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RESUMEN

El presente trabajo se realiza con el propdésito de diagnosticar e identificar, de ser el
caso, las fuentes de salinidad que pudieran afectar la calidad del agua superficial
trasvasada por el canal de riego Chongén — San Vicente y su area de influencia
compuesta por las cuencas de los rios Javita y Zapotal, dentro del Canton Santa Elena

en la Provincia del mismo nombre.

Para lograr la caracterizacion correcta de las aguas superficiales se establecio un
esquema de desglose de trabajo compuesta por una investigacion bibliografica
preliminar, salidas de campo de investigacién y de toma de muestras de agua en 13
puntos del canal, en donde se midieron pardmetros inestables como pH, conductividad

eléctrica, salinidad, solidos disueltos totales, temperatura y presién atmosférica.

En el laboratorio de Ingenieria Sanitaria se procedid a la determinacion de las
concentraciones mayoritarias de iones calcio, magnesio, potasio, sodio, cloruros,

bicarbonatos, nitratos, nitritos, sulfatos.

Se analizaron los resultados obtenidos tanto en campo como en laboratorio, y se
determind que el agua del canal cumple con las normativas nacionales para el uso de
riego beneficiando a 9000 hectareas destinadas a la produccién agricola con fines de

consumo interno y de exportacion.

Palabra Clave: agua, riego, salinidad, agricultura.



ABSTRACT

The present work is carried out with the purpose of diagnosing and identifying, if
applicable, the sources of salinity that could affect the quality of the surface water
transferred through the Chongdn - San Vicente irrigation canal and its area of influence
composed of the basins of the Javita and Zapotal rivers, within the Canton Santa Elena

in the Province of the same name.

To achieve the correct characterization of the surface waters, a work breakdown
scheme was established consisting of a preliminary bibliographic investigation, field
trips for research and water sampling at 13 points of the canal, where unstable
parameters such as pH, electrical conductivity, salinity, total dissolved solids,

temperature and atmospheric pressure were measured.

In the Sanitary Engineering laboratory, the majority concentrations of calcium,
magnesium, potassium, sodium, chlorides, bicarbonates, nitrates, nitrites, and sulfates

were determined.

The results obtained both in the field and in the laboratory were analyzed, and it was
determined that the canal's water complies with the national regulations for the use of
irrigation, benefiting 9000 hectares destined for agricultural production for internal

consumption and export purposes.

Keywords: water, irrigation, salinity, agriculture.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

11 Antecedentes

La Provincia de Santa Elena localizada en la costa del Ecuador, creada el 7
de noviembre de 2007, tiene una extension de 3.762,8 km?, distribuidos en sus tres
cantones: Santa Elena con 3.668,90 km?, Salinas con 68,7 km2 y La Libertad con

25,3 km2 de area territorial.

Tiene una poblacion de 308.693 habitantes (INEC, 2010), con una poblacién
en edad de trabajar (PET) de 108.930 habitantes, cuyas ramas de actividad mas

representativas a la que se dedican se detallan a continuacion:

Tabla 1.1 Actividades mas representativas de la poblacién en edad de trabajar de la
Provincia de Santa Elena. (INEC, 2010)

Tipo de Actividad | Rama de Actividad Poblacion

Primarias Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 12.182

Secundarias Industrias manufactureras 5.517
Construccion 4.299

Terciarias Comercio al por mayor y menor Yy |5.871
reparaciones

12



Porcentajes por rama de Actividad PET

y

\

11,43%

12,16% 8,90%

= Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura
= Industrias manufactureras
Construccidn
Comercio al por mayor y menor y reparaciones

= Otros

Imagen 1.1 Porcentajes por rama de Actividad PET en la provincia de Santa Elena.
Fuente: Censos de Poblacion. 2010 INEC

La parte norte de la provincia de Santa Elena sufre un déficit de
abastecimiento de agua no solo para uso agricola sino también para consumo
humano, dada la desertificacibn ocasionada por la tala indiscriminada de los
bosques primarios y el cambio climético, convirtiendo la zona en una de las mas
deprimidas a pesar de que sus suelos son de buena calidad para el desarrollo

agropecuario.
El Canal de Riego Chongdn — San Vicente se comenz0 a construir en el afio

del 2008 y fue inaugurado en noviembre del 2014 como respuesta a la necesidad

de agua acta para riego y consumo humano, con un costo de $ 63'910.182,10
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ejecutado por la Secretaria Nacional del Agua, actualmente Ministerio del Ambiente,

Agua y Transicion Ecologica.

El objetivo del proyecto planteaba beneficiar a 85.000 habitantes, asentados
en 9.000 hectareas de las cuencas de los rios Javita y Zapotal, actas para la

agricultura y que estas subutilizadas por las restricciones de acceso al agua.

ESTACION DE
VALLE DEL BOMBEO DAULE

s EMBALSE
R JAZ‘I" +_<"L.SAN VICENTE

s

e o 1
- DENGON - SAN VIC
O

Imagen 1.2 Esquema del proyecto Trasvase Chongdn — San Vicente.

Fuente: www.elciudadano.com.ec
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1.2 Localizacion
El Proyecto de Trasvase desde el Canal Chongdén — Sube y Baja al Embalse
San Vicente esta situado en el Cantdén Santa Elena, provincia del mismo nombre

localizada en la costa del Ecuador.
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Imagen 1.3: Ubicacion del proyecto Trasvase Chongon — San Vicente y los puntos

de toma de muestra de la Camparia 2008
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Informacién basica
1.3.1 Geologia
El area de estudio se encuentra localizada en las cuencas de los rios
Javita y Zapotal que se caracterizan por una sedimentacion profunda con

rasgos estructurales y estratigraficos particulares. (Rodriguez, 2014).

Formacion Cayo (Cretdceo Superior).- Formada por areniscas
volcénicas brechosas de color verde oscuro, grauvacas, lulitas y argilitas de
color gris. La Formacion presenta una secuencia amplia de estratificaciones

delgadas a gruesas generalmente con buzamiento al Sur.

Grupo Azucar (Paleoceno- Eoceno Medio).- Constituido por tres
unidades fundamentales: Estancia (inferior), Chanduy (intermedia) y

Engabao (superior).

Formacion Estancia.- Es la unidad basal del Grupo y consiste en
areniscas interestratificados, limonitas y lutitas. Las areniscas de color pardo

y gris obscuro son predominantemente siliceas.

Formacion Chanduy.- Constituye la parte intermedia del Grupo
Azlicar y se caracteriza por presentar conglomerados poligénicos que

alternan con lentejones arenosos y lutiticos.

16



Formacion Engabao.- Es la parte superior del grupo y es bastante
semejante a la Formaciéon Estancia, presentando una serie de areniscas de
color gris oscuro a gris azulado y café sucio, con alteracion de lechos

delgados de lutitas y unos pocos estratos de conglomerados.

Los sedimentos del Grupo Azucar estdn plegados, fallados y
fracturados y se encuentran expuestos en los Cerros de Playas, Estancia,

Chanduy y Azlcar.

Grupo Ancon (Eoceno Medio a Superior).- Continuo al Grupo
Azucar o a la Formacion San Eduardo, esta constituido por
interestratificaciones de areniscas, arcillitas, limolitas y lutitas que varian de
color azul a plomo. Es frecuente encontrar turbiditas y vetillas de yeso. Los

sedimentos estan afectados por tectonismo intenso. (Rodriguez, 2014)

Formacion Zapotal.- Esta constituida por una secuencia espesa de
sedimentos marinos pocos profundos que van hasta clasticos continentales
gruesos. La formacién tiene predominancia de areniscas gruesas macizas,
con estratificaciones oblicuas; existen ademas bancos de conglomerados y
lutitas intercaladas con moluscos y restos de plantas silicificadas. El contacto

con el Grupo Ancon infrayacente es normal. (Rodriguez, 2014).

17



Formacion Progreso (Mioceno Superior).- Esta compuesta en
orden de importancia por areniscas, limonitas, y lutitas, aunque los estratos
de coquina son localmente comunes y en ciertas partes se puede encontrar
cenizas y bentonita. La mayor parte de areniscas de grano fino y limosas pero
pueden ser también de grano grueso y conglomeraticas. En los afloramientos

las areniscas y limonitas suelen ser deleznables. (Rodriguez, 2014)

Formacion Tablazo.- Conformadas por terrazas marinas bioclasticas,
arcillas sedimentarias blancas, Esta compuesta de coquinas, conglomerados

con estratificacién entrecruzada.

La tectdnica es responsable del aislamiento de los terrenos como

escalones suspendidos.

Ademas los materiales involucrados en este levantamiento pueden o

no tener una naturaleza y origen similar.

Por estas razones estos terrenos no deben ser caracterizados como
una formacién, aun asi el término “tablazo” es ampliamente usado para
nombrar a las terrazas al enfocar su aspecto morfoldgico y hacen referencia

a las terrazas marinas levantadas. (CELEC, 2011).
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Depdsitos Aluviales (Holoceno).- Se trata de depdsitos constituidos
por lodos y limos alrededor de los rios que forman el drenaje de los Rios,
cubren grandes partes de la zona. En algunas partes posee pequefias trazas
de arcillas y arenas flojamente compactadas. Franjas planas estrechas de
sedimentos fluviales se han depositado a lo largo de los Rios de la zona de
estudio, en algunos casos son extensos y mas pequefios en otros.

(Rodriguez, 2014).

1.3.2 Edafologia.

El area de estudio del proyecto involucra las cuencas hidrograficas de
los rios Zapotal y Javita, abarcando 9000 hectareas de suelos con gran

potencial agricola.

Segun la clasificacion por su capacidad de uso, basado en las Normas
y Principios del Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos de
América, se encuentran los siguientes tipos de suelos:

Tipo A: Tierras apropiadas para cultivos intensivos y otros usos, y

Tipo B: Tierras apropiadas para cultivos permanente, pastos y

aprovechamiento forestal.
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Los espesores de los suelos son de potencia media (0.5 — 1 m.),
formando un nivel de meteorizacion poco profundo, que en algunos casos no

supera los 80 cm.

Las caracteristicas fisicas de los suelos muestran que los contenidos
de humedad son bajos, sin embargo, en épocas de invierno, este contenido
puede incrementarse de tal manera que puede llegar a saturar a los suelos,
esponjarlos y fisurarlos y ocasionar una reduccion en la resistencia al corte.

(CELEC, 2011).

1.3.3 Hidrologia

Los factores principales que inciden sobre las condiciones climaticas
de la peninsula de Santa Elena son: la corriente fria de Humboldt, las
corrientes calidas de El Nifio y el desplazamiento de la zona de convergencia

intertropical.

El periodo de mayor pluviosidad esta comprendido entre los meses de
enero a mayo, conocido como estacion lluviosa, dada la influencia de la
corriente calida del Nifio que se desplaza hacia el sur encontrdndose con la

corriente fia de Humboldt, creando una corriente de aire himedo que al
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desplazarse tierra adentro se encuentran con la barrera natural formada por

la Cordillera de los Andes,

Localmente, la presencia de la corriente fria del Humboldt y su
interaccion con la cordillera Chongon Colonche generan garuas tenues
durante la estacion seca, de junio a diciembre, lo cual mantiene relativamente

estable la temperatura en un promedio de 23,5°C.

La precipitacion promedio anual tomando los datos en el periodo de
1990 al 2013 es de 442.4 mm teniendo en consideracion el afio del 1998 en
el que se presentd el evento conocido como “El Nifo” que causo
inundaciones en toda la region Litoral del pais. Si no se considera este afio
de precipitaciones excepcionalmente altas (2472,3 mm durante todo el afio

1998) el promedio de precipitacion anual cae a 235,1 mm.

El balance hidrico del sector estd en constante déficit ya que la
Evapotranspiracion Potencial ETP tiene un promedio anual de 1333 mm, que
es significativamente mayor que el promedio de precipitacién anuales, por lo

gue se considera que en los acuiferos subterraneos la recarga es casi nula.
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1.3.4 Hidroquimica

Durante el afio 2019 se tomaron 31 muestras en el campo y se
analizaron en el laboratorio diversos parametros para caracterizar la

Hidroquimica del sector.

Dichas muestras no solo se tomaron en puntos del canal, mas bien
buscaron abarcar la zona de influencia, recogiendo datos de pozos de agua

subterranea de las formaciones Azulcar, Tablazo y Progreso, ademas de rios.

Conductividad Eléctrica (CE).- La conductividad se define como la
capacidad de una sustancia de conducir la corriente eléctrica a través de los
iones disueltos. La unidad de medicion utilizada comunmente es el micro

Siemens/cm (uS/cm).

La mayoria de los cuerpos de agua mantienen una conductividad
razonablemente constante. Cambios significativos en la CE pueden deberse
a inundaciones, evaporacion o contaminacién antropogénica, lo cual puede

ser usado como linea base en estudios de calidad de agua.

Los valores de conductivas eléctrica, tomados en el campo, arrojaran

valores de muy diferentes dependiendo del lugar donde se obtuvo la muestra,
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por lo que a continuaciéon se detallan las muestras mas representativas de

cada fuente de la camparfia 2019 en el mismo sector (tabla 1.2)

Tabla 1.2 Conductividades eléctricas de los puntos mas

representativos de cada fuente de agua tomados en la campafia 2019.

Muestra Fecha de toma Tipo de Muestra Conductividad
de muestra (us/cm)

Canal Y 09/07/2019 Agua de Canal 202

Canal Sube y Baja 09/07/2019 Agua de Canal 206

Canal Julio Moreno 09/07/2019 Agua de Canal 200

Canal Azlcar 08/07/2019 Agua de Canal 257

Canal San Vicente 31/05/2019 Agua de Canal 962

Sacachum 09/07/2019 Agua Subterranea Formacion 1940
Progreso

Pechiche 1 01/06/2019 Agua Subterranea Formacion 3799
Tablazo

Saya 1 08/07/2019 Agua Subterranea Formacion Azucar 2451

Segun el TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Secundaria de
Medio Ambiente), se establecen restricciones para el uso del agua destinada
para riego en funcion a los niveles de conductividad eléctrica detallados en la

siguiente tabla.
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Tabla 1.3 Niveles de conductividad eléctrica en aguas y sus

restricciones para uso agricola. (TULSMA, 2002)

Conductividad
Grado de restriccion
(us/cm)
<700 Ninguno
700 Ligero
3000 Moderado
>3000 Severo

Por lo que observamos que de las muestras tomadas en el canal solo
una presenta un grado de restriccion ligero para su uso para riego, no asi
para las muestras tomadas de pozo de agua subterranea de las diferentes
formaciones geoldgicas de la zona que presentan grados de restriccién de

ligero a moderado para su uso en la agricultura.

Electrolitos Disueltos en agua.- Los principales electrolitos disueltos
en agua muestreados en la campafa 2019 fueron Sodio, Potasio, Calcio,
Magnesio, Cloro, Sulfatos y Bicarbonato. Estos datos nos dan una

caracterizacion de la calidad y contenido de solidos disueltos.

A continuacion los diagramas de Stiff (representacion grafica de los
contenidos de electrolitos) de los puntos mas representativos de la campafa

2019 (Tabla 1.4)
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Tabla 1.4 Electrolitos y tipo de agua de los puntos de muestra mas

representativos de la campafia 2019.

504

] ) Tipo de )
Muestra Diagrama de Stiff Tipo de Agua
Muestra
Canal Y Canal-Y Agua de Canal Magnésica
Na+K cl
Bicarbonatada
Ca 504
Mg HCO3+CO3
3 1 1 3 (meqg/l)
Canal Sube-y-Baja Agua de Canal Sadica Clorurada
Na+K Cl
Sube y
Baja
Ca S04
Mg HCO3+C03
08 6 24 2 0 2 4 6 &8 10 (megl)
Canal Julio-Moreno-Canal Agua de Canal Magnésica
Na+K cl
Julio Bicarbonatada
Moreno
Ca 504
Mg HCO3+C03
3 1 1 3 (megll)
Canal Canal-Azucar Agua de Canal Magnésica
Na+K cl
Azlcar 1 Clorurada
Ca
Mg

HCO3+C0O3
Wwa 6 4 20 2 46 & 10 (mead
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Canal San Canal-Sa:-\:i;eme . Agua de Canal Magnésica
.
Vicente Sulfatada
Ca 504
Mg HCO3+C0O3
231915117 3 1 5 8 1317 21 (meq/l)
Sacachum secanctun ; Agua Sédica Clorurada
.
a Subterranea
Formacion
ca s04 Progreso
Mg HCO3+C03
W& 6 420 2 46 5 10 (megl
Pechiche pecmc..p: . ; Agua Saddica Clorurada
.
1 a Subterranea
Formacion
Ca S04 Tablazo
Mg HCO3+C03
34282216 104 2 & 142026 32 (megl)
Saya l et ; Agua Sdédica Clorurada
.
a Subterrdnea
Formacion
Ca 504 AzUcar
Mg HCO3+C03
20 16 125 4 0 4 5 12 16 20  (megl)

De igual manera observamos que en los puntos pertenecientes al
canal Chongén San Vicente el nivel de electrolitos disueltos es muy por
debajo de los resultados obtenidos de muestras tomadas en agua

subterraneas de la zona de influencia del canal.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Identificar las fuentes de salinidad que afectan tanto las aguas
superficiales como subterraneas en el area de influencia del Canal de
trasvase Chongon — San Vicente a traveés del analisis hidrogeologico e
hidroquimico para contribuir a la mejora de la gestion del recurso hidrico en

la zona de estudio.

1.5 Justificacion

Dada la importancia del recurso hidrico para la mayoria de la poblacién
de la peninsula de Santa Elena, sumado a los efectos presentes y futuros del
cambio climéatico en la regién, el presente proyecto busca identificar
variaciones de salinidad que sean afectadas por los procesos hidroldgicos,
hidrogeoldgicos e hidroquimicos del sector y asi aprovechar el agua del Canal

Chongén — San Vicente.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Reconocimiento de campo, campafias de muestreo y analisis en

laboratorio
El desarrollo de este proyecto comienza con el levantamiento de nuevos
datos en campo correspondientes a 13 puntos de agua superficial en el canal
de irrigacién Chongon - San Vicente, cuenca del Zapotal. Estos puntos fueron
seleccionados en base a la prospeccion in situ que se realizé, facilidad de
acceso y seguridad registrando las coordenadas satelitales de los puntos que
cumplan con estos requisitos. Se tomara una muestra de agua superficial a lo

largo del canal cada 4 Km.

Ademas, se han seleccionado 5 puntos de agua superficial y 3 puntos
de agua subterranea estudiadas en el afio 2019 dentro del marco del proyecto:
“Evaluation of Groundwater Recharge Dynamics and Groundwater Balance in
a Semi-Arid Irrigation Zone, Using Hydrological, Hydrochemical and Isotope
Approaches: The case Study of the Chongon-San Vicente Irrigation Canal,
Santa Elena Province, Ecuador”. Por facilidad, se referird al proyecto
mencionado como “proyecto OIEA”. Estos puntos fueron seleccionados debido

a las peculiares facies hidroquimicas que presentaron, las cuales fueron
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presentadas en la seccion 1.3.4, sirviendo de ayuda para la interpretacion en

la zona de estudio.

La Imagen 2.1 muestra los puntos de agua superficial muestreados en
las salidas de campo actuales, y los puntos de agua superficial y subterranea

existentes dentro de la zona de estudio.
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1 1 1
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Imagen 2.1: Puntos de muestreados en las salidas de campo.

La Tabla 2.1 contiene el inventario de los puntos de agua superficial
muestreados dentro de este proyecto integrador y los correspondientes a la

campafia realizada en el afio 2019 dentro del proyecto OIEA.
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Tabla 2.1. Inventario de los puntos muestreados a lo largo del canal de irrigacidon

Chongon-San Vicente en la cuenca del Zapotal.

Nombre de Tipo de Agua Campafa
Coord. X Coord. Y
muestra

Magnésica 2019
Canal Y 579162.00mE |9755074.00 m S |Bicarbonatada

Magnésica 2019
Canal Julio Moreno |570351.00mE |9758369.00 mS |Bicarbonatada
Sube y Baja 560890.00mE |9757251.00m s | Sodica Clorurada 2019
Canal Azticar 546173.00mE |9751416.00m S | Magnésica Clorurada  |2019

Magnésica 2021
Canal 1 57917248 mE 9755121.52 m S | Bicarbonatada

Magnésica 2021
Canal 2 569764.01mE |[9756274.81 mS | Bicarbonatada

Magnésica 2021
Canal 3 567999.26 mE |9757054.87 m S |Bicarbonatada

Magnésica 2021
Canal A 572163.07mE |9756167.37 mS | Bicarbonatada

Magnésica 2021
Canal B 573019.30 mE [9755945.82 mS | Bicarbonatada

Magnésica 2021
Canal C 574401.00 mE |9755305.20m S | Bicarbonatada

Magnésica 2021

Canal Alterno 2

570143.73 mE

9756623.50m S

Bicarbonatada

2.2 Protocolo de muestreo de agua superficial

El tipo de muestreo que se realiz6 en las campafias de muestreo

corresponde a simple debido a las restricciones de movilidad originada por la

pandemia de la COVID-19. Las muestras de agua superficial fueron envasadas

en recipientes de plastico de polietileno de alta densidad, se realizé el

enjuague de la botella tres veces para que las paredes de la botella se

impregnen de la calidad del agua muestreada. Para recolectar las muestras de

agua superficial se utilizé un balde con una soga, el cual también fue

enjuagado tres veces con el agua del canal.
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Imagen 2.2 Recoleccion de muestra in-situ. Fuente: El autor

Se procedio a etiquetar los recipientes y a colocarlos en una hielera
portétil para conservacion a temperatura entre 4 a 5°C como lo recomienda la
Norma INEN 2169: Agua. Calidad del Agua. Muestreo. Manejo y Conservacion
de muestras para andlisis de iones mayoritarios. En cada punto se midieron
los pardmetros inestables con el equipo multiparamétrico HANNAH HI 9829 el
cual se calibr6 para mediciones de pH y conductividad eléctrica con
variaciones del 5% y se registraron los datos en una libreta de campo. Los

parametros inestables medidos en campo con la multiparamétrica fueron pH,
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conductividad eléctrica (CE), conductividad absoluta (CA), salinidad, solidos
disueltos totales (SDT), temperatura, y presion atmosférica. Ademas, se
realizd la medicion de turbidez con el equipo turbidimetro HACH 2100Q
debidamente calibrado con variaciones de +10%. La Fig. 2.1 muestra la
medicion de los parametros inestables en campo medidas con los equipos

multiparamétrico y turbidimetro.

Imagen 2.3 Medicion de parametros in-situ con el medidor multiparamétrico y
turbidimetro. Fuente: El autor
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La Tabla 2.2 resume los resultados de los parametros inestables

medidos in-situ en los puntos de agua superficial recolectados.

Tabla 2.2 Parametros medidos en sitio de los puntos muestreados a lo largo del

canal de irrigacién Chongon-San Vicente en la cuenca del Zapotal.

. o Sélidos - L,

Nombre de ORP Condych_wda Conductivida Totales Salinida Temp Presio

pH d Eléctrica d Absoluta . d n atm.

la muestra [mV] [uS/cm] [US/cmA] Disueltos [PSU] [°C] [Kpa]

STD [mg/L]

Canal 1 6.4 240 168 169 84 0.08 25.2 | 100.1

Canal 2 6.4 224 153 154 77 0.07 25.3 | 100.4

Canal 3 6.4 218 160 164 82 0.08 25.3 | 100.3

Canal A 6.5 273 155 157 77 0.07 25.8 | 100.1

Canal B 6.7 257 150 154 75 0.07 26.1 | 100.1

Canal C 6.6 256 141 146 71 0.07 26.7 | 100.1
Canal 2

Alterno 6.2 251 149 151 75 0.07 25.8 | 100.3

En el Laboratorio de Sanitaria de la FICT-ESPOL se analizaron los
iones mayoritarios de las muestras de agua superficiales correspondientes a
calcio, magnesio, potasio, sodio, cloruros, bicarbonatos, nitratos, nitritos,
sulfatos. El objetivo de este analisis es determinar las facies hidroquimicas del
agua superficial del canal Chongdn-San Vicente e identificar variaciones de
concentracion de estos iones comparando estos resultados con los obtenidos
dentro del proyecto OIEA. A continuacion, en la Tabla 2.3 se detallan los
meétodos analiticos que se utilizaron para la cuantificacion de los iones

mayoritarios en el laboratorio.
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Tabla 2.3 Técnicas y métodos analiticos utilizados para realizar la cuantificacion

de los iones mayoritarios en agua superficial.

16n Método analiticos Equino
utilizado quip
Ca2* Volumetria, titulacion
EDTA
— — Bureta y matraces
M2+ Volumetria, titulacion
9 EDTA
8042'
Cr Espectrofotometro HACH
NOz Espectrofotométrico P
NO.- DR 3900
2
K+
. C Multiparamétrica HACH
Na Potenciomeétrico HQ40d
HCO3 Vqurqe'gna, tltu[ag:lon con Bureta y matraces
acido sulfarico

2.3 Trabajo de gabinete y analisis de resultados

La evaluacion de los datos recopilados en campo como los resultados
de los analisis de laboratorio se la realizara con la elaboracion de diagramas

de Stiff y diagramas de Schoeller utilizando la herramienta libre Hatarichem.

Este proyecto integrador corresponde a una componente de
investigacion del proyecto OIEA, cuyos resultados se encuentran orientados
a diagnosticar la hidrologia, hidrogeologia e hidroquimica del area de estudio
cuyo canal Chongdn-San Vicente se utiliza para actividades de irrigacion en
el sector. Por este motivo, se analizaran los criterios de calidad para aguas
de uso agricola o de riego establecidos en el Texto Unificado de Legislaciéon

Secundaria Ambiental (TULSMA), especificamente la tabla 7 donde se
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establecen los “PARAMETROS DE LOS NIVELES GUIA DE LA CALIDAD
DEL AGUA PARA RIEGOQO”. De este analisis se excluiran concentraciones de

boro por limitaciones de reactivos.

Estas fuentes en base a las investigaciones bibliograficas y a
prospecciones previas, pudieran ser geoldgicas, por la influencia de las
formaciones Tablazo, Azucar o Progreso, pudieran ser por penetracion de
agua marina a los acuiferos subterraneos y posteriormente a los reservorios

ubicados en puntos intermedios del canal Chongdn — San Vicente.

Otra posible fuente de contaminacion pudiera ser la misma actividad
agricola que aunque no llega a ser a gran escala, representa un factor a
considerar dado el manejo artesanal de pesticidas y fertilizantes en las

pequefias fincas del sector.

2.4 Alternativas de diseio

Para evaluar la interaccion del canal Chongén — San Vicente con la zona
de estudio (hidrologia, hidroquimica), se debe disefiar un plan de monitoreo
acorde a la realidad del sector, en esto influyen diversos factores como

econdémicos, sociales, técnicos y ambientales.
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A nivel socioecondmico se debe tomar en consideracion la baja densidad
poblacional de la zona, lo que deriva en pocas vias de acceso y la mayoria con
muy bajo mantenimiento por lo que durante la estacion lluviosa incluso las
destinadas para trafico vehicular pudiera no ser garantia de acceso a los puntos
a ser estudiados. A su vez, hay que asegurar la capacidad de analisis en
laboratorio de las muestras tomadas, lo que involucra reactivos y equipos con

un costo que debe ser considerado al decidir la alternativa de muestreo.

El disefio del plan de monitoreo debe tomar en cuenta la capacidad del
personal de no solo recoger las muestras sino de toma de decisiones en el
campo y en el laboratorio, el correcto andlisis de los resultados y la presentacion

de conclusiones adecuadas con criterio.

Como toda actividad humana, el estudio involucra impactos ambientales
tanto en la zona de estudio como en las actividades de laboratorio, ya que
muchos sectores del canal la vegetaciébn es abundante y aunque es poco
probable que se incurra en dafios al medio ambiente durante las labores de
campo, es nuestra obligacion tomarlas en consideracion. Por otra parte en las
actividades de laboratorio, la determinacion de los parametros inestables
involucra la utilizacion de reactivos y desechos de insumos que pudieran

contaminar fuentes de agua por lo que su correcta disposicion es indispensable.
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Tomando en cuenta estos factores se presentan las siguientes
alternativas:
» Disefio de estudio basico
» Disefio de estudio intermedio

» Disefio de estudio complejo.

2.4.1 Criterios para la seleccién de alternativas

Los criterios para la seleccion de la alternativa adecuada para la
correcta caracterizacion de canal de riego Chongon — San Vicente fueron
escogidos considerando las necesidades del estudio y su importancia no solo
desde el punto de vista econdmico, sino también técnico, social, ambiental y
legal, dado que todos estos factores deben tener ser parte de la ponderacion

en funcion de su importancia.

Dichos criterios pretenden abarcar todos los aspectos a tener en
cuenta para cumplir con el objetivo de garantizar la calidad del recurso agua

en el sector, dado el potencial agricola de la provincia de Santa Elena.

La capacidad de recolectar muestras y su posterior analisis, se ve
limitada por la cantidad de recursos econdémicos disponibles para realizar un
monitoreo extensivo, asi como la periodicidad con la que se puede realizar el

estudio.
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La capacidad técnica del equipo de investigacion es sumamente
importante y no solo involucra los equipos y su correcto uso, sino la aptitud
del personal y su destreza al momento de tomar decisiones y llegar a

conclusiones adecuadas.

El sector del Canal comprende zonas en las que hay que considerar
las condiciones de accesibilidad ya estan debidamente cercadas y

legalmente no se puede acceder sin un permiso de los propietarios.

Tabla 2.4 Factores y criterios a considerarse en la eleccion de la

alternativa de disefio.

Factor Criterio

Econdmico | Periodicidad de muestreo.

Numero de puntos a muestrear.

Costo de analisis de laboratorio.

Costo de perforacion de pozos de observacion.

Instalacion de estacion limnigrafica/hidrométrica para

medicion de flujo.

Técnico Analisis en laboratorios acreditados

Existencia de pozos cercanos al canal.

Equipo de trabajo para toma de decisiones, analisis e

interpretacion

Conocimiento técnico previo de las condiciones

hidrol6gicas e hidroguimicas de la cuenca.

Ambiental | Impactos de trabajo de campo

Impactos de trabajo en laboratorio

Legal Accesibilidad a los puntos de muestreo.
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2.4.2 Descripcion de los criterios para la seleccion de alternativas
Periodicidad de muestreo: La frecuencia con la que se realiza el
muestreo y andlisis de los resultados. Dada la climatologia del sector, las
condiciones varian considerablemente entre la estacion lluviosa (diciembre a
mayo) y la estacion seca (junio a noviembre), por lo que es recomendable
que el estudio involucre muestreos abarcando minimo estos dos periodos

climéaticos.

NUumero de puntos a muestrear: Cantidad de puntos a muestrear
seleccionando muestras a lo largo del canal y sus alrededores para poder
levantar un perfil de comportamiento hidroquimico completo. Podria
considerarse que un mayor niamero de muestras resultaria en un mejor
estudio, pero el canal en su mayor parte se encuentra impermeabilizado por
lo cual la variacién de los valores de los pardmetros podria ser minima.
Recolectar y analizar muestras solo con el fin de tener més puntos
incrementara los costos del estudio. Este criterio también implica la logistica
para llegar de al sitio de muestreo, los costos de movilizacion y el estado de

las vias y senderos.

Costo de analisis de laboratorio: El procesamiento y analisis en

laboratorio de cada muestra tiene un valor econémico ademas dicho valor
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econdmico se incrementa dependiendo de las técnicas que se empleen en

laboratorio y la precision deseada.

Costo de perforacion de pozos de observacion: Valor econémico
de la construccion de un numero de pozos para evaluar las interacciones

entre el agua subterranea y el agua superficial transportada por el canal.

Instalacion de estacion limnigrafica/hidrométrica para medicion
de flujo: Considerar la instalacion de una estacion para la medicion de flujo
y asi determinar el caudal de agua que entra al canal y monitorear el flujo a
lo largo del mismo para conocer pérdidas naturales por infiltracion vy

evaporacion, o artificiales por captaciones autorizadas o no.

Anélisis de laboratorio acreditados: La existencia de laboratorios
acreditados que garanticen el correcto manejo, almacenamiento y analisis de
las muestras tomadas en campo y la obtencion de los parametros inestables

necesarios.

Existencia de pozos cerca del canal: La presencia de pozos
perforados previamente en el area de influencia del canal. Este criterio es
indispensable para la determinacion de posibles relaciones entre el agua

superficial y la subterranea.
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Equipo de trabajo para toma de decisiones, anédlisis e
interpretacion: Contar con el personal capacitado para, mas alla de tomar
muestras y analizarlas, sintetizar la informacion con criterio y establecer

conclusiones.

Conocimiento técnico previo de las condiciones hidrolégicas e
hidroguimico de la cuenca: Existencia de estudios previos para identificar
los analitos que se espera encontrar y que sirvan para determinar si el agua

distribuida por el canal es acta para el uso agricola.

Impactos de trabajo de campo: Involucra todos los impactos
ambientales que se producen en la actividad de muestreo en campo,
involucrando la correcta disposicion de desperdicios, movilizacion en
vehiculos de combustion interna y afectacion de la flora y fauna durante la

actividad.

Impactos de trabajo de laboratorio: Involucra todos los impactos
ambientales producidos en el trabajo de laboratorio, incluyendo el correcto
manejo de residuos de reactivos, la disposicién final de muestras ya

analizadas y de desechos peligrosos por presencia de metales pesados.
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Accesibilidad a los puntos de muestreo: Condiciones legales de
acceso a tierras privadas, tramite de permisos y disponibilidad de tiempo de

los propietarios de las tierras en las zonas cercanas al canal para coordinar

con la agenda del personal de muestreo.

2.4.3 Ventajas y desventajas de cada criterio

En cada criterio elegido se establecen sus ventajas y desventajas en

la tabla 2.5.

Tabla 2.5 Ventajas y desventajas de los criterios para escoger la

alternativa de diseno.

Criterio

Ventajas

Desventajas

Periodicidad de muestreo.

- Abarcar las estaciones
climaticas del sector y su
influencia en la Hidroquimica

del canal.

- En época lluviosa

incrementa el costo al

dificultar el acceso al sector.

NUmero puntos a muestrear.

- A mayor numero de
muestras, mejor comprension
de la hidroquimica del canal y

sus variaciones.

- Aumento del costo del
muestreo.

- Datos repetitivos al no existir
entre

variaciones puntos

muestreados muy cercanos.

Costo de analisis de

laboratorio.

- Abarcar un analisis mas

completo incluyendo iones
mayoritarios, minoritarios,
microbioldgico, metales

pesados, pesticidas tiene un

costo mas alto.

- Al tratar de abaratar los
costos, se aumenta la
incertidumbre en la

interpretacion de resultados.

Costo de perforacion de

pozos de observacién.

- La perforacién de un pozo
nuevo garantiza el acceso a

las aguas subterraneas.

- Aumento de costos totales

del estudio.
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Instalacion de estacion | - Conocer el flujo de agua | - Aumento de costos del
limnigréafica/hidrométrica desde el trasvase hasta el | estudio.
para medicién de flujo. canal Chongoén — San Vicente
y posible evaluacion de
pérdidas por captaciones no
autorizadas.
Analisis en laboratorios | - La certificacion por un | - El costo se incrementa

acreditados.

del

laboratorio y sus equipos

organismo  pertinente

garantiza el nivel de precision

de los resultados.

debido a la certificacién.

de

cercanos al canal.

Existencia pozos

- Evaluar la relacion entre el

agua  superficial 'y la

subterranea

- Aumentar el costo del

muestreo al no encontrar

pozos y tener que excavarlos.

Equipo de trabajo para toma
de decisiones, andlisis e

interpretacion

- Garantizar la obtencion de
conclusiones vélidas, para asi
tomar decisiones sobre el

sector y su desarrollo.

- Aumentar el equipo de
trabajo en exceso y asi el

costo del estudio.

Conocimiento técnico previo
de

hidrol6gicas e hidroquimico

las condiciones

de la cuenca.

- La investigacion previa de
estudios anteriores sefiala la
hoja de ruta y facilita la

determinacion de puntos a

- Pudiera sesgar la decision

de que puntos son
importantes para el muestreo

sin considerar la actualidad

muestrear, la formulacién de | del sector.
hipétesis y la toma de
decisiones.
Impactos de trabajo de |- Considerar todos los | - Establecer restricciones
campo impactos y asi en lo | paraeltrabajo en el campo
evitarlos o mitigarlos. y encarecer el estudio por
los costos de mitigacion.
Impactos de trabajo de | - Considerar la afectacion | - Aumento del costo del
laboratorio ambiental producida por | estudio para incluir el
los residuos de laboratorio. | precio de la correcta
disposicion de los
desechos.
Accesibilidad alos puntos de | - ElI acceso facilita el | - La presencia de tramos
muestreo. trabajo de campo vy |inaccesibles restringe el

garantiza que el trabajo
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realizado por el equipo sea | muestreo debido a Ila

adecuado. propiedad privada.

2.4.4 Metodologia de andlisis de alternativas

Para el andlisis de las alternativas planteadas se va a utilizar la Escala
de Likert, definida como un instrumento de medicion de datos que se basa
en solicitar la evaluacion de un sujeto ante una serie de items o juicios a modo
de afirmaciones. Este tipo de escala surgié en 1932, cuando Rensis Likert
(1903-1981) publicé un informe en el que exponia como usar un tipo de

instrumento para la medicién de las actitudes. (Matas, 2018)

El criterio que se requiere evaluar representa la propiedad que el
investigador esta interesado en medir y las respuestas se deben dar en
términos de grados de acuerdo o desacuerdo. El nUmero de opciones de
respuesta mas usado es de cinco, donde a cada categoria se la asigna un
valor numérico que llevara al evaluador a una puntuacion total producto de

las puntuaciones de todos los items.

Para tomar la decision mas adecuada entre las alternativas propuestas
de disefio se le asignara un peso a cada item o criterio establecido ya que
los criterios seleccionados tienen un impacto variado en la solucion

presentada.
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La escala por utilizar estara compuesta de 3 valores: 1 positivo, 1
negativo y 1 neutro, y representan diferentes situacion para cada criterio
segun las propiedades de cada uno. Adicionalmente se debe establecer si el
criterio evaluado tiene o no restricciones.

Tabla 2.6 Escala y porcentaje de peso de cada criterio.

Criterio Peso ESCALA

% 1 3 5
Periodicidad de muestreo. | 10 Anual Semestral Trimestral
Numero de puntos a | 15 Menos a 5 Entre 5y 15 Mayor a 15
muestrear.
Costo de anaélisis de | 10 Muy elevado Razonable Econémico
laboratorio.
Costo de perforacion de | 5 Muy elevado Razonable Econémico

pozos de observacion.

Instalaciobn de estaciéon | 5 Ninguna Limnimetro (sonda | Estacion

limnigrafica/hidrométrica de presion) hidrométrica

para medicion de flujo. automatizada

Andlisis en laboratorios | 10 Equipos  bésicos | Equipos de | Equipos de

acreditados. de andlisis en | laboratorio  mas | laboratorio de alto
campo y con | sencillos - | nivel técnico -

precision limitada. potenciométricos, cromatografia de
titulométricos y | gases, absorcion

espectrofotométric | atomica,

0s. espectrometria de
masa.
Existencia de pozos | 5 Inexistencia Pozos disponibles | Red completa de
cercanos al canal. en el sector pozos
Equipo de trabajo para | 10 Inexistencia  del | Existencia de un | Existencia de mas
toma de decisiones, equipo capacitado. | equipo capacitado | de un  equipo
anélisis e interpretacion capacitado.
Conocimiento técnico | 5 Ausencia de Razonable Amplia bibliografia,
previo de las condiciones bibliografia, datos, | bibliografia, datos, | datos, y

hidrolégicas e y conocimientos | y  conocimientos | conocimientos

. . locales disponibles | locales disponibles | locales
hidroquimico de lacuenca.

disponibles.
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Impactos de trabajo de | 10 Alto Impacto Impacto medio Bajo impacto

campo

Impactos de trabajo de | 5 Alto Impacto Impacto medio Bajo impacto

laboratorio

Accesibilidad a los puntos | 10 Sin acceso y costo | Acceso con | Acceso sin

de muestreo. elevado restricciones y | restricciones y
costo razonable costo econémico

2.4.5 Descripcion de las alternativas
Tomando en consideracion los parametros mas criticos se han

escogido tres alternativas de disefio muestral, detalladas a continuacion:

Disefio de estudio basico.- Involucra toma puntual de parametros
fisico- quimicos en campo, por ejemplo: conductividad, temperatura, pH,
turbidez, sin toma de muestras para andlisis en laboratorio, directamente en

el cauce del canal en 2 a 4 puntos de facil acceso con una periodicidad anual.

Disefio de estudio intermedio.- Involucra toma de parametros
inestables en el campo como conductividad, temperatura, pH, turbidez,
medicién de flujo o caudal (limnimetro). Este disefio incluye la toma de
muestras para andlisis basico de iones mayoritarios y microbiolégicos en
laboratorio (técnicas espectrofotométricas, titulométricas, conteo rapido) en
minimo 10 puntos del cauce del canal con una distancia promedio de 4 km 'y
en por lo menos 2 pozos en el area de influencia del mismo con periodicidad

semestral.
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Disefio de estudio complejo.- Involucra toma de parametros
inestables en el campo conductividad, temperatura, pH, turbidez, medicion
de flujo caudal (limnimetro) y toma de muestras para analisis en laboratorio
acreditados de iones mayoritarios, minoritarios, microbiolégicos, metales
pesados, pesticidas (técnicas cromatograficas, absorcion atomica,
espectrometria de masas y cromatografia de gases) en minimo 20 puntos
del cauce del canal con una distancia promedio de 2 km y en minimo 5 pozos
en el area de influencia del mismo con periodicidad trimestral. Ademas

instalacion de estacion hidrométrica con sensor ultrasonico.

2.5 Analisis cualitativo de los criterios frente a las alternativas

- Periodicidad de muestreo.

En el Disefio de estudio basico se establece realizar el analisis una vez al
afo, durante la época seca. En el Disefio de estudio intermedio se programa
realizar el muestreo semestralmente, una vez durante la estacién seca y otra
durante la estacion lluviosa. Por ultimo en el Disefio de estudio complejo se
contempla la realizacion del muestreo cada 3 meses, completando 4 veces en

el ano.
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- Numero de muestras a recolectar.

En el Disefo de estudio basico se plantea realizar el muestreo en entre 2
y 4 puntos del canal directamente sin considerar muestreo en pozos del sector.
En el Disefio de estudio intermedio se programa realizar el muestreo en
minimo 10 puntos del canal y 2 puntos en pozos existentes. Por ultimo en el
Disefio de estudio complejo se contempla la realizacién del muestreo cada 3
meses, completando 4 veces en el afio. Este criterio esta restringido por la
cantidad de financiamiento disponible, por lo que se debe considerar el disefio
gue, a pesar no tener una gran cantidad de puntos a estudiar, nos permita

caracterizar de manera precisa la situacion.

- Costo de analisis de laboratorio

En la alternativa de Disefio béasica solo se consideran andlisis de
pardmetros inestables en campo con un sonda Multiparamétrica lo que estaria
en el rango de un $15 a $20 cada muestra, mas un 15% de costos de
movilizacion. En el Disefio intermedio a mas del andlisis de muestras en sitio,
se considera la determinacién de iones mayoritarios y microbiolégicos con un
costo entre $80 y $100 cada muestra. Por ultimo en la alternativa de Disefio
compleja se plantea realizar analisis de iones mayoritarios, minoritarios,
microbiolégicos, metales pesados y pesticidas, con un costo aproximado de

entre $180 y $225 cada punto.
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Tabla 2.7 Costos de andlisis segun los andlisis requeridos por cada punto.

Tipo de analisis Basico |Intermedio| Complejo
Parametros Inestables en campo S15 S15 S15
lones mayoritarios y

microbiolégicos - S80 S80
lones minoritarios, metales

pesados y pesticidas. - - $100
Total $15 $95 $195

- Costo de perforacion de pozos de observacion.

El costo de perforacion de un pozo para acceso al agua subterranea es el
mismo para las 3 alternativas pero solo en la alternativa de Disefio compleja

se considera su realizaciéon con un costo elevado considerando la zona.

- Instalacion de estacion limnigrafica/hidrométrica para medicién de

flujo.

En el Disefio de estudio basico no se contempla la instalacién de esta
estacion, en la alternativa de Disefio de estudio intermedio se incluye la
instalacion de un limnimetro a presion y la alternativa de Disefio de estudio

complejo prevé la instalacion de una estacion hidrométrica automatizada.

- Andlisis en laboratorios acreditados.
En la primera alternativa no se contempla la realizacion de analisis de
laboratorio por lo que los equipos necesarios son basicos. En la alternativa de

Disefio intermedio se considera la necesidad de equipos potenciométricos,
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titulométricos y espectrofotométricos y en la alternativa de Disefio complejo se
necesitan equipos de cromatografia de gases, absorcidbn atomica y

espectrometria de masas.

- Existencia de pozos cercanos al canal.

En el Disefo de estudio basico no se plantea realizar la toma de muestras
de aguas subterrdneas. En el Disefio de estudio intermedio se contempla la
recoleccion de muestras y su analisis en el laboratorio de 2 pozos existentes
en el area de influencia del canal. Por ultimo en el Disefio de estudio complejo
se incluye la recoleccion de muestras de varias muestras (>=5
aproximadamente) pozos ya sean existentes o perforados por el equipo

investigador.

- Equipo de trabajo para toma de decisiones, analisis e interpretacion.

Las tres alternativas contemplan que el equipo de trabajo este
correctamente capacitado para tomar decisiones con criterio cientifico, dando

como resultado un correcto analisis e interpretacion de los resultados.

- Conocimiento técnico previo de las condiciones hidrolégicas e

hidroquimicas de la cuenca.
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Para las tres alternativas existe disponible bibliografia, analisis e
interpretacion de resultados y toma de decisiones previa para facilitar la

determinacién de puntos a muestrear.

- Impactos de trabajo de campo

En el Disefio de estudio basico el nivel de impacto ambiental es bajo, al
igual que en la alternativa de Disefio de estudio intermedio. En la alternativa
de Disefo de estudio complejo se considera un nivel de impacto medio, dadas
las continuas salidas al campo y la recoleccién de mas muestras, asi como la

perforacion de pozos.

- Impactos de trabajo de laboratorio

En el Disefio de estudio basico el nivel de impacto ambiental en laboratorio
es inexistente dado que no se contempla analisis de muestras. En la
alternativa de Disefio de estudio intermedio y en la alternativa de Disefio de
estudio complejo se considera un nivel de impacto medio, debido a la
necesidad de usar reactivos quimicos en las actividades de laboratorio,

generando desechos peligrosos.
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- Accesibilidad a los puntos de muestreo.

En el Disefio de estudio bésico, el acceso a los pocos puntos de muestreo
es considerado sin restricciones dado que son en vias y caminos publicos. En
el Diseflo de estudio intermedio, el acceso puede tener alguno tipo de
restriccion con un costo razonable, dada la cantidad de puntos a muestrear.
Mientras que en el Disefio de estudio complejo, consideramos que el acceso
a algunos puntos sera restringido ya que se encuentran dentro de propiedades
privadas para lo cual es necesario investigar la posibilidad de tramitar permisos

lo que encarecera y demorara el estudio.

2.6 Andlisis de las alternativas de disefio

A continuacion se muestra la Tabla 2.8 con el peso en porcentaje
asignado a cada criterio y la respectiva puntuacién para cada alternativa para
obtener un resultado cuantitativo de cada una de las alternativas. Como se
aprecia en esta tabla, una vez ponderados los valores asignados a cada
criterio multiplicados por el peso de cada uno, se obtiene que la alternativa
mas apropiada para desarrollar en este proyecto es la segunda, el disefio de
estudio intermedio el cual brinda las herramientas necesarias para evaluar el
comportamiento hidrolégica e hidroquimico del canal Chongon - San Vicente

y su interaccion con el agua subterranea.
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Tabla 2.8 Valores ponderados y eleccién de alternativa.

Criteri Peso Alternativa Alternativa Alternativa
riterio
% disefio basico disefio intermedio disefio complejo
Periodicidad de muestreo. 10 1 3 5
Numero de puntos a muestrear 15 1 3 5
Costo de analisis de laboratorio 10 5 3 1
Costo de perforacion de pozos . 1
de observacion.
Instalacion de estacion
limnigrafica/hidrométrica para 5 1 3 5
medicién de flujo.
Andlisis en laboratorios
. 10 - 3 5
acreditados.
Existencia de pozos cercanos al
10 - 5 3
canal.
Equipo de trabajo para toma de
decisiones, andlisis e 5 5 5 5
interpretacion
Conocimiento técnico previo de
las condiciones hidrolégicas e 5 5 5 5
hidroguimico de la cuenca.
Impactos de trabajo de campo 10 5 5 3
Impactos de trabajo de
. 5 5 3 1
laboratorio
Accesibilidad a los puntos de
10 5 3 1
muestreo.
TOTAL 100 33 41 40
TOTAL PONDERADO 2.55 3.45 3.4
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Para determinar el estado hidroquimico de las aguas superficiales del Canal
Chongon San Vicente, se procedido a tomar muestras en 11 puntos de aguas
superficiales en el cauce del canal propiamente y en 2 reservorios de agua

intermedios.

Ademas dentro de este andlisis se comparard con 6 muestras tomadas
previamente en el sector, de las cuales 4 son de aguas subterraneas y 2 aguas

superficiales.
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Imagen 3.1 Mapa del canal Chongén — San Vicente y los puntos de muestras.
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3.1 Balance l6nico
Para calcular el porcentaje de error del balance i6nico se utilizd la

siguiente formula:

Suma de cationes — Suma de aniones
x 100 =

Suma de Aniones + Suma de Cationes

Siendo la suma de cationes de Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio en
miliequivalentes por litro (mEQ/L) y la suma de aniones de Sulfato, Cloruro,

Nitrito, Nitrato y Bicarbonato en miliequivalentes por litro (mEqg/L).

En la tabla 3.1 se observa los valores obtenidos en laboratorio para los
diferentes iones mayoritarios de la muestras recolectadas en el presente
trabajo, ademas de 6 muestras parte de otro proyecto que complementaran el

analisis del agua no solo del canal, sino del area de influencia del mismo.
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Tabla 3.1 Concentracién de iones mayoritarios de las muestras de agua tomadas y

balance i6nico

. ca2+ | Mg2+ | K+ | Na+ | so42- | cl- | NO3- | NO2- | HCO3- | suma | suma
Estacion (mEq/L) Cationes | Aniones % Error
Canal1-Y | 0520 | 1.120 | 0.064 | 0.014 | 0.188 | 0.110 | 0.047 | 0.000 | 0590 | 1.717 0.935 29.51
CanalC | 0480 | 1.040 | 0.069 | 0002 | 0208 | 0.110 | 0.037 | 0.000 | 0.656 | 1.591 1.012 22.26
Canal B 0.720 | 0.760 | 0.074 | 0.004 | 0208 | 0.133 | 0.037 | 0.000 | 0.656 | 1.558 1034 | 2022
CanalA | 0920 | 3.000 |0.069 | 0028 | 0208 | 0.130 | 0.035 | 0.000 | 0590 | 4.017 0.964 | 61.29
Canal 2 0.840 | 1.200 | 0.001 | 0.004 | 0229 | 0.079 | 0.019 | 0.001 | 0.623 | 2.045 0.952 36.48
Canal 2AIt | 0.840 | 0.880 | 0.066 | 0.019 | 0.208 | 0.124 | 0.037 | 0.000 | 0.590 | 1.805 0.960 30.56
Salida3.1 | 0720 | 1.280 | 0.077 | 0.003 | 0271 | 0.119 | 0.03L | 0000 | 0.623 | 2.080 1.043 33.19
Canal 3 0.280 | 3.800 | 0.061 | 0.044 | 0208 | 0.144 | 0.073 | 0.000 | 0.689 | 4.185 1114 | 57.96
Salida3.2 | 0560 | 1.360 | 0.074 | 0002 | 0.250 | 0.172 | 0.084 | 0.000 | 0.656 | 1.996 1.162 26.42
Salida33 | 0.760 | 0.880 | 0.061 | 0.003 | 0.188 | 0.215 | 0.060 | 0.000 | 0.689 | 1.704 1.150 19.40
Salida34 | 0560 | 1.840 | 0.082 | 0008 | 0.125 | 0.384 | 0.035 | 0.000 | 0721 | 2.490 1.266 32,57
Salida35 | 0560 | 1.640 | 0.110 | 0.121 | 0.250 | 0.438 | 0.032 | 0.000 | 0.689 | 2430 1.409 26.61
Salida3.6 | 0800 | 1.360 | 0.118 | 0.113 | 0.271 | 0.415 | 0039 | 0000 | 1.115 | 2.390 1.840 13.01
San Vicente | 2280 | 1.280 |0.230 | 3.908 | 3.750 | 5010 | 0.118 | 0001 | 1.836 | 7.698 | 10714 | -16.38
Aguadita | 13.880 | 10.760 | 1.918 | 63.362 | 45.625 | 55558 | 0.334 | 0.004 | 4.262 | 89.921 | 105783 | -8.11
Calicanto | 14.520 | 12.440 | 0.069 | 10.611 | 8.333 | 28439 | 0.118 | 0.004 | 3.148 | 37.640 | 40.042 | -3.09
A?z?]ncir 2200 | 0120 |0.138| 0238 | 0313 | 0517 | 0.048 | 0.001 | 0.852 | 2.696 1.731 21.79
Sacanchun | 8760 | 3.560 | 0.100 | 6.681 | 5.833 | 9.230 | 0.756 | 0001 | 2951 | 19.101 | 18.772 0.87
LaCiénega | 27.360 | 72.640 | 2.941 | 26.638 | 85.417 | 24.908 | 23.000 | 0.003 | 3.541 | 129.579 | 136.869 | -2.74

Se ha observado que las concentraciones en la suma de cationes es
mayor a la de la suma de aniones lo que produce un error en el balance iénico

superior al 10% que se considera aceptables para este tipo de aguas.

Una de las razones por la que pudiera producirse esto podria ser porque
se ha subestimado el bicarbonato, y se ha sobreestimado magnesio. Para

corroborar esta hipétesis se recomienda enviar tres muestras frescas de los
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puntos representativos a un laboratorio acreditado independiente para

confirmar o rechazar esta hipotesis.

Otra hipotesis para los elevados niveles de magnesio en las muestras
pudieran ser interferencias producidas por otros aniones (Aluminio, Bario,
Cobre), ya que el método empleado para su determinacion (Volumetria,
Titulacion con EDTA) no distingue entre estos y los incluye en el resultado de

la concentracion de magnesio.

3.2 Caracterizacion de las aguas superficiales y subterraneas.

Para determinar la composiciéon hidroquimica del agua del Canal
Chongén — San Vicente, se utilizara los recursos gréaficos disponibles en la
herramienta Hatarichem de acceso gratuito, la cual nos permite obtener los

diagramas de Stiff, Schoeller y Piper de manera rapida.

3.2.1 Diagrama de Stiff

Es una representacion grafica de las concentraciones de iones
mayoritarios de una muestra de agua en mili equivalentes por litro (mEqg/l). El
perfil de los cationes se representa a la izquierda y el de los aniones a la

derecha.
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En la Imagen 3.2 se observa que las 13 muestras recolectadas, tienen

una mayormente una composicion magneésico — bicarbonatada, lo cual es de

esperar en aguas superficiales sin interaccidon con aguas subterraneas.

Canal 1-Y Canal C
Na+K Cl Na+K i Cl
f
Ca S04 ca ! S04
Mg i HCO3+CO3 Mg S0 HCO3+CO3
mEg/L 4 2 0 2 4 mEglL mEg/L 4 2 0 2 4 mEq/L
Canal B Canal A
Na+K cl Na+K A cl
Ca S04 Ca y | S04
//,/ \
Mg HCO3+CO3 Mg HCO3+CO3
mEq/L 4 2 0 2 4 mEqlL mEq/L 4 2 0 2 4  mEg/lL
Canal 2 Alterno
Canal 2
Na+K P Cl
Na+K cl il
| {
Al Ca { S04
Ca [ S04 |
R ol
" AR —— Mg — HCO3+C03
g =5 3 mEqL 4 2 0 2 4 mEqL
mEg/L 4 2 0 2 4 mEglL
Canal 3
Na+K Cl
Ca y S04
Mg == HCO3+C03
mEg/L 4 2 2 4  mEg/lL
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Salida 3.1
Na+K Cl
Ca I‘: so4
Mg ; HCO3+CO3
mEq/L 4 2 mEq/L
Salida 3.3
Na+K Cl
ca 1 S04
Mg " HCO3+CO3
mEg/L 4 2 mEgq/L
Salida 3.5
Na+K Cl
Ca S04
Mg HCO3+CO3
mEqg/L 4 2 mEgq/L
Canal Azicar
Na+K Cl
Ca /\/ so4
Mg HCO3+CO3
mEg/L 4 2 mEg/L

Salida 3.2

Na+K Cl
Ca ," S04
"\
Mg | HCO3+CO3
mEq/L 4 2 4 mEq/L
Salida 3.4
Na+K (¢]]
Ca S04
Mg HCO3+CO3
mEg/L 4 2 4 mEg/L
Salida 3.6
Na+K 71 Cl
ca J 04
Mg A HCO3+CO3
mEqg/L 4 2 4 mEg/L
Canal San Vicente
Na+K ,Cl
.
Ca k S04
Mg HCO3+C0O3
mEqg/L 4 2 0 2 4 mEq/L

Imagen 3.2 Diagramas de Stiff de las muestras de agua superficial.

En los puntos Canal Ay Canal 3 son en los que se observa una mayor

concentracion de magnesio, con 3 y 3.8 mEg/L respectivamente, en

comparaciéon con los demas puntos en los cuyo valor promedio es de 1.1

mEg/L. El origen de esta anomalia precisa mas investigacion ya que se

puede establecer dos hipétesis, la primera un error en la medicién de analitos

debido a las interferencias que puede contener el agua, o una subestimacion
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de aniones. El punto Canal A es un embalse desde donde se deriva el agua
hacia dos canales, el primero hacia la Presa San Vicente y el segundo hacia
la Presa El Azucar, y como se observa en la Imagen 3.3 no esta

impermeabilizado.

Imagen 3.3 Recoleccién de muestra en el punto Canal A

Como parte del analisis, se incluyo los datos de 6 muestras de aguas
tomadas en otro estudio, de las cuales 2 son aguas superficiales y 4

subterraneas.

La muestra del punto Canal San Vicente (Imagen 3.2), es una de

dichas muestras. Se encuentra localizado en el acuifero del rio Javita, que
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es un acuifero aluvial permeable (Rodriguez, 2014). Al parecer esto facilitaria
la mezcla del agua superficial y subterranea debido a que este tramo del
canal no se encuentra impermeabilizado, permitiendo una mayor interaccion

con las aguas subterraneas (descargas de aguas).

En la Imagen 3.4 se observan las composiciones de las muestras
tomadas en el area de influencia del canal. La diferencia con las
composiciones anteriores es evidente ya que su interaccion con aguas
salobres se refleja en la forma de los diagramas con una forma de triAngulo

invertido.
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Sacachum Calicanto

Na+K | ; Cl Na+K y Cl
Ca ‘;“; S04 Ca / S04
Mg HCO3+C0O3 Mg "Ar——fﬁ HCO3+CO3
mEq/L 40 20 0 20 40mEq/L mEgq/L 40 20 0 20 40mEg/L
Aguadita
Na+K ; Cl
& . S04
Mg - HCO3+CO3

mEg/L 80 60 40 20 0 20 40 60 80 mEq/L

La Cienega
Narit [ T Cl
Mg i —— = HC08+CO3

mEq/L 80 60 40 20 0 20 40 60 80 mEq/L

Imagen 3.4 Diagramas de Stiff de las muestras tomadas en el area de

influencia del canal

En las 4 muestras de agua subterranea se observa que los niveles de
iones mayoritarios son muy superiores a los de agua superficial, en una
proporcién de y que su composicidn no es igual para todas las muestras es
asi que existen aguas Magnésica — Sulfatada (La Ciénega), Sédica-
Clorurada (Aguadita), Calcica- Clorurada (Sacachum y Calicanto), ya que
pertenecen a diferentes acuiferos como Tablazo, Progreso y AzUcar entre los

mas importantes (Rodriguez, 2014).
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3.2.2 Diagrama de Schoeller

El diagrama de Schoeller emplea una escala semilogaritmica para
representar las concentraciones de iones, con la ventaja de que se pueden
visualizar varias muestras. Es apropiado para estudiar la evolucién temporal
de las aguas en un mismo sitio y su variacion composicional en diferentes

localidades (Lillo, 2007).

En la Imagen 3.5 se observa claramente la transicion de las
composiciones de las aguas estudiadas, teniendo un grupo con una
composicién muy similar de aguas superficiales (azul), y otro grupo de aguas

subterraneas (naranja).

Las aguas superficiales tienen en promedio una composiciéon de
sulfatos de 0.25 mEg/L, 0.9 mEg/L de Calcio, 0.7 mEg/L de Bicarbonatos y
0.2 mEg/L Cloruros, en cambio las aguas subterrdneas tienen un promedio
de sulfatos de 50 mEqg/L, 20 mEg/L de Calcio, 4.5 mEqg/L de Bicarbonatos y

30 mEg/L Cloruros.

En las muestras tomadas en Canal San Vicente (morado), Sacachum

(verde) y Calicanto (café) se evidencia la transicion entre ambos tipos de
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aguas. Siendo asi que el punto Sacachum (verde) tiene una composicion de
sulfatos de 5.8 mEg/L, 8.7 mEg/L de Calcio, 2.9 mEg/L de Bicarbonatosy 9.2

mEg/L Cloruros.

El punto denominado Sacachum, a pesar de ser agua subterranea,
esta cerca de un arroyo por lo que se favorece la mezcla con agua superficial
por lo que se aprecia una composicion similar en proporcién a la Canal San
Vicente. El punto Calicanto es un pozo somero que se ve afectado por las
precipitaciones estacionales, pero en época seca tiene interaccion con

aerosoles de agua marina, lo que justifica su composicién clorurada.
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Imagen 3.5 Diagrama de Schoeller.

3.2.3 Diagrama de Piper

Calicanto
Canal San Vicent
Sacachum

Agua Subteranea

Agua Superficial

El diagrama de Piper es utilizado como un grafico efectivo para la

representacion de muestras de agua en estudios hidrogeoldgicos. Los

porcentajes de las concentraciones de los principales iones en mEg/L son

mostrados en el diagrama.
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En el triangulo inferior izquierdo se muestran las concentraciones de
aniones, mientras que el triangulo derecho muestra las concentraciones
ponderadas de cationes. Ambas concentraciones son luego proyectadas en

el rombo.

En la Imagen 3.6 se observa nuevamente que la mayoria de las aguas
superficiales analizadas tienen una proporcion de analitos bicarbonatada
(encerradas en celeste) magnésica (encerrada en morado), y que las aguas
subterraneas (simbolos cafés) reflejan una proporcion de analitos Célcica

Clorurada dada la influencia de los acuiferos presentes en la zona.

En el rombo superior del diagrama de Piper observamos que aunque
dentro del grupo de aguas fresca (Bicarbonato-Magnésica) se incluye al
punto La Ciénega (Cuadrado café) que a pesar de ser agua subterranea,

tienen en proporcién la misma composicion.

Asi mismo se observa que el punto Canal San Vicente (® azul) se

agrupa con las aguas subterraneas (encerrada en amarillo) al tener una

concentracion mayoritariamente Clorurada — Sédica.
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El punto Calicanto (triangulo café) refleja una mezcla entre los
tipos de aguas por eso se encuentra casi en el centro del rombo

superior del diagrama.
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Imagen 3.6 Diagrama de Piper.
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3.3 Datos de Campo.

En la tabla 3.2 se puede observar los datos obtenidos durante las dos
salidas de campo realizadas los dias 21 de junio y 30 de junio del 2021, en 13
puntos de agua superficial en el canal Chongdén — San Vicente, y fueron
obtenidos con equipo multiparamétrico HANNAH HI 9829 y el equipo

turbidimetro HACH 2100Q debidamente calibrados.

Los pardmetros inestables medidos en campo fueron pH, conductividad

eléctrica (CE), conductividad absoluta (CA), salinidad, sélidos disueltos totales

(SDT), temperatura, presion atmosférica y turbidez.
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Tabla 3.2 Datos de campo de 13 muestras tomadas en aguas superficiales del Canal Chongén — San Vicente.

COORDENADAS Nombre de la _ ORP Cond,uct!vidad Conductividad 'Is'glti:IZ: Salinida | Tempe | Presio Turbidez
Tipo de Canal pH Eléctrica Absoluta . d ratura | natm.
muestra [mV] A Disueltos o NTU
Este Norte [uS/em] [uS/emA ] STD [mg/L] [PSU] [°Cl [Kpa]
579172 | 9755121 | Canal 1-Y Canal Impermeabilizado | 6.4 240 168 169 84 0.08 25.2 100.1 1.99
574401 | 9755305 | Canal C Canal Impermeabilizado | 6.6 256 141 146 71 0.07 26.7 | 100.1 8.65
573019 | 9755945 | Canal B Canal Impermeabilizado | 6.7 257 150 154 75 0.07 26.1 | 100.1 7.68
572163 | 9756167 | Canal A Embalse Rio Cachul 6.5 273 155 157 77 0.07 25.8 | 100.1 125
Canal sin
569764 | 9756274 | Canal 2 Impermeabilizar 6.4 224 153 154 77 0.07 253 | 1004 6.55
570143 | 9756623 | Canal 2 Alterno | Canal Impermeabilizado | 6.2 251 149 151 75 0.07 25.8 | 100.3 221
. Canal sin
570362 | 9758376 Salida 3.1 Impermeabilizar 5.9 100 152 152 77 0.07 24.8 | 99.96 1.74
567999 | 9757054 | Canal 3 Canal . SNl 65 218 160 164 82 0.08 25.3 | 100.3 41.3
Impermeabilizar
. Canal sin
567999 | 9757051 Salida 3.2 Impermeabilizar 5.9 185 149 148 75 0.07 24.6 | 100.3 24.3
Salida 3.3 Canal SNl 57 | 101 150 151 75 007 | 252 | 1004 | 33.7
560910 | 9757287 ) Impermeabilizar ) ' ' ) '
Salida 3.4 Canal SNt 62 | 249 163 163 82 008 | 250 | 100.6 | 54.7
553066 | 9755653 ' Impermeabilizar ) ) ) ) )
548002 | 9752454 | Salida 3.5 Embalse El Azlcar 5.6 332 207 207 102 0.10 256 | 100.4 491
546195 | 9751396 | Salida 3.6 Canal impermeabilizado | 5.9 335 209 209 106 0.10 244 | 100.7 25

70




A continuacion se analizan los datos mas relevantes.

3.3.1 PH

El pH es una medida de cuan acida o basica es una sustancia.
Analizando el comportamiento del pH a lo largo del canal se observa que en
el punto inicial Canal 1-Y tenemos un valor de 6.4 ligeramente acido y se
mantiene estable hasta el punto Canal 3 con un valor 6.5, a partir del mismo
con forme se avanza hacia el suroeste se observa una acidificacion del agua
llegando a un valor de 5.6 y 5.9 en los ultimos puntos Salida 3.5 y Salida 3.6,

respectivamente.

pH

75 +

6.5 +

6 +
g -

Canal 1- Canal C Canal B Canal A Canal 2 Canal 2 Canal 3 Salida Salida Salida Salida Salida Salida
Y Alterno 3.1 3.2 33 3.4 35 3.6

Imagen 3.7 Mediciones de pH
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3.3.2 ORP

La medida ORP (Oxidation reduction potencial) es un pardmetro que
mide la capacidad que tiene una solucién de absorber o expeler sales
diluidas. Segun la OMS (1971) hay una relacion exponencial entre la
inactivacion de los virus y el ORP, por lo que es una medida eficaz de la

calidad del agua.

En la Imagen 3.8 se observa una aumento en la medida de ORP en
los puntos a partir del embalse El Azlcar, lo cual podria ser causado por el
aumento de cloruros por la evaporacion en el cuerpo de agua, ya que segun
la tabla 3.1 la cantidad de cloruros en el punto inicial Canal 1-Y es de 0.101
mMEg/L mientras que en el punto luego de la presa en el punto Salida 3.6 es

de 0.415 mEq/L, es decir 4 veces mas.

El nivel ORP aumenta en los embalses o cuerpos de agua por la
evaporacion, que produce un aumento en la cantidad de sodio y cloruros
como agentes de oxidacion, y disminuye conforme el agua fluye por el cauce

del canal.
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Imagen 3.8 Mediciones de ORP

3.3.3 Conductividad eléctrica

La conductividad se define como la capacidad del agua para conducir
una corriente eléctrica a través de los iones disueltos. Los iones mas positivos
son sodio (Na*), calcio (Ca?*), potasio (K*) y magnesio (Mg?*). Los iones mas

negativos son cloruro (CI), sulfato (SO4%), carbonato, bicarbonato (CWT

2004).

En la Figura 3.9 se observa el perfil de conductividad eléctrica obtenida
en el campo durante las salidas de campo ubicados conforme se avanza en
el canal de Este a Suroeste, el tipo de revestimiento del canal en el sitio y la

salinidad de cada punto.
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La conductividad eléctrica se mantiene estable en casi todo el canal
en valores alrededor de 150 pS/cm como se observa en la Imagen 3.9. Asi
mismo observamos que en las muestras tomadas en el punto Salida 3.5y
Salida 3.6 los valores sobrepasan los 200 uS/cm, dichos puntos
corresponden el primero al embalse El Azlucar y el segundo al canal de
trasvase luego del embalse hacia el oeste, lo se podria originar por procesos
de evaporacion y concentracion de cloruros en el cuerpo de agua que al ser

los dltimos en precipitarse aumentan la conductividad.

— 300

e

X

4

8 Sa!id.a 3.5

% 200 Canal 1-Y

@ . Canal A

LIJ »

©

S

= 100

=

]

S

g Embalse Parque Embalse d Presa El

O El Lago dervaci‘én Azucar
= l | | |
N~ o o o (@) o o o

— N ™ < ) ©

Imagen 3.9 Conductividades eléctricas de las muestras.

En el area cercana dichos puntos hay una considerable presencia de
actividad agricola a nivel industrial, con un alto nivel de tecnificacién en
labores de riego y fumigacién, con objetivo de exportacién de productos como
banano (Musa paradisiaca), sorgo (Sorghum vulgare) y mango (Mangifera

indica) (Imagen 3.10), por lo cual se hipotetiza que pudiera contribuir al
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aumento de la conductividad eléctrica por escorrentia o infiltracién hacia las
fuentes de agua. Se recomienda investigar el tipo de fertilizantes y su manejo

en la zona.

Imagen 3.10 Plantacion de sorgo en el area de la represa El Azlcar.

3.3.4 Turbidez

La turbidez es una medida de la cantidad de particulas suspendidas
en el agua. Algas, sedimentos suspendidos y particulas de materia organica

pueden enturbiar el agua (CWT, 2004).

En la tabla 3.2 se pueden observar las medidas de turbidez obtenidas

en el las salidas de campo ordenadas de este a suroeste.

En la Imagen 3.11 se observa las medidas de turbidez conforme se
avanza en el canal hacia el Oeste, de las muestras que tuvieron valores entre

0 y 10 NTU, que en su mayoria estan impermeabilizados y se observa que
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los valores no tienen una relacion clara sobre su evolucion, mas bien se
observa que hay puntos especificos en donde se debe investigar fuentes de

contaminacion puntual como el denominado Canal C.

NTU
10
Canal
GNJ 8 - —— — g—iCanaer - - —— -— -
© 6 ® Canal 2 :
.-6 Salida3.5
— 4 -
E 2 Canal J-Y Canal 2 Alterno. Salida,3.6
oLl Qanal 3 .

E & | | |

: e & 8 2 8., 8
Embalse Parque L Presa El

El Lago Azucar

Imagen 3.11 Turbidez de muestras.

En el Imagen 3.12 se grafican las medidas de Turbidez en los puntos
en las que las paredes del canal no estan impermeabilizadas. Todas las
muestras tienen valores sobre los 23 NTU en el punto Salida 3.2 hasta el

valor mas alto medido en el punto Canal A con 125 NTU.

Nuevamente no se ve una correlacion clara conforme se avanza con
el cauce del canal, pero si es de preocupacion los altos niveles de turbidez
puntual, lo cual debe ser investigado a fin de encontrar los motivos de la

contaminacion.
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Imagen 3.12 Turbidez de muestras

3.3.5 Coliformes Totales

Las coliformes corresponden a bacterias naturalmente existentes en el
tracto digestivo de los mamiferos superiores, incluyendo a los seres
humanos, y aunque no necesariamente son patdégenas, son una medida de

contaminacion con material fecal de los cuerpos de agua.

La normativa ecuatoriana para el efecto es la TULSMA (Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente) la cual en la Tabla
6 del Articulo 4.1.4 sobre calidad de agua para riego establece que el maximo

permisible es de 1000 nmp/100 ml.
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En la tabla 3.3 se encuentran los resultados obtenidos de la cantidad
de UFC (Unidad Formadora de Colonias) de Coliformes Totales de las
muestras tomadas del canal y su correspondiente valor en nmp/100ml

(Numero mas probable por cada 100 ml).

Tabla 3.3 Coliformes Fecales encontradas en las muestras.

Coliformes Coliformes

Nombre de la Tipo de Canal Fecales Fecales
muestra (UFC) (nmp/100ml)
Canal 1-Y Canal Impermeabilizado 79 56
Canal C Canal Impermeabilizado 38 27
Canal B Canal Impermeabilizado 55 37
Canal A Embalse Rio Cachul 131 97
Canal 2 Canal sin Impermeabilizar 109 78
Canal 2 Alterno Canal Impermeabilizado 67 48
Canal 3 Canal sin Impermeabilizar 99 71
Salida 3.1 Canal sin Impermeabilizar 75 54
Salida 3.2 Canal sin Impermeabilizar 180 139
Salida 3.3 Canal sin Impermeabilizar 99 71
Salida 3.4 Canal sin Impermeabilizar 155 115
Salida 3.5 Embalse El Azucar 162 120
Salida 3.6 Canal impermeabilizado 41 29

Como se puede observar todos los valores cumplen la norma
ecuatoriana, pero al no deja de ser preocupante la presencia de
contaminacion biolégica en un canal que representa la unica fuente de agua
durante los meses de la estacion seca, por lo que se debe realizar un

seguimiento de estos datos y de ser posible eliminar sus fuentes.
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3.3.6 indice RAS

indice de Absorcion de Sodio es la medida que indica la cantidad de
sodio en el agua de riego en relacion con los cationes calcio y magnesio. El
calcio y el magnesio tienden a contrarrestar el efecto negativo de sodio. Para
calcular el indice SAR se utilizé la siguiente formula:
Nﬂ+

[Ca?* + Mg+
\ 2

S5AR =

Y los resultados se muestran en la tabla 3.4, a continuacion:

Tabla 3.4 indice RAS de las muestras.

Estacién Cazt ‘ Mg2+ ‘ K+ ‘ Na+ | RAS
mEq/L
Canal 1-Y 0.520 | 1.120 |0.064| 0.014 0.015
Canal C 0.480 | 1.040 |0.069| 0.002 0.002
Canal B 0.720 | 0.760 |0.074| 0.004 0.005
Canal A 0.920 | 3.000 |0.069| 0.028 0.020
Canal 2 0.840 | 1.200 |0.001| 0.004 0.004
Canal 2 Alterno 0.840 | 0.880 |0.066| 0.019 0.020
Canal 3 0.280 | 3.800 |0.061| 0.044 0.031
Salida 3.1 0.720 | 1.280 |0.077| 0.003 0.003
Salida 3.2 0.560 | 1.360 |0.074| 0.002 0.002
Salida 3.3 0.760 | 0.880 |0.061| 0.003 0.003
Salida 3.4 0.560 | 1.840 |0.082| 0.008 0.007
Salida 3.5 0.560 | 1.640 |0.110] 0.121 0.115
Salida 3.6 0.800 | 1.360 |[0.118] 0.113 0.108
Canal San Vicente | 2.280 | 1.280 |0.230| 3.908 2.929
Aguadita 13.880[10.760|1.918 | 63.362 18.052
Calicanto 14.520|12.440[0.069 | 10.611 2.890
Canal Azlcar 2.200 | 0.120 |0.138| 0.238 0.221
Sacachum 8.760 | 3.560 |0.100]| 6.681 2.692
La Ciénega 27.360 | 72.640|2.941 | 26.638 3.767
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En la Imagen 3.13 se aprecia el Diagrama de Wilcox de las muestras,
lo que nos da nuevamente varios grupos claramente definidos. Un grupo con
muy bajo peligro de Salinidad y de Alcalinidad (encerrado en naranja) que
agrupa a casi todas las muestras de agua superficial, y tres muestras que
aunqgue tienen muy bajo peligro de alcalinidad si tienen peligro de salinidad
entre alto y muy alto, esto en los puntos Canal San Vicente, Calicanto y

Sacachum.
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@ CnalA
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Imagen 3.13 Diagrama de Wilcox
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CAPITULO 4

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 Objetivos

4.1.1 Objetivo General

Elaborar una Evaluacion de Impacto Ambiental mediante la
valoracion de los impactos ambientales en las etapas del proyecto para
minimizar los impactos ambientales que pueden generarse durante la

ejecucion del mismo.

4.1.2 Objetivos Especificos

= Describir las actividades del proyecto en las etapas del proyecto para
identificar los factores ambientales que pueden ser afectados en el

proyecto.

» Evaluar los diversos impactos ambientales en las fases que comprenden

el proyecto.

» Valorar los impactos ambientales usando una matriz de Grados de
Riesgo para proponer medidas de prevenciébn o mitigaciébn con la

finalidad de minimizar la afectacion al ambiente.
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4.2 Descripcién del proyecto, obra o actividad
El proyecto se basa en el diagndstico de las fuentes de salinidad en el
Canal Chongén — San Vicente, a través del andlisis de las aguas superficiales

y subterraneas del canal y de su zona de influencia.

El proyecto involucra el andlisis hidroquimico de muestras de agua
mediante la toma de analitos en campo y la composicién mayoritaria de iones
en laboratorio, para lo cual se necesita realizar una investigacion bibliografica
preliminar, salidas de campo y andlisis de muestras en laboratorios certificados

para finalmente elaborar un informe con los resultados obtenidos.

La zona de estudio se encuentra en la provincia de Santa Elena,
especificamente en el cantén del mismo nombre, al oeste del Embalse
Chongdn conocido como Parque del Lago, hacia el Océano Pacifico (Imagen

4.1)
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Imagen 4.1 Mapa del area de Estudio.

El canal atraviesa algunos pequefios poblados como Simon Bolivar, El
Azucar y Sube y Baja donde su poblacién tiene como principal actividad la

agricultura.

El proyecto fue registrado en el Sistema Unico de Informacién Ambiental
SUIA (Imagen 4.2) en donde se le asigné el cédigo MAAE-RA-2021-406450,
asignandole una categoria de actividad principal de “Investigacion y desarrollo
experimental en ciencias geologia” y una actividad Complementaria de
“Perforaciones de prueba, sondeos de exploracién y recogida de muestras
para actividades de construccion y para fines geofisicos, geoldgicos o

similares”.
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Segun los datos suministrados el tramite necesario para el proyecto es
un CERTIFICADO AMBIENTAL y se asigndé un nivel de impacto NO
SIGNIFICATIVO. Ademéas se estableci6 que la Autoridad Ambiental

Competente del cumplimiento es la Oficina Técnica Santa Elena.

Detalles del Proyecio

(o T MAAE-RA-2021-406450 m Otros Sectores

Fecha de regisiro [uCiEELEY LN P 9165.07520 ha 91650752 00000 m2
[l NOBOA CAMPUZANO DIEGO RODOLFO

U EN YRR N OFICINA TECNICA SANTA ELENA

Nombre del Proyecto, obra o actividad Resumen del Proyecto, obra o actividad
Diagnostico de las fuentes de salinidad para identificar el comportamiento hidrologico e Andlisis hidroguimico de muesiras de agua para determinar si existen fuentes de
hidroguimico a lo largo del canal de riego Chongon-San Vicente salinidad que pudieran contaminar el Canal Chongén - San Vicente.

|

TR e TN GO G CERTL RV Certificado Ambiental

(=0 B GG LR TET L =Ll Impacto NO SIGNIFICATIVO

B Investigacion y desarrollo experimental en ciencias geologia_

Actividad complementaria 1 CllU Perforaciones de prueba, sondeos de exploracion y recogida de muestras de sondeo para actividades de construccion y para fines

geofisicos, geologicos o similares

Imagen 4.2 Registro del proyecto en el SUIA

Al solicitar el Certificado de Interseccion del proyecto con las areas
amparadas por el Servicio Nacional de Areas Protegidas (SNAP) se obtuvo
gue las coordenadas de implantacion del area de estudio SI INTERSECTA con
un area de Bosquey Vegetacion Natural de la Cordillera Chongén Colonche,
pero si se observa el area (circulo rojo) en la Imagen 4.3 la interseccion es
minima por lo que se recomienda no realizar ningun trabajo en la zona o
cambiar el area de implantacion del proyecto para evitar el cruce.
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Ministerio del Ambiente,
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Imagen 4.3 Mapa del certificado de Interseccidn del proyecto.
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4.3 Etapas y actividades del proyecto

Se identificaron tres etapas en el proyecto de disefio del Estudio:

e Preliminares

Etapa en la cual se desarrollan actividades de reconocimiento e
investigacion de la zona donde se realizara el estudio. Involucra trabajo de
oficina con el estudio bibliografico de trabajos anteriores, analisis de
fotografias satelitales y mapas del sector para luego realizar una salida de
campo para identificar vias de acceso, tramitar permisos de paso a terrenos

privados y planificar el trabajo de campo.

e Trabajo de Campo

Involucra todas las actividades realizadas el dia o dias en los que se
planifica realizar la recoleccion de muestras en los puntos identificados en la
etapa anterior, la medicién de parametros inestables in situ y la observacion
de cualquier detalle digno de incluirse en el estudio. Ademas involucra la
movilizacion del personal y el traslado de las muestras para su posterior
analisis y la construccién, de ser necesario, de pozos para analizar aguas

subterraneas.

86



e Trabajo de Laboratorio y Oficina
Abarca las actividades realizadas en el laboratorio, es decir los ensayos
para determinar los parametros fisicos y quimicos necesarios para la

caracterizacion correcta la hidroquimica del sector.

4.3.1 Actividades que se identificaron en cada etapa.
En cada etapa se han identificado algunas actividades que tienen
varios niveles de impacto ambiental (tabla 4.1). A continuacién se describen

dichas actividades para cada etapa.

o Preliminares
En esta etapa se identificaron 3 actividades de las cuales la que mas
impacto produce es el desbroce del area de trabajo, en el caso de ser

necesario.

o Trabajo de Campo

En esta etapa se podria decir que las actividades que mas impacto
ambiental generan son la de Movilizacion del personal y la de Limpieza y
desbroce del area de trabajo, mas que en la etapa Preliminar dado que en
esta ya se necesita acceso directo al cauce del canal donde ser realiza el

estudio.
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o Trabajo de Laboratorio

En esta etapa la actividad que mas impacto genera seria la disposicion
final de las muestras, ya que los reactivos que se utilizan para determinar las
concentraciones de los iones mayoritarios no pueden ser desechados de

forma comun.

Tabla 4.1 Actividades dentro de cada etapa del proyecto.

ETAPA Actividades identificadas

1.- Preliminares -Movilizacién del personal
-Limpieza y desbroce del area
-Entrevistas a los pobladores

2.- Trabajo de Campo | -Movilizacién del personal
-Limpieza y desbroce del area.
-Obtencién de muestras
-Transporte de muestras
-Alimentacién del personal
-Transporte de maquinaria

-Movimiento de Tierra

3.-Trabajo de -Refrigeracion de las muestras
Laboratorio -Analisis de las muestras utilizando
reactivos

-Disposicion final de muestras.

-Trabajo de oficina
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4.4 Factores Ambientales
441 Medio Fisico

o Clima

La temperatura media anual en la zona de estudio es de 24,3 °C, con
dos periodos bien definidos durante el afio, de Diciembre a Mayo con una
temperatura media de (25,8°) y de Junio a Noviembre (22,9°). (Garcia-

Garizabal, 2017)

La precipitacion media entre 1982-2011 fue de 260,4 mm/afio (Garcia-
Garizabal, 2017), lo que como se analiza en el capitulo 2 no es suficiente

para la recarga hidrica de los acuiferos subterraneos.

o Geomorfologia

La geomorfologia de la peninsula de Santa Elena se encuentra
constituida por una yuxtaposiciéon de relieves, una del tipo levantamiento
domitico en forma de colinas onduladas o crestas de pendientes leves; y la
segunda de grandes llanuras o planicies. Localmente se define una
clasificacion geomorfologica que puntualiza dos tipos de relieve importantes,
penachos o colinas rocosas de levante y planicies bajas que se forman por
la erosion de las capas sedimentarias denominadas Tablazos. (Greenleaf

Ambiental Compaiiy Cia. Ltda., 2011).
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o Altitud

La topografia es plana y homogénea con una ligera pendiente Oeste-
Sur Oeste que le lleva en su zona Norte a 807 m de altitud, y una altura media

es de 125 msnm. (Garcia-Garizabal, 2017)

4.4.2 Medio Biético
o Flora

La vegetacion de esta zona esta dentro de la formacion vegetal
denominada Sabana y bosque deciduo, destaca por su tamafio y coloracion

Armatocereus cartwrightianus, un cacto tipico de esta formacién.

En el area de estudio se encuentran plantaciones tradicionales y no
tradicionales con fines de consumo interno y exportacion, destacando el
Mango (Mangifera indica), Pitahaya (Selenicereus undatus), Banano (Musa

x paradisiaca).

o Fauna

La Fauna del area de estudio demuestra una baja diversidad debido a
la intervencion humana y cambio del uso del suelo, asi como también la baja

precipitacion en la zona.

90



En el area de estudio se han registrado algunas especies migratorias
de aves como pato medialuna (Anas discors), garza ganadera (Bubulcus
ibis), garza azul (Egretta caerulea). (Greenleaf Ambiental Company Cia.

Ltda., 2011)

A pesar de la afectacion a la que ha sido sometida la zona de estudio,
es posible observar grandes mamiferos en las cercanias de las viviendas,
especialmente de Ardilla de Guayaquil (Sciurus stramineus) y Zarigueya
comun (Didelphis marsupialis). (Greenleaf Ambiental Compafiy Cia. Ltda.,

2011).

4.4.3 Medio Socioeconémico

La provincia de Santa Elena tenia una poblacion de 308.693 segun
el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 y segun la proyeccion para el afio
del 2020 llego a una poblacion de 401,178, con una distribucién de 50.8% de

hombres y de 49,2% de mujeres.

El 79, 1% de la poblacion se auto percibe como Mestiza. Existe un

nivel del 5,2 % de analfabetismo y el promedio de afios de escolaridad es de

8.8 anos.
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El porcentaje de viviendas con servicio eléctrico publico es del 88%,
con servicio de alcantarillado es del 30,6%, con servicio de agua por red
publica es del 76,1% y con recoleccién de basura por carro recolector es del

94,5%.

La poblaciéon econdmicamente activa (PEA) segun el Censo del 2010
se dedica a diversas labores, es asi que en los hombres el 21,5 % se dedica
trabaja como Oficiales, operarios y artesanos, un 18,2% a ocupaciones
elementales (limpiadores, asistentes domeésticos, vendedores ambulantes,
peones agropecuarios, etc.) y un 17,6% a trabajos de servicios y vendedores.
Las mujeres se dedican en su mayoria, con un 30,1%, a trabajos de servicios
y vendedores, un 23,1% a ocupaciones elementales (limpiadores, asistentes
domésticos, vendedores ambulantes, peones agropecuarios, etc.) y un

11,5% son profesionales, cientificos e intelectuales. (Imagen 4.4)
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Hombre Mujer
W Oiciales, aperanas yartezinos M Profesionales, cientifions & intelectuaies Oficiales, operanios y artesancs [l Trahajadares de bos serdcios y vendedones
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M o declarada Ooupaciones militares ll
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“%e refiere a limpladores, asistentes domésticos, vendadores ambulantes, peones agropecuarios, pesquenos o de mineria, etc.

Imagen 4.4 Porcentajes de las actividades econ6micas de la poblacién
ecoicamente activa de la Provincia de Santa Elena por sexo.

4.5 Valoracién de Impactos Ambientales

Para valorar los impactos ambientales del proyecto, vamos a usar una
matriz (Tabla 4.2) en donde se evaluardn cada una de las actividades del
proyecto, identificando el aspecto ambiental al que afectan y su impacto.
Luego de esto se calificara en escala del 1 al 3 los factores de Severidad y

Probabilidad de Ocurrencia para obtener la Relevancia del impacto.

Posteriormente se los evaluaran los criterios de Extension, Intensidad,
Duracion, Desarrollo, Recuperacién e Interacciéon, en una escalade 0 a 2. La
suma de las valoraciones de los criterios se conoce como la Magnitud del

Impacto.
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La multiplicacion de la Relevancia del Impacto por la Magnitud del
Impacto da como resultado la Importancia del Impacto que es el valor
cuantitativo que con el que se pretende medir los impactos ambientales del

proyecto.

En la Tabla 4.2 podemos apreciar que las actividades han sido

clasificadas segun un cédigo de color segun el resultado obtenido luego de las

valoraciones descritas anteriormente, asi:

Si el actividad tiene una validacion menor a 6, no es significativo y no

(@)

requiere una accion,

o Si el actividad tiene una calificacion entre 7 y 12 es un impacto bajo y
no requiere controles adicionales, solo un monitoreo operativo para
asegurar el control,

o Si la actividad esta calificada entre 13 y 24, tiene un impacto medio
por lo que requiere planificar medidas para reducir el grado de riesgo,

o Sila actividad tiene una valoracion entre 25y 75 el impacto es alto y
requiere tomar medidas para reducir el grado de riesgo de forma
inmediata y el monitoreo de la implementacién de dichas medidas, y

o Si la actividad supera la valoracion de 75, no debe realizarse hasta

implementar medidas adecuadas que reduzcan el riesgo.
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Luego de categorizar las actividades, tenemos que cuatro tienen un
impacto no significativo, cuatro tienen un impacto medio y cuatro tienen un
impacto alto. Las primeras no requieren ninguna accion ya que no representan

un riesgo.

De las cuatro actividades que tiene un impacto medio, dos son desbroce
y limpieza del terreno, tanto en la etapa preliminar como en la de trabajo de
campo, que es mitigable teniendo precaucion de alterar lo menos posible la
flora del sector, asegurandose de no cortar las especies vegetales de manera
gue no se puedan recuperar, ni de causar dafo a la fauna del sector. En la
actividad de transporte de la muestras, se debe considerar que el traslado se
lleve a cabo en vehiculos adecuados, que hayan recibido un buen
mantenimiento periddico por lo que su nivel de emisiones sea el establecido
por la regulacién nacional vigente. Por ultimo en la actividad de alimentacién
del personal, se debe tomar en cuenta la correcta disposicion de los desechos
durante la salida de campo, asegurandose de no dejar restos, sean de

alimentos o de empaques.

Por Ultimo las cuatro actividades que tienen impacto alto, se de
considerar que el movimiento de tierra y el transporte de maquinaria, como
parte de la actividad de construccién de un pozo para obtener muestras de

agua subterrdnea, no son considerados dentro de las actividades
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imprescindibles del proyecto. Aun asi para disminuir el riesgo de impacto en el
caso de realizarse estas actividades, considerando que luego de obtener la
muestra se debe, en el caso del movimiento de tierras, tapar el pozo construido
y en lo posible dejar el terreno lo mas parecido a como se lo encontro. En el
caso del transporte de maquinaria pesada, es necesario establecer medidas
de seguridad personal contra la contaminacion acustica, ademas de
contaminacion del aire por la dispersién de material particulado por lo que se

recomienda la utilizacion de un tanquero de agua para evitarlo.

Las ultimas 2 actividades contemplan el correcto manejo y desecho de
las muestras en laboratorio. El andlisis de muestras en el laboratorio implica el
manejo de reactivos peligrosos para la salud, por lo que se debe contar con
todos los equipos de proteccion estandar para un laboratorio de Ingenieria
Sanitaria, ademas de cumplir con todos los protocolos de seguridad. La
correcta disposicion de las muestras ya analizadas y los residuos de reactivos
es uno de las actividades que mayor impacto pueden generar, asi llegan a ser
depositados en cuerpos de agua o el suelo. Es asi que se debe asegurar su
recoleccion por empresas especializadas en la manipulacion de dichos

residuos.
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Tabla 4.2 Matriz de valoracion de impacto ambiental.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA ESTE ESTUDIO VALORACION
Severidad| Probabilidad Extension Intensidad Duracion Desarrollo Recuperacion L
2 ) | ocurrencia ) |7 G 0 (ou) (De) (R iereccionj(allj Mgl | (mp)
n E L2E341 ]2 3 of1f(2 (o] 1 2 [0J1]2f0f1] 2 0 1 2 011 2
| w ]
2 @ 2 5 e
5 2 2 e cE | %
= < < i < g0 2
2 o a 2 £ ge | £
= = = ] (H= 3z
Q 8] = Sla =} o =4 T
< E 5|8 < ° % [ P ° 2 R g x
g of tolz|s = £ F AN - £l 38| 8¢
< Zleolzd3|a S 3|35 [ sfs|g|2|s|E|% |2 2lel|lz| B 2 £
F13lel>[g| &8 Bdz2|e s | 8 el2|elel8l || S| & |2|E|&]| B 8o
of 28158 ¢ S |s|&|=|le|&|5|e|le|S|e|E|3 |2 1|13 | ¢ Gl Eg
allElEdE| S ) Ha|s|[® |S|E |G |o|eEla|8[|E| E 2 £ = o | @ =3 = E
Movilizacién del personal Calidad del Aire Contaminacion del aire 2 3 60 1 0 0 0 0 1
- < Remocion de cubertura vegetal -
Limpieza y desbroce del area L Pérdida de cobertura vegetal 2 3 6|0 0| 1 1 1 1 0 4 24
y eliminacion de maleza
Entrevista con los pobladores Socio Economico Conocimiento del uso del agua 1 3 3]0 0 0 0 0 0 0
Movilizacién del personal Calidad del Aire Contaminacién del aire 2 3 60 1 0 0 0 0 1
A . Remocion de cubertura vegetal e
Limpieza y desbroce del &rea N 9 Pérdida de cobertura vegetal 2 2 4 1 1 1 1 1 0 5 20
y eliminacion de maleza
Obtencién de Muestras Salud laboral Riesgos de Caida 2 1 2|0 1 0 0 1 0 2
Transporte de Muestras Calidad del Aire Contaminacion del aire 3 3 9]0 1 0 0 1 0 2 18
Alimentacion del personal Salud laboral Generacion de desechos 2 3 60 210 0 1 1 4 24
L . Alteracion en el perfil y propiedades
Movimiento de Tierra Calidad de suelo . pertl y prop 3 3 9 1 2 1 1 1 1 7
fisicas del suelo
- . . Contaminacion del aire -
Transporte de maquinaria Calidad del Aire o . 3 3 9 1 2 1 1 0 0 5
Contaminacion Acustica
Andlisis de las muestras utilizando Riesgos de intoxicacion por mal
) Salud laboral 9 ) ; P 2 3 6|0 2 1 1 2 1 7
reactivos manejo de reactivos
Disposicion final de muestras. Calidad de agua Contalmmac‘p[\ de agug por mala 3 2 6 1 2 2 2 2 1 10
disposicion de residuos
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4.6 Medidas de prevencidén mitigacion

En latabla 4.3 se resumen las medidas de mitigacion para las actividades
que los requieren segun lo analizado anteriormente, ademas de los costos

estimados de implementacion de dichas medidas.

Tabla 4.3 Medidas de mitigacion y su presupuesto estimado.

Fases del proyecto ACTIVIDADES IMPACTOS MEDIDAS DE PREVENCION PRESUPUESTO
Movilizacion del personal Contaminacion del aire NINGUNA $ -
Monitoreo de la afectacion de la
Limpieza v desbroce del flora, evitando el podas que no
Prelimi P ):lélrea Pérdida de cobertura vegetal permitan la recuperacion de las
reliminares planta, utilizando equipo
adecuado $ 100.00
Entrevista con los Conocimiento del uso del NINGUNA
pobladores agua $ -
Movilizacion del personal Contaminacion del aire NINGUNA $ -
Monitoreo de la afectacién de la
Limpieza v desbroce del flora, evitando el podas que no
P )z/’area Pérdida de cobertura vegetal permitan la recuperacion de las
planta, utilizando equipo
adecuado $ 100.00
Obtencién de Muestras Riesgos de Caida NINGUNA $ -
Trabajo de Campo | Transporte de Muestras Contaminacion del aire Mantenlmlentg preventivo del
vehiculo. $ 120.00
Alimentacion del personal Generacion de desechos Tachos y fundas de basura $ 60.00
Movimiento de Tierra A_IteraC|on en el perfil y Magquinaria para rellenar el pozo
propiedades fisicas del suelo luego de tomada la muestra.
$ 200.00
o Contaminacion del aire - Equipo de proteccion personal - | $ 220.00
Transporte de maquinaria L S
Contaminacion Acustica Tanquero de agua con aspersor | $ 100.00
Andlisis de las muestras Riesgos de intoxicacion por . L.
h~ . . . Equipo de proteccion personal
utilizando reactivos mal manejo de reactivos $550.00
Trabajo de - }
Laboratorio Disposicion final de Contaminacion de agua por Manejo de residuos
. " - contaminantes
muestras. mala disposicion de residuos o -
por una comparfiia especializada | ¢ 190.00
Total | $1,640.00
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4.7 Ficha Ambiental

FORMULARIO DE REGISTRO AMBIENTAL

TRAMITE(suia) - Certificado Ambiental
FECHA
PROPONENTE ° ] 3 Ca AN0

ENTE RESPONSABLE

1. INFORMACION DEL PROYECTO
Registro Ambiental 1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
. (Fases y nombre proyecto)
1' InformaCion del DroyeCto de las fuentes K K ico @ ko largo del Canal de riego Chongén - San Vicente
2. Datos le: :
5 Moo logel reforendial 1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA B
4. Descripcion del proceso (Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad)
5. Descripcion del area de Codigo de catdlogo
implantacion F4312.03.01 Investigacion y desarrollo experimental en ciencias geologia.
6. Principales impactos
ambientales
7. Plan de manejo ambiental J ,DEL PROYECTO, OBRA O A(_ZTIVIDAD
(PMA) (Seguin Catalogo de proyecto, obra o actividad)
8 Inver_]tar?(,) forestal Analisis hidroquimico de muestras de agua para deteminar si existen fuentes de salinidad que pudieran
9. Finalizacion contaminar el Canal Chongon - San Vicente.
2. DATOS GENERALES
Registro Ambiental SISTEMA DE COORDENADAS (WGS-84)
. ESTE (X) NORTE (Y) ALTITUD (msnm)
1. Informacion del proyecto 592292 9754330
2. Datos generales
3. Marco legal referendal 566029 9756855
4. Descripcidn del proceso 557414 9754354
5. Descripcion del area de
implantacion 546221 9751243
6. Principales impactos 552657 9756612
ambientales
7. Plan de manejo 558878 9757906
ambiental (PMA) 569198 9759902
S Inenor el 582631 9755571
ESTADO DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(FASE)
Construccién
Rehabilitacién y/o Ampliacion
Operacién y mantenimiento
Cierre y Abandono
DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
Canal de Riego Chongén - San Vicente
PROVINCIA CANTON PARROQUIA
TIPO DE ZONA
Urbana
Rural | x
DATOS DEL PROMOTOR
NOMBRE
Registro Ambi Diego Rodolfo Noboa Campuzano
CORREO ELECTRONICO DEL PROMOTOR [ TELEFONO/CELULAR
1. Informacion del proyecto |dnoboa@espol.edu.ec I 0997851801
2. Datos generales DOMICILIO DEL PROMOTOR
3 Ei;ﬁ?.[',i%i' (’fefle[’)‘:gg:s'o Villa Club Etapa Luna Mz 9 Villa 13
) CARACTERISTICAS DE LA ZONA

Paginalde 6
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o ®

Descripcion del area de
implantacion
Principales impactos
ambientales

Plan de manejo
ambiental (PMA)
Inventario forestal
Finalizacion

Infraestructura:

-

Industrial
Otros: Saneamiento (Desechos sélidos)

DESCRIPCION DE LA ZONA

Bosque primario, zona agricola y de asentamientos humanos rurales.

Area del proyecto (m? -- 91650752 | Area de implantacién (m?) 91656752
Agua potable X | SI NO Consumo de agua por mes | --
(m?)
Energia X | SI NO Consumo energia eléctrica por mes | ---
eléctrica (Kw/h)
Acceso X SI NO
vehicular Vias Principales
Alcantarillado SI NO Tipo de vias:
X Vias Secundarias
Alquiler
Concesionadas
Propia
X | Otros

IR T

L=

©o®

Registro Ambiental

Informacion del proyecto
Datos generales

Marco legal referendial
Descripcion del proceso
Descripcion del area de
implantacion
Principales impactos
ambientales

Plan de manejo
ambiental (PMA)
Inventario forestal
Finalizacion

3. MARCO LEGAL REFERENCIAL

Usted debera ajustarse al siguiente marco legal
NORMATIVAS
Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico
la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados.

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: 27. El derecho a vivir en un ambiente sano,
ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Art. 276 .- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: 4. Recuperar y conservar la naturaleza
y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso
equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo
y del patrimonio natural

Ley de Gestion Ambiental

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos o privados que
puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su ejecucion, por los organismos
descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera
el precautelatorio.

Art. 20 - Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar con la licencia
respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo

Ley de Fomento y Desarrollo Agropecuario

Art. ...- Los centros agricolas, camaras de agricultura y organizaciones campesinas sujetas de crédito
del Banco Nacional de Fomento y las empresas importadoras de maquinaria, equipos, herramientas e
implementos de uso agropecuario, nuevos de fabrica, podran también importar dichos bienes
reconstruidos o repotenciados, que no se fabriquen en el pais, dotados de los elementos necesarios para
prevenir la contaminacion del medio ambiente, previa autorizacion del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, con la obligacion de mantener una adecuada provision y existencia de repuestos para estos
equipos, asi como del suministro de servicios técnicos de mantenimiento y reparacion durante todo el
periodo de vida til de estos bienes, reconociéndose como maximo para el efecto, el periodo de diez
anos desde la fecha de la importacion. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia sancionara a las
empresas importadoras de equipos reconstruidos o repotenciados, que no suministren inmediatamente
los repuestos o servicios, con una multa de mil a cinco mil délares de los Estados Unidos de Norteamérica
y, dichas empresas quedaran obligadas a indemnizar al comprador tanto por dafio emergente como por
lucro cesante, por todo el tiempo que la maquinaria o equipos estuvieren paralizados por falta de
repuestos o servicios de reparacion

Acuerdo Ministerial 134

Mediante Acuerdo Ministerial 134 publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 812 de 18 de
octubre de 2012, se reforma el Acuerdo Ministerial No. 076, publicado en Registro Oficial Segundo
Suplemento No. 766 de 14 de agosto de 2012, se expidio la Reforma al articulo 96 del Libro Ill y articulo
17 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, expedido
mediante Decreto Ejecutivo No. 3516 de Registro Oficial Edicion Especial No. 2 de 31 de marzo de 2003;
Acuerdo Ministerial No. 041, publicado en el Registro Oficial No. 401 de 18 de agosto de 2004; Acuerdo
Ministerial No. 139, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 164 de 5 de abril de 2010, con el
cual se agrega el Inventario de Recursos Forestales como un capitulo del Estudio de Impacto Ambiental

Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras Publicas
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Art. 150.- Los constructores y contratistas respetaran las ordenanzas municipales y la legislacion
ambiental del pais, adoptaran como principio la minimizacion de residuos en la ejecucion de la obra.
Entran dentro del alcance de este apartado todos los residuos (en estado liquido, sélido o gaseoso) que
genere la propia actividad de la obra y que en algin momento de su existencia pueden representar un
riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores o del medio ambiente.

Art. 151 .- Los constructores y contratistas son los responsables de la disposicion e implantacion de un
plan de gestion de los residuos generados en la obra o centro de trabajo que garantice el cumplimiento
legislativo y nomativo vigente

Acuerdo Ministerial No. 061

Art. 262 “De los Informes Ambientales de Cumplimiento.- Las actividades regularizadas mediante un
Registro Ambiental seran controladas mediante un Informe Ambiental de Cumplimiento, inspecciones,
monitoreos y demas establecidos por la Autoridad Ambiental Competente.

Estos Informes, deberan evaluar el cumplimiento de lo establecido en la normativa ambiental, plan de
manejo ambiental, condicionantes establecidas en el permiso ambiental respectivo y otros que la
autoridad ambiental lo establezca. De ser el caso el informe ambiental contendra un Plan de Accion que
contemple medidas correctivas y/o de rehabilitacion.

Art. 263 De la periodicidad y revision.- Sin perjuicio que la Autoridad Ambiental Competente pueda
disponer que se presente un Informe Ambiental de Cumplimiento en cualquier momento en funcion del
nivel de impacto y riesgo de la actividad, una vez cumplido el afio de otorgado el registro ambiental a las
actividades, se debera presentar el primer informe ambiental de cumplimiento; y en lo posterior cada dos
(2) afios contados a partir de la presentacion del primer informe de Cumplimiento.

Reglamento para Funcionamiento de Aeropuertos en Ecuador

Ordenanza que Regula la Aplicacion del Subsistema de Manejo Ambiental, Control y
Seguimiento Ambiental en el cantéon Guayaquil
Marco Regulatorio Ambiental del Sector Agua y Saneamiento.

He leido y comprendo las Normativas | | Sl |
MATERIALES, INSUMOS, ACTIVIDAD IMPACTOS
Rigléto Aiientl EQUIPOS POTENCIALES
Vehiculos Movilizacion del personal Contaminacion del aire
1. Informacion del proyecto |Machete, EPP Limpieza y desbroce del drea | Pérdida de cobertura vegetal
2. Datos generales Libreta de campo Entrevista con los pobladores Conocimiento del uso del agua
3. Marco qual referendial EPP, Botellas de plastico. Obtencién de Muestras Riesgos de Caida
4. Descripcion del proceso
5. DeSC"DC'OTJ del area de | vehiculos Transporte de Muestras Contaminacion del aire
implantacion Tachos para residuos : i
6. Principales impactos Alimentacion del personal Generacion de desechos
ambientales Retroexcavadora Movimiento de Tierra Alteracion en el perfil y propiedades
7. Plan de manejo fisicas del suelo
. Trailer con camabaja inari Contaminacion del aire -
ambiental (PMA) Transpore deimaquinans Contaminacion Acustica
8. Inventario forestal y s : ; P
9. Finalizacion Reactivos quimicos, libreta de laboratorio Analisis de las muestras Riesgos de intoxicacién por mal

EPP, Botellas de plastico.

utilizando reactivos

Disposicion final de muestras.

manejo de reactivos

Contaminacion de agua por mala
disposicion de residuos

Registro Ambiental

10.
11
125
13.
14.

15.

16.

Informacion del proyecto
Datos generales

Marco legal referendial
Descripcion del proceso
Descripcion del érea de
implantacién

Principales impactos
ambientales

Plan de manejo
ambiental (PMA)

5. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

Clima
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Arcilloso
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17. Inventario forestal
18. Finalizacion

Tipo de suelo

|:| Francos
[ ] saturados

Pendiente del Suelo

l:l Rocosos
l:| Otros

Llano (pendiente menor al 30%) I:l Montarioso (terreno quebrado)
Pendiente del

suelo

Ondulado (pendiente mayor al

30%)

Demografia (poblacion mas cercana)

Entre 0'y 1.000 hbts.

[ ] Entre 10.001 y 100.000 hbts.

[ ] Entre 1.001 y 10.000 hbts.

Demografia
[] ™és de 100.000 hbts.

Registro Ambiental

Informacion del proyecto

Datos generales

Marco legal referendal

Descripcion del proceso

Descripcion del area de

implantacion

6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. Finalizacion

DURE N

Abastecimiento de agua poblacion

:l Agua lluvia
Abastecimiento |:| Conexién domiciliaria
de agua
poblacion :l Grifo publico

[:l Tanquero
Evacuacion de aguas servidas poblacion

Alcantarillado
Evacuacioén de
aguas servidas Fosa séptica

poblacion
[ ninguno

Agua potable

Cuerpo de aguas supeificiales

Pozo profundo

I:l Cuerpos de aguas superficiales

Letrina

Electrificacion

:l Planta eléctrica Red publica

Electrificacion

Vialidad y acceso a la poblacion

|:| Otra

Caminos vecinales
Vias secundarias

Organizacion sodal

[ ]

Vias principales
] ows

Vialidad y acceso
a la pobladion

Primer grado (comunal, barrial,
urbanizacion)

Segundo grado (Cooperativa,
Pre-cooperativa)
Organizacion
social Tercer grado (Asociaciones,
recintos)

Componente fauna

Piso zoo geogréfico donde se encuentra el Tropical Noroccidental (0-800 msnm)

proyecto
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Tropical Oriental (0-800 msnm)
[ ] Anfibios Aves
Grupos Insectos Mamiferos
faunisticos
|:| Peces Reptiles
[ ] ninguna
6. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES
MATERIALES E INSUMOS
Registro Ambiental ACTIVIDAD FACTOR IMPACTO
s ] i 6 | perfil fisicas ffel suel
1. Informacion del proyecto L —C—al-'-d-ad—de—s-u-el-o sl A bl e
2. Datos generales | Transporte de magquinaria Calidad del Aire C del aire - Cx Acpstica
T Maelecal retiiaidal Analisis de las muestras Salud laboral Riesgos de intoxicacion por mal manejo de feactivos
4' Descri e ufilizando reacfivos
g ripcion del proceso
5. Descripcion del area de | Disposicion final de muestras. Calidad de agua Contaminacién de agua por mala disposicion de residuos
implantacion
6. Principales impactos
ambientales
7. Plan de manejo
ambiental (PMA)
8. Inventario forestal
9. Finalizacion

ETAPA DE CONSTRUCCION

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
(ingresar los planes que apliquen a su proyecto, obra o actividad)
Limpieza y desbroce del area

Registro Ambiental

Responsable

Fecha Presupuesto

fin
7/09/2021

Fecha
inicio
6/09/2021

Actividad

1. Informacion del

proyecto Monitoreo de la afectacién de la flora, evitando el podas Promotor
2. Datos generales que no permftan Ia recuperacion de fas planta.
3. Marco legal

referencial
4. Descripcion del Transporte de Muestras

proceso Actividad

5. Descripcion del area
de implantacion

6. Principales impactos Promotor

Mantenimiento preventivo del vehiculo.

Responsable

20/09/2021 21/09/2021

Fecha Presupuesto

fin

15/09/2021

Fecha
inicio
$120,00

ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

Inventario forestal
Finalizacion

o ®

Responsable

Fecha Presupuesto

inicio

fin
22/09/2021

Activida

Maquinaria para rellenar el pazo luego de
la muestra
=

Responsable

Fecha Presupuesto
inicio
20/09/2021

20/09/2021 | $200,00

Actividad

oteccion personal -

Responsable

Fecha Presupuesto

inicio
20/09/2021

22/09/2021 |$320,00

Actividad

Equipo de proteccion personal

Analisis de las muestras utilizando reactivos
Responsable

Presupuesto

Fecha
inicio
22/09/2021

8/10/2021 $550,00
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Responsable Fecha Presupuesto
inicio

DISpo ) J >
Actividad Presupuesto

Manejo de residuos contaminantes

Actividad Responsable Fecha Presupuesto
inicio

Cronograma del Plan de Manejo Ambiental

1

Monitoreo de la afectacion de la Flora X $200,00

imi p del vehicul X $120,00
Disposicion de desechos comunes X $60,00
Relleno de pozo excavado >4 $200,00
Control de material particulado X $100,00
Equipo de proteccion personal X $220,00
Equipo de proteccion personal laboratofio X $550,00
Manejo de residuos contaminantes X $190,00
poruner P

8. INVENTARIO FORESTAL

&Su proyecto tiene remocion de cobertura vegetal nativa?

Registro Ambiental

Informacion del proyecto

Datos generales

Marco legal referendal |X | SI | | NO

Descripcion del proceso

Descripcion del area de

implantacion

Principales impactos

ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. Finalizacion

upwNE

-4
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4.8 Conclusiones y Recomendaciones

El Proyecto “Diagnostico de las fuentes de salinidad para identificar el
comportamiento hidrolégico e hidroquimico a lo largo del Canal de riego
Chongdén — San Vicente luego de su registro en el SUIA se ubicé en la
categoria de “Investigacion y desarrollo experimental en ciencias geologia”
como su actividad principal y “Perforaciones de prueba, sondeos de
exploracion y recogida de muestras para actividades de construccion y
para fines geofisicos, geologicos o similares” como actividad

complementaria.

El nivel de impacto del proyecto es No significativo, por lo que su
realizacion establece un beneficio para la comunidad sin mayor afectacion
al medio ambiente, dada la necesidad de agua para riego para dinamizar
la actividad agricola que es una de las principales fuentes del empleo en

el sector.

Toda actividad humana produce impactos ambientales por lo es necesario
el Plan de Manejo Ambiental que tiene un costo total de $1640,00 Délares
americanos y una duracion de 2 meses, es decir durante la totalidad de la

implementacion del proyecto.
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Se recomienda dar seguimiento a todas las fases del proyecto y a la
correcta implementacion del Plan de Manejo Ambiental y de ser necesario
implementar nuevas acciones orientadas a disminuir ain mas los impactos
ambientales sobre el sector.

Se recomienda obtener el Certificado Ambiental correspondiente para el

proyecto propuesto, ademas de respetar las disposiciones que pueda dar

la autoridad.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO DE CONSULTORIA

El presupuesto del disefio de muestra esta desglosado en costos directos e
indirectos mas el porcentaje de Impuesto al Valor Agregado requerido por la ley

vigente. (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Presupuesto General de la Consultoria

Concepto DESCRIPCION Valor total USD
A SUELDOS
" 1 Personal técnico $ 9,880.00
O
5 2 Personal auxiliar y administrativo $ 2,850.00
w
05: B CARGAS SOCIALES
0
9 1 Personal técnico $ 2,594.77
N
8 2 Personal auxiliar y administrativo $ 835.63
C ENSAYOS DE LABORATORIO $ 1,899.79
D ALQUILER, ARREND., MISCELANEOS $ 3,270.00
O
85 |E GASTOS GENERALES 20% | $ 25,596.22
N
03
©z
TOTAL GENERAL (A+B+C+D+E) $ 46,926.39
IVA
(12%) $ 5,631.17
G.
TOTAL | $ 52,557.56
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5.1 Sueldosy Cargas Sociales

En el proyecto se considera la necesidad de contar con diversos tipos de
personal, de naturaleza técnica y el auxiliar. En el primer grupo se contempla
la contratacion de un Director del Proyecto, un Coordinador y un Ingeniero Civil

con experiencia en el campo de estudio.

En el segundo grupo se considera la contratacién de un Ingeniero Civil

junior, 2 estudiantes de Ingenieria Civil y un chofer.

El primer grupo estara involucrado durante toda la duracion del proyecto (2
meses) con los porcentajes de participacion indicados en la tabla 5.2. El
segundo grupo tendrd su mayor participacion en las actividades de campo y
de laboratorio por lo que en general estara activo en el proyecto durante 1 mes,

con los porcentajes de participacion indicados en la tabla 5.2.
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Tabla 5.2 Desglose de Sueldos del personal.

Sueldos (A)
Sueldos del personal
técnico

Tiempo 0

Cargo Cantidad | previsto o (telg/r,ivtlzo) Sueldo

(meses) [harticipacion Sueldo/mes* Total
Director de proyecto 2 40% 0.8 $ 350000 |$ 2,800.00
Coordinador de proyecto 2 70% 14 $ 2,200.00 | $ 3,080.00
Ingeniero civil 2 80% 1.6 $ 2,500.00 $ 4,000.00
Totales $ 9,880.00
Sueldos del personal auxiliar

_ T|empo % H/M Sueldo
Cargo Cantidad | previsto . on | (tedrico)

(meses) |Participacion Sueldo/mes* Total
A. Personal auxiliar
(técnico)
Ingeniero civil junior 1 1 75% 0.75 $ 1,800.00 $ 1,350.00
Ayudante de ingenieria
(estudiante) 2 1 100% 2 $ 500.00 | $ 1,000.00
B. Personal
administrativo
Chofer 1 1 50% 1 $ 250.00 | $ 250.00
Totales 2,600.00

Total 12,480.00

En la tabla 5.3 se observa los costos de las cargas sociales sobre las

contrataciones del personal, segun la ley vigente en el pais.
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Tabla 5.3 Desglose de Cargas Sociales del personal.

Cargas sociales (B)

Sueldos del personal técnico

Seguro
IECE SECAP IESS ) .
Cargo Sueldo H/M 0.50% 0.5% 11,15% campesino | Vacaciones Xl XV Total Carga
0,35%
Director de proyecto $ 3,500.00 0.8] $14.00 | $14.00 | $312.20| $9.80 $ 116.67 $ 233.33 $ 26.27 $ 726.27
Coordinador de proyecto | $  2,200.00 1.4] $15.40 | $ 1540 | $343.42| $10.78 $128.33 $ 256.67 $ 45.97 $ 815.97
Ingeniero civil $ 2,500.00 1.6/ $ 20.00| $ 20.00 | $446.00 | $ 14.00 $ 166.67 $ 333.33 $52.53 $1,052.53
Sub Total $2,594.77
Sueldos del personal auxiliar y administrativo
Seguro
IECE SECAP IESS . Fondos de
Cargo Sueldo H/M 0.50% 0.5% 11,15% campesino | © oo X1l XV Total Carga
0,35%
A. Personal auxiliar
(técnico)
Ingeniero civil (Jr.) $ 1,800.00 0.8] $6.75 | $6.75 $150.53 | $4.73 $ 56.25 $112.50 $24.63 $ 362.13
Ayudante de ingenieria
(estudiante) $ 500.00 20| $5.00 | $ 5.00 $111.50 | $3.50 $41.67 $83.33 $ 65.67 $ 315.67
B. Personal
administrativo
Chofer $ 500.00 05/ %125 |$1.25 $27.88 | $0.88 $10.42 $ 20.83 $16.42 $ 78.92
Totales Sub Total $ 756.71
Gran total (B) | $3,351.48
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5.2 Ensayos de Laboratorio

Ademas de los datos tomados en el campo con la Multiparamétrica

HANNAH HI 9829, se considera dentro del proyecto la realizacion de ensayos

en laboratorio con el objetivo de determinar la concentracion de los iones més

representativos para determinar la composicion de las aguas analizadas.

En la tabla 5.4 se describen cuales son estos ensayos y su costo antes del

IVA. Ademas como se describe en el capitulo 2 se realizaran dichos ensayos

en 13 muestras recolectadas en el campo.

Tabla 5.4 Desglose de Ensayos de Laboratorio y su costo antes de IVA

Rango (Limite de

Analitos Método deteccidn - limite de Precio Unitario | Cantidad | Precio Final

cuantificacioén)

Coliformes

totales UFC $  26.00 13| $  338.00
ca Espectrofotométrico $ 13.45 13| $ 174.85
Mg Espectrofotométrico $ 15.00 13| $ 195.00
Na Espectrofotométrico $ 16.99 13| $ 220.84
K Espectrofotométrico 01-70 $ 16.99 13| $ 220.84
HCO3 Espectrofotométrico $ 12.28 13| $ 159.58
cl Espectrofotométrico 0.1-250 $ 11.75 13| $ 152.75
Nitratos (NO3) | £oectrofotomeétrico 0,1-10 $ 17.38 13| $  225.88
Nitritos (NO2) Espectrofotométrico 0,02-0,3 $ 16.31 13| $ 212.06
Sub Total $ 1,899.79
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5.3 Alquileres y Miscelaneos

El proyecto considera el alquiler de un vehiculo tipo camioneta para la
movilizacion del personal y los equipos de medicion en el campo, asi como 2
aparatos de georeferenciacion por satélite (GPS), una equipo
Multiparamétrico HANNAH HI 9829 para medicion de parametros inestables
en campo y equipos de oficina, segun los costos y el tiempo detallados en la

tabla 5.5.

Ademas se contabiliza el costo de impresiones, herramientas menores y

demas articulos, y los equipos de proteccidon personal para todos los

involucrados en el proyecto.

Tabla 5.5 Descripcion de costos de Alquileres y miscelaneos.

Valor
Concepto Cantidad | Tiempo |unitario | Costo total
Alquiler
Camioneta 1 20| $80.00 | $1,600.00
GPS diferencial 2 1/ $50.00 |$ 100.00
Equipos de oficina 1 2| $300.00 | $ 600.00
Multiparamétrica HANNAH HI 9829 1 1| $100.00 | $ 100.00
Subtotal $ 2,400.00
Miscelaneos
Impresiones, herramientas menores,
varios 1 2/$50.00 $ 100.00
Equipos de proteccién personal 7 2/$110.00 | $ 770.00
Subtotal $ 870.00
Total $ 3,270.00
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5.4 Estructura de Desglose de Trabajo

La Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) se define como un proceso
orientado a la descomposicidn jerarquica de trabajo que debera ser ejecutado
por el equipo del proyecto para cumplir los objetivos del proyecto y crear los
resultados deseados. La EDT debera representar una clara descripcion sobre

lo que se debe entregar y su alcance (Macias, 2009).

En la figura 1.1 se observa la EDT del proyecto sugerido.
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Diagndstico de las fuentes de salinidad para identificar el comportamiento
hidrolégico e hidroquimico a lo largo del canal de riego Chongdn-San Vicente

1. PRELIMINARES

Investigacion en oficina

2. DISENO DE

MUESTREO
DEFINITIVO

Recopilacion Bibliografica

Analisis de imagenes Satelitales

Salida de Campo Exploracién

Movilizacién

Trabajo de campo

3. ENTREGABLES

— Movilizacién

Toma de muestras en el
campo

—— Toma de datos en el campo

Entrevistas poblacion

Informe preliminar

Imagen 5.1 Estructura de Desglose de Trabajo sugerida.

5.5 Cronograma de Trabajo

Trabajo de oficina

Procesamiento de muestras
en laboratorio

— Andlisis de resultados

— Informe final

Informes

Informe preliminar

Presupuesto

Estudio de Impacto Ambiental

Informe Final

En la figura 1.2 se observa el cronograma de trabajo incluyendo todas
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segunda con una duracién de 6 semanas (66%).

las actividades consideradas anteriormente. Abarca 2 meses de trabajo
dividido en dos grandes etapas, la etapa preliminar y la etapa de Disefo del

Estudio definitivo. La primera con una duracion de 3 semanas (33%) y la




La etapa Preliminar se divide en Investigacion preliminar o bibliografica (5 dias laborales), una salida de campo
(2 dias laborales) y la elaboracion del Informe Preliminar (8 dias laborales). La etapa de Disefio del Estudio Definitivo
abarca una salida de campo para toma de muestras y medicion de parametros inestables (2 dias laborales), el

Procesamiento de las muestras en el laboratorio (13 dias laborables) y la Elaboracion del Informe definitivo (15 dias

laborables).

@ Nombre Buracion ﬁo|§4q|°M2|L VIso ﬁmﬂu vIs]D lalinefnf I’J lvs o folfwelpwl2 |1J Iv]s o irlfnefmz |1J lvis[p fTﬁ |2N1| WIvisip E1I:A0|tr§ ;J vis|p lelacltnﬂd v]s o ﬁfﬁﬁ ;J WE
1 Preliminares 15 days || —
2 'T:T' Investigacion preliminar 5 days }j
3 TD“ Salida de campo preliminar 2 days
4 f'c?' Elaboracion de informe p... 8 days 1
5 Disefio de muestreo de... 30 days
6 |B Salida de campo 2 days
7 T Procesamiento de muest... 13 days )’
8 r';’:’ Elaboracién del informe f... 15 days [

Imagen 5.2 Cronograma del proyecto.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

6.2

Conclusiones

Los analisis de las muestras de aguas tomadas dentro del cauce del canal
cumplen con las normas ambientales nacionales vigentes, al tener riesgo
de salinidad y de alcalinidad bajos, pero hay que considerar que ante el
aumento de la actividad agricola en el sector es necesario el monitoreo

constante de la situacion.

El agua subterranea de la zona de estudio tiene serios problemas de
salinidad, pero su origen puede no ser artificial, sino natural dada la
infiltracion de agua marina hacia los acuiferos subterrdneos del area

estudiada.

El costo de este estudio ($ 52,557.56) es bajo considerando los beneficios
de mantener la calidad del agua suministrada y asi desarrollar el potencial

agricola de la Peninsula de Santa Elena y del pais.

Recomendaciones

Investigar con mayor profundidad la posible contaminacion con magnesio
en las aguas superficiales del area de estudio, ya que en el alcance de

este trabajo no se pudo determinar su fuente.
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e Coordinar con el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica y
con la Oficina Técnica de la Prefectura de Santa Elena la realizacion
periddica de estudios similares para monitorear a largo plazo la calidad del

agua.
e Socializar este informe con las autoridades locales de las poblaciones

afectadas para su incorporacion en los Planes de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial seccionales.
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