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RESUMEN

En el presente documento se determind la calidad del agua del embalse
Chongon para consumo humano, para riego y para la preservacion de la flora y fauna
acuatica que habita en el embalse, comparando con resultados de monitoreos
realizados en tres puntos de control (P1 entrada del embalse, P2 La Torre y P3 centro
del embalse) en los ultimos 5 afios por parte de SENAGUA y un monitorio realizado por
el autor en el afio 2015, con el fin de identificar los impactos ambientales positivos y
los impactos ambientales negativos que podrian reducir la calidad del agua en el
embalse. Se propone medidas ambientales que aportan al mejoramiento de la calidad

del agua y el buen uso de las instalaciones como area de recreacion.

Palabras Claves: embalse, calidad de agua, eutrofizacion, jacintos de agua, impacto

ambiental, sedimentacion.

ABSTRACT

This document water quality of Embalse Chongén for human consumption,
irrigation and preservation of aquatic flora and fauna living in the reservoir, was
determined by comparing with results of monitoring in three control points ( P1 input
reservoir, P2 La Torre and P3 middle of the reservoir ) in the last five years by
SENAGUA and payment made by the author in 2015 , in order to identify the positive
environmental impacts and negative environmental impacts that could reduce water
quality in the reservoir . Environmental measures that contribute to improving water

guality and good use of the facilities and recreation area is proposed.

Key Words: reservoir, water quality, eutrophication, jacintos de agua, environmental

impact, sedimentation.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION AL TEMA

1.1Presentacion del tema

El presente documento tiene como finalidad el “Andlisis de la Situacion
Ambiental Actual del Embalse Chong6n” en donde identificara los impactos positivos y
negativos desde el punto de vista de calidad del agua del Embalse con el fin de

proponer medidas ambientales para mitigar, prevenir y compensar dichos impactos.

1.2 Antecedentes

En el ultimo siglo, la poblacion mundial ha aumentado a 7,2 mil millones de
habitantes por lo que esto implica mas el consumo de agua dulce y menos conciencia
de que este es recurso vital para la vida sobre la tierra. El agua, liquido universal que
cubre las tres cuartas partes de la superficie de la Tierra, corresponden al 97.14% de la
cantidad total del agua superficial y solo el 2.59% es agua dulce, de este porcentaje el
2% esta atrapado en forma de casquetes polares, el 0.58% corresponde al agua
subterranea, y el 0.014% es agua superficial en forma de lagos y rios. El agua es el
recurso mas importante para la subsistencia de los seres vivos pero la evolucion de la
humanidad a través del tiempo ha traido como consecuencia efectos colaterales a la

disponibilidad de agua dulce en la naturaleza.

La disminucion de los recursos acuaticos en el mundo ha aumentado y mas en
las zonas donde la poblacion es alta, a causa de los contaminantes que descargan a
los cuerpos de agua sean superficiales o subterraneas han ocasionado que la
capacidad natural que tiene el ecosistema exceda debido a que los agentes

contaminantes descargados que disminuyen la calidad del agua ya que los mismos no
1



son producidos por su propia naturaleza, provocando asi, la afectacién en la fauna y
flora acuatica, y de igual manera elevando los costos para el tratamiento del agua, para

que esta pueda ser apta para consumo humano y riego.

Actualmente, se construyen represas para satisfacer diversos objetivos, tales
como:

» Regular el flujo hidrico compensando la abundancia de agua en algunas
épocas del afio con otras de escasas lluvias,

» Abastecer de agua a las plantas de tratamiento para que estas puedan
ser tratadas y ser aptas para el consumo humano.

» Abastecer de agua para riego.

» Generar energia eléctrica.

» Para la piscicultura

1.3 Descripcion de la Problematica

La contaminacion del agua es la introduccion de material quimico, fisico o
bioldgico en un cuerpo de agua (rios, lagos, océanos) que degrada su calidad y afecta
a los organismos vivos, tanto que viven en ella, como a los que la consumen.
(Matamoros 2004).

En los embalses, la principal fuente de contaminacion son las descargas de
aguas residuales clandestinas asi como, los escurrimientos de agua de las actividades
agricolas con fertilizantes y pesticidas. Otra fuente de contaminacién es el uso de botes
con motores que utilizan combustibles fosiles y aceites que van dejando en el agua
durante todo su recorrido.

El represamiento de las aguas también es una forma de afectar su calidad ya
gue no hay velocidad lo que lleva a que disminuya la concentracion de oxigeno. Los
embalses constituyen una de las principales causas directas e indirectas de pérdida de

millones de hectareas de bosques y muchas de ellas abandonadas bajo el aguay en



descomposicion de ahi que todas las represas emiten gases de efecto invernadero que

aportan al calentamiento global por la descomposicion y putrefaccion de la biomasa.

1.4 Justificacion

Debido a que del embalse en estudio ofrece abastecimientos de agua para
varios fines como son para el aprovechamiento del agua para riego, proveer de agua
cruda a las plantas potabilizadoras de agua en el Canton Playas de la Provincia del
Guayas y la Provincia de Santa Elena, la pesca y el ser un area Nacional de
Recreacion, se debe tomar todas las medidas de necesarias para mantener una buena
calidad para que pueda ser apta para el consumo humano y riego para los pueblos y

comunas que se encuentran asentadas a lo largo del canal de transportacion.

Para ello es importante que el agua que ingresa al embalse no disminuya su
calidad por efecto del represamiento por tanto se hace necesario analizar la situacién

ambiental del embalse Chongodn en su etapa de operacién actual.

1.5 Enfoque Metodoldgico

La metodologia a usar consiste en:

Actividades en campo:

Mediante visitas al terreno, se obtendra una recopilacién de datos especificos
como la toma de muestras de agua en el embalse especificamente a la entrada
y salida del mismo, observaciones de las condiciones ambientales en que se
encuentra.

Actividades en oficina:

El trabajo en la oficina serd el analisis de los resultados obtenidos en el
laboratorio, la utilizacion de la informacién de las fuentes bibliogréficas, la

comparacion de resultados de calidad de agua de monitoreos anteriores en el



embalse, la identificacion de los impactos positivos e impactos negativos

presentes en la operacion del embalse.

1.6 Objetivos Generales

En el presente documento se pretende:

Identificar los impactos ambientales positivos y los impactos ambientales
negativos que podrian reducir la calidad del agua en el embalse a fin de
proponer medidas ambientales que aporten al mejoramiento de la calidad del
agua

Determinar a través de la comparacion de los resultados de monitoreos de la

calidad del agua en el embalse Chongdn realizados en los ultimos 5 afios.

1.7 Objetivos Especificos

La verificacion in situ de la existencia del Jacinto de agua en el embalse y su
grado de eutrofizacion.

Determinar la calidad del agua del embalse Chongon, realizando 2 muestreos
uno en la entrada de agua vy a la salida del embalse.

Identificar si ha disminuido la calidad de agua en el embalse con la comparacion
de datos existentes

Identificacion de los impactos positivos y negativos en la etapa de operacion del
embalse.

Proponer medidas ambientales que signifique un mejoramiento de la calidad del

agua.

1.8 Alcance

El alcance de este trabajo es ldentificar y evaluar aquellos impactos

determinados como significativos. Este trabajo se realizara con el fin de

4



proponer medidas para mitigar, prevenir, controlar, evitar, y/o compensar los
Impactos negativos que se presentan en el embalse estudio. Identifica los
requerimientos necesarios para la implementacion de las medidas plan de
manejo tales como, monitoreo de calidad de agua, estudio de la perdida de

nutrientes debido al represamiento y eutrofizacion.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Las represas

2.1.1 Definicién

En ingenieria se denomina presa o represa a un muro grueso de piedra u
hormigon que se construye a través de un rio, arroyo o canal para almacenar el agua y
elevar su nivel, con el fin de regular el caudal para su aprovechamiento en el riego de
sembrios, abastecimiento de agua potable a las poblaciones, en la produccién de

energia eléctrica, pesca etc.

Un embalse es el volumen de agua acumulado por una presa, formando un lago

artificial.

2.1.2 Embalses segun los usos del agua.

Los embalses son medios artificiales que se construyen para diversos objetivos

como:

 En riego, usos domésticos e industriales, obteniéndose como beneficio el
incremento de la produccion agropecuaria.

e Suministrar d agua para uso de las poblaciones y de las industrias en zonas
donde carecen de este elemento vital.

* En control de inundaciones: prevencion de dafios causados por desbordamiento
durante la creciente en defensa de las poblaciones y areas cultivadas o
industriales.

* Generacidn de energia: proteccion y suministro de energia para la poblacion.

* Navegacion: facilidades de transporte por via fluvial, permitiendo la navegacion

entre poblaciones.



* Recreacion: aumento del bienestar de la poblacién.
* Fuente de ingreso para pescadores artesanales cercanos a la zona donde se

encuentra el embalse.

2.1 Calidad del agua

La calidad de todo cuerpo de agua, sea este superficial o subterranea, puede

verse afectada por los factores naturales y/o por la actividad humana.

La manera mas usada para determinar la calidad del agua, es comparando las
caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de agua con las normas aplicables
segun su uso. Para el caso de que este sea para el uso de agua potable, esta norma
se establece para garantizar una distribucion de agua cruda limpia y favorable para el
consumo humano y, para de este modo precautelar la salud de las personas que la

consumen.

La calidad del agua se define de acuerdo al uso que vaya a darsele, para
nuestro estudio se utilizara los parametros dados en el Texto Unificado Legislacion
Ambiental el libro VI anexo 1 Tabla 1 “Limites Maximos Permisibles para aguas de
consumo humano y uso domeéstico, que Unicamente requieren tratamiento
convencional”, la Tabla 3 “Criterios de Calidad de Aguas para la Preservacion de Flora
y Fauna en aguas dulces frias o calidas y, en aguas marinas y de estuarios” y la Tabla
6 “Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de uso Agricola’. (Norma de Calidad

Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, 2005)

2.2 Caracteristicas fisicas

Son caracteristicas que pueden influir en la aceptacién o el rechazo del agua por
el analista, las siglas LMP (Limite Maximo Permisible) se refieren a valores maximos de

caracteristicas arriba de las cuales el agua es considerada como no aceptable.



2.3 Caracteristicas quimicas

Se debe a las actividades industriales generan contaminacion al agua mediante
las descargas en donde existen metales pesados que pueden ser tdxicos para los
humanos, los mas comunes pueden ser el plomo, mercurio, cromo y arsénico.

La actividad agricola es otra de las fuentes contaminantes que determinan las
caracteristicas quimicas en el agua, ya que cuando se emplean fertilizantes estos son
arrastrados hacia los cuerpos de agua cercanos, especialmente los nitratos y nitritos.
Otra actividad es el uso inadecuado de plaguicidas que influye en la contaminacién del

agua con elementos toxicos para los humanos y/o animales que la consumen.

2.4 Caracteristicas microbiologicas

Las bacterias son los organismos vivosS mas numerosos que existen, por lo
mismo estan presentes casi en todas partes, el agua superficial no es la excepcion, por
este motivo es necesario realizar pruebas bacteriolégicas para determinar el grado de
contaminacion que tiene la misma.

El agua puede contener pequefias contaminaciones de aguas negras, las cuales
no pueden ser detectadas mediante analisis fisicos o quimicos, en cambio, las pruebas

bacteriologicas se han disefiado de tal manera que puedan detectarlas.

2.5 Parametros de la calidad de agua

Los parametros para saber y poder analizar la calidad de un cuerpo de agua son

importantes y por lo tanto se describen a continuacion:

Aceites y grasas
Los aceites y grasas originarios de los restos de alimentos o de procesos
industriales, son dificiles de asimilar por las bacterias, y flotan formando una capa en el

agua que afecta a la fauna acuatica ademas de causar un impacto estético.



Asi mismo cuando esta agua contaminada por aceites y grasas es utilizada para
riego, al entrar en contacto con los cultivos (suelo y vegetacion), evita el ingreso de los

rayos solares, impidiendo de esta manera su correcto desarrollo.

Aluminio

Es frecuente la utilizacion de sales de aluminio en el tratamiento del agua como
coagulantes para reducir el color, la turbidez, y el contenido de materia organica y de
microorganismos. Este uso puede incrementar la concentracion de aluminio en el agua
tratada; una concentracion residual alta puede conferir al agua color y turbidez no
deseables. La concentracion de aluminio que da lugar a estos problemas es, en gran
medida, funcion de varios parametros de calidad del agua y factores relativos al
funcionamiento de la planta de tratamiento del agua. La principal via de exposicion al
aluminio de la poblacion general es el consumo de alimentos, sobre todo de los que
contienen compuestos de aluminio utilizados como aditivos alimentarios. (OMS, 2003:

Aluminium in drinking-water.)

Arsénico

El arsénico llega al agua a traves de la disolucion de minerales, desde efluentes
industriales y via deposicion atmosférica. En aguas superficiales bien oxigenadas, el
arsénico es generalmente la especie mas comun; bajo condiciones de reduccién tales
como las que se presentan en sedimentos de lagos profundos o aguas subterraneas, la
forma mas predominante es el arsénico. Un incremento del pH puede incrementar la
concentracion de arsénico disuelto en el agua. Este elemento esta presente en el agua
debido principalmente a la actividad minera y muy rara vez por causas haturales,
aungue en concentraciones muy bajas; también se encuentra en ciertos insecticidas y
herbicidas, los que pueden contaminar artificialmente las aguas con dicho elemento.
(Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)



Bario

El bario en el agua proviene de las fuentes naturales. Los acetatos, nitratos y
haluros son solubles en el agua, pero los carbonatos, cromatos, fluoruros, oxalatos y
fosfatos lo son en menor concentracion. La solubilidad de los compuestos de bario se
incrementa cuando los niveles de PH descienden. Las concentraciones de iones de
bario en los ambientes acuaticos naturales es limitado por la presencia natural de
aniones y posiblemente también por la absorcion de estos iones en hidroxidos y 6xidos
de metales. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)

Cloruro

La presencia de cloruros en las aguas naturales se atribuye a la disolucién de
depdsitos de sal gema, contaminacion proveniente de los diversos efluentes de la
actividad industrial, aguas excedentarias de riegos agricolas y sobre todo de las minas
de sales potasicas. A veces se puede presentar un incremento esporadico del
contenido en cloruros como consecuencia de contaminantes domésticos, en particular
de la orina del hombre y de los animales. El cloruro, en forma de i6n (cl.-) es uno de los
aniones inorganicos principales en el agua natural y residual(Estandares de Calidad
Ambiental de Agua, 2015.)

Cobre

El Cobre puede ser liberado en el medioambiente tanto por actividades humanas
como por procesos naturales. Los cuerpos de aguas superficiales o subterraneas se
contaminan con Cobre, debido al vertido de aguas residuales contaminadas con este
elemento. Cuando el agua contaminada por cobre se usa para riego, este se acumula
en el suelo y en las plantas que luego al ser ingeridos por los animales o humanos

provocan dafios en la salud.

Coliformes totales
Proviene de los vertidos domeésticos de aguas residuales de alcantarillado, fosas

sépticas, corrientes urbanas, granjas de animales y parques, goteos de aguas de aves
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y aplicaciones a la tierra de residuos de animales. La presencia de Coliformes en aguas
superficiales indica contaminacion proveniente de residuos humanos, animales o
erosion del suelo separadamente, o de una combinacion de las tres fuentes.
(Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)

Coliformes Fecales

Esta presente en las heces de origen humano y animal. Se halla en agua
residual, en agua y suelos naturales que han sufrido contaminacion reciente, ya sea de
seres humanos, operaciones agricolas, o animales. (Estandares de Calidad Ambiental
de Agua, 2015.)

Color

Existen muchas causas por lo que el color puede verse afectado en un cuerpo
de agua superficial ya que el agua pura es bastante incolora y sélo aparece como
azulada en grandes espesores. Una de las razones se debe a las descargas de aguas
residuales o a la putrefaccion del fondo debido al represamiento, mas comdn en

embalses artificiales.

El color, por si mismo, no descalifica a un agua como potable pero la puede

hacer rechazable por estética.
Demanda quimica de oxigeno

Es la cantidad de oxigeno presente en al agua en estado de disolucion (mg O2/ It
H20). Un adecuado nivel de oxigeno disuelto es necesario para una buena calidad del

agua. El oxigeno es un elemento necesario para todas las formas de vida.
La cantidad de oxigeno disuelto en el agua que necesita un organismo depende de

la especie de éste, su estado fisico, la temperatura del agua, los contaminantes

presentes, y mas. Los peces son peces de sangre fria, por lo que ellos utilizan mas
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oxigeno en temperaturas altas cuando su velocidad metabdlica aumenta. (Water

Treatment Solutions, s.f)

Demanda bioquimica de oxigeno (5 dias)
La DBOs mide la cantidad de oxigeno consumida en la descomposicion de la
materia organica del agua mediante procesos biologicos aerobios, se suele referir al

consumo en 5 dias. Es considerado como un bioindicador de calidad del agua.

Dureza

La dureza, es debido a la concentracion de sales minerales que existe en el
agua, como el magnesio y calcio.

Aunque la presencia de estos elementos no constituye en general una amenaza
para la salud, puede hacer que el agua sea inadecuada para ciertos usos domesticos e
industriales. Por ejemplo, estos iones reaccionan con los jabones para formar una nata

de jabon insoluble. (Brown, 1998).

Fluoruro

El fluor se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza. En el
medioambiente, los fluoruros estan presentes de forma natural debido a la erosion de
las rocas 0 a emisiones volcanicas y como consecuencia de las actividades humanas
como la extraccion y uso de rocas fosfatadas, la fabricacion de aluminio y la fluoracion

del agua para el consumo. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)

Hierro

El hierro es un metal extraordinariamente comdn y se encuentra en grandes
cantidades en suelos y rocas, aunque normalmente en forma insoluble. Sin embargo,
debido a un nimero de complejas reacciones que se suceden de forma natural en el
suelo, se pueden formar formas solubles de hierro que pueden contaminar cualquier

agua que lo atraviese. Por lo tanto el exceso de hierro es un fenbmeno comun del las
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aguas subterraneas, especialmente aquellas encontradas de aguas subterraneas
blandas. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)

Manganeso

Nunca se encuentra en la naturaleza en estado nativo. Debido a su gran afinidad
por el oxigeno generalmente se presenta en forma de Oxidos y también en la de
silicatos y carbonatos. Algunos compuestos organicos de manganeso comunes
incluyen pesticidas, asi como en aditivo en ciertas gasolina. (Estandares de Calidad
Ambiental de Agua, 2015.)

Nitratos y nitritos

Los nitratos se encuentran distribuidos en la litosfera en forma de sales sddicas
y potasicas. Las concentraciones de los nitratos en aguas superficiales se deben a
diferentes origenes, se libera cuando la materia organica se descompone por las
bacterias del suelo y por disolucion de rocas y de efluentes industriales. Por otro lado,
la principal fuente de nitratos es la agricultura, donde se utilizan como componente de
abonos vy fertilizantes nitrogenados. La presencia natural de nitratos y nitritos en el
medio ambiente es una consecuencia del ciclo del nitrégeno, por lo tanto las
alteraciones de este ciclo por causas antropogénicas o naturales, tendran como
resultado una modificacion en la presencia y concentracién de dichos iones en el
ambiente. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)

Oxigeno disuelto

Es el oxigeno que esta disuelto en el agua, esto se logra por la aireacién y como
un producto de desecho de la fotosintesis. La solubilidad del oxigeno en agua depende,
ademas de su presion parcial, de la temperatura. La concentracién de oxigeno disuelto
en las aguas naturales es crucial para los animales acuaticos que lo utilizan en la

respiracion. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)
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Plomo

Sus fuentes naturales son la erosion del suelo, el desgaste de los depdsitos de
los minerales de plomo y las emanaciones volcanicas. También se encuentra presente
en los desaglies domésticos, que al descargar en los cursos naturales de agua o en las
aguas marinas, modifica substancialmente la reproduccién de invertebrados marinos y
cambios neurolégicos y de la sangre en los peces. Todos estos factores llevan al
impacto en el equilibrio del ecosistema en el largo plazo por la presencia contaminante
del plomo. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)

Potencial de hidrogeno (PH)

El pH expresa la intensidad de la condicién acida o alcalina de una solucién. El
pH del agua natural depende de la concentracién de CO2. El pH de las aguas naturales
se debe a la composicion de los terrenos atravesados, el pH alcalino indica que los
suelos son calizos y el pH acido que son siliceos. (Estandares de Calidad Ambiental de
Agua, 2015.)

Conductividad

La Conductividad es la medida de la capacidad del agua para conducir la
electricidad. Es indicativa de la presencia de iones. Proviene de una base, un acido o
una sal, disociadas en iones. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)

Solidos disueltos totales

Son las sustancias organicas e inorganicas solubles en agua.. No incluyen los
sélidos en suspension, coloides ni gases disueltos. (Estandares de Calidad Ambiental
de Agua, 2015.)

Sulfatos
Se encuentra en casi todas las fuentes de agua subterrdneas naturales, se origina a
partir de las oxidacién de las menas de sulfato o de la existencia de residuos

industriales. Es uno de los principales constituyentes de la lluvia. Una alta
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concentracion de sulfato en agua potable tiene un efecto laxativo cuando se combina
con calcio y magnesio, los dos componentes mas comunes de la dureza del agua.

(Water Treatment Solutions, s.f)

Turbiedad

Es una medida para determinar cuanto el agua ha perdido su transparencia por la
presencia de particulas en suspension debido a materiales insolubles en suspension,
coloidales o muy finos y que se presentan principalmente en aguas superficiales, en

general son muy dificiles de filtrar. (Water Treatment Solutions, s.f)

Zinc

El Zinc ocurre de forma natural en el aire, agua y suelo, pero las concentraciones
estan aumentando por causas no naturales, debido a la adicidon de Zinc a través de las
actividades humanas. El agua es contaminada con Zinc, debido a la presencia de
grandes cantidades de este elemento en las aguas residuales de plantas industriales
cuando estas aguas residuales no son depuradas satisfactoriamente. Water Treatment

Solutions, s.f)

Fosfatos

La lluvia puede arrastrar diferentes cantidades de fosfatos desde los suelos
agricolas hacia los cuerpos de agua cercanos. El fosfato estimulara el crecimiento del
plancton y de las plantas acuaticas de las que se alimentan los peces. Este crecimiento
puede a su vez aumentar la poblacién de peces y mejorar la calidad general del agua.
Sin embargo, si entran cantidades excesivas de fosfato en los cursos de agua, las
algas y plantas acuaticas creceran excesivamente, obstruirdn el curso y consumiran

grandes cantidades de oxigeno. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)

El incremento de la concentracion de fosforo en las aguas superficiales aumenta
el crecimiento de organismos dependientes del fésforo, como son las algas. Estos

organismos usan grandes cantidades de oxigeno y previenen que los rayos de sol
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entren en el agua. Esto hace que el agua sea poco adecuada para la vida de otros

organismos. El fendbmeno es comunmente conocido como eutrofizacion

2.6 Importancia de la calidad del agua segun sus us  0s y nhormativa aplicable en el
Ecuador

2.6.1 Para el consumo humano

El agua de consumo humano ha sido definida en las Guias de Calidad del Agua
de Bebida de la Organizacion Mundial de la Salud - OMS (1984), como “adecuada para
consumo humano y para todo uso domeéstico habitual, incluida la higiene personal”.
Esta implicito en esta definicion el requerimiento de que el agua no debe presentar
ningun tipo de riesgo que pueda causar irritacion quimica, intoxicacion o infeccion
microbiolégica que sea perjudicial a la salud humana (Lloyd, 1982). La importancia del
agua de bebida como vehiculo de dispersion de enfermedades ha sido largamente
reconocida. La mayor parte de las enfermedades prevalentes en los paises en
desarrollo, donde el abastecimiento de agua y el saneamiento son deficientes, son
causadas por bacterias, amebas, virus y helmintos (PNUD/OMS, 1989). Estos
organismos causan enfermedades que varian en severidad y van desde ligeras
gastroenteritis a severas, y algunas veces, a fatales enfermedades de proporciones
epidémicas.

El agua de calidad apta para consumo humano cuando entra al sistema de
distribucion, puede deteriorarse antes de llegar al consumidor. El agua en el sistema de
distribucion puede contaminarse a través de conexiones cruzadas, retrosifonaje, rotura
de las tuberias del sistema de distribucion, conexiones domiciliarias, cisternas y
reservorios de distribucion defectuosos, grifos contraincendio dafiados, y durante el
tendido de nuevas tuberias o reparaciones realizados sin las minimas medidas de
seguridad. (OMS, 1984; OMS, 1985 y GalalGorchev, 1986; OMS, 1995)
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2.6.1.1 Normativa Aplicable

Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso domestico
(TULSMA libro VI anexo 1)

Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que se

emplea en actividades como:

a) Bebida y preparacién de alimentos para consumo,
b) Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como
higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios,

c) Fabricacién o procesamiento de alimentos en general.

Esta Norma se aplica durante la captacién de la misma y se refiere a las aguas para
consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieran de tratamiento
convencional, deberan cumplir con los siguientes criterios (Norma de Calidad Ambiental

y Descarga de Efluentes: Recurso Agua, 2005):
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Expresado Limite Maximo

Parametros Como Unidad Permisible
Sustancias
Aceites y Grasas solubles en mg/l 0,3
hexano
Aluminio Al mg/I 0,2
Amoniaco N-Amoniacal mg/I 1,0
Amonio NH,4 mg/l 0,05
Arsénico (total) As mg/I 0,05
Bario Ba mg/I 1,0
Cadmio Cd mg/I 0,01
Cianuro (total) CN mg/l 0,1
Cloruro Cl mg/l 250
Cobre Cu mg/l 1,0
Coliformes Totales nmp/100 ml 3 000
Coliformes Fecales nmp/100 ml 600
Color color real unidades 100
de color
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,002
Cromo hexavalente cr® mg/l 0,05
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (5 dias) DBOs mg/l 2.0
Dureza CaCOg mg/l 500
Bifenilo Concentraci
policlorados/PCBs 6nde PCBs nafl 00005
totales
Fluoruro (total) F mg/l 1,5
Hierro (total) Fe mg/l 1,0
Manganeso (total) Mn mg/l 0,1
Materia flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/I 0,001
Nitrato N-Nitrato mg/I 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/I 1,0
Es permitido olory
sabor removible por
Olory sabor tratamiento
convencional
No menor al 80% del
Oxigeno disuelto O.D. mg/l omge_nf) de
saturaciéon y no
menor a 6mg/|
Plata (total) Ag mg/l 0,05
Plomo (total) Pb mg/l 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6--9
Selenio (total) Se mg/l 0,01
Sodio Na mg/l 200
Sdlidos disueltos mgl 1000
totales
Sulfatos SO, mg/l 400
Temperatura oc Condicién Natural .
o — 3 grados

Continuacion de la tabla 1
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Expresado

Limite Maximo

Parametros Como Unidad Permisible
Sustancias
Tensoactivos activas al mg/l 0,5
azul de
metileno
Turbiedad UTN 100
Zinc Zn mg/l 5,0
*Prqductqs’ para la mg/l 01
desinfeccién
Hidrocarburos
Arométicos
Benceno CeHs po/l 10,0
Benzo(a) pireno ug/l 0,01
Etilbenceno ug/l 700
Estireno ug/l 100
Tolueno ug/l 1000
Xilenos (totales) po/l 10 000
Pesticidas y
herbicidas
Concentraci
Carbamatos totales onde mg/l 0,1
carbamatos
totales
Concentraci
Organoclorados totales on de mg/l 0,01
organoclorad
os totales
Concentraci
Organofosforados 6nde mg/l o1
totales organofosfor
ados totales
Dibromocloropropano ?oncentrau
(DBCP) on total de ug/l 0,2
DBCP
Concentraci
Dibromoetileno (DBE) |6n total de ug/l 0,05
DBE
Concentraci
. on total de
Dicloropropano (1,2) dicloropropa ug/l 5
no
Diquat pg/l 70
Glifosato ug/l 200
Toxafeno ug/l 5
Compuestos
Halogenados
Tetracloruro de carbono pa/l 3
Dicloroetano (1,2-) ug/l 10
Dicloroetileno (1,1-) ug/l 0,3
Dicloroetileno (1,2-cis) ug/l 70
tI?{:I(lzwls)roetlIeno 1,2 ugl 100
Diclorometano pg/l 50
Tetracloroetileno ug/l 10
Tricloroetano (1,1,1-) ug/l 200
Tricloroetileno ug/l 30
Clorobenceno ug/l 100
Diclorobenceno (1,2-) ug/l 200
Diclorobenceno (1,4-) ug/l 5
Hexaclorobenceno ug/l 0,01
Bromoximil ug/l 5
Diclorometano ug/l 50
Tribrometano pg/l 2

Tabla 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que
Unicamente requieren tratamiento convencional. (Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes:
Recurso Agua, 2005)
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2.6.2 Proteccién de la vida acuatica

Dentro de los ecosistemas acuaticos existe una interaccion compleja entre los
ciclos fisicos y quimicos. La introduccion de productos quimicos al agua, puede
perjudicar a muchas especies de la fauna acuaticas que dependen de las condiciones
abidticas y bidticas. Los parametros de calidad del agua de interés son el oxigeno
disuelto ya que pueden causar la muerte de peces a bajas concentraciones, asi como
fosfatos, amonio y nitrato.

2.6.2.1 Normativa Aplicable

Criterios de calidad de aguas para la preservacid6 n de flora y fauna en aguas
dulces frias o célidas, y en aguas marinas y de est  uarios (TULSMA libro VI anexo
1)

Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin
causar alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la reproduccion,
supervivencia, crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies bioacuaticas en
cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura.

Los criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces,
frias o calidas, aguas marinas y de estuario, se presentan a continuacion (ver tabla 2):

criterios (Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua, 2005).
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Limite maximo permisible

Expresados

Agua
[MEULERY
de
estuario

Parametros Unidad Agua
Agua fria dulce célida

dulce

Como

Clorofenoles mg/l 0,5 0,5 0,5
Bifenilos Concentraci
N éntotal de mg/l 0,001 0,001 0,001
policlorados/PCBs
PCBs.
No menor | No menor
Oxigeno Disuelto oD. mgl No menor al 80%y | al60%y | al60% Yy
no menora 6 mg/l | no menor | no menor
a5mg/l [ a5mg/
Potencial de hidrégeno pH 6, 5-9 6, 5-9 6,5-9,5
Sulfuro de hidrégeno H,S mgl 0,0002 0,0002 | 0,0002
ionizado
Amoniaco NH3 mg/l 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al mg/l 0,1 0,1 15
Arsénico As mg/l 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1,0 1,0 1,0
Berilio Be mg/l 0,1 0,1 15
Boro B mg/l 0,75 0,75 5,0
Cadmio Cd mg/l 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CN’ mg/l 0,01 0,01 0,01
Zinc Zn mg/l 0,18 0,18 0,17
Cloro residual Cl mg/l 0,01 0,01 0,01
Estafio Sn mg/l 2,00
Cobalto Co mg/l 0,2 0,2 0,2
Plomo Pb mg/l 0,01
Cobre Cu mg/l 0,02 0,02 0,05
Cromo total Cr mg/l 0,05 0,05 0,05
Expresado
Fenoles monohidricos como mg/l 0,001 0,001 0,001
fenoles
Sustancias
Grasas y aceites solubles en mg/l 0,3 0,3 0,3
hexano
Hierro Fe mg/l 0,3 0,3 0,3
H|droca,rburos Totales TPH mgll 05 05 05
de Petréleo
Hidrocarburos Concentraci
aromaticos policiclicos | éntotal de mg/l 0,0003 0,0003 0,0003
(HAPs) HAPs
Manganeso Mn mg/l 0,1 0,1 0,1
Materia flotante visible Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0002 0,0001
Niguel Ni mg/l 0,025 0,025 0,1
Concentraci
Plaguicidas 6nde
organoclorados totales |organoclorad uo/ 100 100 100
os totales
Plaguicidas Cor}centram
organofosforados 6nde ug/l 10,0 10,0 10,0
totales organofosfor
ados totales
Concentraci
Piretroides _Onde mgil 0,05 0,05 0,05
piretroides
totales
Plata Ag mg/l 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/l 0,01 0,01 0,01
Sustancias
Tensoactivos activas al mg/l 0,5 0,5 0,5
azul de
metileno
Condicion| Condicion
Condiciones es es
o naturales + 3 naturales | naturales
Temperatura C
+3 +3
o Maxima | Maxima
Maxima 20 32 32
Coliformes Fecales nmp/100 ml 200 200 200

Tabla 2. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en
aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario. (Norma de Calidad

Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua, 2005):
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2.6.3 Para el uso agricola (riego)

Tanto la calidad del agua de riego como el manejo adecuado del riego son
esenciales para la produccién exitosa de cultivos. La calidad del agua deficiente puede
afectar los cultivos por acumulacion de sales en la zona de la raiz, perdida de
permeabilidad del suelo debido al exceso de sodio o lixiviado de calcio o por la
presencia de patdégenos o contaminantes. Los contaminantes presentes en el agua de
riego pueden acumularse en el suelo y después de un periodo pueden hacer que el
suelo sea inapropiado para la agricultura aun cuando la presencia de plaguicidas u
organismos patdgenos en el agua de riego no afecte directamente el crecimiento de las
plantas, puede influir en la aceptabilidad del producto agricola para su venta o
consumo. (Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua,
2005):

2.6.3.1 Normativa Aplicable

Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego (TULSMA libro VI anexo
1)

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de
cultivos y otras actividades conexas 0 complementarias que establezcan los
organismos competentes.

Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas
servidas tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta
Norma.

Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se
presentan a continuacion (ver tabla 3). (Norma de Calidad Ambiental y Descarga de

Efluentes: Recurso Agua, 2005):
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Expresado

Limite maximo

Pardmetros Unidad .
como permisible
Aluminio Al mg/| 5,0
Arsénico (total) As mgl/l 0,1
Bario Ba mg/| 1,0
Berilio Be mg/| 0,1
Boro (total) B mg/| 1,0
Cadmio Cd mg/| 0,01
Concentraci
Carbamatos totales on total de mg/| 0,1
carbamatos
Cianuro (total) CN’ mg/l 0,2
Cobalto Co mg/| 0,05
Cobre Cu mg/| 2,0
Cromo hexavalente o mgl 01
Fluor F mg/| 1,0
Hierro Fe mg/| 5,0
Litio Li mg/| 25
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mg/| 0,2
Molibdeno Mo mg/| 0,01
Mercurio (total) Hg mg/| 0,001
Niguel Ni mgl/l 0,2
Concentraci
Organofosforados 6nde
(totales) organofosfor mg/l 01
ados totales.
Concentraci
Organoclorados 6nde
(totales) organoclorad mg/l 0.2
os totales.
Plata Ag mg/| 0,05
Potencial de hidrégeno pH 9-Jun
Plomo Pb mg/| 0,05
Selenio Se mg/| 0,02
Solidos disueltos mg/l 3000,0
totales
Transparencia de las
aguas medidas con el minimo 2,0 m
disco secchi.
Vanadio \ mg/| 0,1
Sustancias
Aceites y grasa solubles en mg/| 0,3
hexano
Coniformes Totales nmp/100 ml 1000
. Huevos
Huevos de parasitos ) cero
por litro
Zinc Zn mg/| 2,0

Tabla 3. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola (Norma de Calidad Ambiental y

Descarga de Efluentes: Recurso Agua, 2005)
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2.6.4. Pesca comercial y recreativa

Los criterios de calidad del agua para la pesca comercial y recreativa consideran
particularmente la bioacumulacion de los contaminantes a través de niveles sucesivos
de la cadena alimenticia y su posible biomagnificacion en niveles tréficos més elevados

gue pueden tomar al pescado inapropiado para el consumo humano.

2.7 Contaminacion del agua

La contaminacion del agua es la introduccion de material quimico, fisico o
bioldgico en un cuerpo de agua (rios, lagos, océanos) que degrada su calidad y afecta
a los organismos vivos tanto que viven en ella como a las que la consumen.
(Matamoros, 2004)

Los principales origenes de los agentes contaminantes de las aguas de lagos y
embalses son las actividades agricolas, pecuarias, industriales y aguas servidas
domeésticas urbanas que se desarrollan en los alrededores o cercanias de estos
cuerpos de agua.

La contaminacién del agua puede causar dafios irreversibles, no solo al habitad

sino también a los seres que consumen esta agua.

2.7.1 Eutrofizacion del agua superficial en lagos y embalses

El Jacinto de agua (Eichhomia crassipes) es una planta acuatica originaria de las
aguas dulces de las regiones célidas de América del Sur. Habita en los cuerpos de
agua dulce como los rios, lagos y embalses de los trépicos y subtropicos, las
temperaturas menores de 0 C afectan su crecimiento al igual que la alta salinidad. Sin
embargo los cuerpos de agua eutrofizados que contienen niveles altos de fosforo,
nitrégeno, potasio al igual que las aguas contaminadas con metales pesados como
plomo y cobre no limitan su crecimiento ya que pueden anclarse y enraizar en suelos

saturados de agua por un corto periodo de tiempo.
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El Jacinto de agua se dispersa con mucha facilidad, lo que provoca problemas a
los pescadores que hacen uso del cuerpo de agua como fuente de ingreso econémico
ya que impide el acceso de ellos con sus botes al agua, reduce la capacidad de
produccion de las centrales hidroeléctricas y obstruye los canales de riego. La maleza
acuatica puede provocar también, la disminucion del volumen de agua debido a la
absorbe y luego la expulsa mediante el proceso de transpiracion, esta disminucion de
agua puede ser hasta tres veces mayor en las masas de agua dulce contaminadas con
el Jacinto de agua, ademas que puede desfavorecer a la fauna acuatica que habita en
el lugar puesto que disminuye la cantidad de oxigeno disuelto en el agua.

Las variaciones en la calidad del agua que se producen en los embalses se
debe a la descomposicién de la vegetacién en el area de inundacién para crear el
embalse, los problemas de contaminacion externos (descargas de aguas residuales,
industriales etc.), y/o por la disminucion de la calidad del agua de las cuencas
hidrolégicas que contribuyen al embalse, lo que ocasionan el deterioro del agua
dandose asi por afectado los fines por el cual fue construido el embalse para la

utilizaciéon del agua.

2.8 Estudio de impacto ambiental

Como concepto, segun la Ley de Gestion Ambiental, un impacto ambiental es la
alteracion positiva 0 negativa del medio ambiente, provocada directa o indirectamente
por un proyecto o actividad en un area determinada.

Los estudios de impacto ambiental tienen como principal objetivo controlar y
analizar cuales de esas alteraciones afecta realmente el medio ambiente, generando
mayores perjuicios que beneficios a las personas, como también a la flora y fauna que

habitan el lugar.

2.8.1 Factores Ambientales

Son los diversos componentes del medio ambiente entre los cuales se desarrolla la

vida en la tierra, como son:
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» Fisico-quimicos: se refiere a la tierra, el agua, el aire y el clima.
» Bioldgicos: se refiere a la flora y la fauna.
e Sociales: demografia, usos del suelo, salud publica, valores artisticos y

culturales.

Estos factores ambientales se clasifican en: factores biéticos y factores abioticos.

2.8.1.1 Los Factores Bioticos

Conformado por seres vivos que influyen en el comportamiento, alimentacion,
distribucion, etc. otros seres vivos (Animales, vegetales, microorganismos,
protozoarios, etc.). Entre los principales factores podemos citar:

e Lavegetacion

» Las relaciones entre los organismos.

* La densidad poblacional.

* ElHombre

2.8.1.2 Los Factores Abidticos.

Entre ellos se cuentan:

Los factores sidéricos son las caracteristicas de la Tierra, del Sol, de la Luna, de los
cometas, de los planetas y de las estrellas, que tienen importancia para los seres
VIVOS.

Los factores ecogeograficos son las caracteristicas especificas de un paisaje natural,
siendo posible que un factor determinado tenga un campo de accion ain mas amplio
en cuanto ejerce su influencia en paisajes colindantes.
Los factores fisico-quimicos son las caracteristicas fisicas y quimicas del ambiente y

determinan una parte importante de las relaciones ambientales.
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2.8.2 Aspectos Ambientales

Se define como los componentes de las actividades, productos o servicios de
una organizacion que produzca o pueda producir un impacto sobre el medio ambiente.
Como ejemplo de aspectos ambientales podemos citar:
* Emisiones a la atmosfera.
» Consumo de recursos naturales.
» Descargas de aguas residuales.
* Ruido.

+ Contaminacion del suelo.

2.9 Evaluacién de Impactos Ambientales

La evaluacion de los impactos ambientales consiste en la identificacion,
prevision, interpretacion y medicion de las consecuencias ambientales de los
proyectos. La evaluacion de los impactos debe realizarse en el marco de
procedimientos adecuados que, en forma concurrente, permitan identificar las acciones
y el medio a ser impactado, establecer las posibles alteraciones y valorar las mismas.
Esta dltima etapa estd encaminada a llegar a expresar los impactos en forma
cuantitativa y, cuando ello no es posible, cualitativamente. (Metodologia para los

Estudios de Impacto Ambiental, s.f)

La muestra del efecto de las actividades humanas sobre el medio ambiente debe
ser caracterizada a través de su importancia segun el impacto. La importancia del
impacto se mide “en funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion
producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de
atributos de tipo cualitativo tales como extension, tipo de efecto plazo de manifestacion,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad”.

(Conesa Fernandez Vitora,1997)
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Asi el objetivo previsto en el estudio es identificar y evaluar los impactos
ambientales producidos por las actividades que se realizaran en las etapas de
operacion y mantenimiento en el Embalse Chongdn, para establecer cuales son las
actividades que generan impactos positivos 0 negativos, con el fin de prevenirlas y/o
atenuarlas a través de la aplicacion de medidas de mitigacion, compensacion,
prevencion, control o prohibicidn; que se mencionaran en el Plan de Manejo Ambiental

del presente estudio.

2.9.1 Metodologia de Evaluacién de Impactos Ambient  ales (Canter, 2003)

2.9.1.1 Criterios de Calificacion

Para la identificacion de los impactos se utilizé los siguientes criterios de calificacion de

impactos de acuerdo a los siguientes atributos:

a) Caracter del impacto o Naturaleza. Los impactos pueden ser beneficiosos o
perjudiciales. Los primeros son caracterizados por el signo positivo, los

segundos se los expresan como negativos.

b) Efecto. El impacto de una accion sobre el medio puede ser “directo” -es decir
impactar en forma directa-, o “indirecto” —es decir se produce como
consecuencia del efecto primario el que, por tanto, devendria en causal de
segundo orden.

A los efectos de la ponderacién del valor se considera:

e Efecto secundario

+ Efecto directo

c) Magnitud/Intensidad . Representa la incidencia de la accion causal sobre el
factor impactado en el area en la que se produce el efecto.
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Para ponderar la magnitud, se considera:

 Baja

* Media baja
* Media alta
* Alta

* Muy alta

e Total

d) Extension . A veces la incidencia del impacto esté circunscrita; en otros casos se
extiende disminuyendo sus efectos hasta que los mismos no son medibles. En
algunos casos sus efectos pueden manifestarse mas alla del area del proyecto y

de la zona de localizacion del mismo.

El impacto puede ser localizado (puntual) o extenderse en todo el entorno del
proyecto o actividad (se lo considera total).

La extension se valora de la siguiente manera:

* Impacto Puntual
* Impacto parcial
* Impacto extenso

* Impacto total

Existen otras consideraciones que deben efectuarse en el momento de
valorar la extensiéon. En efecto, debe considerarse que la extension se refiere a
la zona de influencia de los efectos. Si el lugar del impacto puede ser
considerado un “lugar critico”, al valor obtenido se le adicionan cuatro (4)
unidades. Si en el caso de un impacto “critico” no se puede realizar medidas
correctoras, se debera cambiar la ubicacion de la actividad que, en el marco del
proyecto, da lugar al efecto considerado.
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e) Momento . Se refiere al tiempo transcurrido entre la accion y la aparicién del

f)

impacto. Para poder evaluar los impactos diferidos en el tiempo se necesita de
modelos o de experiencia previa. Por ejemplo, en el caso de los procesos de

eutrofizacion de los cuerpos de agua, es posible disponer de modelos.

La prediccion del momento de aparicion del impacto, sera mejor cuanto
menor sea el plazo de aparicion del efecto. Ademas, la prediccion es importante
en razon de las medidas de correccion de los impactos que deban realizarse.

El momento se valora de la siguiente manera:

* Inmediato
» Corto plazo (menos de un afio)
* Mediano plazo (1 a 5 afos)

* Largo plazo (mas de 5 afios)

Si el momento de aparicion del impacto fuera critico se debe adicionar cuatro (4)
unidades a las correspondientes.

Persistencia ' Se refiere al tiempo que el efecto se manifiesta hasta que se
retorne a la situacion inicial en forma natural o a través de medidas correctoras.
Un efecto considerado permanente puede ser reversible cuando finaliza la
accion causal o irreversible. En otros casos los efectos pueden ser temporales.

Los impactos se valoran de la siguiente manera:
* Fugaz

* Temporal (entre 1y 10 afos)

* Permanente (duracion mayor a 10 afios)
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g) Reversibilidad. La persistencia y la reversibilidad son independientes. Este

h)

)

atributo esta referido a la posibilidad de recuperacion del componente del medio
o factor afectado por una determinada accion. Se considera unicamente aquella
recuperacion realizada en forma natural después de que la accion ha finalizado.
Cuando un efecto es reversible, después de transcurrido el tiempo de
permanencia, el factor retornara a la condicion inicial.

Se asignan, a la Reversibilidad, los siguientes valores:

* Corto plazo (menos de un afo)
* Mediano plazo (1 a 5 afios)

» lIrreversible (més de 10 afios)

Recuperabilidad . Mide la posibilidad de recuperar (total o parcialmente) las
condiciones de calidad ambiental iniciales como consecuencia de la aplicacion
de medidas correctoras.

La Recuperabilidad se valora de la siguiente manera:

» Silarecuperacion puede ser total e inmediata
» Silarecuperaciéon puede ser total a mediano plazo
» Silarecuperacion puede ser parcial (mitigacion)

» Siesirrecuperable

Sinergia. Se refiere a que el efecto global de dos o mas efectos simples es
mayor a la suma de ellos, es decir cuando los efectos actian en forma
independiente.

Se le otorga los siguientes valores:

e Sila accion no es sinérgica sobre un factor
» Si presenta un sinergismo moderado

» Si es altamente sinérgico
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Si en lugar de “sinergismo” se produce “debilitamiento”, el valor considerado se

presenta como negativo.

J) Acumulacion. Se refiere al aumento del efecto cuando persiste la causa.

La asignacion de valores se efectia considerando:

* No existen efectos acumulativos

+ Existen efectos acumulativos

k) Periodicidad. Este atributo hace referencia al ritmo de aparicién del impacto.
Se le asigna los siguientes valores:

e Silos efectos son continuos

» Silos efectos son periodicos

* Sison discontinuos
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CAPITULO 3
EL EMBALSE CHONGON

3.1 Introduccion.

La parroquia Chongoén esta ubicada al norte de la ciudad de Guayaquil entre los
kilbmetros 26 hasta el 51 de la via a la Costa,.

En el perimetro del embalse, funciona el Parque Recreacional El Lago, en
donde también se encuentra en funcionamiento el club privado Yatch Club.

Cerca del mismo, se encuentran poblaciones como Casas Viejas, Chongon, San
Pedro, Bajo Verde, Aguas Negras y Poza Honda, que estan organizados en
Cooperativas de Pescadores Artesanales San pedro de Chongon y Casas Viejas que
realizan actividad pesquera dentro del embalse.

El manejo del agua del embalse, al igual que su mantenimiento se encuentra a
cargo de la SENAGUA (Secretaria del Agua) y de la EPA (Empresa Publica del Agua).

3.2 Ubicacion y caracteristicas del embalse

El Embalse de Chongdn se encuentra ubicado en la Provincia del Guayas en las
coordenadas 2°13' 51" Latitud Sur y 80°06' 59" Lo ngitud Oeste. Esta localizado sobre
el Rio Chongdn, 600m aguas arriba desde el cruce del Rio Chongdn con la carretera
Guayaquil — Progreso, y sobre la confluencia del Rio Chongon con el rio Perdido. Se
forma al construirse una Presa de Tierra de 39 metros de altura sobre el fondo del rio, y
corona en la elevacién de 54 msnm. a la maxima elevacion normal del agua en el
reservorio, cota 51. Tiene una capacidad hidrica maxima de 280.000.000 m3 y el
espejo de agua corresponde a 42.000 Ha. Durante los meses de Enero a Mayo, el
Embalse recibe los aportes estacionales de los Rios Chongén y Perdido que
descienden de la Cordillera Chongdn-Colonche. La precipitacion promedio anual es de
650mm concentrada. Los trabajos de construccion de la presa Chongon se iniciaron

en 1987 y concluyeron en 1991.
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Contribuye con un area de influencia estimada para riego en las zonas de:
Chongon un area de 2.000 hectareas, en Daular 2.500 hectareas, en Cerecita 2.200
hectareas, en las cuales, pocos duefios de estas hectarea tienen implementadas redes
de abastecimiento para riego de sus cultivos.

S 2%1,1542"

$:2°12"

W.80%08!6
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J& Hacienda Claudina $2°12'54

1:28728° Q! elev 250 pieis) Secuencl

Figura 1 Mapa de ubicacion del embalse Chongon. (Google Earth, 2015)

3.3 Usos del embalse Chongon.

El embalse, ofrece principalmente tres servicios: abastecimiento de agua para
varios fines, pesca y el ser un area Nacional de Recreacion. En cuanto al primer
servicio, este se concentra principalmente en el suministro de agua cruda a la Provincia
de Santa Elena mediante la planta potabilizadora Aguapen y al cantén Playas de la
provincia del Guayas mediante la planta potabilizadora Hidroplayas , y para el consumo
agricola e industrial de la zona irrigada por el canal de riego. El agua entonces es
utilizada para lo siguiente:
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* Abastecimiento doméstico y uso humano.
* Riego
* Pesca

e Uso recreativo.

Segun informacion proporcionada por las empresas Aguapen e Hidroplayas, el
suministro de agua cruda en el 2014 fue de: 18'678.590 m3 para riego, y 33'508.443

m3 para uso industrial.

El embalse ha permitido desarrollar el potencial agricola y pecuario de una
superficie aproximada de 42.924 hectareas de riego, de las cuales 1.056 Has

corresponden al area de Chongén.

3.4 Condiciones Climatolégicas

El clima de la region esta determinado principalmente por la ubicacion ecuatorial,
la influencia de las corrientes marinas y la migracién estacional de la zona de
Convergencia Intertropical que marca las caracteristicas de las condiciones
climatologicas de la zona en estudio y su area de influencia, donde el patrén de la
distribucion estacional de las lluvias es el parametro fundamental y determinante del

clima.

3.4.1. Temperatura

Para la zona de estudio (embalse Chongdn) y segun informacion proporcionada
por CEDEGE, el promedio anual de la temperatura permanece casi constante en el
area durante el afio, la media anual 25°C con fluct uaciones entre 23,5° C en el mes de

julio y 26,5° C en el mes de abiril.

3.4.2. Precipitacion

La estacidon meteorolégica Isabel Maria ubicada en una cota de 40 m.s.n.m.
registra anualmente cantidades medias de lluvias que bordean los 683 mm.
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3.4.3. Humedad

La humedad relativa promedio es del 78%, donde el aire presenta una
concentracion casi constante; registrandose en el mes de diciembre el valor de

humedad mas bajo, pudiendo a llegar a 74%.

3.4.4. Vientos

La velocidad del viento es de baja intensidad; los vientos predominantes son
originarios desde el suroeste. En las mafanas los vientos son ligeros y muchas veces
permanecen calmados, en las tardes o noches incrementan poco su intensidad. Entre
los meses de julio a noviembre la intensidad del viento se incrementa hasta un maximo

de 33 km por hora.

3.5 Erosion en el embalse

Se ha establecido que en el area actian dos tipos de procesos erosivos: Erosion
Hidrica Superficial y Erosion Eolica. La Erosidon Hidrica Superficial se traduce en una
disgregacion, dispersién y arrastre de las particulas del suelo por la accién del agua,
sobre las areas desprotegidas de vegetacion por el mal uso y manejo de suelo. Este

proceso actua en zonas planas como en pendientes.
La Cordillera Chongdén Colonche esta asimismo sujeta a la erosion edlica que se

traduce como el proceso de barrido, abrasién y arrastre de las particulas del suelo por

accion del viento.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA DEL EMBALSE CHONGON

4.1 Introduccidn

En la cuenca que forma el embalse Chongdn, existen actividades agricolas y
pecuarias, ademas de que en las inmediaciones del canal de trasvase del rio Daule
hasta el embalse Chongon se hallan varios asentamientos humanos que drenan sus
aguas servidas de forma ilegal. Estos son uno de los origenes de agentes
contaminantes que hacen que la calidad del agua del embalse varie. Para la evaluacion
de la calidad del agua existente en el embalse se procedido a la ejecucion de las
siguientes actividades:

* Recopilacion de informacion existente (andlisis de la calidad de agua de

monitoreos realizados por SENAGUA en los afios 2008, 2012 y 2013)

» Determinacion de los sitios de muestreo

e Seleccién de los parametros de calidad del agua

* Ejecucidén de muestreos y analisis por un laboratorio acreditado.

* Evaluacién y comparacion de los resultados obtenidos con la normativa

aplicable.

4.2 Recopilacion de la informacion existente.

A través de la Secretaria del Agua (SENAGUA), mediante oficio S/N, se solicitd
la informacion correspondiente a andlisis realizados de calidad de agua en el Embalse
Chongon de los dltimos 5 afios.

Al respecto, se obtuvo los datos de los monitoreos realizados en los afos:2008
2012 y 2013, con esta informacion, y, con el monitoreo realizado en el presente afio
2015 por parte del autor del presente documento, se podra realizar un analisis
comparativo de la calidad de agua existente en el embalse.
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4.3 Ubicacion de los puntos de muestro.

Para determinar las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del agua del embalse, se

obtuvo informacién disponible por parte de SENAGUA, en tres estaciones de control y en

época invernal: una a la entrada del embalse (P1), en el centro embalse (P3) y frente a la Torre

(P2). El monitoreo realizado por el autor del presente documento fue realizado en los puntos de

control: entrada del embalse (P1) y frente a la Torre (P2).

Las coordenadas geograficas en WGS84, de los puntos de muestreo se

presentan en la siguiente tabla:

COORDENADAS UTM 2008 2012 2013 2015
NUM. PUNTOS DE CONTROL ESTE NORTE FUENTE | FUENTE | FUENTE FUENTE
P1 ENTRADA DEL EMABLSE 585559,277 9753277,34 UCSG
P2 LA TORRE 585609,827| 9729080,068| SENAGUA |SENAGUA|SENAGUA
P3 CENTRO DEL LAGO 595347,564|  9742953,773 UCSG

Tabla 4 Coordenadas UTM de los puntos de muestreo

Fuente: Secretaria del Agua (SENAGUA)

A continuacién se presenta la implantacion gréafica de los sitios de muestreo

realizados mediante una foto satelital obtenida de Google Earth.

P1 Entrada del Embalse ¢

Hamenda‘;CIaudma

P2 Ladlorre

4

o

Figura 2 Ubicacién de los puntos de muestreo
Fuente: Google Earth 2012
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4.4 Ejecucion de los muestreos y andlisis de labora  torio.

Los muestreos de calidad de agua en el embalse Chongdn fueron realizados
por el Laboratorio Grupo Quimico Marcos, que cuenta con su correspondiente
acreditacion de la OEA. Se cumplieron con los protocolos de muestreo, asi como con la
preservacion y tiempos de vigencia de las muestras.

El muestreo se realizo el 26 de enero del 2015, en dos puntos de control,
definidos como entrada del embalse (P1) y frente a la Torre (P2). En el anexo Il se
muestran fotos de la actividad realizada.

Métodos usados para la evaluacion de las muestras:

PARAMETROS METODO PARAMETROS METODO

Aceites y Grasas PEE-GAMFQ-21 | [\ jateria flotante PEE-GQM-FQ-23
Aluminio PEE-GAM-FQ-33 | | Nitrato PEE-GQM-FQ-10
Ars_enlco (total) PEE-GQM-FQ-33 Nitrito PEE-GQM-FQ-14
Bario PEE-GAM-FQ-33 | ' Oxigeno disuelto PEE-GQM-FQ-37
Cloruro PEE-GAMFQ-98 | IPlomo (total) PEE-GQM-FQ-33
Cobre PEE-GAM-FQ-33 | 'potencial de hidrégeno | PEE-GQM-FQ-01
Coliformes Totales PEE-GAM-MB-38 | [Sélidos disueltos totales | PEE-GQM-FQ-23
Coliformes Fecales PEE-GQM-MB-38 | I'c et o PEE-GQM-FQ-28
Color I PEE-GAM-FQ-34 | ITemperatura PEE-GQM-FQ-02
De,manda B|9qU|m|ca de PEE-GQM-FQ-05 | | Turbiedad PEE-GQM-FQ-25
Oxigeno (5 dias) Zinc PEE-GQM-FQ-33
De_manda Quimica de PEE-GQM-FQ-16 | | Tensoactivos PEE-GQM-FQ-21
Oxigeno Trans ia de |

parencia de las
Dureza PEE-GQM-FQ-26 aguas medidas con el DISCO SECCHI
Fl.uoruro (total) PEE-GAM-FQ-36 | |icqq secchi
Hierro (total) PEE-GAM-FQ-33 | [F oo o 4500 P
Manganeso (total) PEE-GQM-FQ-33

Tabla 5 Métodos de muestreo para el analisis de las muestras.
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4.5 Andlisis de la calidad de agua

Para el analisis y comparacion de la calidad de agua en el embalse Chongdn, como
se sefiald anteriormente, se utilizé los limites maximos permisibles que consta en el
Texto Unificado Legislacion Ambiental (TULSMA), Libro VI Anexo 1. Tabla 1 “Limites
Maximos Permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que
Unicamente requieren tratamiento convencional”, la Tabla 3 “criterios de calidad de
aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o céalidas y, en aguas
marinas y de estuarios” y la Tabla 6 “criterios de calidad admisibles para aguas de uso

agricola”. (Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua, 2005)

A continuacién se presenta los resultados obtenidos en la tabla 6 en donde, en
las columnas nos indica los parametros escogidos para analizar la calidad de agua y
los puntos de ubicacion de los monitoreos de cada afio en la época invernal, en las
filas, se muestra el resultado de los valores de los analisis de calidad de agua con el
gue se puede comprar con la dltima columna en donde nos indica el valor de LMP
segun el TULSMA libro VI anexo 1.
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UBICACION/SITIOS DE CONTROL
Afio 2008 SENAGUA Afio 2012 SENAGUA Aiio 2013 SENAGUA Ao 2015 UCSG

P2 P2 P2 P1 P2

LiM. PERM.

No. PARAMETROS Unidad TULSMA

ENTRADA DEL | FRENTE A LA | CENTRO DEL ENTRADA DEL | FRENTE A LA| CENTRO DEL ENTRADA DEL | FRENTE A LA| CENTRO DEL ENTRADA DEL | FRENTEA LA LIBROM R EX O

EMBALSE TORRE EMBALSE EMBALSE TORRE EMBALSE EMBALSE TORRE EMBALSE EMBALSE TORRE

Aceites y Grasas mg/l 0.53 0.35 0.16 N/D N/D 0.2 <0.44 <0.44 0,3 Tabla 1
1
2| Aluminio mg/l 0.78 0.096 0.0021 0.0809 0.0557 0,2 Tabla 1
3 Arsénico (total) mg/l 0.0014 0.0019 0.0054 0.0037 0,05 Tabla 1
a Bario mg/l 0.02 0.038 0.036 0.0723 0.077 1,0 Tabla 1
s Cloruro mg/l 11 11 5 2.6 6.4 6.5 5.02 4,73 250 Tabla 1
6| Cobre mg/l 0.011 0.099 0.1 < 0.0037 <0.0037 1,0 Tabla 1
5 Coliformes Totales NMP/100ml 1600 1900 2000 79 1400 2800 4600 1500 40 369,00 1785 1000 Tabla 6
Coliformes Fecales NMP/100mlI o 1801 (o] 1.75 1.75 1.75 230 46 750 <1,0 10
8| 200 Tabla 3
9| Color unidades de color 32 20 20 49 30 100 Tabla 1
Demanda
Bioquimica de mg/l 0.12 0.17 0.18 1 4 3 <7 4 2,0 Tabla 1

10 Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica

11 de Oxigeno 26 14
12| Dureza mg/l 205 131 53 33 65 67 48,1 52.8 500 Tabla 1
13| Fluoruro (total) mg/l 0.07 0.1 0.09 <0.10 <0.10 1,0 Tabla 6
14| Hierro (total) mg/l 1 0.033 0.061 0.1748 0.0974 0,3 Tabla 3
15 Manganeso (total) mg/l 0.026 0.016 0.022 0.0042 0.0035 0,1 Tabla 1
16 Materia flotante 9 14 37 62 68 Ausencia
17| Nitrato mg/l 0.26 0.013 0.09 N/D N/D N/D <0.42 <0.42 10,0 Tabla 1
18 Nitrito mg/l 0.12 0.07 0.11 N/D N/D N/D 0.036 0.016 1,0 Tabla 1
No menor al 80% del
Oxigeno disuelto mg/l 4.41 5.1 4.93 48 >9 8.2 5,7 5,72 oxigeno de
saturaciony no
19 menor a 6mg/l
20| Plomo (total) mg/l 0.0066 0.0082 0.008 0.0025 0.0025 0,05 Tabla 1
Potencial de 7.5 7.87 7.82 8.55 7.69 7.5 7.4 8.7 8.1 6.9 7,94 6--9 Tabla 1
21| hidrégeno
Sdlidos disueltos mgfl 104 103 29 193 162 97 57 110 107 62 68 1 000 Tabla 1
22| totales
23| Sulfatos mg/l 4 1.3 13 0.55 6,1 400 Tabla 1
Temperatura < 30.4 26.8 290.3 28,4 27,5 Condicién Natural .
24 o — 3 grados
25| Turbiedad UTN 10 16 24 10 5 4 9,85 4,75 100 Tabla 1
26|Zinc mg/l 0.036 0.0081 0.016 0.0783 0.0456 0,17 Tabla 3
28| Tensoactivos mg/l 0.02 0.02 0.02 <0.016 <0.016 0,5 Tabla 3

Transparencia de
las aguas medidas mg/l 0.8 0,90 minimo 2,0 m Tabla 6

59| CON el Disco secchi

30| Fosforo mg/l 0.18 0.12
Tabla 6 Calidad del agua del embalse Chongon. Fuente Elaboracion propia

l:l Resultados no cumplen con el LMP 41



4.6 Evaluacion de los resultados.

Del marco legal vigente y de los usos actuales del agua del Embalse Chongon,
se concluye que el uso mas restrictivo de todos es como fuente de abastecimiento de
agua potable, segun se muestra en la Tabla 1 del TULSMA. Adicionalmente se ha

considerado los usos del embalse como son: riego, pesca y recreacion.

Aceites y Grasas

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 3, que en los sitios
de control P1 (Entrada del embalse) y P2 (La torre) en el afio 2008 y 2015, donde
se midio este parametro se encuentran por encima del limite permisible (0.3 mg/l).
Este valor obtenido puede deberse a descargas procedentes de restos de alimentos
o de procesos industriales, lo que puede provocar problemas en la vida acuatica,
agricultura y puede alterar su calidad estética (olor, sabor y apariencia). Es de acotar
gue en los afios 2012 y 2013 no se obtuvo valores de muestreo por parte de
SENAGUA.
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Figura 3 Calidad del agua — Aceites y Grasas
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Aluminio

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 4, que en los sitios
de control P1 (Entrada del embalse) y P2 (La torre) en el afio 2013 y 2015,
respectivamente, donde se midié este parametro se encuentran por encima del limite
permisible (0.2 mg/l). Las elevadas concentraciones de Aluminio en el agua no sélo
causan efectos sobre la vida acuatica por toxicidad, sino también puede acumularse en
las raices de los sembrios que se riegan con esta agua y causar problemas de salud a

las personas o animales que consumen esas plantas.
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Figura 4 Calidad del agua — Aluminio
Coliformes Totales

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 5, que en los sitios
de control, en su mayoria, donde se midi0 este parametro se encuentran por encima
del limite permisible (1000 NMP/100ml). La principal fuente de contaminacion de debe
a los vertidos domésticos de aguas residuales de alcantarillado, fosas sépticas,
corrientes urbanas, granjas de animales y parques, goteos de aguas de aves y
aplicaciones a la tierra de residuos de animales. (Estandares de Calidad Ambiental de
Agua, 2015.)
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CALIDAD DELAGUA
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Figura 5 Calidad del agua — Coliformes Totales

Coliformes Fecales

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 6, que en los sitios
de control P2 (La torre) en el afio 2008, P1 (entrada del embalse) y P3 (centro del
embalse) en el afio 2013 , donde se midi6 este parametro se encuentran por encima
del limite permisible (1000 NMP/100ml). Esta presente en las heces de origen humano
y animal. Se halla en agua residual, en agua y suelos naturales que han sufrido
contaminacion reciente, ya sea de seres humanos, operaciones agricolas, animales y
de aves salvajes. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2015.)
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CALIDAD DELAGUA
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Figura 6 Calidad del agua — Coliformes Fecales

Demanda Bioquimica de Oxigeno ( 5 dias)

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 7, que en los sitios
de control P2 y P3 en el afio 2013 y P1 Y P2 en el afio 2015, donde se midi6 este
pardmetro se encuentran por encima del limite permisible (2 mg/l). La DBOs mide la
cantidad de oxigeno consumida en la descomposicion de la materia organica del agua
mediante procesos bioldgicos aerobios, se suele referir al consumo en 5 dias. Es

considerado como un bioindicador de calidad del agua.

CALIDAD DELAGUA
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Figura 7 Calidad del agua — Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias)
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Fluoruro

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 8, que en los sitios
de control donde se midi6 este parametro todos se encuentran por debajo del limite
permisible (1 mg/l). El fluor se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, en la

superficie de cuerpos de agua dulce las concentraciones del fluoruro son normalmente

bajas
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Figura 8 Calidad del agua — Fluoruro

Nitratos y Nitritos

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 9 y Figura 10, que en
los sitios de control donde se midi6 este parametro todos se encuentran por debajo del
limite permisible (nitratos 10 mg/l y nitritos 1 mg/l). Los nitratos se encuentran
distribuidos en la litosfera en forma de sales sddicas y potasicas. La principal fuente de
nitratos es la agricultura, donde se utilizan como componente de abonos y fertilizantes
nitrogenados.

La presencia natural de nitratos y nitritos en el medio ambiente es una
consecuencia del ciclo del nitrdgeno y en grandes concentraciones es una de las
causantes de la eutrofizacion del agua. (Estandares de Calidad Ambiental de Agua,
2015.)
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CALIDAD DELAGUA
NITRATO
12
10 — i L i i i i i i i il
8
<
8o 6 = NITRATO
E ——LMP
4
2
0 S I N
P1- P2- P3- P1- P2- P3- P1- P2- P3 PL P2
S2008 S$2008 S2008 S$2012 S2012 S2012 S$2013 S2013 $2013 UC2015UC2015
PUNTOS DE MUESTREO
Figura 9 Calidad del agua — Nitrato
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Figura 10 Calidad del agua — Nitrito

Oxigeno Disuelto

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 11, que en los sitios

de control P2y P3 en el afio 2013 donde se midio este parametro se encuentran por
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encima del limite permisible (6 mg/l). Es la cantidad de oxigeno presente en al agua
en estado de disolucién (mg O2/ It H20). Un adecuado nivel de oxigeno disuelto es
necesario para una buena calidad del agua. El oxigeno es un elemento necesario
para todas las formas de vida.

La cantidad de oxigeno disuelto en el agua que necesita un organismo depende
de la especie de éste, su estado fisico, la temperatura del agua, los contaminantes
presentes, y mas. Los peces son animales de sangre fria, por lo que ellos utilizan
mMas oxigeno en temperaturas altas cuando su velocidad metabdlica aumenta.

Debido a la gran cantidad del jacinto de agua en el embalse, hace que
disminuya més su oxigeno por lo que las fauna marina de verd afectada en corto

plazo.
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Figura 11 Calidad del agua — Oxigeno Disuelto
Potencial de Hidrogeno

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 12, que en los
sitios de control donde se midid este parametro ninguno se encuentra por encima del
limite permisible. EI pH nos indica la intensidad de la condicion acida o alcalina del
agua. El pH del agua natural depende de la concentracion de CO2. Al disminuir el pH

en el agua, aumentan los niveles de aluminio. Tanto el pH bajo como los altos niveles
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de aluminio son directamente toxicos para la vida acuatica. (Estandares de Calidad
Ambiental de Agua, 2015.)
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Figura 12 Calidad del agua — Potencial de Hidrogeno

Solidos Disueltos

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 13, que en los sitios
de control donde se midié este parametro ninguno se encuentra por encima del limite
permisible. Son sustancias organicas e inorganicas solubles en agua. Las altas
concentraciones de sélidos disueltos son debido al arrastre de materiales provocados
por el aumento del caudal de los rios y es un indicador importante en la determinacion
de los usos del agua. Es de anotar que los muestreos se realizaron en época invernal,
sin embargo los valores estan por debajo del LMP. (Estandares de Calidad Ambiental
de Agua, 2015.)
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CALIDAD DELAGUA
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Figura 13 Calidad del agua — Solidos Disueltos

Turbiedad

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 14, que en los sitios
de control donde se midio este parametro ninguno se encuentra por encima del limite
permisible. La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su
transparencia debido a la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas solidos

en suspension haya en el agua, mas sucia parecera ésta y mas alta sera la turbidez.

El fitoplancton, los sedimentos procedentes de la erosion, la descarga de
efluentes, el crecimiento de las algas o la escorrentia de lluvias son unas de las
causantes de la turbidez del agua.
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Tensoactivos

Figura 14 Calidad del agua — Turbiedad

De los resultados obtenidos se puede apreciar en la Figura 15, que en los sitios

de control donde se midi0o este parametro ninguno se encuentra por encima del limite

permisible. Los tensoactivos son usados para una variedad de propésitos, pero

principalmente en detergentes comerciales y productos de limpieza de uso doméstico.

Debido a su extenso uso, los tensoactivos son constituyentes en efluentes municipales

y en los correspondientes medio ambientes marinos y de agua dulce que los reciben.
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Figura 15 Calidad del agua — Tensoactivos
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CAPITULO 5
DETERMINACION DE LOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALE S
POR LA OPERACION Y MANTEMIENTO DEL EMBALSE CHONGON Y
PROPUESTA DE MEDIDAS AMBIENTALES A CONSIDERAR

5.1 Aspectos e impactos ambientales

En relacion a la definicion en el acapite 2.9.1 “Metodologia de Evaluacion de
Impactos Ambientales”, el cual desarrolla la teoria de la metodologia usada para
evaluar los aspectos e impactos ambientales que se generan con las actividades
constructivas y operativas de las obras civiles, a continuacion se presenta la evaluacion
cualitativa de los aspectos e impactos ambientales generados por las actividades
operativas del Embalse Chongon.

Para la determinacion de los aspectos ambientales generados en el embalse
durante su etapa de operacion, se considerd las actividades que se desarrollan, las
mismas que se anotan a continuacion:

* Pesca artesanal y deportiva

* Riego para la agricultura del Canton Playas y la Provincia de Santa Elena.

» Dotacién de agua para el Cantén Playas y la Provincia de Santa Elena

* Uso como Parque Recreacional

» Servicios privados (Yatch Club)

« Mantenimiento del embalse con barcazas, para retirar el jacinto de agua

(lechugin)
* Mantenimiento de taludes del embalse

* Mantenimiento de estacion de bombeo y equipos complementarios
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Las actividades descritas generan impactos como:

Disminucion en la calidad del agua del embalse, por posibles derrames de
combustibles de canoas a motor y las barcazas.

Disminucion en la calidad del agua y eutrofizaciéon debido al represamiento
del embalse.

Disminucion de la calidad del agua por posibles descargas ilicitas de aguas
residuales domésticas.

Disminucion de la calidad del agua por fertilizantes en zonas agricolas que
finalmente escurren al embalse.

Sedimentacion en el embalse por el llenado de agua proveniente del rio
Daule.

Afectacion a la calidad del suelo en las orillas del embalse por acumulacion
de lechugines que se recogen periédicamente.

En el componente humano, se pueden generar posibles accidentes por falta
de sefalizacion en las distintas zonas del embalse, en particular en el area

del Parque Recreacional.

A continuacion se presenta el Cuadro No. 5.1, donde se establece la evaluacion

cualitativa de impactos en relacion a las actividades que se desarrollan en el

embalse y los componentes fisicos, bibticos y socioeconémicos:
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CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLE S DE ALTERARSE

A.COMPONENTE

C.COMPONENTE
SOCIOECONIMICO Y CULTURAL

ABIOTICO

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
FUNCIONAMIENTO Y MANTEMIENTO DEL EMBALSE CHONGON

Caracter Intensidad Extension Momento Fresistencia Rever  sibilidad Sinergia Acumulacion Efecto Periocidad  Recuper abilidad
1. SUELO Suelo Negativo Medio Baja Puntual Corto Plazo Fugaz Corto Plazo | No Sinergico | No acumulativo Directo Periodico Medio Plazo
2. AGUA Calidad de agua en el embalse Negativo Medio Baja Pacial Mediano Plazo Temporal Mediano Plazo| Moderado Acumulativo Directo Periodico Parcial
I(;g::ﬂ;giésmsmnes de CO2 por Negativo Medio Baja Pacial Mediano Plazo Temporal Mediano Plazo| Moderado Acumulativo Directo Periodico Parcial
SARE Calidad(material Particulado)
Ruido
Erosion
Deposicion ( Sedimentacion . . ’ . . ; ) - .
4. PROCESOS Prerz:ipilta:ciog) : ony Negativo Muy Alta Total Mediano Plazo | Permanente | Mediano Plazo Sinergico Acumulativo Indirecto Periodico Parcial
Estabilidad Negativo Media Alta Parcial Corto Plazo Fugaz Corto Plazo Sinergico Acumulativo Indirecto Periodico Recuperable
Arboles, arbustos y hiervas
1. FLORA Cosechas Positivo Alta Extenso Largo Plazo Permanente Irreversible Moderado No acumulativo Directo Discontinio Recuperable
Areas Protegidas
Avifauna
Mastofauna
Hepertofauna
2. FAUNA Entomofauna
Icitiofauna Negativo Alta Extenso Mediano Plazo Temporal Mediano Plazo | Sin Sinergismo | Acumulativo Indirecto Periodico Recuperable
Macro invertebrados acuaticos Negativo Alta Extenso Mediano Plazo Temporal Mediano Plazo | Sin Sinergismo | Acumulativo Indirecto Periodico Recuperable
Microfauna (Zooplancton y Bentos) Negativo Muy Alta Extenso Mediano Plazo Temporal Corto Plazo Sinergico Acumulativo Directo Continuo Recuperable
1. USOS DEL TERRITORIO Agricultura Pos!t!vo MuyAlta Totgl Inmediato Permanente Irrevers!ble Sinergico Acumulanvp D!recto Coptlnyo Irrecuperable
Pesca artesanal Positivo Media Alta Parcial Largo Plazo Permanente Irreversible Moderado No acumulativo Directo Periodico Irrecuperable
Pesca deportiva Positivo Media Alta Parcial Largo Plazo Permanente Irreversible Moderado No acumulativo Directo Periodico Irrecuperable
2. RECREATIVOS Deportes acuaticos Positivo Media Alta Parcial Largo Plazo Permanente Irreversible Moderado No acumulativo Directo Periodico Irrecuperable
Parque recreacional Positivo Media Alta Parcial Largo Plazo Permanente Irreversible Moderado No acumulativo Directo Periodico Irrecuperable
Salud y seguridad Negativo Media Alta Puntual Corto Plazo Fugaz Corto Plazo No Sinergico | No acumulativo Directo Periodico Medio Plazo
3. SOCIOECONOMICO Desplazamiento humano
. - Positivo Alta Extenso Mediano Plazo | Permanente | Mediano Plazo Sinergico Acummulativo Directo Periodico Recuperabe
Generacion de empleo (Mantenimiento)
Yacth Club Negativo Media Alta Puntual Corto Plazo Fugaz Corto Plazo | No Sinergico [ No acumulativo Directo Periodico Medio Plazo
4. SERVICIOS E
NARASSTIRUCTURRA zztggon de agua para el tramiento de Positivo Alta Extenso Mediano Plazo | Permanente | Mediano Plazo| Sinergico Acummulativo Directo Periodico Recuperabe

Tabla 7 Matriz de Evaluacion Cualitativa de los Impactos Ambientales en el Embalse Chongon
Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla 7 y del acapite 4.6, se determina que las actividades que mayor impacto

negativo generan al ambiente son:

Las afectaciones a la calidad del agua, debido a las descargas residuales
domeésticas aguas arriba de la represa y las descargas a orillas del rio Daule,
antes del bombeo, hacia el embalse Chongoén, las mismas que segun los
andlisis y resultados obtenidos de los muestreos realizados, sefialan valores
elevados de coliformes fecales y totales, asi como DBO5 elevado.

El represamiento del agua deteriora la calidad del mismo por lo que en
observaciones in situ, existe un alto crecimiento del Jacinto de agua, sin
embargo, este es recogido periédicamente. Ver imagen en Anexo |

La sedimentacion que sufre el embalse, disminuye el volumen requerido para su
uso, asi como también el oxigeno disuelto que afecta a la flora y fauna acuéatica.
Los sedimentos aumentan el costo del tratamiento del agua potable y pueden
causar problemas de olor y sabor.

Las afectaciones en la calidad del suelo en la orillas del embalse, se ve afectada
por la acumulacion del lechuguin que es depositado en el lugar después de ser
recogido.

Como impacto positivo se tiene que las actividades de uso del embalse generan
empleo, usos recreativos, riego, dotacion de agua potable, lo que produce un

bienestar para los usuarios del embalse.

5.2 Medidas Ambientales

La implementacion de las medidas ambientales debe contemplar propuestas

consistentes de fortalecimiento institucional, que incluya formacion y capacitacién en

temas ambientales, organizacionales y manejo de las actividades productivas que se

desarrollan en el area de recreacion y el embalse Chongon.

De la evaluacién de impactos ambientales cualitativa, se propone considerar las

siguientes medidas ambientales:
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Con respecto a la recoleccion del jacinto de agua (lechuguin) que se realiza
mediante barcazas impulsadas por motores a diésel, es pertinente continuar con
esta actividad, a fin de evitar la proliferacion que puede deteriorar alin mas la
calidad del agua.

Realizar el estudio para el disefio de una planta procesadora de lechuguin para
gue este pueda ser utilizado como compost.

Realizar capacitaciones a los operadores de las barcazas para el buen manejo
de las mismas, y crear conciencia de los problemas ambientales que puede
generar el derrame de combustible al agua.

Mantenimiento de taludes en la zona del embalse, para evitar derrumbes.
Implementacion de un estudio con inventario de sitios de descargas ilicitas, con
la finalidad de plantear soluciones para que no se produzcan vertimientos con
aporte de contaminantes hacia el embalse.

Implementacion por parte SENAGUA de un Programa de monitoreo de calidad
del agua en los sitios de Control antes descritos, de manera semestral segun lo
establece la Normativa Ambiental, con la finalidad de contar con un registro de la
calidad del agua del Embalse y tomar medidas en caso de disminucién de su
calidad.

Disefio e instalacion de un sistema de alcantarillado simplificado no
convencional en los asentamientos poblacionales que se encuentran cerca de
los canales de aportaciéon al embalse.

En relacion con la gestién de desechos solidos, es necesario implementar un
buen programa de Manejo de Desechos Sdlidos, que incluya reciclaje y buenas
normas de higiene. Para la adecuada separacion se debe de contar con
recipientes, que sean elaborados de un material resistente que no se deteriore
con facilidad y cuyo disefio y capacidad optimicen el proceso de

almacenamiento temporal.
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Figura 16 Cadigo de colores para la recolecciéon de desechos segun su tipo.(imagen extraida de la red)

Sefalizacion horizontal y vertical preventiva, reglamentaria e informativa deberia
ser implementada como medida de seguridad para los visitantes ya que al
momento no existe una adecuada sefializacion. Ver imagen en Anexo |.

Implementar un Plan de Socializacién para que las comunidades aledafias,
puedan utilizar el agua del embalse para regar sus predios, dado que existen
personas que tienen sembrios y que no hacen uso de este recurso por falta
dinero para implementar un sistema de riego y asi dar a conocer las facilidades
gue el Estado les brinda para realizar esta actividad, mediante el Banco Nacional

del Fomento.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Respecto de la calidad del agua de los resultados obtenidos de los andlisis, y la
Evaluacion Cualitativa de los Impactos Ambientales en el Embalse Chongon se

destaca:

» Las elevadas concentraciones de coliformes totales (no de coliformes fecales),

gue se originan por fuentes de contaminacion difusas en la cuenca aportante.

» Existen niveles de aceites y grasas ligeramente altos, debido posibles derrames
de combustibles fésiles por la operacion de las barcazas recolectoras de

lechuguin.

* Bajas concentraciones de niveles de oxigeno disuelto, indispensable para la

supervivencia de las especies acuaticas.

* Las concentraciones de nutrientes que se hallan en niveles cercanos a los
limites maximos permisibles, significa una alerta de que ocurra un proceso de
eutrofizacion y ain mas cuando ya se tiene el crecimiento del lechuguin (jacintos
de agua), el mismo que es un indicador de la eutrofizacion del agua.
Probablemente ello se debe a la presencia de actividades agropecuarias en los
alrededores del embalse, pero no se evidencia que exista un uso masivo de
agroquimicos y/o plaguicidas en la zona que puedan estar afectando la calidad

del agua.
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* En el embalse se evidencia la presencia de lechuguin (jacintos de agua) en las
orillas, lo que en el futuro mediato puede transformarse en un serio problema
para la utilizacion del agua para los usos asignados, especialmente para

tratamiento de agua potable, riego y pesca.

* La actividad pesquera que se desarrolla actualmente en el embalse no esta
presentando problemas de contaminacidon ambiental, ni de disminucion de
especies pesqueras, o0 de interaccion con otras actividades, lo que quiere decir
gue los métodos, periodos y esfuerzos de pesca se estan llevando a cabo de

una forma adecuada.

* La implementacion de la recoleccion del lechiguin, mediante las barcazas es
beneficioso para los pescadores, ya que después de la veda, regresan y pueden

ingresar al embalse con sus canoas sin problemas.

* El aumento de sedimentos en las zonas poco profundas, puede interferir con las

actividades recreativas como deportes acuatico y la pesca.

* El agua que se suministra en la actualidad permite el consumo domeéstico a
través de un proceso de tratamiento y potabilizacion, realizada por las empresas
Aguapen e Hidroplayas, pero el deterioro de la calidad de agua del embalse

generaria una externalidad negativa afectando a los usuarios del recurso agua.

6.2 Recomendaciones

» Es recomendable y primordial, crear una conciencia acerca del medio
ambiente, para participar, evaluar e intervenir en todos los aspectos que

afectan negativamente al agua del embalse y su area de recreacion.

* Es importante que SENAGUA continie con el programa de recoleccion de

lechuguines (jacintos de agua), a fin de evitar el desmejoramiento de la
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calidad del agua del embalse por reduccion de concentraciones de oxigeno
disuelto en el agua afectando a la flora y fauna acuatica, asi como para evitar
las emisiones de CO2 aportando de forma negativa al medio ambiente

causando el efecto invernadero.

Es importante realizar un estudio del grado de eutrofizacién del agua del
embalse Chongdn y proponer programas de mejoramiento de la calidad del

agua.
Es necesario que SENAGUA adopte sistemas de vigilancia y los planes de

manejo ambiental propuesto en el Acapite 5.2 para el debido uso y cuidado

de los recursos generados en el embalse.
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ANEXO |
Imagenes generales actuales del embalse ( Noviembre 2014 — Febrero 2015)
DONDE SE OBSERVA PRESENCIA DE LECHUGUIN

Imagen 1 Acumulacién del lechiguin (jacinto de agua) en el embalse.



Imagen 2 Barcazas con las que se recoge el Jacinto de agua.

Imagen 3 Deposito del Jacinto de agua en las orillas del embalse después de ser
recogido por las barcazas.



Imagen 4 Sedimentacion en en el embalse



Imagen 5 Escasa sefializacion vertical y horizontal



Imagen 7 Tacho de depésito de residuos no acorde con el tipo de desechos que genera
el uso del Parque Recreacional

Vi



ANEXO 1l
Toma de muestras de agua para el analisis de la calidad del agua.

Imagen 8 Toma de muestras para el analisis de calidad de agua.
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ANEXO Il

Resultados de andlisis de laboratorio.

Marcos

INFORME DE ENSAYOS
No. 45309-1

SUAREZ LOPEZ ANDREA STEFANIA
Representante Legal: SUAREZ LOPEZ ANDREA STEFANIA

Duran, Cdla Panorama Conj | Villa 9
Durén,
Atencién: Srta. Andrea Suarez
Tipo de Industria

Tel. 6020133-0959853937

Guayaquil, 6 DE FEBRERO DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:
Fecha y Hora de Recepcién:

Punto e Identificacién de la Muestra:
Norma Técnica de muestreo:

Matriz de la muestra:

Muestreado por:

Muestreador:

[ = SO PG U T gy

11p0 Qe iviuestieo:
Coordenadas Geogréficas:

26/01/15 11:49 Guayaqui - Embalse Chongén

26/01/15 18:49

P1 Entrada del Embalse
PG/GQM/09.Agua.

AGUAS NATURALES

GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA
GM-MV

Qi sl
Slinipie

CRUPO CUMCO MARCOS Cla. LIoa.

LA AUSENCIA DE ESTE SELLO INVALIDA EL
OR GEN DEL NFORME DZ RESULTADOS

MC2201-07

17M0598037-9755970

& B
Parametrc

IAGREGADOS/COMPONENTES FISICOS:

Conductividad Electrica 124,0 21,08 us/cm PEE-GQM-FQ-13 26/01/15CT
Color Real 49 11 UCIPt PEE-GQM-FQ-34 28/01/15 KV
[Turbidez 9,85 0,69 NTU PEE-GQM-FQ-25 27/01/15 KV
Dureza total 48,1 6,2 mgCO3Ca/! PEE-GQM-FQ-26 30/01/15 KV

PEE-GQM-FQ-23 26/01/15 CT

Solidos Disueltos Totales

Parametro

INORGANICOS NO METALES:

mg/|

Fluoruro (3) <0,10 - mg/| PEE-GQM-FQ-35 30/01/15 )V
Potencial de Hidrogeno 6,90 0,08 - PEE-GQM-FQ-01 26/01/15 CT
Oxigeno Disuelto 5,70 0,91 mg@/l PEE-GQM-FQ-37 26/01/15 GM
Cloruros 5,02 0,50 mg/| PEE-GQM-FQ-08 30/01/15 KV
Fosforo Total (1) 0,18 - mg/| 4500 P 28/01/15 vV
Nitratos (3) <0,42 - mg/| PEE-GQM-FQ-10 28/01/15 JV
Nitritos 0,036 0,004 mg/| PEE-GQM-FQ-14 28/01/15 JV
Sulfatos 6,5 0,55 mg/| PEE-GQM-FQ-28 30/01/15 vV

— No. Aplica N.E. | No Efectuado Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition

<LD | Menor al Limite D L.M.P.| Limite Maximo F

u Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM

1: Pard 0s no incluidos en el al de acreditacién ISO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano

2: Pardmetros subcontratados no acreditados

3: Pardmetros acreditados cuyos resultados estdn fuera del alcance de acreditacién
4: Parametros subcontratados acreditados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.

Este informe de ensayo no debera reproducirse mas que en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.

Las muestras seran retenidas por 7 dias a pa

rtir de Ia?

echa de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule

MC2201-07

Www.grupoquimicomarcos.com
Guayaquil - Ecuador
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Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

Pég.1de 3



e
(w/) UiMico
¥/ Marcos

um
-

INFORME DE ENSAYOS =
No. 45309-1 :E:';&Z:'

Guayaquil, 6 DE FEBRERO DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:
Fecha y Hora de Recepcién:

Punto e Identificacién de la Muestra:
Norma Técnica de muestreo:

Matriz de la muestra:

Muestreado por:

Muestreador:

Tipo de Muestreo:

Coordenadas Geograficas:

26/01/15 11:49 Guayaqui - Embalse Chongén

26/01/15 18:49

P1 Entrada del Embalse
PG/GQM/09.Agua.

AGUAS NATURALES

GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA
GM-MV

Simple

17M0598037-9755970

METALES:

IAluminio 0,0809 0,0178 mg_/l PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
IArsenico  (3) 0,0054 0,0008 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Bario 0,0723 0,0145 mg_/l PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Cobre (3) < 0,0037 - mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Hierro 0,1748 0,0489 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Manganeso  (3) 0,0042 | 0,0007 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Plomo (3) 0,0025 0,0005 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
PEE-GQM-FQ-33

Zinc

IAGREGADOS ORGANICOS:

0,0783 |0,0110

04/02/15 ER

Analizado

Tensoactivos-Detergentes  (3) <0,016 - mg/| PEE-GQM-FQ-21 28/01/15 KV
Aceites y Grasas (3) <0,44 - mg/| PEE-GQM-FQ-03 29/01/15 ER
Demanda Bioquimica de Oxigeno  (3) PEE-GQM-FQ-17 26/01/15 CT

Demanda Quimica de Oxigeno

PEE-GQM-FQ-16

MICROBIOLOGIA:

26/01/15 FZ

Analizad:

Coliformes Fecales-NMP (1) <1,0 - NMP/100ml PEE-GQM-MB-38 26/01/15 KV
Coliformes Totales-NMP 369,00 —_ NMP/100ml PEE-GQM-MB-38 26/01/15 KV
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Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition

———— No. Aplica N.E. | No Efectuado
<LD | Menor al Limite Detectable L.M.P.| Limite M&ximo Permisible
U Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM

1: Pardmetros no incluidos en el alcance de acreditacién ISO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano

2: Parametros subcontratados no acreditados

3: Pardmetros acreditados cuyos resultados estan fuera del alcance de acreditacion
4: Pardmetros subcontratados acreditados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.

Este informe de ensayo no deberd reproducirse més ?ue en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.

Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la

echa de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule

MC2201-07

Www.grupoquimicomarcos.com
Guayaquil - Ecuador
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INFORME DE ENSAYOS
No. 45309-1

)
LABORATORIO DE
ENSAYOS
N* OAE LE 2C 06-001

Guayaquil, 6 DE FEBRERO DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:
Fecha y Hora de Recepcidn:
Punto e Identificacion de la Muestra:

Norma Técnica de muestreo:
Matriz de la muestra:
Muestreado por:
Muestreador:

Tipo de Muestreo:
Coordenadas Geogréficas:

26/01/15 11:49 Guayaqui - Embalse Chongén
26/01/15 18:49

P1 Entrada del Embalse

PG/GQM/09.Agua.

AGUAS NATURALES
GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA

GM-MV
Simple

17M0598037-9755970

- Y

CRUPQ CUMCO MARCOS Tl Lo,

LA AUSENCIA DE ESTE SELLO INVALIDA £
ORGEN DE :NFORME DE RESULTADTS

MC2201-07

DATOS DE MUESTREO:

Transparencia (1) 0,80 - metros Disco sechi 26/01/15 GM

Temperatura insitu 28,4 0,9 oC PEE-GQM-FQ-02 26/01/15 GM
- No. Aplica N.E. | No Efectuado Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition
<LD | Menor al Limite Detectable L.M.P.| Limite Maximo Permisible
u Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM

1: Pardmetros no incluidos en el alcance de acreditacién 1SO 17025 por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano

2: Pardmetros subcontratados no acreditados

3: Pardmetros acreditados cuyos resultados estan fuera del alcance de acreditacion

4: Pardmetros itados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec
( ¢ Dl
55 ANDO MARCOS V.
Director Tecnico

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no deberd reproducirse mas
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la

E

1/“

st

Q.F. LAURA YANQUI M
Coordinadora de calidad

ue en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.
echa de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

MC2201-07

Www.grupoquimicomarcos.com

Guayaquil - Ecuador
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LABORATORIO DE ENSAYOS

ACREDITADO POR EL OAE
No. 45321-1 OAE LE 2C 05-001

SUAREZ LOPEZ ANDREA STEFANIA
Representante Legal: SUAREZ LOPEZ ANDREA STEFANIA

Durdn, Cdla Panorama Conj | Villa 9
Duran,
Atencidn: Srta. Andrea Suarez
Tipo de Industria

Tel. 6020133-0959853937

Guayaquii, 6 DE FEBRERO DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:
Fecha y Hora de Recepcién:

Punto e Identificacién de la Muestra:
Norma Técnica de muestreo:

26/01/15 12:20 Guayaquil Embalse Chongon
26/01/15 19:50

P2 - Sector la Torre

PG-GQM-09-AGUA

CRUPQ CUMCO MARCOS Cie. Ltds.

Matriz de la muestra: AGUAS NATURALES

Muestreado por: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA “A AUSENCIA DE ESTE SE_LO INVALIDA 21
Muestreador: MV - GM OR'GEN DEL INFORME DZ RESULTADOS
Tipo de Muestreo: Simple

Coordenadas Geogréficas: 17M0597364 - 9753388

MC22G1-07

AGREGADOS/COMPONENTES FISICOS:

Conductividad Electrica 136,0 23,12 us/cm PEE-GQM-FQ-13 26/01/15 CT
Color Real 30 7 UCIPt PEE-GQM-FQ-34 28/01/15 KV
Turbidez 4,75 0,33 NTU PEE-GQM-FQ-25 27/01/15 KV
Dureza total 52,8 6,9 mgCO3Ca/l PEE-GQM-FQ-26 30/01/15 KV
Solidos Disueltos Totales 68 2,99 mg/| PEE-GQM-FQ-23 26/01/15 CT

INORGANICOS NO METALES:

Fluoruro (3) <0,10 - mg/| PEE-GQM-FQ-35 30/01/15 1V
Potencial de Hidrogeno 7,94 0,08 = PEE-GQM-FQ-01 26/01/15CT
Oxigeno Disuelto 5,72 0,92 mg02/I PEE-GQM-FQ-37 26/01/15 GM
Cloruros  (3) 4,73 0,47 mg/| PEE-GQM-FQ-08 ~ 30/01/15 KV
Fosforo Total (1) 012 - mg/| 4500 P 28/01/15 IV
Nitratos  (3) <0,42 - mg/| PEE-GQM-FQ-10 28/01/15 )V
Nitritos  (3) 0,016 0,002 mg/| PEE-GOQM-FQ-14 28/01/15 )V
Sulfatos 6,1 0,52 mg/| PEE-GQM-FQ-28 30/01/15 JV

———— No. Aplica N.E. | No Efectuado Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition

<LD | Menor al Limite Detectable L.M.P.| Limite Maximo Permisible

U Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM

1: Pardmetros no incluidos en el alcance de acreditacién ISO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano

2: Parametros subcontratados no acreditados
3: Pardmetros acreditados cuyos resultados estén fuera del alcance de acreditacién

4: Parametros subcontratados acreditados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas. :
Este informe de ensayo no deberé reproducirse mas ?ue en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
www.grupoquimicomarcos.com

MC2201-07 Guayaquil - Ecuador
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LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO POR EL OAE
INFORME DE ENSAYOS CON ACREDITACION
No. 45321-1 OAE LE 2C 05-001

Guayaquil, 6 DE FEBRERO DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:
Fecha y Hora de Recepcidn:

Punto e Identificacién de la Muestra:
Norma Técnica de muestreo:

Matriz de la muestra:

Muestreado por:

Muestreador:

Tipo de Muestreo:

Coordenadas Geogréficas:

26/01/15 12:20 Guayaquil Embalse Chongon
26/01/15 19:50

P2 - Sector

la Torre

PG-GQM-09-AGUA
AGUAS NATURALES

GRUPO QU
MV - GM
Simple

IMICO MARCOS C. LTDA

17M0597364 - 9753388

METALES:

IAGREGADOS ORGANICOS:

Aluminio  (3) 0,0557 [0,0123 mg/| PEE-GQM-FQ-33 ~ 04/02/15 ER
Arsenico  (3) 0,0037 | 0,0006 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Bario 0,0770 | 0,0154 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Cobre  (3) < 0,0037 === mg/I PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Hierro 0,0974 |0,0273 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Manganeso  (3) 0,0035 | 0,0006 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Plomo (3) 0,0025 | 0,0005 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER
Zinc  (3) 0,0456 mg/| PEE-GQM-FQ-33 04/02/15 ER

Demanda Quimica de Oxigeno

Tensoactivos-Detergentes  (3) < 0,016 - mg/| PEE-GQM-FQ-21 28/01/15 KV
Aceites y Grasas  (3) <0,44 - mg/| PEE-GQM-FQ-03 ~ 02/02/15 ER
Demanda Bioquimica de Oxigeno  (3) 4 0,25 mg02/I PEE-GQM-FQ-05 26/01/15 CT

26/01/15 FZ

PEE-GQM-FQ-16

i -
| Parame

MICROBIOLOGIA:

Coliformes Fecales-NMP (1) 10,0 - NMP/100ml PEE-GQM-MB-38 26/01/15 KV
Coliformes Totales-NMP 1785,00 -— NMP/100ml PEE-GQM-MB-38 26/01/15 KV
- No. Aplica N.E. | No Efectuado Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition
<LD | Menor al Limite D L.M.P.| Limite Maximo Permisible
U Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM

1: Pardmetros no incluidos en el alcance de acreditacién ISO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano

2: Pardmetros subcontratados no acreditados

3: Pardmetros acreditados cuyos resultados estdn fuera del alcance de acreditacién
4: Pardmetros subcontratados acreditados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas. :
Este informe de ensayo no deberd reproducirse mas ?ue en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.

Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la

echa de entrega de resultados.
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LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO POR EL OAE
INFORME DE ENSAYOS sl ey
No. 45321-1 OAE LE 2C 05-001

Guayaquil, 6 DE FEBRERO DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 26/01/15 12:20 Guayaquil Embalse Chongon

Fecha y Hora de Recepcién: 26/01/15 19:50

Punto e Identificacién de la Muestra: P2 - Sector la Torre

Norma Técnica de muestreo: PG-GQM-09-AGUA . CRUPO CUNMCO MARCOS Cla. Ltde.
Matriz de la muestra: AGUAS NATURALES

Muestreado por: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA LA AUSENCIA D ESTE SELLO INVALIDA £
Muestreador: MV - GM ORGEN DEL INFORME DE RESULTADOS
Tipo de Muestreo: Simple MC2261-07
Coordenadas Geogréficas: 17M0597364 - 9753388

DATOS DE MUESTREO:

Transparencia (1) 0,90 - metros Disco sechi 26/01/15 GM
Temperatura insitu 27,5 0,9 oC PEE-GQM-FQ-02 26/01/15 GM
----- No. Aplica N.E. | No Efectuado Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition
<LD | Menor al Limite Detectable L.M.P.| Limite M&ximo Permisible
U Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM
1: Parametros no incluidos en el alcance de acreditacién ISO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano / )
2: Parametros subcontratados no acreditados
3: Pardmetros acredntados cuycs resultados estén fuera del alcance de acreditacién

4: Parame 3t acra ados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec

Ow“ \534 @éM«?f/ 740«?

Q. F. FERNANDO MARCOS V. .F/LAURA YANQUI 29/
ordmadora de calid.

Director Tecnico

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no deberd reproducirse mas (}ue en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.
Las muestras serén retenidas por 7 dlas a partir de la fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
www.grupoquimicomarcos.com
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