ABC = Pérdida neta del bienestar per
esiar en Qo v 0 en Gy

Fuente: Adaptado de Castro R. Raul & Mokate Karen (1996)
Donde:
Deociat = Utilidad marginal social
Dionsumisor=  Utilidad marginal del consumidor

Colegimos entonces que, el perjuicio 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 ciudadania lojana sin que la participacion de
estos ultimos sea voluntaria y ademas sin transaccion monetaria directa entre ellos.

Un modelo de una externalidad positiva en ef consumo seria, €l placer altruista y
generoso que una persona siente cuando ha reforestado y cuidado parte de las
microcuencas para (en un futuro) satisfacer las necesidades de otros, siendo que el
consumo de agua de ias generaciones futuras (gracias ai cuidado y reforestacion) ie
generan entusiasmo y satisfaccion a quien cuido y reforesté tempranamente.

Estimacion de la demanda de agua

Cuadro # 23; Increments histérico de los demandaniss
del servicio de agua potable. Periodo 1996 — 2004

- FECHA |[# CONEXIONES | INCREMENTO
NUMERO % Acumulado

Dic-96 11888 :
Dic-97 14201 2313 19.46 1946
Dic-88 15304 1103 777 27.22
Dic-99 16364 1060 6.93] 34.15
Dic-00 18197 1833 11.20 4535
Dic-01 19041 844 464 49.99
Dic-02 19597 556 2.92 52.91
Dic-03 21190 1593 8.13 51.04
Dic-04 22682 1492 7.04 68.08;

Fuente: Registros de UMAPAL, adaptado por los autores.
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Figura # 33: Curva de crecimiento histérico de la demanda

INCREMENTO HISTORICO DE LOS DEMANDANTES
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Fuente: Registros de UMAPAL: adaptado por los autores.

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:

C =6.8715(N)-13701.66 .era (19)

Donde:
C = Numero de conexiones esperadas (Proyeccion).

N Afo (mayor a 2005). Considerado siempre ai mes de diciembre.

Cuadro # 24. Proyeccion de los demandantes del servicio de agua potable
{en base del crecimiento historico 1996 — 2004 / cuadro 223
Periodo 2005 - 2026

ANO {PROYECCION{ AND {PROYECCION
2005 75.70 2018 151.28
2006 82.57 2017 158.16
2007 8844 2018 165.03
2008 96.31 2019 171.90
2002 103.18 2020 178.77
2010 110.06 2021 185.64
2011 116.93 2022 192.51
2012 123.80 2023 199.38
2013 130.67 2024 206.26
2014 137.54 2025 213.13
2015 144 41 2026 220.00
Fuente- Registros de UMAPAL: adaptado por Jos antores




Figura # 34: Proyeccién del crecimiento de la demanda
Pertodo 2005 - 2026

PROYECCION DE LOS DEMANDANTES DEL SERVICIO DE

AGUAPQTABLE DE LOJAHASTAEL ANC 2025
< ——
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000 | ‘
2005 2010 2015 2020

Fuente: 1.os autores.

Categorizacion de los demandantes conectados

Segun las bases de informacion de UMAPAL, las tarifas de agua estan en funcion dei
volumen de agua consumido segiin 6 categorias de usuarios por 4 posibilidades de

SULLIUYU OvEuil pyYr v pusiviniua

funcionamiento del medidor, asi:

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

{ { Cédigo | Medidor | Medidor | Dato | Sin
bueno dafiado estimado | medidor

Residencial
Comercial
lonﬁdum_sma’ . Pago en $ = f(caudal de consumo)
Oficial Media oM
Tercera Edad TE
Fuente: Registros de UMAPAL adaptado por los autores.




Cuadro # 25:

Sowpersiniao Gk Sev

Ingresos recaudados por planillas de agua potable en octubre del 2004

Metge . Fesiswiclos “luip‘;, Fng,

. FECHA:

Qct-04

Qct-04

Qct-04

Oct-04

LEGTURA VOLUMEN:

MEDIDOR BUENQ

MEDIDOR DANADO

ESTIMADO

SIN MEDIDOR

# Usuarios

Q (m*/mes)

3

(3/mes)

# Usuarios

Q (m’/mes)

F (§/mes)

# Usuarios

Q (m*/mes)

# Usuarios

Gl (m*/mes)

P ($/mes)

Residancial
Comercial
Industrial
Oficial

Oficiai Media
Tercera Edad

R

¢l |
N

%)

oM |

TE

16061.00]

~2352.00|

700

50.00

109.00]

414148.00

85702.00

5576 00
~7566.00

278200

82426 33

409.00

12169.00

12900

_1078.00]

20970.00]

_5133.00

850.00
14(;42 OQ

30000

_641.00

3548.38)]
1843.41

_ 3888.47
32 87|
62.04]

_1149.00)

50016

3000

“141300] &
69.00]

207.00]

" 6904.00]

41600__,

13924.00]

160467
134099
000
86049
135.26
4.60

TOTALES

18988.00

537943.00

3031 78

51336.00

B875.33

1339.00

9661.00

21 074.0()

3736.31

TOTAL USUARIOS

22125.00

TOTAL Q CONTABILIZADO

620014.00

TOTAL 3 INGRESADOS

109005.78

Fuente: Registros de UMAPAL; adaptado por los autores,

Cuadro # 26:

Ingresos recaudados por planillas de agua potable en noviembre del 2004

FECHA:

Nov-04

Nov-04

Nov-04

Nov-04

LECTURA VOLUMEN:

MEDIDOR BUENQ

ME

DIDOR DANADQ

ESTIMADO

SIN MEDIDOR

# Usuarios

Q (m*/mes)

P

(8/mes)

# Usuarios

Q

(m?/mes)

P (§/mes)

# Usuarios

Q (m*/mes)

# Usuarios

@ (m*/mes)

P ($/mes)

\Residencial
Comercml
Industnal
Oﬁc/al

Tercera Edad

Oficlal Media
TE

_R
¢l _{
_IN_

0
OM

1644700
©2353.00

436904.00

~ 89962.00

~ 17454.00

7832.00
14148.00

£6275.65|

34009.75

1993.98

983.64

" 1570.00

 4463.16|

1081.00

00

OO
1800

26,00

2984100
127 oo 4

9.00

75000
8367.00

519.00

300.00|

3544.00

171789

589. 9€

_217448]

118200

0.00
16.00
200
41.00

_ 14800

7009.00] 13363
990 00| @

0.00

298.00

192400] 4924
17.00|

,420 00|

14082.00

0 00}

1 150 0()
141.00

~ 3257.00]

1730.19

114662

T 224900 860

TOTALES

568753.00

99295 08

1263.00

44526.00

1386.00

10238.00

20879.00

3562.67

TOTAL USUARI Ot>

22557.00

TOTAL Q CONTABILIZADO

644396.00

TOTAL 3 INGRESADOS

113474.07

Fuente: Registros de UMAPAL; adaptada por los autores,




Cuadro # 27:

Jenper

dvige ‘;f““-' de:

Ingresos recaudados por planillas de agua potable en diciembre del 2004

Holge s M. Hemeswicleo Buwiay Fng,

FECHA:

Dic-04

Dic-04

Dic-04

Dic-04

LECTURA VOLUMEN:

MEDIDOR BUENO

MEDIDOR DANADO

ESTIMADO

SIN MEDIDOR

# Usuarios

Q (m°/mes)

P (8/mes)

# Usuarios

Q (m*/mes)

F (§/mes)

# Usuarios

Q (m*/mes)

P ($/mes)

# Usuarios

Q (m*/mes)

P ($/mes)

Residencial

Comercial
Industrial
Oficial
Oficial Media

Tercara Edad

R
i
IN

-

_Om
TE

16437.00

388565.00

6802.00
__12459.00

83492.00|

15367.00|

49069.91

224983

3894 01
84258

1225.70| _

 31666.93

~ 111100
120.00
2.00

4.00
17.00

2600

30362.00

4727.00[

760.00
8367.00

451.00

30000

3610.08
1 723 51
__580.96
2174.18
32 87
32.00

1266.00

0.00

137.00]

1300
3.00|
31.00

7840.00

000
1886 00

903.00]

~18.00]
~220.00

000

19.67

144759
 561.35|

48756
273

44200

000
17.00

~ B.00

96.00|

1.00]

"~ 13759.00
~3277.00
0.0
2249.00
~1150.00|
176.00

- 1709.06
11‘12 B7
0.00

60,00

136.27
15.04

TOTALES

$09400.00

88948.66

1280.00

44947.00

B162.60

1450.00

10867.00

2538.90

572.00

20611.00

3572.24

TOTAL USUARI Oa

22682.00

TOTAL Q CONTABILIZADQ

£85625.00

TOTAL $ INGRESADOS

103222.40

lFuente: Registros de UMAPAL; adaptado por los autores.

Cuadro # 28:

Ingresos recaudados por planillas de agua potable en enero del 2005

FECHA:

Ene-08

Ene-05

Ene-05

Ene-06

LECTURA VOLUMEN;

MEDIDOR BUENO

MEDIDOR DANADO

ESTIMADO

SIN MEDIDOR

# Usuarios

Q (m’/mes)

P (8/mes)

# Usuarios

Q (m’/mes)

P ($/mes)

# Usuarios

Q (m*/mes)

P ($/mes)

# Usuarios

Q (m*mes)

P ($/rmes)

Residencial
Gomercial .

Industrial
Oficial

Tercéra Edad

Oficial Media

R

cr |
IN

@)
oM
TE

16768
2359
el
105
57
460

485899
g7191|
3071
20442
7 184

16685

67170.85
39003 15

557666

93804
202173

273739

1087

126
2

26
4

17

29797
4933

750 .

8682

300
436

373181

1865.97

632,01

2381.49|

34 51
3218

985
128
0
12
0
25

5744

981]

1163.03

0

459.43|

0
16.44

627.24|

448
95
0
17
10
7

2249
950
225

13816
- 3200 -

180723
1188.88
0
50074
116.07
19.95

TOTALES

19756

626442

117447 82

1262

44898

8678

1150

2266.14

20440

3722.87

TOTAL USUARIOS

22745.00

TOTAL Q CONTABILIZADQ

702380.00

TOTAL 3 INGRESADQOS

132114.83

Fuente: Registros de UMAPAL; adaptada por los autores,
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Cuadro # 29: Ingresos recaudados por planillas de agua potable en febrero del 2005

. FECHA: _ Feb-i5 T Feb.of Fab.08 ‘ Y
LAGTURA VOLUNEN: | MEDIDOR BUENO _ MEDIPOR DANADO j ESTIMADQ _ _ 8IN MEDIDOR
# Usuarios | Q (m*imes) | P ($/mes) |# Usuarios | Q (m’/mes] | P (¥/mes) |# Usuarios | @ (m’mes) | # Usuarios | @ (m'mes) | P ($/mes)

[Residancial K | 16834 | 401238| 53636.08] 1101 | 30260 _381982] 899 | 107228 453 13828 1816.39

Comercial C/ | 2306 |  B3352f 33306.27| 5803 219968 112 | gss[ 53601 $6 30| 12v328

Industrial N 7 | wea1| 2322 2 | T 7ko 632,01 0 | el ol o | ol o
a0 | i v | s me14 17 | 3448| 93022
Oficia/ Media OM | &7 630l szd21| s | T a4s0]  s3asy| 0 | ) i 800 97.12
B

108 | 18747 410061] 28 T ses2| 238887 10

Tercera Edad  TE 478 14049 48] 19 474 34,12 27 ] 119 9.16
[OTALES 19378 525407 ! 1235 46609 912590] 1048] 582! ) 881 21503 4076.14
j TOTAL USUARIOS| 2280200 ' ' ' ' ‘ '
TOTAL Q@ GONTABILIZARO | 588 241 00

TOTAL § INGRESADGS [ 110895.20]

Fuente: Registros de UMAPAL; adaptada por 1o autores.

Cuadro # 30: Ingresos recaudados por planillas de agua potable en marzo del 2008

"FECHA: "~ Mar-05 ) Mar-08 ' i Niar-08 o ' Ma
LECTURA VOLUMEN! | MEDIDOR BUENO MEDIDOR DANADG ' ESTIMADQ 8IN_ME
: . # Usuarios | Q (m*imes) | P (§/mes) % Usuarioy | Q (m°/mes) | F (§/mes) [#Usuarios | Q (m’/mes) P(B{m_gg # Usuarios | Q (m’
Residencal R | 16886 |  390039| 53718.48] 1113 30004 " 387A6S| 919 | &aal 1077 89 452"

Comercial  CI | 2386 | Bu416] a561220] 137 | se26| 208148 130 838  62856) <8

Induserial —— IN |7 [ B0 2228768 2 | 750|  63aMm (N Y | I | A )
Qficia; O | 1o | 20282 847431] 27 | 8e70| 24309 8 60| 624 16
Oficai Media OM | &6 §242] 0088 6 [ 65O 678 2 | I 192 )
Terceca Edad___TE 489 15881 16 411 _30.79 30 18 41 B

TOTALES 19933 §30380] 6926414 ( 47101 911967 (089 178918 581

. TOTAL USUARIOS| _22803.00] ‘

TOTAL @ CONTABILIZADO| " 805687.00

TOTAL § INGRESADOS | 114277.49)

I'uente: Registres de UMAPAL; adaptadg por los autores.
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Cuadro # 31: Datos maximos contabilizados en enero 2605
Creacion de la curva de oferta

Q{m*mes)| $7/mes

[ Tercera Fdad | | !
{sin Medidor) 225.00 | 19.95

Totales del mes | 702380.00 | 132114.83
Fuente: Adaptado por Jos avtores

Figura # 36: Carva de oferta registrada como maxima en enero 2005

CURVA DE OFERTA DE AGUA

Q(m3mes)

¥nente: Los antores.

Debemos anotar que UMAPAL esta en la capacidad de ofrecer algo mas que 702380
m’/mes, sin embargo esta agua no solamente es contribuida por la planta de tratamiento
de Pucara {cuyo 43 % = |57% x 75%] de agua proviene de las quebradas ¢l Carmen v
San Simon), sino gue también se abastece de otros sistemas de agua o planes maestros
de ia cndad

Incremento histérico de los precios del servicio de agua potable en Loja

Cuadro # 32: Peorcentajes acumulades dei incremento
historico de jos precios del agua potabie en Loja

FECHA % INCREMENTO

1ER SEMESTRE {2D0 SEMESTRE {% PROMEDIO

12.20 12.20
1140 23001 17.26
70.1D 11.0D) 4D 55/
17.60 23.20 20.40
20001 10.30 61.20 35.75
1540 2000 17.70
2010 7.70 13.80
2003; 10.04! 10.04] 10.04;
2004 1040 10.40! 1042,

Fuente: Registros de UMAPATL adaptado por los autores




Figura # 37: Porcentajes acumniados del incremento
histérico de los precios del agua potable en Loja

INCREMENTO HISTORICO DE .08 PRECIOS DEL SERMCIO
SEATCAPCSTABLE BELCUA
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Fuente: Adaptado por los autores.

Cuadro # 33 Porcentaje promedio acumulado del
increments de precios de agua planillada. {(Periodo 1996 — 2004)

aipo acumulado
1666 12.20
1997 2940
1988 £9.95
15991 $0.35
2000 126.10
2001 143.801
2002 157.70
2003 167.74
2004 178.141

Fuente: Registros de UMAPAL: adaptado por os autores.

Figura # 38: Curva de los porcentajes promedios acumulados del
increnicnts de precios de agua planillada.

Crecimiento de jos porcentajes promedios porainio
acumuiados
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©
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Fuente: Registros de UMAPAL; adaptado por los autores.




Para la proyeccion del incremento de los precios de agua potable basados en ia
informacion de 8 afios atras (1996 — 2004) y luego de desarroffado analisis de regresion
tineal {y=a+hx) , exponencial [y —ab*) | de potencia (} :ax") y
logaritmica{y = @ + 4 -In{x]), hemos llegado a determinar que la regresion que mas se
aproxima a la realidad actual, siguiendo la tendencia de crecimiento futuro, es la
regresion logaritmica, ademas el grado de confiabilidad es el mavor de todos los
analizados, r = 0.7. Para crear la curva de crecimiento vy proyeccion a 21 afios hemos
trabajado con €l siguiente modelo matematico:

5847.18 [In(\) |- 424361 69 e (20%)

Figura # 39 Curva estimativa del porcentaje promedio acumuladeo
del incremento de 1as planillas por pago de agua potable en Loja
(empleando la ecuacion 20%)

2018 2843 2018

Fuente: 1.0s autores.

Sin embargo, este supuesto del incremento proyectado es muy alto, por lo que, para la
evaluacion economica hemos correlacionado linealmente los datos del 2002 al 2004
unicamente y se proyectaron con la ecuacion 20.

Pf =6.37(N)-12743.817

Porcentaje acumulado promedio anual del incremento del precio en las
planilias de agua potable para la ciudad de Loja - {Proyeccion a 21 afios).
Afo {entre 2005 y 2026).




Cuadro # 34: (Empleando formnia 260)
214 cion de incremento de tarifas
ano % acumuiado afio % acumufado
2005 : 28.033 2015 88.103 |
20086 34 403 2017 104 473
2007 40.773 2018 110.843
2008 47.143 2018 117.213
2009 53.513 2020 123.583
2010 59.883 2021 129.853
2011 66.253 2022 136.323
2012 72623 2023 142 893
2013 78.883 2024 145.083
2014 85.363 2025 155,433
2015 Q91733 2028 161 803
Fuente: {.0s autores.

3.3. Caracterizacién de las variables independientes {categéricas y continuas)
versus la variable dependiente del estudio muesiral.

3.3.1. Variable dependiente.

Disponibilidad de pago incremeniai en ia pianiia weonsnal {dpi). es Ja
cantidad incremental que ios usvarios {24410, a 1a fecha del analisis) estarian
dispuestos a pagar para que se compre los terrenos de la cuenca tributaria v se
mejore 1a calidad y cantidad de agua a través de reforestar, proteger y mantener
el area que es la fuente de abastecimiento para las captaciones de agua {(cuenca
de El Carmen y San Simédn en Zamora Huayco Alte) g través de un incremento
en £l pago mensual

3.3.2. Variables categoricas.

Se conoce con este nombre a las variables que refiejan caracteristicas y cuvas
particularidades no se pueden escribir numéricamente con sentido integro. El mimero de
valores que pueden fomar esian denfro de un vango pequedo, dividiendo asi a fas
caracteristicas bajo analisis en cafegorias. Estas variables a su vez se subdividen en:

Nominales: Sus valores son meros nombres que no admiten ningin tipo de
interpretacton NUMerica.

Por gjemplo, el sexo, la raza u origen. Puede asignarse a cada categoria un namero
arbitrario dentro de un rango. 1 (Peruano), 2 (Boliviano), 3 (Irani), 4 (Otros).

Ordinales: En este tipo de variables podemos atribuir un orden natural numérico a ias
categorias escogidas. Asi podemos recoger la opimion de los encuestados sobre un
nuevo candidato a un cargo gubernamental, con una variable gue puede asignarsele
valores de 1 a 3, anotando: 1 (malo), 2 (bueno) v 3 {muy bueno).
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Aplicando una escala de actitudes (fas actitndes 1o son susceptibles de observacion
directa, mas deben ser supuestas 6 inferidas por las expresiones verbales, por el tipo de
respuesia, y por la conducia observada, principalmenie), dependiendo de la pregunta,
hemos asignado valores con tres caracteristicas estimadas entre 1 y 3; ast

Valoracion por escala de actitudes: por ejemplo anotaremos gue hemos asignado un
valor de uno para mala, poca y/o barato; un valor de dos para clasificacion de regular,
sufictente y/o normal; y. valor de tres para caracteristicas buena, mucha y/o caro.

Para la demostracion de 1a hipotesis planteada en el capitulo primero del presente estudio,
es preciso discernir la informacion de mercado a través de la correlacion entre variables. las
mismas que nos conduciran al sustento categorico de la investigacion desarrollada. Por tal
motive, se ha erdenado las varisbles sepiin los sigutentes cuadros:

Relacion de la variable: {gen) génere con la {dp1); analizaremos la disponibilidad de
pago tanto de los hombres como de las mujeres encuestadas. Fsta variable esta en
rangos de dolares, asi: de$02%$2;de$32%5.de$62$ 10;de$112%15y>% 15,

Cuadro # 35 Relacién gen vs dpi (S

R |
VARIABLE CARACTERIZACIOH D SZOFZIBILIDAD D§ iAGO INCR.EMEDNTAL EN tf\ P#:N)LLA MENSUAL

>15

Wasculino = 1 21 12 it 8

Femenino =D 25 18 2 2

<

GEN

Total 47 28 12 10

Fuente: Los autores.
Relacion de la variable: (na) nivel académico con Ia {dpi): se considero el grado de
estudios del encuestado valorando como 1 para universitarios y O para otros.

ra 3 1~ s o r . L o
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DISPONIBILIDAD DE PAGO JNCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL

VARIABLE CARACTERIZACION

n_"n

N e

25 T st |

11-1§

> 15

NIVEL EDUCATIVO

e
Otros=0

34
13

20
8

7
3

4
B

Total

47

28

12

3
D
3

10

D SO [Py W
Fucnte: Los autores.

Relacion de la variable: {edad) edad con la (dpi); se asigno un valor de 1 para aquellos
encuestados que estan entre los 17 y los 40 anos inclusive {por ser ¢l rango de mayor

fuerza de trabajo),

signifigue que no pertenecen a ia PEA).

Cuadro # 37: Relacion edad vs dpi {S)

valor de O para edades superiores a los 40 afios. (Sin que esto

VARIABLE

CARACTERZACION

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL £ LA PLANILLA MENSUAL

0-2

3-5

6 -10

11-15

> 15

EDAD

(17 -40) = 1
[>4D)=D

26
27

18
1D

1

5
5

Totai

47

28

2
3

10

fuente: Los autores

Relacion de la variabie: {tada) tasa de actitud ante ia disminucion del agua con la
(dpi); 1 si responde que ha disminuido la cantidad de agua y O en cualquier otro caso.
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Cuadro # 38: Relacion tada vs dpi (§)

wAn] DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUA(
e R o -2 1 3-5 ©-10 4 11-15 > 15

{ha disminuida) = 1 22 10 3 8

{Otroj =€ 3 6 : Zz : g 3 2

Totai _ 28 12 3 10
Fuente: Los autores.

Relacion de 1a variable: {tavpa) tasa de actitud ante el valor planillade actualmente
con 1a {dpi); cuya caracterizacion hemos signado como: barato = 1, normal = 2, caro =3

Cuadro # 39: Relacion tavpa vs dpi ($)

DISPONIBIIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILA MENSIAGL
D-2 3-5 B-10 11-315 > 1B
3 3 1 1 1
normai = 2 18 0 2 7
7 1 4 3} 2
28 12 3 10
Fuente: Los antores.

CARACTERIZACION

Relacion de 1a variable: (tacsag) tasa de actitud ante 1a cantidad del servicio de agus
con la (dpi), se ha valorado con 1 {poco), 2 (suficiente) y 3 (mucho).

Cuadro # 40: Relacion tacsag vs dpi ($)

DE PAGS INUREIVIEN T AL T8 LA PLANILLA MENSUAL
0-2 3-5 6-10 11-15 >
poco = 1 37 21 6 7
suficienie = 2 i0 7 2 3
mucho = 3 g 3 38 S
Total 47 28 12 0

Fuente: Los autores.

VARIABLE CARACTER‘IZACiO?\i

TACSAG

Relacion de la variable: (talsag) tasa de actitud ante la calidad del servicio de agua
con 1a {dpi); donde: mala =1, regular =2 y buena =3

Cuadro # 41: Relacion talsag vs dpi ($)

DISPOMIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL
2-5 ] B-10 11-15 > 15
‘mata= 1 18 8 2 6
regular = 2 ] 4 1 4
buena =3 1 0 D D

Total 28 12 3 10
Fuente: Los autores.

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

Cuadro # 42. Relacion tarsag vs dpi (S)

DISPONIBILIDAD DE PACDO INCREMENTAL BN 1A PLANILLA MENSUAL
0-2 3-5 1 $-10 11-15 > 15
20 10 3 4
23 17 7 5
4 1 2 1
47 28 12 | 10
Fuente: Los autores.

CARACTERIZACION

TARSAG




Refacion de la variable: (tapte) tasa de actitud ante los propietarios particulares de
los terrenos de las microcuencas con la (dpi); Ia valoracion se asigno asi' no importa
0 no sabe 0 no sacarlos =0, reubicar 6 comprar = 1, expropiar 6 declarar utilidad
publica = 2, otro = 3.

Cuadro # 43: Relacién tapte vs dpi ($)

CARACTERIZACION DfSPL?TY'iBlLfDAD DEiAGO WORZ:M':";\ITAL EN t“_? P::I“Lu& ME>N1S5UAL

ne sacarios = 0 2 1 0
reubicar o comprar = 1 7 1
aeclarar uttidad plblica
| Oexpropiar=2 5 3

otro = 3 7 3 6 1

Total 28 12

Fuente: Los autores.

Relacion de la variable: (tappa) tasa de actitud 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 asigné un valor de O en el caso que el problema se
relacione con las autoridades 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 ¢ redes, captacion, tratamiento ¢ distribucion, y 4 no hay
problema.

Cuadro #44: Relacitn tappa vs dpi (S)

VARIABIE CARACTERIZACION DISFONIBILIDAD DE FAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL
0-2 3-5 6-10 11-15 > 15

administrativos 6
autondades actuales =0 12 3

_ celideddelagua=1 11 1%

cartided de agua =2 43 S
calidad + cantidad 6
tuberias # redes =3 10 4

ne hay problema = 4 1 0

Total 47 28
Fuente: Los autores.

Relacién de la variable: (taref) tasa de actitud ante la reforestacién con la (dpt). se
pretende valorar la actitud y el conocimiento de la accién de reforestacion, por ta!
hemos caracterizado comeo O si dijo que no importa o no sabe, 1 si reforestar ayuda a la
calidad del agua, 2 si aumenta la cantidad, 3 atrae la lluvias v mejora la cantidad v/o la
calidad.

Cuadro #45. Relacion tarel vs dpi {$)

Pre— CARACTERZACIGH | DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL
0-2 3.5 %10 1115 >15

N0 importa © no sabe = 0

| ayuoa a la calidad = 1
2yuds 3 is cantidad = 2 12
{calidad y cantidad) 6 i
atrae ftavias= 3 17 13
Total 28

Fuente: Los antores.

1 1
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Relacion de la variable: (ocup) nivel ocupacién con la (dpi); pretendid poner un valor
que refacione el nivel de ocupacion con la disponibilidad de pago, se utilizo un valor de
0 en el nivel de desempleado, estudiante 6 QD 1 para un nivel de artesano,
independiente, o técnico profesional y 2 para un nivel de empleado publico o
dependiente.

Cuadro # 46: Relacion ocup vs dpi {3)

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL £N LA PLANILLA MENSUAL
C-2 3-5 - 10 i1 -15 > 95

CARACTERIZACION

estudiante QD =0

independiente 6 técnico of
profesional = 1

16

0

15

3

0

1

. - ,26
§{dependienie =
Total

21

1D

2

47

28

Fuenie: {os auiores.

3.3.3. Variables continuas.

Variable que puede tomar una infinidad de valores, de forma que dados dos valores

cualesquiera, también pueda tomar cualquier valor entre dichos valores.

Relacion de la variable: {nhab) niimero de habitantes con la (dpi); se considerd el
aumero de personas gue viven en la vivienda del encuestado agrupados en cuatro
rangos.

Cuadro #47: Relacién nhab vs dpi (§)

de 1 a 3 personas 7

de 7 2 10 personas 1

12

de 42 6 personas | 30 20
4
1

> 10 personas 0

Total 47 28

Fuenie: Los aufores

Relacion de la variable: {(pmsa) page mensual por planillas de servicio de agna con
la {dpi); hemos determinado entre $ 3 y mas de $ 50, seis rangos de tarifas de pago; asi:

Cuadro # 48. Relacion pmsa vs dpi (§)

VARIABLE

CARACTERIZACION

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL £N 1 A PLANILLA MENSUAL

0-2

3-5

11- 15

> 15

@-10)
(105-20)

23
14
4

10

12
4

2

1

2

2]

2

1

47

28

Fuente: Los autores.




Refacton de la variable: (nha) namero 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}),
ast:de2adh/d de5a7h/d,de82al0h/d dellal3h/dydeldal24hid

Cuadro #49: Relacion nha vs dpi ($)

CARACTERIZACION D'SPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENiUAL
0-2 3-5 % -10 T1-15 >15

VARIABLE

2-4 7 0
5-7)
(8 -10)

|

{11-13)

{14 -24)

N - oW

N

Total

28

Fuente: Los autores.

Relacion de la variable: (imf) ingreso mensunal familiar con la (dpi); mide la cantidad
de dinero generada en un mes, ordenada en 5 rangos, asi: menos de $300, de $301a $
500, de $501 2% 1000, de $ 1001 2 $ 1500 y mas de $ 15C0.

Cuadro # 50. Relacion ifm vs dpi ($)

CARACTERIZACION

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL

D-2

E 3-5

%10

11-15

E

>15

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

11
18
10

2
10

14

-

(1001- 1500)

(> 1500)

5
3

o
2

b (=

Total

47

28

Fuente: Los autores

Relacion de la variable: {(gmf) gasto mensual familiar con la (dpi); determina ia
cantidad de dinero gastada mensualmente, se la ha ordenado en 5 rangos; asi: menos de
$300, de $ 301 2 $ 500, de $ 5012 $ 1000, de $ 1001 2 $ 1500 y mas de $ 1500.

Cuadro # 51. Relacién gfm vs dpi ()

CARACTERIZACION

DISPONIBILIDAD DE PAGO INCREMENTAL EN LA PLANILLA MENSUAL

D-2

3-5

£-10

11-15

>15

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

21

10

14
)

| {1D01-1500) |
(> 1500)

€]

7

1

10

3

0

Total

47

28

Fuente: Los autores.




Cuadro # 52:  Distribucién de variables seguin la edad.

VARIABLES

DEMANDANTES ENTRE 17
Y 40 ANDS

DEMANDANTES
MAYORES DE 40 ARDS

Género - masculinc

Dlspombmdadmcrememaide pago promedio

% ye—
550

Nivel académico - universitario -
{Actitud ante iz disminucion del agua - percibe
disminuye

Actitud ante el valor planillado actualmente - pago
i |

Actitud ante fa cantidad del servicio de agua -
percibe que es poca

Actitud ante la calided del servicic de agua -
ipercibe queesmala -
Actitud ante la regularidad del servicio de agua -
ipercibe que esregular e o
Actitud ante los propietarios particulares de los
de jas microcuencas - percibe que se
debe comprar 6 reubicar a los propietarios
2actuales 6 declarar de propiedad piblica 6
£Xpropiar u olros similares.
agua - percibe que es fa cantidad y/o calidad y/o
tratamiento y/o redes o
Actitud ante ia reforestacion - percibe gue
reforestando aumenta la cantidad y mejora fa
calidad del agua ¢ atrae lluvias

Actitud ante el problema prmCIpal del recurso ]

Nivel ocupacién - dependiente 6 empleado

pibiico _ I
Namero de habitantes - promedio matematico

Pagse menwa!porp%amﬂasde SEIVicio de agua -
E matematico
Numero de horas por dia del servicio de agua

disponible - dispone de agua todo el dia

Ingreso mensual familiar - promedio matematico

Gasto mensual famifiar - pro}nedio matematico

73439
477.14

Fuente: 1os autores.




3.3.4. Evaluacion estadistica de pares de grupos entre si.

La hipotesis de investigacion propuesta es la de determinar que ef grupo de los
demandantes entre 17 y 40 afios difiere significativamente del grupo de demandantes
mayores de 40 afios de edad. Como hipdtesis nula se propone que los grupos estudiados

no difieran significativamente entre si.
Prueba con tablas de contingencia Juso de (y?) chi cuadrado)

Este méetodo permite determinar si dos variables categoricas se relacionan entre s
Para este analisis se emplea las formulas 22 y 23:

frecuencia observada.

_\tozal de filajroral de columnay fiecuencia esperada
tamaiiode la muestra

e

nf= namero de filas
Nc= numeroe de columnas

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

Tabla # 12: Analisis de contingencia entre edad y género

WATRIZ DE CONTINGENCIA #01

CALCULO DE CHI CUADRADO INTERPRETACION

VARIABLES entre [ D
coyisns:alBabian fe {fo-fef{fo-fe)ife ] = | ch# critico |

Género i 30,68 l 21,32

307 54 0,1754 3841
mascufino .
33 19 54 02525 tubs £6 (antel

femenino

54 1901 : ChF Critico _{aceptohipo. nuie

26 54 ; 6635 NO ai 99%

TOTALES 59 x2 5 indepandi
Fyente: Los autores,

Se determina que las variables: edad y género son independientes enire si.

Tabla # 13: Analisis de contingencia entre edad y nivel académico
HATRIZ DE CONTINGENCIS #02
CALCULO DE CHl CUADRADOD INTERPRETACION 1

Edad
VARIABLES | D e | D ;
7 yabafos Trayores 2 40 afios fe [\fo'fe)z (fn—fe}zl fe gl {Sgnicance | P GIRICE  ecesio tipo. nuls
EE HA 141,89 | {2001 _ 7 {4181 283 08232 4 14 D05 1 28411 B1 2l 95%
« | Universitario 7 2% 26,1 08970 ‘Tabia £8 (Hanke)
= HA EEXE] | 11,80 26,1 15261 gl {signticancs | Chi?.Critico {acepto hipo. nuia

Otro 12 | = 261 21961 1 [ op1 ] £635] NO al 95%

TOTALES 59 } 41 2= 52426 por tal Sdad y NA sou Dependiantes al 85%

Fuente: Los autores,
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BDe donde determinamos que las variables: edad y NA son dependientes con el 95 % de
confianza o con posibilidad de error de 5%.

Tabla # 14: Andglisis de contingencia entre edad y TAPPA

MATRIZ DE CONTINGENCIA #03

CALCULO DE CHi CUADRADO INTERPRETACION

‘Edad

VARIABLES =
i 17 y 40 ahos ‘mayores a 40 afios. fe {{fo-Tof ‘(10'{?32‘71‘{9; CThi* Tritico  {acepto tiipo. nula
TAPPA T a2 | 328 47,2 32 0,0888 ; 3,841 NO
Cant + Cali +
Tratam+redes| 48 328 32 0,0088 tabla E8 (Hanke) ]
TAPPA ] R 18 32 02746 : chP CIifico {acesto hipo, nuls |
Administrativo 1
+ no hay " 2
roblema 10 1 82 03951 1 001 58350 NO al 9%
TOTALES =B ] 2 DES71 portal Edaty TAPPA son independientes a1 85% §

Fuente: Los autores.

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

Tabla # 15. Analisis de contingencia entre edad y TAPTE

TABLA DE CONTINGENCIA #04
CAILCULD DE THl TUADRADD | INTERPRETATICN

Edad

VARIABLES { D e | D : E—
7yd0ahcs | mayores a 40 anos fe {{fo-fef|(fo-fey/ fe gi | Oh Criticd {acepto ipo. nuta |

TAPTE ] 53,89 ] 37,31 7.2 0,1348 ; 3841 NO
Comprar + | : . !

reubicar +

prop 40 7,2 01939 tabla E8 (Hanke)
TAPTE 1 380 : 53 2 1,3627 g’ ohi CritieD larepto hipo. nuts

no reublicar +
i nocomprar , % 1,9640 ] 201 5535, WO 2199%

TOTALES 59 3,6525 por tdl Edad y TAPTE son independientes o 55%

Fuente: Los autores.

Observamos que las variables: edad v TAPTE son independientes con el 95 % de
confianza o con posibifidad de error de 5%.

Tabla # 16: Analisis de contingencia entre edad y TAREF

WMATRIZ DE CTONTINGENCIA #T5

CALCULO DE CHI CUADRADO INTERPRETACION

Edad

VARIABLES | Di antre D
17 y-20 afes TRy 340 ahas (fg =~ ;e}z (fo - fe)2,y' fe {Spniicance | Oh° CrilicD

TAREF 62,51 36,49 X 2 0,0048 0,06 3,841

Mejora
cantidsd +

calidad + atrae
Havias tabis £8 (Hanks)

TAREF [ 548 ; e 2 @ {Sigrfcence | CHP OO _{acepto hipo. uta

N-Contesta +

No reforestar + ]
otio 5 : 1 J 0,01 ] §625, NO al 88%

TOTALES X por tal Edad y TAREF son independisnies al 85% §

Fuente: Los autores.

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




3.4. Evaluaciéon econémica — ambiental del sistema de captacién, produccion Y
distribucién del agua potable en Loja.

3.4.1. Valer del agua en el sector doméstice.

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 ias tarifas dei agua en
funcion de la categoria y caudales (impuesta por UMAPAL) por mes.

Cuadro # 53: Precios del agua que rigen en el afio 2005
{8 por consumo por categoria por m’ por mes)

Consumo | Categoria R | Categoria Ci | Categoria IN | Categoria O | Categoria OM Categoria TE

(m>/mes) | ($/m*/mes)| (§/m>/mes)| (8/m?/mes)]| (§/m3/ mes) | ($/m>/mes) | ($/m?/mes)
10 0.981] 0.212 0.315 0.213 0.106 0.049
20 2.667 0212 0.315 0.213 0.111 0.107
50 7.508 0.335 0.504 0.220 0.128 0.107
70 16.183 0418 0.629 0.257 0.144 D132
980 25610 0.418 0.629 0.257 0.144 0.153

36.544 0418 0.629 0.257 0.144 0.212

69.289 0.629 0.946 0.289 0.144 0.2563

Fuente: Datos obtenidos de UMAPAL. 2005

El valor promedio def agua se puede obtener aplicando {a siguiente ecuacion:

>PRQ,
Vp=-
>0

i=1

VP Valor promedio total del agua (3/m*)
Pi Valor del agua como insumo en la categoria i ($/m?)
a Volumen de agua demandado en la categoria i (m?/aiio)

Para el afio 2005, tenemos un wvalor promedio de 0.1818 $/m?>. Con este valor

iniciaremos nuestra evaluacion financiera. Para este analisis se ha trabajado con los
cuadros del # 25 al # 30.

682790 77
3756543

p=018176 3.
1223

Vp=
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3.4.2. Calculos incrementales considerados en ingresos y egresos del analisis
financiero.

Para estimar el calculo incremental de los caudales demandadas totales, los costos de
produccion y conexiones, se ha efectuado una regresion lineal basada en el historico de
informacion disponible de 8 afios. 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.

Para estimar el incremento de los precios por planillas anuales se ha considerado una
regresion logaritmica basada en los historicos disponibles 8 afios atras. Concatenar con:
cuadros 32 y 33; figuras 37, 38 y 39, y, formuia # 20. Al igual que el caso anienor
entran en el caloulo del total facturado y del total del excedente del consumidor.

1.a inflacion anual se estimod en 2 %, afectando con este incremento a:

Gastos de personal incluye. remuneraciones y salarios unificados del
personal de UMAPAL, remuneraciones complementarias, remuneraciones
temporales y aportes patronales a ia 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 eléctricos, plomeria y
Mantenimiento, de maquinaria, equipos ¢ infraestructura en general.

Costo de mano de obra para mantenimiento de la cuenca hidrogrdfica
{reforestacion, podas, estabilizaciones de taludes, caminos),

3.4.3. Programa de inversiones del proyecto:

Las inversiones en capitai de trabajo reflejan fos 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
ejecutabilidad de nuestro proyecto se requieren en este momento las siguientes
inversiones:

Ao cero del proyecto:

1, Adguisicion 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 $ 216650

Forestacion y reforestacion $ 3343125
En esta etapa se proyecta forestar y reforestar la mitad (8.835 Km?) del area de
las dos micro cuencas (17.67 Km?). Dependiendo de las especies del lugar se
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sembrara en promedio una plantula a 3 x 3 m. Para los calculos economicos se
ha considerado 10 centavos de dolar por cada planta colocada al centro de masas
de las dos micro cuencas, mas 27.5 centavos por ferti-abono para cada planta. El
costo promedio estimado por hectarea es entonces de: § 3 783.96

Se incluye en los costos:

2.3 costo total mano de obra para la reforestacion.
2.2 personal mantenimiento de cuenca hidrografica
23  adquisicién plantas + abono.

2.4  adquisicion herramientas.

Limdero / cerco 10 Km $ 24 000

Alambrado: 10000 m x 3 filas = 50000 m / {400 m / rollo} = 125 rollos de alambre.
125 x 30 37500
Posies: 10000 m / 2 m = 5000 postes de 2 m de alto

5000 postes x 3.00 15 000.0

Grapas v preservado de postes 1 750.G
Mano de obra 3500.0

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

Afie ung del proyecto:
Forestacion y reforestacion $ 4489 827
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 pastos nativos en toda
el area de las micro cuencas, incluye reposicion y resiembra.

Para los afios subsiguientes del proyecto, se tiene previsto efectuar cada dos afos una
reposicion y un incremento de foresta en zonas que lo requieran de aproximadamente ef
1 % de las plantulas sembradas en el primer afo de ejecucion. ($ 11044; 29451 plantas)

Actividades:

Construccion de caminos.
Preparacion del sitio

Sefalizacion.

Linea de corta fuegos.

Apertura de hoyos.

Plantacion.

Limpieza manua{ y podas.
Prevencion y control de plagas.
Prevencion y control de incendios.

* N X H W N K O * ¥




Estrategia de operacion del proyecto '

Del estudio de mercado podemos inferir que los usuarios estarian dispuestos a participar
en el proyecto involucrandose como co-ejecutores. Se garantizaria la viabilidad del
proyecto poniendo en practica las siguientes recomendaciones.

Ademas se considera como Optimo ¢ ideal que UMAPAL (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):

a) En lo politico — institucional:

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 accién comunitaria dentro de los programas
educativos del cantén.

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

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

io economico

Establecer un fondo que cubra los gastos de asistencia técnica y
capacitacion para la organizacion directa

Demostrar estadisticamente que los aportes mensuales incrementales se
manejan con transparencia y que sirven especificamente para el
mantenimiento y mejora de la explotacion sostenible del recurso agua.

c) En el empoderamiento del proyecto y género

Participacion directa de la sociedad civil en el proyecto.

Establecer mecanismos constantes de apoyo a la organizacion sociaf para
un permanente intercambio de opinion vy critica constructiva,
estableciendo mecanismos directos de participacion y opinién
comunitaria respecto a la gestién ambiental.

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

d) En lo legal

Revision del marco legal en el que se desenvuelve la relacion con la

10 Resumido de “Propuesia de politicas y estrategias ambientales” de la Comision Asesora Ambienial de la Presidencia de
la Republica. 1995
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comunidad y el entorno ambiental de las microcuencas.

Reglamentacion de los procedimientos de la gestion ambiental en
funcion de la participacion social y el beneficio comiin.

Los precios para la compra y venta de las tierras, deberan ser dirimidos
mediante 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 también que la UMAPAL se encargue de todo el tramite
legal para declarar a todo este sector como “bosque protector de las
vertientes altas del Zamora Huayco”.

e) En lo educativo

Incluir alternativas de capacitacion en la organizacion 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 sostenibilidad del proyecto.

f) En participacion de involucrados, universidades y ONG’s

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 través de un permanente y
desinteresado estudio de las micro cuencas.

g) En lo técnico — forestal

El sistema de siembra puede ser a pata de gallo 6 tres bolillos, a distancia
pnromedio de 3 x 3 m. Es mas comin el cuadrado o marco real, este
sistema es facil de realizar, pero también puede usarse el sistema
triangular; pues, presenta la ventaja de un 15% mas de densidad de
siembra.

Se considera como especies que sirvan en la reforestacion:

o Los matorrales como: Carraria thimifolia; Bacharis, barbaria sp.

o Desarrollar tareas de estimulacién y compensacion ambiental en
areas humedas y suclos areno-limosos para una regeneracion natural
del Aliso (Almus Jorulensis).

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

Resumen, producio del didlogo personal y enirevisias extraoficiales de los auiores con los Wcnicos v ex - 1€CRicas
muwicipales v de UMAPAL.
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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.

Siendo el Ing Forestal quién 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
arboreas.- Luego del roce, sefialamiento y estaquillado en el terreno, se
excavara hoyos de 45 x 45 x 40 cm, al momento de Ja siembra se colocs
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 arbol, teniendo cuidado de sembrario a ia misma
profundidad a que estaba en la bolsa o €l pilon. Finalmente se riega.

Deshierbas, podas y control foliar - Se las realizara regularmente con el
personal de mantenimiento de la cuenca. A la medida de las
posibilidades se lo desarrollard manualmente. Maqguinaria se empleara o
menos posible v 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.

Luego de haberlo declarado como bosgue protector. se considera
necesario demarcar linderos. La longitud del lindero es de alrededor de
17 kilémetros. De esta longitud gran parte no requiere de cercado por ser
escarpado natural. No obstante, unos 10 kilometros de estos si
recomendamos que se cerquen con postes de dos metros de longitud a
cada 2 metros, con cinco filas de alambre de puas.

Adicionalmente, UMAPAL debe crear la figura de guarda parques para
que al tiempo gue vigilen, custodien fas micio cuencas se dediquen a
darles mantenimiento todo el tiempo. En 1a evaluacion se ha considerado
personal de mantenimiento de la cuenca hidrografica.
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4. MARCO LOGICO DE LA PROPUESTA

El Marco Logico se desarrollé por primera vez en el afio 1969 por la USAID, a través

de Practical Concepts Inc. para apoyar la solucion de problemas elementales que
entorpecian la aprobacion, ejecucion y evaluacion de los proyectos; teniendo que la
planificacion fue imprecisa, al igual que la evaluacion de proyectos se considerd poco
efective por la dificulted en determinar lo que realmente era ¢l proposito del proyecto y
la responsabilidad por la gerencia del proyecto también formulada como imprecisa y

carentes de claridad con relacion al logro de sus resultados.

Ademas, los proyectos carecian de la precision requerida, no estaban siendo ejecutados

exitosamente, no existia el método para determinar el éxito del mismo.

Enunciado del problema central del proyecto a partir de la definicion de la
situacion negativa que afecta a un grupo humano y dentro de un espacio y

tiempo determinados.

Analisis de involucrados a partir del problema central v enfocado en los
intereses, problemas percibidos, recursos y mandatos y conflictos de cada actor

respecto al problema central.

Analisis de problemas para la construccion del arbol de problemas a partir del
problema central y fa columna de los problemas percibidos en el andlisis de
involucrados. Relacion causa-efecto.

Analisis de objetivos para la construccion del arbol de objetivos

estableciéndolos a partir del arbol de problemas escritos como estados positivos.

relacion medios-fines.
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4.1 Matriz de Involucrados

A través de esta matriz identificaremos los intereses, necesidades, recursos y mandatos

problema central planteade.

Podremos distinguir los problemas percibidos de los involucrados. Listaremos, las
than de manera negativa y contundente afectando los intereses basicos

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

Estabiecer que tipo de recursos, mandatos, capacidades, motivaciones, 0 posibies
compromisos 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 éstos podrian asumir

frente al proyecto v su capacidad de participar.

Identificar los intereses de los actores en relacion al provecto.- Considerar expectativas
o necesidades que tienen los actores involucrados y que se espera que el proyecto pueda

responder © no en e futuro.

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

ios aciores involucrados resuitanies de intereses contrapuestos que puedan afectar ias

posibilidades del proyecto o ponerlo en riesgo en razon de que no fueron considerados o

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




Cuadro # 54. Matriz de involucrados

1. MUNICIPIO DE L0JA

IGARANTIZAR SANEAMIENTO
IAMBIENTAL Y BUENA SALUD DE LA
CIUDADANIA MEJORAR IMAGEN
INSTITUCIONAL

AUMENTO DE LA DEMANDA DE AGUA DEBIDO A

|
|

GOBERNACION DE LOJA Lss'v

ICUMPLIR CON LAS POLITICAS DE
ADO, IMAGEN INSTITUCIONAL

mm

UN INGREMENTO DE LA POBLACION Y
\DISIINGOION DE SRUDRES. e TIBIE &
[CONTROL DE LAS MICRO CUENCAS
(TRIBUTARIAS. USUARIUS EXIGENMEJORAR
[CALIDAD DE AGUA A UMAPAL MALA IMAGEN

CEVRUNICIPAL -
ORDENANZAS, ECONOMICOS,

ABASTEGER DE AGUA
POTRBLE A TOBOGL05
USUARIOS CONECTADOS
AL SISTEMA DE UMAPAL
TODO EL ANO.

[DUEROS Y HABITANTES DE LAS
IMICRO CUENCAS OPONGAN A
LA COMPRA LEGAL DE
[TERRENOS

INOTABLE DESATENCION DEL PROBLEMA DE
[SALUBRIDAD EN LA CIUDAD

CONSTITUCION POLITICA,
ECONOMICOS

MEJORAR LA CALIDAD DE
VIDA DE LOS CIUDADANOS

POGIBLES DESHANES
CIUDADANOS POR MALESTAR
len Los sERWICIOS DE AGUA

PROTECION NF CLIFNCAS
[IMAGEN INSTITUCIONAL

INO APLICACION ESTRICTA NI CUMPLIMIENTO
NF | FYFS AMAIENTAL FS POR PARTF NF 1 08

(HABITANTES Y PROPIETARIOS DE LAS MICRO
[CUENCAS

LEY AMBIENTAL,
[ECUNOMILUS, TELRILUS ¥

{HUMANOS.

MF.IDRAR | A £AI INAN NF
VIDA DE LOS CIUDADANOS

[CONFLICTO DE INTERESES CON
NTROR MINISTFRINS O
INSTITUCIONES
GUBERNAMENTALES

CAMARAS: PRODUCCION,
COMTRCIR ¥ PCUCROE
INDUSTRIALES DE LOJA.

JMEJORAR SUS INGRESOS
JECONOMICOS

IDESPREOCUPACION PRODUCTIVA
ISUSTENTABLE EN LA ZONA

LEY DE LA CAMARA DE
INDUSTRIALES, COMERCIO Y
DEPEQUERDE
INDUSTRIALES,

ECORGIICOS

ME JORAR LA CALIDAD DE
LA PRODUCCION

IPARALIZACION DE LAS
CAMARAC DT LAPRGDUSOION
NACIONAL

MINISTERIO DE ENERGIA Y

IMANTENER Y OTORGAR

IPERMISOS DF FYPI OTACION

IMINERA

DESARROLLO AGRARIO -

RIVALIDAD DE COMPETENCIAS CON EL
MINISTERIO DEL AMBIENTE PARA CTORGAR
FERMISUS TE EXPLUTACIUN UE UAINTERRS 1
IMINERALES

LEY DE ENFRGIA Y MINAS.

PROTECCION AL MEDIQ
(RWIBIENTE

CONFLICTO DE INTERESES CON
OTROS MINISTERIOS @
L ULIORES

ALES

IMANTENER Y OTORGAR
PERMISOS DE OCUPACION DE
ITIERRAS PARA EXPLOTACION
AGROPECUARIA

IINCOMUNICACION CON MINISTERIO DEL
IAMBIENTE Y DE ENERGIA Y MINAS PARA
[CTORGAR PERIWSCS ADEOUADRS

AMPARO CONSTITUCIONAL A
LA PROPIEDAD PRIVADA

ORGANIZACION ¥
ORDENAMIENTO
TCRRITORIAL

(DTROS MINISTERIOS O
INSTITUCIONES

GUBERNAMENTALES

lCOPFUCTO DE INTERESES CON

o
|

HINISTERIO DE TURISMO

INCREMENTO TURISTICO
NTRODUCGION DESCONTR OLADA
JDE TURISTAS A LAS MICRO
CUENCAS.

[POCA AFLUENCIA DE TURISTAS A LA CIUDAD ¥
[PARQUES NATURALES IMPORTANTES DE LA
ZONA

LEY DE TURISMO,
[ECONOMICOS

IMEJORAR EL
CRECIMIENTO TURISTICO
LOCAL, NACIONAL £
INTERNACIONAL

[DESATENCION
GUBERNAMENTAL A
[PROYECTOS TURISTICOS
INTEGRALES EN LA LOCALIDAD

CONSEGUIR FINANCIAMIENTO A
TRAVES DE LA PRESENTACION DE
[PROYECTOS RELACIGNADOS CON
ISUSTENTARN INAD Y
JSOSTENIBILIDAD EN MICRO
{CUENCAS DE INTERES LOCAL

[COMPETENCIA O INCOMPETENCIA EXECUTIVA Y
|ADMINISTRATIVA PARA EJECUTAR PROYECTOS
AMBIENTALES ENLA ZONA.  RESULTADOS OF
STUDIOS EFECTUADOS EN LAS MICRO
CUENUAS SUN Uk DIFIUIL AUUESD LUUAL. LA
INFORMACION ESTA DISPONIBLE PARA LOS
FINANCISTAS EXTRANJEROS UNICAMENTE

TECNICOS Y ECONOMICOS,

ILEYES INTERNACIONAL ES

tME JORAR LA CALIDAD DE
VIDA HUMANA Y
AMBIENT AL

[CONFLICTO DE INTERESES
TECNICO-ECONOMICOS PARA
INTERVENIR EN LAS MiICRO
CUENUARS Uk ABASTEUIMIENTU
{DE AGUA EN LOJA

CIUDADANIA Y USUARIOS
|DEL SISTEMA DE AGUA

frovac tow

IMEJORAR LA CALIDAD Y

JCAMNTIDADDE AU RODED

ICONECTARSE Y/O DISPONER DEL
[SERVICIC DE AGUA POTABLE

MALA CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA
IDESABASTECIMIENTO DE AGUA.
[RACIONAMIENTOS

MEJORAR LA CALIDAD Y
CANTIDAD DE AGUA
(POTABLE

[EVANTAMIENTG A PONER 50|
QUEJA POR MAL ATENCION,
MAL SERVICIO DE AGUA E
INCREMENTOS ANUALES EN
NILLAS

lms DE

JORAR LA UTILIDAD
INTRODUCIR MAS DE SUS
FROBUCTCE BN ELMERCARS

LOJANG

DISMINUCION DE LAS VENTAS

CRECIMIENTO DE LA
LIRS

(LEYES RADICALES PROHIBAN
LA DISTRIBUGION Y VENTA DE
ISUS PRODUCTOS QUIMICOS

1
l

imcmoe SALUD

SMINUCION DE LOS NIVELES DE
ENFERMEDAD GASTRO
UNTESTINGLES

DESINFORMACION O ESCASOS PROGRAMAS DE

CAMPANAS DE CAPACITACION CIUDADANA

LEY DEL MINISTERIO DE
SALUD, ECONOMICOS Y
TEONMCDS

MEJORAR LA CALIDAD DE
ViDA DE LOS CIUDADANOS
A TRAVES DE
DTORGAR) £3 915NN
SALUD

EPIDEMIA DE COLERA EN LA
CIUDADANIA. EPIDEMIA DE
ENFERMEDADES GASTRO
INTESTINALES

DE COLEGIOS |

|PROFESIONALES DE LOJA

!

[MEJORAR FUENTES DE TRABAJO
JPARA SUS AFILIADOS

SE PERMITE UN FRONTAL APOYO DE LOS

OLEGIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES QUE |

ATEN 8 18 A

CONCHCIN A LA COLECTIVIDAD

OFERTA DE TRABAJOS

[PROTESTA PROFESIONAL PARA
[PARTICIPAR EN TOMA DE
SCLUCICNECPARA LS,

}HA CONSE JO PROVINCIAL
LOJA

IAPOYAR EN ACTIVIDADES Y
ACCIONES QUE CONLLEVEN AL
ADELANTO DE LA PROVINCIA

INCOMUNICACION Y COMPETENCIA POLITICA
ENTRE PERSONERCS DE ALCALDIA,
GOBERNACION Y EL HCPL

LEGALES, TECNICOS Y
ECONOMICOS

{PRESENCIA
INSTITUCIONAL

POLITICAS PARTIDISTAS
OPONEN Y EMPARAN tMAGEN
INSTITUCIONAL

APOYO AL ADELANTO DE LA
{PROVINCIA A TRAVES DEL
IFINANCIAMIENTO DE OBRAS
IPUBLICAS

JAPERTURA DE VIAS DE COMUNICACION EN
[ZONAS DECLARADAS DE AMORTIGUAMIENTO Y
[PARQUES NATURALES

LEY DE VIALIDAD. TECNICOS
Y ECONOMICOS

IMAGEN INSTITUCIONAL

[CONTRIBUIR CON EL PROGRAMA
[DE DESARROLLO SUR DEL PAIS

INO SE LE PERMITE INVOLUCRARSE EN
ACTIVIDADES DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
IDE LOJA

|

TECNICOS Y ECONOMICOS

PRESENCIA EN LA
COMUNIDAD CON
ACTIVIDADES QUE
JUSTIFIQUEN SU MISION
INCTTUOIONAL

.

SE DIRIGEN
ADECUADAMENTE LOS FONDOS!
IPARA LA INVERSION EN LA
INSTITUCION
INTENTAR EFECTUAR
[DESARROLLO PRODUCTIVO DE
IGRANJAS EN AREAS
DECLARADAS COMO

GTESDRE

Fuente: Los autores.
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4.2 Arbelde problemas

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

consideraremos las relaciones de causa y efecto entre effos.
Estableceremos los niveles de causalidad entre los problemas.
Identificaremos los niveles de efectos generados por €l problema central.

Visualizar estas relaciones en un diagrama denominado Arbol de Problemas.




ARpoL DE PROBLEMAS: PROGRAMA DE ECOJOMIA AMEIENTAL
AR LA ﬂXFtOTAl:léNSUSTINTA.L_I Y SOSTENIBLE DE AGUA DE
LA CUENTA HIDROGRAPICA DEL RIQ ZAMORA HUAYCO. LDJA-

l CALIDAD e
C
i e ats BCUAOOR.

[ELEVA
o
VENTA DE AGUA
“
iy mm— ;
BAJA CALIDAD |
DEL AGLA
PGTfﬂl E

2
VERTIENTES DE LAS OUEERADA,
ARROVOS AGUAS ARRIBS DE LAS
TOMAL DE AGUA COM
CONTAMINACION FISICA, culMIca v
BACTEREQLORICK,

RECTARILIDAL DE LADERAS
EH TIEMPO DE INVIERMNC
.

SEDIMENT OS5

TIERRAS DELESIUABI
PDESPROTEGIDAZ QUE

—

TASMINUGION DE DALES &

i EN QUEBRADAS ¥ AGUA ISPENSION.
CRUDA EN LA PLANTA DE

TRATAMIENTO

P = . FORMACION DE TERRAZAS
7 / Y ABANICOS FACILMENTE
VIGIBLES A ORI LLAS DE LAS
L MicRocuENG

s

; f 14"
‘ CGRAN CANTIDAL GE "
DEARLMEES EN LAS . \ f
MICROCUENCAS ‘ S <
r
S

ADACTON GE
LAS MICRO
CUBKNC A8 3 ITES
HIDROGRAFICAY COTAMEDIA ¥ ALTA
—————— DB LAS MICROCUENEA

TALA INDISCRIMINADA DE
EOSOUES EM LAS CUENCAS
TRIBUTARIAS ¥V ZONA DE

~SARPTACION

O 3
A RELIEVE, TIPC DE SUELG o=
T LY COBERTURA VEGETAL

]
e e
\ GRAN CANTIDAD DE
M Ny ez sy POTREROS AGUAS
S \ == 1 ARRIRA DE LA
\ i P T — CAPTALCIOUN
: DEGRADACIGN i
DE LA
CUBIERTA

VEGETAL DE
MICRO

i
SLTERACION DE
LA COBERTURA |. -
EOSCOSA

| DESARRG.LG
URBAMO YV
AGROFECLIARIO
BN LAG
CLIENCAS MICROCUENGAS |

INEXISTENCIA DE
|ORERATIVO DE LAS FUNCIONES

{ |DE DIRECCION PLANIFICAGION,

| RE G LACLIACEN.
NORMALIZACIGN, €0ORRINACION
Y EONTROL DE LA
CONTAMINACION HIDRICA

| DE TARIFAS EN LA

T——— -
MAYOR TURBIDEZ,

S SOLIDOS SUSPEMDIDO.
- EN EL AGLA

0 A Y
sy L.~ FORESTACION
MICRE GUENCAS

TARIA

DEROSITOS DE MATERIAL
ALUVIAL ¥ SOLIDOUE EN

D08 HIM A A

3

M" ateso Sau'; Eo

TRATAMIENTC OE A
CRUL
— . SRYC

ALIGAD ¥ CANTIR

AGHIAS DISMINU DAS

AD DE comman i

TR

)

S
ZOUNA SEJETA A ERCGEION E
INUNDAC|OMES \

-%ch. H. Benvymicos Mubic 4 :7’;9?-.

CLIMATOLOGIZOS
ATUMULATIVAS -
cleueos

e -

N AMENAZALA
POR DESLIZAMIENTO DE

FIUNDACIONE S,
FLIMOE DE LODST Y
O

TIERRAS

L Escowmsr
-+ LO Y AGUA POR 3
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4.3 Arbol de objetives

Convertir las relaciones causa v efecto en relaciones medios-fines.

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

producen nuestros medios y los efectos expresarlos como fines.

La visualizacion de la relacion medios-fines se facilita mediante un Arbol de Objetivos.
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4.4 Marco logico.
Sustentabilidad y sostenibilidad del proyecto.

Partiendo del concepto de sustentabilidad y sostenibilidad, indicaremos que el presente
proyecto cumpliré con estas categorias simultineamente, siempre y cuande la
explotacion de los recursos constitutivos de las micro cuencas tributarias sean
mantenidos, explotados y reutilizados de tal 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 v de toda actividad humana
en general.

Paralelamente, nuestro proyecto sera sostenible cuando la inversion y reinversion en la
conservacion y explotacion susieniable de tas micro cuencas no afecien su permanencia
y normai ejecucion en ef tiempo

Si queremos que el proyecto sea sostenible y sustentable al mismo tiempo, tenemos que,
primeramente;

a) Incrementar la cantidad del agua y mejorar su calidad en las
captaciones. Este componente lo conseguiremos cuando UMAPAL
maneje y controle totalmente las micro cuencas tributarias. Para ello 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 conservacidn, equilibrio y estabilizacién de los
componentes o factores ambientales de las micro cuencas.

Explotacion mesurada y uso efectivo del recurso agua. Se tendré que
optimizar y/o mejorar el sistema de conduccion, tratamiento,
almacenamiento y distribucion de caudales. Ello requiere de
mantenimiento y cambio oportuno de elementos del sistema o tramos de
tuberia danados.

Mantenimiento y conservacion 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 sistema), ¢
reforestando segin lo antes anotado, 6 con programas de difusion de
resultados y empoderamiento de la comunidad lojana del provecto. Se
debe complementar con disefas técnicos y la siguiente construcciéon de
pequefias obras de arte y control, para mantenimiento longitudinal y
transversal de cauces, laderas, taludes.

Programa de motivacion a la poblacién para conservar el ingrese
adicional por la DPI. Como nos percatamos en la evaluacion economica —
ambiental, el éxito del proyecto esta basado en que la poblacion lojana
tenga un compromiso intrinseco hacia su propio bienestar.

i
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Cuadro # 55. Matriz de Marco Légico

PRESERVAR EL ECOSISTEMA NATURAL DE
LAS MICRO CUENCAS DE EL CARMEN Y SAN
SIMON PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LA
EXPLOTACION DE AGUA

S

ELABORACION E INSTALACION DE UN
PLAN DE MANEJO DE LA MICRO
CUENCA ZAMORA HUAYCO

MAPAS, ENCUESTAS Y BOLETINES DEL
MINISTERIO DEL AMBIENTE,

APQOYQ 80CIC - POLITICO

B, PRy

T Indicadaras Propasit

Medios de Verficacion

. Supuestos Finalidad =~

F

PRESERVACION Y CONSERVACION DE LAS
FUENTES HIDRICAS DE EL CARMEN Y SAN
SIMON, PARA EL INCREMENTO DE LA
CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA CRUDA
EXPLOTABLE

100% DE LAS MICRO CUENCAS
HIDROGRAFICAS EL CARMEN Y SAN
SIMON COMPRADAS Y REFORESTADAS
PARA GARANTIZAR BUENA CALIDAD Y
CANTIDAD DE AGUA CRUDA A PARTIR
DEL PRIMER ANO DE EJECUCION DEL
PROYECTO

DOCUMENTOS CONTRACTUALES. ACTAS DE
RECEPCION DEFINITIVA. INFORMES DE
FISCALZACION Y CONTRALORIA. ENCUESTAS
AL MINISTERIO DEL AMBIENTE Y A LA
POBLACION

PAGO INCREMENTAL DE LOS|
USUARIOS ES CONSTANTE Y
SATISFACTORIO PARA EL
PROYECTO

as C:

Medios de Verificacion

1 RESTARLFCER LA CURIERTA VEGETAL EN
UN 100% CON ESPECIES NATIVAS

100% DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
CUBIERTA POR ESPECIES NATIVAS A
PARTIR DEL PRIMER ARO DE
EJECUCION DEL PROYECTO

CONTEOQ DE ESPECIES. AUDITORIAS.
ENCUESTA A LA POBLACION, MAG, PREDESUR,
INDA, REGISTRADURIA DE LA PROPIEDAD

ABASTECIMIENTO
SUFICIENTE DE ESPECIES
FORESTALES

2 EXPROPIACION CAMRIO COMPRA O
NEGOCIACION DE LOS TERRENOS QUE
[CONFORMAN LA MICRO CUENCA_

100% DE LOS PROPIETARIOS DE LOS

TERRENOS DE LAS MICRO CUENCAS

LEGAL Y JUSTAMENTE EXPROPIADOS
AL TERMINO DEL PRIMER ANO

ESCRITURAS PROTOCOLIZADAS. INFORMES DE

REGISTRADURIA DE LA PROPIEDAD. INFORMES

MUNICIPALES. ENCUESTAS PROPIETARIOS DE
TERRENOS

PROPIFTARIOS NO SF
RESISTEN A LA
NEGOCIACION JUSTA

3. MONITOREO. VIGILANCIA Y CONTROL DE
LA MICRO CUENCA EJECUTADO.

CUENCA HIDROGRAFICA MONITOREADA|
Y CUIDADA EN SU TOTALIDAD A PARTIR
DEL PRIMER ARO DEL PROYECTO

INFORME DE GUARDA PARQUES. ENCUESTAS
ALA ON, INFORMACION DEL
MINISTERIO DEL AMBIENTE

GRUPQS SOCIALES NO SE
INTEGRAN EN LAS MICRO
CUENCAS CON FINES DE
EXPLOTACION MINERA Y

FORESTAL

4. ZONA DE AMORTIGUAMIENTO INSTALADA
EN LA CUENCA HIDROGRAFICA

LEY AMBIENTAL DIFUNDIDA A LA
POBLACION EN UN 100% LUEGO DE LA
ADQUISICION TOTAL DE LAS TIERRAS

ESTATUTOS Y ORDENANZAS MUNICIPALES.
ENCUESTA A LA POBLACION

GRUPOS ECOLOGISTAS Y
SOCIALES APOYAN LA
DECLARACION DE ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO Y
CONSERVACION

oy

Medios de Verificacion

Sup!

Presupuesto A

Actividades Componente 1

100% DE PRESUPUESTO EJECUTADO

1. COMPRA DE TERRENOS

43.330.0001

TRAMITES LEGALES DE NEGOCIACION Y

216 650

COMPRA DE TERRENOS
2. FORESTACION Y REFORESTACION

CONSTRUCCION DE CAMINOS

PREPARACION DEL SITIO

SENALIZACION.

e
LINEA DE CORTA FUEGOS.

APERTURA DE HOYGOS
SELECCION DE ESPECIES

PLANTACION.
PREVENCION DE PLAGAS
LIMPIEZA MANUAL.

PODAS.
PREVENCION ¥ CONTROL DE PLAGAS.
PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS.

1

INVENTARIO FORESTAL.
| MARCACION DE ARBOLES. ]
PREVENSION PELIGROS Y DESASTRES.
TUMBA SELECTIVA,

DESCOPE-DESARME

TROCEADO

ARRASTRE.

DESCORTEZADO
ASERRADO

SARQUEO ( CARGADO).

MANEJO DE DESECHOS.

ACTAS DE ENTREGA-RECEPCION.
CONTRATOS, INFORMES DEL REGISTRADOR
DE LA PROPIEDAD. MINUTAS.

FINANCIAMIENTO TOTAL DE
LAS ACTIVIDADES DE
COMPRA Y NEGOCIACION

2.1 BUSQUEDA DE RECURSOS ECONOMICOS
IMOTIVACION DEL PAGO DE TARIFA
INCREMENTAL DE LA CIUDADANIA

INGRESO PROMEDIO ADICIONAL DE
£5.86 POR USUARIO POR MES A PARTIR
DEL PRIMER ARO DE EJECUCION DEL
PROYECTO

ESTADISTICAS DE INGRESOS CONTABLES A
UMAPAL

LOS USUARIOS CANCELAN
OPORTUNAMENTE LA
TARIFA INCREMENTAL

2.2 FIRMA DE CONVENIOS CON ONG'S Y
JOENTROS EDUCATIVOE PARAAPOYC A LA
ICONSERVACION DE LAS MICRO CUENCAS Y
HANTENIMIENTO £EC0 TURISTICO DE LAS
DOS MICRO CUENCAS EL CARMEN Y SAN

ONG'E, L INETITUCIONES EDUCATIVAS
SE INVOLUCRAN PARA LA EJECUCION Y

{MONITOREO DE LAS WICRO CUENCAS A

PARTIR DEL PRIMER ANO

swon

DOCUMENTOS Y CONVENIOS
PROTOCOLIZADOS. INFORMES DE PARTES
INVOLUCRADAS

ONG'S CINSTITUCIONES
EDUCATIVAS SE
RELACIONAN CON UMAPAL
PRODUCTIVAMENTE

Fuente: 1.0s autores.







5§ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Respecto de la hipotesis 1:
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 dolares, tienen instruccion universitaria y edades entre 17 y 40 afios,
consideran que el pago por planiifa actial es barato, y la cantidad y calidad del

agua es mala y/o deficiente. .

Segun lo determinado en los cuadros 35, 37, 39, 40 y 41 principalmente:
podemos establecer que el estrato con una DPI (disponibilidad de paga
incremental) por planilla mensual entre 3 y 5 dolares, se localiza dentro de la
division de grupos comprendidos asi: “Universitario, enire 17 — 40 afios de
edad, que considera que el pago por planilla actual es normal y la cantidad
y calidad es poca y limitada”. Luego del estudio v tras haber manejado
estadisticamente la informacion recolectada, lo tinico que no coincide con lo
propuesto inicialmente en la hipotesis (consideracion del pago barato); v,

mas les parece un pago normal (ni caro ni barata).

Respecto de la hipotesis 2:

L1 estrato demandante con una maxima disponibilidad incremental de page por
planilia es aquel cuyos ingresos superan los mil dolares de ingreso famitiar

mensual.

2) El 10% de los encuestados estan dispuestos a pagar mas de 135 dolares: v a su

vez, y de éstos 10, 8 tienen ingresos mensuales entre $ 301 a $ 1000

De los 5 encuestados que superan los mil dolares de ingreso mensual
unicamente | esta dispuesto a pagar mas de $ 15. Los tres encuestados gue
ganan mas de $ 1500 tienen un DPI entre 0 y 2 dolares. Por todo lo anotado

esta hipotesis es negativa. Ver cuadro 51.
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Respecto de la hipotesis 3:

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 cuenca 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.

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 & se expropie, & sea
administrado unicamente por UMAPAL.

Otras conclusiones:
4) En promedio, la disponibilidad incremental de pago por planilla mensual es
de $ 5.86.

5) 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 calidad de agua disponible ahora, asi como
también, los escasos recursos financieros para la adquisicion de las fincas,
para mantenimiento y control de las micro cuencas.

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 tinico de UMAPAL de las micro-cuencas de El Carmen
v San Simén e iniciar con un programa de mantenimiento, estimulacién y/o
remediacion, seglin sea el caso.

La evaluacion economica-ambiental del proyecto a 21 afios (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; por todo
esto, el proyecto es economica y ambientalmente conveniente. Siempre y
cuando se establezca el planillado del DIP en la tarifa mensual.

La percepcion que tienen los usuarios frente a la escasez del recurso agua v
su mala calidad en el sistema de distribucion, es directamente proporcional
con el valor asignado a través del DIP en el estudio de mercado.

La poblacion esta convencida que independientemente de su condicidn
ocupacional, ingresos O egresos mensuales y grado académico, la
reforestacion incrementa la cantidad y mejora la calidad def agua; ademas,
conoce que atrae las ifuvias y que la cubierta vegetal sirve para almacenar y
acumular agua en la cuenca.




Recomendaciones

Considerar una tarifa ponderada segun los estratos y disposicion a pagar
incremental grupal.

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 afios a través del DIP ($ 5.86) y de la garantia futura de
mantener una fuente natural cercana de agua para abastecimiento.

La empresa municipal, debera tener bien claro que el presente proyecto sera
positivo 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, ast como el .

Mantener  convenios  estratégicos con instituciones académicas.
gubernamentales y posiblemente militares para conjuntamente planificar e
Iniciar una masiva campafia para apoyar el manejo de la cuenca, reforestar v

cuidar permanentemente nuestro patrimonio ambiental.

La sostenibilidad la proporcionara los ingresos mensuales que por
produccion de agua se venda a la ciudadania lojana y la reinversion en el
mantenimiento equilibrado y explotacion moderada del recurso.

La sustentabilidad del proyecto dependera de la estricta reinversion
economica que el Municipio mensualmente y durante los 21 afios propicie al
proyecto. Ademas el manejo integrai de ia cuenca debera inciuir estudios
puntuales como, reordenamiento territorial, uso de suelos, estabilizacion de
taludes, control longitudinal y transversal de las quebradas, estimulaciones v
compensaciones ambientales, entre muchos otros.

Fomentar proyectos eco turisticos para una mejor comprension del manejo
sustentable de la produccion de agua de las cuencas tributarias. Incluira la
fabricacion y colocacion de letreros informativos.

Es necesario sumar a este proceso un seguimiento de las actividades. Este
seguimiento de actividades y control del cumplimiento de indicadores, nos
permitira detectar oportunamente fas falencias del proyecto.




Actividades a desarrollar .-

Proceso legal para adquisicion de las tierras y fincas, declaracion de utilidad
publica, avaliio de tierras, indemnizacién v pago. Delimitacion de areas de reforestacion
y regeneracion natural.

Forestacion, reforestacion y regeneracion natural.

Compra, transporte y siembra de plantulas. Mantenimiento y control oportuno.
Efectuar cerramientos y/o proteccion en las 4reas de regeneracién natural.

Disefiar y presupuestar gaviones, cerramiento v letreros. Proteccion de taludes y cauces.
Puesta en parcha de un plan de capacitacion para famifias asentadas cercanas a la zona
de interés.

Seguimiento y evaluacion periodica.

Difusion de resultados y participacion ciudadana.
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Mapa del Ecuador.

Loja, provincia de estudio.
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Sub cuenca del rio Zamora Huayco

De norte a sur: Quebradas: Mendieta,
El Carmen (Q. Grande) y San Simén.
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Micro-cuencas El Carmen (Quebrada Grande) y San Simén.
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ANEXO FOTOGRAFICO DE LA MICRO CUENCA EL. CARMEN

Zona de micro cuenca media Parte de la quebrada El Carmen,
destinada a la crianza de ganado. aguas arriba de la captacion.

Zona de micro-cuenca media Parte del bosque destruido
destinada a la crianza de ganado. en las laderas de la micro cuenca.
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Laguna constitutiva en la parte alta
de la micro cuenca El Carmen.
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{/is.ta de la quebrda El Carmen
geomorfologia tipo “V”.

Vista de los sedimentadores de la captacion
de agua en la quebrada El Carmen.




Vista frontal del azud de la 4ca.ptacvi()n de San Simon
a la izquierda se puede divisar los desarenadores.

Zona destinada a ganaderia, aguas
arriba de la captacion de San Simén.
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Desecho orgéanico vacuno
junto a un arroyo tributario. y parte de un tramo de la q. San Simon.

3 3 i i
Toma y confirmacion de datos
con una habitante de la micro cuenca.
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MODELO DE ENCUESTA APLICADA PARA EL
ESTUDIO DEL MERCADO DE AGUA POTABLE EN LOJA

Estimado(a) Sr.(a) usuario(a). estamos realizando una encuesta cuyo proposito es el de
colaborar con un aporte investigativo a la comunidad lojana y que como complemento nos
ayudara cn la realizacion de nuestro trabajo de tesis, toda la informacion personal que
gentilmente nos brinde sera confidencial y secreta, los fines son netamente universitarios.

Encuesta #: Fecha:
Encuestador:

Datos del encuestado
Barrio - calles: Iberoamérica y Quénedy

Edad: _ Ocupacion Ing. Civil Sexo H( ) M ( )

Nivel Educativo: Primaria () Secundaria ( ) Universitario ( X ) Postgrado ( )
# de personas que habitan en su vivienda:

Componente Agua

I-. ;Esta concctado al sistema de agua potable de la ciudad? SI( )YNo( )
Si anterior NO = ;Como se abastece de agua en su

domicilio?

(fin de encuesta)

2.- (Cuanto paga mensualmente por planilla de agua potable? $ 7.00 (TE) / mes
3.- Este valor, le parece: Barato: () Normal: ( ) Caro:{ )

4.- Cuantas horas al dia tiene agua potable?

5.- Sumedidor de agua esta: Bueno () Dafiado ( ) Notiene ( )

Preguntas Abiertas
6.- (Cual considera usted que es ¢l mayor problema del servicio de agua potable en Loja?.

7.- {Que cree que se deberia hacer para solucionar este problema?

8.- ,Qué opina usted de los racionamientos de agua?

9.- ;Qué opina de la cantidad de agua en los ultimos afios?
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Percepcion del servicio de agua.
10.- Hoy en dia usted considera que la cantidad de agua cs:
: N (

= oo~ P 1, \
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- La calidad del agua cs:
Mala ¢ )

pe S te

12.- La regularidad del servicio de agua potable, e
RAaln 7 Y DAansrlae § Y
IVidaia | ; NOFaArn | }
13.- {Cree usted que para mantener mayor cantidad de agua. es necesario reforestar el sitio de la
captacién? SI( ) No( )
(Por qué?

I4.- Mas de la mitad de los terrenos que pertenecen a la cuenca de abastecimiento de a gua del
Zamora Huayco de donde se capta el agua para potabilizarla, tienen duefios particulares,
finqueros y campesinos que se dedican a la actividad agropecuaria, y provocan
deforestacion para convertirlas en zonas ganaderas. FEsto influve directamente en ia
disminucion de la cantidad y calidad del agua. ;Qué opinion le merece este detalle?

Ingresos mensuales

15.- ;Cuadles son sus ingresos familiares econdmicos mensuales? $

16.- ;(Cuanto gasta mensualmente para usted y su familia? $

Disponibilidad de pago

En la actualidad por la tendencia al crecimiento de la poblacién en Loja, la deforestacion y
degradacion de la zona de recarga por practicas agricolas v ganaderas. pensamos que a futuro el
agua no scra suficientc para suplir las necesidades basicas de consumo doméstico. ademas cl
agua tiene un alto riesgo de contaminacion (es de mala calidad), por estos motivos se podria
proponer a la institucion encargada que se establezca un plan de reforestacion, mantenimiento y
limpieza permanente de la fuente de abastecimiento de agua, para que se proteja y mejore la
cantidad y calidad del agua captada. Las quebradas de San Simén v El Carmen han servido para
abastecer de agua al 55 % de la ciudadania Lojana desde los afios 70's.

Los terrenos de la zona donde nacen las quebradas (cuenca tributaria) tienen duefios privados,
que se dedican a actividades agropecuarias, consideramos que se les deberia comprar v
declararla como una zona protegida y de utilidad publica, para poder intervenir y trabajar
libremente en ella. Sin embargo no se tiene ¢l financiamiento suficiente para esto.

Ademas, en la actualidad mediante las planillas del agua tinicamente se obtiene recursos para
cubrir los costos de tratamiento y distribucion del agua, sin embargo se necesitan mas fondos
para comprar los terrenos, reforestar. poder proteger v dar un adecuado mantenimiento al
sistema dc captacion tratamicnto y distribucion dc agua.

17.- Con estas consideraciones: ;Cuanto mas estaria dispuesto(a) a pagar en la planilla
mensual del servicio de agua. para que se compre los terrenos de la cuenca v se mejore la
calidad y cantidad de agua a través de reforestar, proteger y mantener el area de las captaciones
de agua (cuenca de El Carmen v San Simon en Zamora Huayco Alto)? $

Agradecemos mucho su colaboracion v le deseamos un bonito resto del dia.
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