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RESUMEN

La laguna Cuicocha, ubicada en la provincia de Imbabura se encuentra contaminada por gas
de metano y no se ha hecho un estudio de viabilidad para extraer el metano y quitar la
contaminacion, por lo cual debe incluir un analisis social donde el gobierno sea participe del
tema e incluir un andlisis privado para realizar una limpieza o dragado para generar modelos
de cambios de la matriz energética, porque se necesita fuentes alternativas de energia y esta
es la Unica opcidn que hay debido a que la laguna esta contaminada y esto implica un riesgo
para los habitantes del sector. El objetivo de este articulo cientifico es encontrar la manera de
hacer factible y viable extraer el gas metano en la laguna con ayuda del gobierno y establecer
ingresos sociales, en donde la comuna del sector estén dispuestos a pagar un monto en la
planilla de luz, para ayudar a descontaminar la laguna y demostrar al estado que habra un

ingreso social, donde se pueda beneficiar a la comunidad de este sector.

Palabras claves: Laguna, Cuicocha, Riobamba, metano, dragado, contaminacion,

rentabilidad, pais
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ABSTRACT

The Cuicocha lagoon, located in the province of Imbabura is contaminated by methane gas
and has not done a feasibility study to extract methane and remove the contamination, which
must include a social analysis where the government is a participant in the topic and
communicate the private economic for cleaning or dredging to generate models of changes in
the energy matrix, because alternative energy sources are needed and this is the only option
out there because the lagoon is polluted and this implies a social risk. The scientific objective
of this article is to find ways to make it feasible and viable to extract methane gas in the
lagoon with the help of government and establish social income, where they are willing to
pay an amount in the form of light, to help decontaminate the lagoon. As well, the State to be

a social income, where it can benefit the community in this sector is demonstrated.

Keywords: Lake, Cuicocha, Riobamba, methane, dredging, pollution, profitability,

country
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INTRODUCCION

La laguna Cuicocha se situa en la ciudad de Otavalo en la provincia de
Imbabura a 3.064 metros de altura sobre el nivel del mar al pie del volcan Cotacachi
en la cordillera de los Andes. Esta laguna en su interior posee una vegetacion sobre la
lava volcanica con alrededor de 400 especies entre las que se destacan plantas
medicinales que conforman el entorno de las aves y mamiferos andinos que aqui
habitan, a pesar de que se conoce poco sobre estas especies. Segun datos de la
Secretaria de Gestion de Riesgo (2012) entre el 17 y 25 de marzo del 2012 ocurrieron
35 sismos en la Laguna Cuicocha, registrados con 3,3 grados Richter el més fuerte a 3
km al sureste de Urcuqui segun reportd el Servicio Nacional de Sismologia y
Vulcanologia del Instituto Geofisico por lo cual la totalidad de sucesos se dieron al
suroeste de Cotacachi y alrededor de Quiroga, a una distancia media de 10 km al

sureste del volcan Cuicocha.

Figura # 1: Estado actual de la laguna Cuicocha
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“El registro de estos movimientos sismicos manifiesta permutaciones que son
imputados a las condiciones climéticas de la zona y no son afectados con ellos”
(Gomez, 2012), presidente de la Junta Parroquial de Quiroga. La alarma de una
potencial explotacion de gases seria catastrofica, pensando que alrededor de 30,000

mil habitantes que viven en su cuenca.

Una laguna puede ser lo bastante profundo para tener la suficiente presion que
le forme una adecuada cantidad de CO,en la solucion. O sea sélo las lagunas
profundas, estables, tropicales y volcanicas, como la laguna Cuicocha, son propensos

a las erupciones limnicas (WordPress, 2008).

Comparando la situacion actual de las lagunas en el mundo se puede aseverar
que utilizando el extracto de metano en la laguna Cuicocha, entraria el CO2 por el
fondo del tubo y la presién de la superficie ayudando que el gas metano produzca

burbujas.

Cuando més agua del fondo limpia el tubo hace que el agua desgasificada
actle como una bomba, por lo que el flujo sigue sustentandose solo, este es igual a un
proceso que lleva a una erupcion natural, solo que aqui es controlada por el didmetro

del tubo.
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Desde entonces esta premisa se sustenta en teorias cientificas y en métodos
utilizados por otros paises para remover el gas de esta laguna y prevenir una

explosién que podria generar una catastrofe.

Figura # 2: Gas de la laguna Cuicocha

El problema bésicamente se centra en que la cantidad de gas disuelto
comienza a saturarse, haciendo que el agua se mueva en la superficie. El punto de
saturacion de un gas en un liquido depende de la presion (Kerchak, 2012). La presion
va a influir en el punto de saturacion de un gas en un liquido, la caida de presion
libera CO2 como cuando se abre una botella de champagne como para visualizar el

efecto.
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MARCO TEORICO

“Una laguna es un depdsito natural de agua que puede poseer diferentes
dimensiones y conformarse mediante la desembocadura de un rio o arroyo, o0 por otro
lado, en periodos de inundacion por el desborde de uno de ellos y en consecuencia el
estancamiento de las aguas” (Laguna, 2014). En su gran mayoria se componen de

agua salada, aunque existen lagunas con agua dulce.

La formacidn de una laguna puede estar motivada por diversos tipos: A partir
de la accion de fuerzas tecténicas, las cuales crean depresiones mediante
plegamientos de la corteza terrestre generando los levantamientos conocidos como
domos, separados por depresiones (cubetas) en las que se crea una fosa que se llena
de agua. Otra causa de la formacion de una laguna puede ser la existencia de un
volcan. Los volcanes pueden generar espacios propicios para que se acumule el agua
al erupcionar, ya que el material que expulsan forma créteres en el suelo, los mismos
pueden ser de hasta unos 1,6 kilémetros de diametro. Muchas veces las definiciones
de lago y laguna se confunden, llegando a creer que la simple diferencia que existe
entre ambos es de tamafio, lo cual es totalmente erroneo ya que existen ciertas
caracteristicas que debe tener una extension acuifera para ser considerada una cosa o

la otra.
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Segun Denisse Torres, experta en temas de suelo la diferencia entre ambos
tipos de reserva no esta vinculada con su extension sino con el tipo de agua que
contienen. Si bien ambos pueden ser alimentados por rios y arroyos, el lago tiene
agua dulce, ya que se encuentra en medio de un paso, es decir tiene una entrada y una

salida y el agua circula a través de la poza sin estacarse.

En el caso de las lagunas, son alimentadas también por rios y arroyos pero no
tienen una salida, por lo que la Unica forma en la que se puede desagotar es a través
de la evaporacion. Sus aguas son saladas debido a que contienen una gran cantidad de
minerales, que quedan almacenados en el suelo cuando el agua se evapora; por eso se

dice que las lagunas son espejos de agua cerrados, porque poseen agua estancada.

De todas formas es necesario aclarar que algunas lagunas poseen agua dulce,
lo cual generalmente se encuentra relacionado con el tipo de suelo en el que ésta se
encuentra, donde no abundan los minerales y al evaporarse el agua los mismos son
absorbidos por el suelo y desaparecen de la superficie. El lago mas grande del mundo
es el Caspio, que suele ser clasificado como un mar interior. Tiene una superficie de
371.000 km? y una profundidad media de 170 metros. En cuanto al lago mas
profundo del mundo es el Baikal, con 1.637 metros de profundidad (Planetacurioso,

2008).
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“Un desastre es toda situacion producida por una amenaza o peligro, que
causa alteraciones intensas o perdidas en los componentes sociales, fisicos,
ecologicos y economicos de una sociedad o comunidad” (Madrigal, 2011), y que

suele poner en peligro la vida humana, los bienes de las personas y el medioambiente.

De acuerdo al Centro de Proteccion para Desastres “los desastres se clasifican
en: naturales, socionaturales y antropogénicas” (CEPRODE, 2000). Las amenazas
naturales se originan en la dindmica propia del planeta, el cual estad en permanente
transformacion con eventos como terremotos, vendavales, deslizamientos entre otros.
Las amenazas socionaturales son las reacciones que tiene la naturaleza frente a las
acciones humanas como la deforestacion. Con todos estos fenomenos naturales se
puede definir “La vulnerabilidad esta representada por la susceptibilidad a los dafios”
(IPCC, 2001), y las variables que definen estos eventos naturales son: la sensibilidad
a la o la exposicion de un sistema (personas o lugar) a las crisis, tensiones o
disturbios, el estado del sistema en relacion a un umbral de dafio, y la capacidad del
sistema para adaptarse a las condiciones cambiantes. Como consecuencia se produce
el riesgo como “la probabilidad de ocurrencia de un peligro o amenaza que actla para
provocar un desastre o una serie de eventos con un resultado no deseado” (Jones y

Boer, 2004).
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Metodo para producir gas o luz a través de metano de la laguna: Caso LAGO
KIVU.

Una empresa estadounidense Ilamada Contour Global, ha puesto en marcha
una barcaza a unos 12.5 km de la costa. Su labor consiste en limpiar el agua profunda
y luego extraer (sacar) el metano. Este gas es usado por una central eléctrica con una
capacidad de 24 MW como biocombustible. EI CO2 es reinyectado en profundidad
para evitar la emision masiva de gases de efecto invernadero y la extraccion de
metano seria bastante para desactivar la explosion, el desarrollo de este sector seria
muy interesante para Ruanda, los recursos energéticos de este pais son bajos y se

estima que la mitad de la electricidad se genera mediante combustible importado.

En mucho de los casos para limpiar este tipo de lagunas se procede a un
dragado. “Se define como dragado a la excavacion, carga y transporte de materiales
solidos que se forman o se depositan en los fondos fluviales, marinos o en tareas
cubiertas por las aguas” (Chapapria, 2011). Al tratarse de una extraccion subacuética

de material no se puede recurrir a los equipos tradicionales de excavacion.
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Tipo de Draga Clasificacion

Descripcion de las Dragas

Dragas Mecanicas | Dragas de cuchara

Ventajas:
- Laprofundidad de operacion esta limitada solamente por la capacidad del cable

- Tiene la capacidad de dragar canales muy angostos (zanjas).

- El calado del ponton puede ser pequefio y por lo tanto se puede operar en aguas
poco profundas, siempre que las barcazas auxiliares puedan acceder al sitio.

- Carga el material del lecho con una minima perturbacién y agregado de agua
(dilucion).

Desventajas:

- Dificultad para producir un lecho preciso y nivelado, sin puntos altos.

- Alto costo por m® de material extraido.

- Su tasa de produccion es demasiada baja.

Draga de almeja
con cantara

Ventajas:

- Permite trabajar mejor en las areas abierta.
Desventajas:
- Eficiencia de ciclo reducida.
- La capacidad de cantara raramente excede de los 1500 m®.

Tabla # 1: Tipos de Dragado

Fuente: Plan estratégico de dragado del ministerio de transporte y comunicacion.
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Tipo de Draga Clasificacion Descripcion de las Dragas

Ventajas:

- La capacidad de trabajar con materiales muy variados y residuos diversos de
gran tamario.

Dragas de pala Desventajas:

- Tasas de produccién muy bajas y una profundidad de dragado limitada, asi

como altos costos constructivos en relacion con su capacidad de produccion.

Dragas Mecanicas Ventajas:

- Posibilidad de trabajar en areas restringidas.

- El preciso control de posicién y profundidad.

Draga de ) )
retroexcavadora - Laausencia de anclas y de los cables asociados

- Posibilidad de dragar un amplio rango de materiales, incluyendo rocas y
residuos de gran tamario, arcillas duras y rocas meteorizadas.
Desventajas:
- Se necesita operador experto.

- Baja capacidad de produccién.

Tabla # 1: Tipos de Dragado

Fuente: Plan estratégico de dragado del ministerio de transporte y comunicacion.
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Tipo de Draga Clasificacion Descripcion de las Dragas
Ventajas:
- Requiere poco espacio para maniobrar.
Dragas Mecanicas Draga de - Permite la remocidn de suelos muy duros, rompeolas, fundaciones de rocas
cangilones

y otras obstrucciones.
Desventajas:
- No puede trabajar en profundidades muy bajas.

- Enel caso de materiales cohesivos pegajosos, los cangilones pueden no
descargar el contenido.

aplicabilidad para efectuar rellenos.
- Baja eficiencia cuando se necesita remover una fina capa de material.

- Un amplio campo de anclas, las cuales interrumpen la navegacion.

- Dependencia del ciclo de carga/descarga de las barcazas, lo cual reduce su

Tabla # 1: Tipos de Dragado

Fuente: Plan estratégico de dragado del ministerio de transporte y comunicacion.
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Materiales y Método

En la presente investigacion se aplicara el enfoque cualitativo mediante una
entrevista estructurada a expertos en el tema ambiental y técnico por parte del autor
del presente articulo cientifico (ver anexo), la finalidad fue garantizar que las
opiniones y resultados de esta herramienta de recoleccion de datos primarios generen
un nuevo conocimiento cientifico que sirva de soporte y guia en el desarrollo de la
estructura de la presente investigacion haciendo énfasis en el alcance que se generaria
la extraccion de gas metano en la laguna Cuicocha de la provincia de Imbabura, para
que a través de los ejes tematicos de Responsabilidad Empresarial se invite a las
empresas a auspiciar de este proyecto en beneficio de los habitantes de esta provincia.
También se entrevisto al Ing. Christian Hidalgo, Director de la Subsecretaria de la
Secretaria Nacional de Riesgos y Desastres, con una alta experiencia y conocimiento

del tema.

Por otro lado se realizé una visita de campo al lugar, donde se pudo recopilar
imagenes de la situacion actual de la laguna y se recepto la opinion de los habitantes
del sector a través de un grupo focal a quince personas. Ademas se recurrio a fuentes
de investigacion secundaria como lo fue material bibliografico, revistas y material
online actualizado que permitié completar la informacion de la busqueda de

informacion para la realizacion de este articulo cientifico.
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Discusion

Sobre este tema, aun existen vacios de informacion en el Ecuador, pero estos
estudios generales sobre el secuestro de metano, ya se realizan en el lago Kivu
ubicado en la frontera entre Ruanda y la Republica Democréatica del Congo, en
Africa. Ya que se esta evitando el aumento de gas metano por los problemas que ha

generado el lago.

Los aspectos mas importantes de la entrevista a la Sra. Maria Cruz (2014),
encargada de la Laguna Cuicocha recalcd que para determinar que una laguna tiene
problemas graves cuando:

e Lasalgas o las plantas acuéticas la invaden las aguas son muy turbias.

e Mortandad de peces.

e Visibilidad menor a 10 centimetros.

e El color del agua se torna verde extremo, aparece espuma verde tipo pintura
en la superficie.

e EI fondo ha acumulado sedimentos de color negro que al removerse

desprenden mal olor o burbujas.
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Figura # 3: Situacion actual de la laguna Cuicocha

Estos sintomas pueden deberse a un nimero relativamente limitado de causas,
a continuacién enumeramos los casos mas frecuentes que provocan estas situaciones

en la mayoria de las consultas que atendemos.

Cuando la mortandad de peces en una laguna se produce en periodos calidos
por lo general se relaciona con efectos indirectos derivados de la contaminacién
organica del agua. Esta situacion es particularmente delicada ya que de confirmarse
niveles de contaminacion organica en periodos estivales, existe la posibilidad de que
se esté produciendo o se vaya a producir un pico elevado de accion bacteriana. Puede
ocurrir que parte de estas bacterias sean peligrosas para aguas de uso recreativo

(coliformes) por las enfermedades que producen.
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Los peces muertos que quedan en el agua (solo una parte flota o es arrojado a
la costa) al descomponerse agravan la situacion. Estas aguas deben tratarse en forma
inmediata, y su evolucidn debe seguirse con andlisis quimicos periodicos cada 30 0
60 dias segun se observe la evolucion. Si la mortandad de peces se produce en
invierno, y los peces son autdctonos, una de las primeras causas a estudiar es la de

contaminacion directa o indirecta con quimicos.

Las situaciones de estrés ambiental (contaminantes, golpes térmicos, anoxia,
entre otros.) pueden resultar en la aparicion de enfermedades oportunistas (hongos,

bacterias, parasitos) que luego son las que terminan matando a los peces.

El corte de las algas invasoras es la Unica forma correcta de remover
mecéanicamente la vegetacion acuéatica. Arrancar las plantas a mano o por medio de
rastras, cadenas y otros aparejos es un método primitivo que se ha dejado de usar
hace muchos afios en la gestion de los lagos y las lagunas por sus nefastos efectos

sobre el medio ambiente.

La remocion del fondo, el enturbiamiento y la destruccion de comunidades

indispensables para el correcto funcionamiento de los lagos, las lagunas y los

estangues, son algunas de las consecuencias de estas practicas.
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El corte se realiza en nuestro pais con dos tipos de maquinarias, cortadoras
portatiles o embarcaciones de corte. Ambas funcionan con cuchillas moviles que

trabajan sumergidas.

Las embarcaciones de corte son utilizadas para el control de espejos de agua
medianos a grandes, su uso se justifica cuando se deben controlar bosques de algas
con una superficie de 6 a 8 hectareas. La profundidad maxima de corte suele no
superar los 0,80 metros. Estos equipos no se movilizan por presupuestos inferiores a
los $ 4.000 — $ 5.000 por el costo del transporte de la embarcacién en camion y la

operacion de colocar y sacar el equipo del agua.

Las cortadoras portatiles se montan en botes de pequefio calado (rigidos o
gomones) son ideales para el control de bosque de algas o algas en manchones
dispersos. Por lo general se las usa en bosques de algas de hasta 8 hectareas. Pueden
cortar desde 0.10 a 2 metros de profundidad y la operacion de armado y de desmonte
del equipo puede demorar unos 20 minutos. Tanto para las embarcaciones de corte
como para las cortadoras portétiles se debe estimar un costo diario del orden de los $
400 a $ 600 por dia de trabajo. La eficiencia de los equipos estd muy condicionada
por el tipo de laguna y de algas, su densidad y la dispersion de los bosques de algas,

ademas de la facilidad o dificultad para retirar el material cortado.
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Con bajo presupuesto y para areas reducidas, antes de arrancar, recurra a una
guadafa. Recuerde, el fondo de un estanque es su laboratorio, si usted lo altera,
cambia todo el ecosistema. EIl control quimico de las algas y las plantas invasoras es
muy delicado y se acepta que debe ser usado esporadicamente y solo por especialistas

con experiencia real en la materia.

Alguno de los inconvenientes que plantea son los siguientes:
¢ Al matar a las plantas en el agua y no retirarlas se provoca un shock ambiental
por la materia orgénica en descomposicion que entre otros efectos nocivos
comienza a consumir oxigeno para ser degradada.
eMuchos herbicidas matan también al fitoplancton y a otras plantas
beneficiosas desbaratando la cadena alimentaria.
¢ Se incorporan residuos y contaminantes quimicos al agua de permanencia
prolongada.
e La siega quimica de las plantas acuaticas tiene un efecto temporal en muchos
casos.
elLa falta de equipos apropiados y experiencia para las aplicaciones suele
generar desperdicios y fracaso.
e Los efectos de los tratamientos por lo general demoran de 10 a 15 dias, el
costo por hectarea puede oscilar entre los $ 150 a $ 300 para lagunas medianas,

incluyendo producto y asistencia técnica (sin aplicacion).
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Para el Ing. Cristhian Hidalgo, Director de la Secretaria Nacional de Riesgos y
Desastres, una laguna funciona correctamente cuando al introducir el brazo hasta el
codo es posible verse la mano. Cuando las aguas de una laguna son muy turbias y de
color marron por lo general nos encontramos frente a un problema avanzado de
erosion y de falta de capacidad del ambiente para fijar sedimentos. Sea esta u otra la
causa, lo importante es que estos ambientes se encuentran en una situacion critica y

muy inestable.

Usualmente se piensa que es comun encontrar en este tipo de aguas en los rios
de las conocidas llanuras, en estas se encuentran arcilla, no es un problema que
suceda algo igual en una laguna. Esto es una equivocacion, porque este tipo de
estangues o lagunas son similares a un desierto, donde la vida es un poco diferente y
limitada por la falta de liquido vital. Como los materiales en suspension en una
laguna sufren la accion del viento, las olas, las corrientes, la estratificacion térmica y
la de otros sucesos fisicos y bioldgicos propios de un lago la solucién de estos

problemas requiere de cierta complejidad.

Por lo general es necesario dar un tratamiento diferente a los sedimentos

inorganicos grandes en suspension, los sedimentos chicos y la materia organica, ya

que cada uno de estos elementos requiere de técnicas de manejo diferentes.
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Cuando el agua de una laguna toma color verde intenso es necesario intervenir
en el ambiente por los peligros que implica esta situacion ya que podemos estar frente
a una posible anoxia (falta de oxigeno generalizada) que termine con toda la vida
animal del lago o la laguna. Las causas pueden ser varias y en algunos casos
complejas. Incluso en algunas oportunidades es una reaccion del lago (dentro de todo
positiva) frente a un caso de contaminacién organica. De acuerdo a las causas que
provocan esta situacion y las caracteristicas del estanque dependen las medidas de

mitigacion o restauracion que se deban tomar.

Por su origen algunas lagunas insertas en countries o areas recreativas son
potencialmente peligrosas para su posterior uso recreativo. Este es el caso de las
lagunas construidas con dragas. Cuando una laguna es excavada por medio de palas
mecanicas y camiones, el resultado es una laguna “limpia”, cuando el mismo trabajo
se realiza con una draga, el resultado es una laguna “sucia”. Al dragar una fraccion de
terreno de 8, 10 o 20 hectéreas todos los objetos que no pueden ser tomados por la

draga son arrojados a la costa o al fondo de la laguna.

Cuando se realiza las limpiezas de este tipo de ambientes por lo general se
extraen volimenes importantes de postes, troncos, restos de alambrados, barriles,
restos de cafierias, contenedores plasticos, fierros, latas y alambres. Los terrenos en

zonas mas urbanas son los que por lo general contienen mas desperdicios.
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Esta “limpieza de obra” acuatica normalmente no es considerada ni por los
emprendedores ni por los contratistas, si bien es importante por el peligro para el
posterior uso recreativo de las lagunas. Los troncos y postes, por ejemplo, son
particularmente peligrosos ya que al trabajar la draga son removidos y quedan a la
deriva hasta ser arrojados a una de las costas en donde embancan. En aguas no del
todo transparentes son muy peligrosos para los bafiistas y algunos deportistas
(windserf), al igual que las latas y los vidrios. La limpieza en estas areas es efectiva
para objetos medios y grandes, los pequefios se pueden extraer parcialmente. El
problema de estos trabajos no es tanto el de sacar los objetos, sino mas bien el de

localizarlos (al estar sumergidos).

Para la localizacion sistematica de los objetos a remover se debe trabajar con
una ecosonda capaz de establecer densidades y profundidad, un GPS, un detector de
metales acuatico y con un lente sumergible para visualizar el objeto y poder plantear
su remocion, sin embargo cuando una laguna con algunos afios comienza a acumular
sedimentos en descomposicion en el fondo por lo general se piensa en secar el

ambiente para su restauracion.

Si esta operacion no se hace correctamente el resultado probable es un

ambiente que al afio esta invadido casi en su totalidad por vegetacion acuatica

arraigada.
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Estos fondos, aunque sean removidos y extraidos los sedimentos en

descomposicion, deben ser tratados antes de llenar el estanque o la laguna.

Si la extraccion se hace con pala excavadora y sin secar el lago se deben
atender varios problemas potenciales como la asfixia de peces, el enturbiamiento y
sobre todo la contaminacion organica de la columna de agua. La extraccion menos
traumatica de estos sedimentos — sin sacar el agua - se realiza empleando mini dragas

y tratando el agua con precipitantes para mitigar la remocion.

Como recomendacion del experto manifestd que se debe estructurar un
programa de seguimiento y monitoreo debe contemplar como minimo lo indicado en
cada una de los procesos que se deben elaborar dentro del manejo ambiental y que
permita verificar si la magnitud y naturaleza de los impactos ambientales para que se
ajusta a los estandares, y que las estimaciones y compromisos realizados durante la

etapa de evaluacion sean cumplidos.

Los sitios de muestreo deben georreferenciarse y justificar su
representatividad en cuanto a cobertura espacial y temporal, para establecer la red de
monitoreo que permita el seguimiento, asi como elaborar un plan de contingencia
debe contemplar: emergencias y contingencias durante la construccion y los

lineamientos para la operacion.
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Resultados del grupo focal:

Como resultado del grupo focal realizado a 15 personas del sector de la laguna
Cuicocha se pudo evidenciar que si conocen la laguna, también estan conscientes del

mal estado en el que esta y piensan que podria mejorar.

Todos estan de acuerdo con que se deberia dragar la Laguna Cuicocha, porque
no solo que se evitaria la contaminacion que genera en el sector, sino que ademas se

volveria activar el turismo que antes era vital para el cantén.

La mitad de los consultados pertenecen a la junta vecinal, pero no participan
activamente por falta de tiempo, entre las juntas parroquiales mas conocidas se tiene

la Coop. Unidn de los pobres y Comuna sin limites, como las mas mencionadas.

Los consultados estan convencidos en su mayoria que el encargado de la
situacion como de la limpieza de la laguna Cuicocha debe ser el Municipio de
Imbabura y les gustaria enterarse de alguna campafia a traves de la television y la
radio. Ademas una de las respuestas claves es que los ciudadanos estarian dispuestos
a aportar de su planilla de agua y luz la cantidad de $ 0,50 centavos para cumplir con

la limpieza de la laguna, lo que ayudaria enormemente a la gestion del dragado.
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Conclusion

Una vez analizada la informacion a través del proceso de investigacion, con
bases sélidas se llega a la conclusion que lo que se debe realizar es un estudio de
factibilidad que mida el impacto ecologico y social para medir las variables que
pueden ser analizadas para generar cambios relacionados en el entorno inmediato
para hacer de este sector un atractivo dentro de la provincia de Imbabura, a fin de que

los recursos energéticos de esta provincia no sean bajos.

Es mas conveniente realizar el mejoramiento y mantenimiento de las vias
navegables mediante la adquisicion de un equipo de dragado tipo corte y succion, con
un costo de $120,000.00 (Tabla #3). Sistemas de sefalizacion y ayudas a la
navegacion mediante la instalacion de paneles informativos y balizamiento con boyas

ciegas y la implementacion de estaciones hidrométricas.

Los mayores volimenes de dragado estan comprendidos en los cinco primeros
afios del proyecto, se pueden realizar con el equipo seleccionado con una adecuada
programacion de los trabajos, empleando para ello un maximo de 16 semanas que es
el tiempo en el cual se estima realizar los trabajos con 16 horas diarias de trabajo del

equipo de dragado.
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Los trabajos de monitoreo contribuirdn a un adecuado y eficiente trabajo del
mantenimiento de la laguna, permitiendo que se convierta de nuevo como era en el

pasado un punto de encuentro para el turismo de la localidad.

Una vez desarrollado el modelo se lo debe socializar con las empresa publica
ya sea con el Ministerio de Obras Publicas, el Ministerio de Ambiente y la Secretaria
Nacional de Riesgos y Desastres para evaluar el impacto ecoldgico — social para que
sean ellos los encargados y participes del financiamiento y asi poder proceder a la
ejecucion del modelo planteado. Por tema Responsabilidad Social Empresarial se
convocaria a empresas del sector publico que también deseen aportar a esta causa en

beneficio de la comunidad.

Entre la opinion publica y, sobre todo, entre la poblacion involucrada, como
beneficiados que son al ser habitantes del sector de la laguna de Cuicocha estan
conscientes del estado actual de la misma y estan de acuerdo con que se genere una
contribucion de hasta $ 0,50 centavos de la planilla de agua o luz, lo que también
fomentaria su participacion y contribucion solidaria. EL objetivo para ellos es claro:
Que se respete el derecho fundamental del agua para la vida y no priorice satisfacer

las demandas de enormes volimenes de agua de la laguna Cuicocha.
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El trabajo a realizar por parte de la Constructora Holguin S.A, tiene
experiencia en este tipo de trabajos de dragado, gestion de residuos y evaluacion de
impactos ambientales. Fundada en 1990, la cual ha intervenido en multitud de obras
maritimas, dragados, llenados y descontaminacion de banquetas etc. Tanto en su
realizacion como en su ejecucion. Constructora Holguin S.A. certifica sus resultados
y duracion, todos los trabajos estdn acreditados y reconocidos segun las normas

UNE-EN-ISO 9001:2000, con clasificacién F (maritimas).

Constructora Holguin S.A, ha realizado trabajos de dragado, la cual ha sido
reconocida por su trabajo y experiencia fuera del pais de los que destacamos:

Dragado y perfilado puerto de Sant Jordi d”Alfama, Tortosa-Espafia. (4.000 m3
arenas ha calado —3 mts.)

Dragado Muelle de graneros, ampliacién puerto de Castellon-Brasil (5.500 m3 de
fango y lodo).

Dragado de lago de Sanabria, Zamora-Espafa, confeccion de zanja a 32 metros de
profundidad a una distancia lineal de 220 metros.

Dragado de la laguna de Paca, Jauja-Per(, confeccién de zanja a 37 metros de
profundidad a una distancia lineal de 260 metros.

Dragado Muelle de graneros, ampliacion puerto de Castellon, Barcelona-Espafia.
Dragado de banqueta y enrase por contaminacion de fangos y lodos hasta la cota —14

metros, listos para fondeo de cajones de cierre. (5.500 m3 de fango y lodo).
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Con ayuda del ministerio de obras publicas MTOP de Imbabura (Ing. Gabriela
Espin), el prefecto de Imbabura Ing. Diego Garcia y municipio de Otavalo, la
empresa constructora Holguin S.A realizard el proyecto de dragado de la laguna
Cuicocha, ya que es la adecuada para este proyecto reconocida por su calidad de
trabajo, experiencia y cumplimiento en tareas encomendadas ante los 3 organismos
publicos. También fue la ganadora del concurso de licitacion en gestion de residuos y
evaluacion de impactos ambientales en el afio 2008 en Guayaquil-Ecuador, en
funcién de que dicho proyecto fue elegido como la mejor propuesta de dragado para

la laguna Cuicocha.

Se financiard junto con el banco de Pichincha un préstamo del 50%
equivalente al monto de $715,200.09 y el otro 50% de $715,200.09 (Tabla#3) de la
cual la Constructora Holguin S.A. aportard con un 25% equivalente a $178,800.02 y
el 75% del monto de $715,800.02 pertenecen a estos tres organismos publico que
seran pagaderos para la empresa privada, de la cual el ministerio de obras publicas
aportara con un 25% equivalente a $178,800.02, prefecto de Imbabura con un aporte
de 25% equivalente a $178,800.02 y el municipio de Otavalo con un aporte de 25%

equivalente a $178,800.02.
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Dicho proyecto tendra un total de $1, 430,400.18 (Tabla #3), de la cual se va a
facturar un monto total de $536,400.06 que provienen de los tres organismos publico
mencionados anteriormente, con un costo-gasto de $1, 025,200, lo cual el 70%
equivalente al monto de $717,640 se reflejan en los costos y el 30% equivalente al

monto de $ 307,560 se reflejan en los gastos.

La empresa constructora Holguin S.A obtendrd mediante este proyecto un
costo-beneficio de $405,200.18, dicho proyecto tendra un periodo de 5 afios, por lo
tanto un afo en realizar el dragado de la laguna Cuicocha y los otros siguientes afios
para la elaboracion de luz eléctrica de la provincia de Imbabura. Con el fin de
establecer los ingresos sociales de la comunidad, ingresos que provienen de todos los
habitantes de la provincia de Imbabura, cuyo costo tendra un valor de $0,50ctvs en la

planilla basica de la luz eléctrica.

29



DRAGADO DE LA LAGUNA CUICOCHA.

Héctor Holguin - L6pez

Anexos
A continuacion la propuesta financiera para desarrollar el dragado de la
laguna Cuicocha y la elaboracion de luz eléctrica con el fin de establecer los ingresos

sociales.

INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

SUELDOS Y SALARIOS

Cargo Cantidad Monto/ mes (S/.) Total/mes (U.S.$)  Total Inicial (U.S. $)
Personal Administrativo
Capitan de obra 1 $3.000,00 $3.000,00 $36.000,00
Supervisores de Obra 3 $1.000,00 $3.000,00 $36.000,00
Financiero 1 $1.800,00 $1.800,00 $21.600,00
Contador 2 $750.00 $1.500.00 $18.000.00
Acgente de ventas 2 $1.200,00 $ 2.400,00 $28.800,00
Personal Operativo $0,00
Jefe de maquinarias 1 $1.500,00 $1.500,00 $18.000,00
Asistentes de maquinarias 3 $600,00 $1.800,00 $21.600,00
Timonel 2 $ 750,00 $1.500,00 $18.000,00
Dragador 2 $ 450,00 $900,00 $10.800,00
Electricista 3 $600,00 $1.800,00 $21.600,00
Oficial mecénico 3 $700,00 $2.100,00 $ 25.200,00
Asistente 2 $ 450,00 $900,00 $10.800,00
TOTAL SUELDOS Y SALARIOS $ 22.200.00 $ 266.400.00
GASTOS FIJOS
Rubro Cantidad/mes Total/mes (U.S. $) Total/Afio (U.S. $)
Servicios Basicos $ 450,00 $ 450,00 $5.400,00
Alquiler ~ $10.000,00 $10.000,00 $120.000,00
Electricidad ~ $ 4.500,00 $4.500,00 $54.000,00
Aseo y Limpieza $ 300,00 $300,00 $3.600,00
Logjistica y transporte  $ 1.000,00 $1.000,00 $12.000,00
TOTAL DESEMBOLSOS FIJOS $16.250.00 $ 195.000.00
GASTOS VARIABLES
Rubro Cantidad/mes Total/mes (U.S. $) Total/afio (U.S. $)
Gastos Imprevistos ~ $1.036,04 $0,00 $12.432,48
Comida___ $3.840,00 $5.760,00 $69.120,00
TOTAL DESEMBOLSOS VARIABLES $5.760.00 $ 81.552.48

1. Para los Sueldos y Salarios el total mensual se lo ha multiplicado por 12 (Beneficios + extras)
2. Se ha considerado el 1% para el pago de incentivos de dragado.

Tabla # 2: Inversion capital de trabajo.

30



DRAGADO DE LA LAGUNA CUICOCHA.

Héctor Holguin - L6pez

La inversion para la realizacion de este proyecto es de $1, 430,400.19. El
desglose de la misma se detalla a continuacion:

RESUMEN DE INVERSION TOTAL

INVERSION FIJA Monto (U.S. Délares)

Terreno y preparacion 0,00
Equipo y maquinaria de dragado 120.000,00
Equipo de limpieza dragado 0,00
Equipo de transporte 0,00
Obras civiles (edificaciones) 1.500,00
Sub-total 121.500,00
Imprevistos (2% del sub-total) 2.430,00
TOTAL 123.930,00
INVERSION EN INTANGIBLES Monto (U.S. Délares)

Estudio de Factibilidad 738.483,00
Certificaciones y Permisos 800,00
Gastos de organizacion y Constitucion 1.000,00
Sub-total 740.283,00
Imprevistos (2% del sub-total) 14.805,66
TOTAL 755.088,66

INVERSION EN CAPITAL DE TRABA. Monto (U.S. Délares)

Sueldos y salarios 266.400,00
Gastos Fijos 195.000,00
Gastos Variables 81.552,48
Sub-total 542.952,48
Imprevistos (2% del sub-total) 10.859,05
TOTAL 553.811,53
INVERSION TOTAL Monto (U.S. Délares)
Inversion Fija 121.500,00
Inversion en Intangibles 755.088,66
Inversion en Capital de Trabajo 553.811,53
TOTAL 1.430.400,19
MONTO
COMPOSICION DE LA INVERSION 9% DE APORTACION APORTACIO
NES
CAPITAL PROPIO 50% $ 715.200,09
PRESTAMO 50% $ 715.200,09

Tabla #3: Resumen Inversion Total.
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De acuerdo a lo revisado se planea generar ingresos a partir de la venta de
9000 hogares a un precio de $10,00 de tal manera que el primer afio se originen
ventas de $1, 080,000.00 con un crecimiento del 12%. Cada afio se registran flujos
positivos después de descontar costos y gastos.

Flujo de Caja -$1.430400,19 $370.88304 $434.46013 $506.41870 §587.842.92 $679.955,25
Flujo de Caja libre $453.131,05 §$50363220 $561.01L,11 $626.179,00 $700.165,52
Flujo acumulado -$1.430400,19 -$1.050517,15 -$625.057,02 -$118.638,32 $469.204,60 $1.149.159,85
indice de rentabilidad 2631% 28,15% 3091% 32,89% 34,10%

Valor residual = Utilidad neta en el afio 10/Costo de oportunidad del capital propio
Impuestos = de la utilidad antes de impuestos 34,60% (*) No incluye la depreciacion
(Prorrateado entre 15% de participacion a trabajadores y (**) No incluye capital de trabajo
25% de impuesto a la renta)

INDICADORES ECONOMICOS
VAN 366.962,84
TR 20,86%

Tasa de descuento utilizada para calcular el VAN = Costo de oportunidad del capital propio : 12,00%

Tabla # 4: Flujo de caja proyecto.
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El préstamo a realizar sera por $715,200.09 pagaderos a 5 afios a una tasa de
interés de 11,50%. El detalle de los pagos anualizados se encuentra en la siguiente
tabla:

TABLA DE AMORTIZACION

Monto $715.200,09
Tasa 11,50%
Gracia 0
Tiempo 5
Pago $195.951,79
Tiempo Capital Interés Pago Saldo
0 $715.200,09
1 $113.703,78 $82.248,01 $195.951,79  $601.496,32
2 $126.779,71 $69.172,08 $195.951,79 $474.716,60
3 $141.359,38 $54.592,41 $195.951,79  $333.357,22
4 $157.615,71 $38.336,08 $195.951,79 $175.741,52
5 $175.741,52 $20.210,27 $195.951,79 $ 0,00
Préstamo de Trabajo
TIEMPC 0 1 2 g 4 5
CAPITAL $113.703,78 $126.779,71 $141.359,38 $157.615,71 $175.741,52
INTERES $82.248,01 $69.172,08 $54592,41  $38.336,08 $20.210,27
PAGO $195.951,79 $195.951,79 $195.951,79 $195.951,79  $195.951,79
SALDO $715.200,09 $601.496,32 $474.716,60 $333.357,22 $175.741,52 $ 0,00

Tabla # 5: Tabla de amortizaciones.
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Focus group

El focus group estuvo dirigido a 15 habitantes del sector y se realizé en la

Prefectura de la provincia de Imbabura el feriado de Carnaval del 2014. El objetivo

de este focus group fue recolectar percepciones de los habitantes de este sector a

través de esta herramienta de investigacion primaria. Pero sobretodo saber de qué

forma podrian ellos contribuir dentro de este proceso de dragado de la laguna.

Fecha de la Encuesta: / / Edad:
Provincia: Distrito:
Sector:

Persona Encuestada (jefe del hogar): Padre ( ) Madre ()
Otro

1.- ;Conoce la laguna Cuicocha? Si() No( )

2.- ;Cudl es el estado actual de la laguna Cuicocha?

Bueno ( )

Aceptable ( )

3.- ¢(Cree que se deberia dragar la Laguna Cuicocha? Si()

4.- ¢Por qué?

5.- ¢Beneficiaria la situacion actual de la ciudad al dragar la laguna Cuicocha?

Si (

Malo ( ) Podria mejorar ( )

)

No ( ) No sabe ()

6.- Medios de comunicacidn que usa la familia con mayor frecuencia

Radio

Diarios y Revistas

Canal de T.V.

Emisora

Horario

Frecuencia

Canal

Horario

Internet

Redes sociales
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7.- ¢En cual es estos servicios basicos estaria dispuesto ayudar a dragar la
laguna?

a. Energia eléctrica () b. Agua potable ( ) c. Teléfono ( )

8.- ¢Existe una Junta Vecinal o Comité Barrial? Si( ) No ( )

9.- ¢(Como participa usted en ella?

10.- ; Qué organizaciones de los vecinos (comunidad-cooperativa) existen en la

ciudad? Nombre las 2 mas importantes en su consideracion:

Organizaciones Actividades que realizan Lideres

11.- ;Qué entidades en la ciudad; se encargan del mantenimiento natural en
especial de la laguna Cuicocha?

Organizaciones Actividad

12.- ;Cuadl seria el valor mensual con el que estaria de acuerdo en aportar para la
limpieza de la laguna Cuicocha?

S.. 0,25 () Sl 0,50( ) S, 1,00 ()
S.. 1,50 () Sl 2,00( )
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ENTREVISTA
El objetivo de la entrevista fue recabar informacion técnica de cual seria el mejor
proceso para dragar la laguna Cuicocha, asi como su impacto social y estuvo dirigida
a expertos del tema ambiental, también de seguridad y riesgo de desastres
ambientales, bajo el siguiente formato:
Nombre:
Cargo: Organizacion:

Fecha:

1.- ;Como encargado esta consciente del estado actual de la laguna Cuicocha?

2.- ¢ Qué cree ha impedido la limpieza de la misma todo este tiempo?

3.- ¢De quién es la responsabilidad del estado de la laguna Cuicocha?

4.- ¢Conoce si se ha hecho algin estudio para ver la factibilidad de dragar esta
laguna?

5.- ¢ Cuél seria el método o proceso adecuado para dragar la laguna Cuicocha?

6.- ¢ Cudl seria el presupuesto estimado?

7.- ¢En qué beneficiaria este cambio para los habitantes de esta provincia?

8.- ¢Piensa que los ciudadanos estarian dispuestos a dar un pequefio aporte del cobro
de alguno de los servicios basicos para el dragado de la laguna? ¢Cual de los

impuestos seria el apropiado?
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