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Resumen

El presente trabajo desarrolla el Modelo Conceptual del acuifero del Rio Olén, tratando de ajustarlo a las
condiciones litologicas e hidrogeoldgicas reales de la cuenca hidrografica en estudio con €l objetivo de aportar
informacion sobre e comportamiento integral del acuifero. En € marco de los proyectos internacionales
ECU/8/026: “ Caracterizacion de Acuiferos Costeros de la Peninsula de Santa Elena” y RLA/8/041:
“ Caracterizacion Isotépica de Acuiferos Costeros’, gecutados por Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) y la Comisién Ecuatoriana de Energia Atdmica (CEEA); y financiados por €l Organismo Internacional
de Energia Atémica (OIEA) se esta llevando a cabo este proyecto. En su primera parte se recopila toda la
informacién existente de la zona, con € propésito de crear una base de datos geoldgica-espacial. Una vez
revisada, se convierten los datos a una proyeccion cartogréfica para su posterior analisis y procesos respectivos
con la ayuda de un sistema de informacion geogréfico (S G) y software especializado. Luego se procede a modelar
einterpretar los resultados con €l objetivo de identificar las zonas de explotacidn, asi como la geometria y reservas
del acuifero.
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Abstract

The present work represents the physical conceptual model of aquifer Olon’s river, trying to fit to real
lithological and hydro geological conditions of the studied hydrographic basin for add new information about the
complete behavior of aquifer. In the framework of international projects ECU/8/026: “ Characterization of Coastal
Aquifers of the Santa Elena’s Peninsula” and RLA/8/041: “ Isotopic Characterization of Coastal Aquifers’, this
project is being conducted by Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) and Ecuadorian Chamber of
Atomic Energy (CEEA); and financed by International Organization of Atomic Energy (OIEA). First, data
collection from all available information in the area, for create a geological and spatial database. Second, data is
converted in a cartographic projection for further analysis and respective process with a Geographic Information
System and specialized software. Finally, proceeds to realize the modeling and interpretation of results for identify
new areas of interest for exploit it, such as identify the geometry and reserves of aquifers.
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Comuna de Olén y es administrada por la JUNTA

REGIONAL DE AGUA DE OLON (JRAO).
La Peninsula de Santa Elena tiene acuiferos que han

1. Introduccién

La Comuna de Ol6n ubicada a norte de la

Peninsula de Santa Elena es una zona semiarida de
clima tropicd semiarido con evotranspiraciones
mayores a las precipitaciones. El rio mas importante
es el Rio Olon, existe otra fuente afluente hacia €l este
Ilamada Dos Rios pero en época seca permanecen sin
agua superficial. El acuifero de Ol6n se viene
explotando desde hace 25 afios y con un tratamiento
previo se utiliza el agua para el abastecimiento en la

sido caracterizados mediante métodos geoeléctricos e
hidrogeol6gicos y a pesar que la intrusion marina
genera un incremento en la sadinidad del agua, se
quiere controlar y/o prevenir que dentro de la Comuna
de Olén € agua ya no sea apta para € consumo
humano, y asi poder dar usos alternativos de acuerdo
al porcentgje de salinidad para cultivos y cria de
animales. Por tanto es importante realizar € andlisis a
detalle de la Caracterizacion Geolbgica del acuifero de


mailto:macalder@espol.edu.ec
mailto:plromero@espol.edu.ec

Olén para cumplir con este propdsito. Con e presente
trabajo se completa la interpretacion hidrogeol 6gica de
estudios anteriores y recientes para tener una mejor
comprension del acuifero contribuyendo al desarrollo
sostenible del mismo.

2. Ubicacion del area de Estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la
Provincia de Santa Elena a 55 Km. a Norte de la
ciudad de Santa Elena y a 61 Km. de La Libertad
(Figura 1). La Comuna Olon pertenece a la parroquia
Manglaralto que tiene una poblacién aproximada de
30.503 habitantes segun las proyecciones del VI Censo
de Poblaciony Vivienda del 2001.

Figu"r 1. Mapa del area de estudio

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Definir e modelo hidrogeoldgico conceptua de
Olon mediante la correlacién de datos geolégicos,
estratigraficos e hidrogeolégicos como los niveles
piezométricos y conductividades; para aportar a un
plan de explotacién de aguas subterraness.

3.2. Objetivos Especificos

e Estimar reservas y potencial volumétrico del
agua subterranea en Olon.

e Identificar y seleccionar zonas potenciales parala
elaboracion de nuevas campafias de prospeccion
0 para la explotacion de agua subterrénea que
aporten con el plan de explotacion y desarrollo
sostenible de la comuna Olén, orientado &
manejo eficaz del agua subterrdnea y que sirva
para la continuacion de futuros proyectos en este
sector.

4. M etodologia de investigacion

a FASE I: Comprende la recopilacion vy
verificacion de investigacion bibliogréfica,

informacion recabada  de estudios
topograficos, geolégicos, geomorfoldgicos,
climatolégicos, hidrogeolégicos y  de
prospeccion geoeléctrica de  aguas
subterréneas anteriores y actuales de la zona,
asi como datos de colectores y pozos
existentes.

b. FASE Il: Comprende integrar toda la
informacion recabada en una base de datos
geogréfica para redizar e andisis y
correlacion de la misma con la ayuda de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y
programas especializados en geologia del
subsuelo que nos ayude a definir éreas
idoneas para la extraccion o para nuevas
prospecciones y cumplir de manera optima y
eficiente con los objetivos de este proyecto.

c. FASE Ill: Comprende la interpretacion de los
resultados y el modelamiento de los mismos
para definir conceptualmente e acuifero y
estimar las nuevas zonas de interés del mismo
en aportacion a los planes de explotacion de
aguas subterréneas, obteniendo como
resultados diferentes mapas tematicos, cortes
y secciones edtratigraficas; asi como los
modelos conceptuales del acuifero donde se
definen las unidades hidrogeolégicas de
interés através de andlisis espacial.

5. Sintesisde resultados

5.1. Recur sos geogr aficos

Se re-definio los limites de la cuenca del Rio Oldn
mediante andlisis espacia de la topografia del &rea de
estudio en un sistema de informacion geogréfico [8].
El resultado de dicho andlisis ha permitido calcular €
area de la cuenca con un valor aproximado de 56.04
Km?y e perimetro de la misma es de 40.33 Km.

CUENCA HIDROGRAFICA OLON

Flgura 2. Limites de Ia cuenca del rio Olon



5.2. Recur sos litol6gicos
Para establecer e modelo de litologias, se

correlacionaron datos los sondeos el éctricos verticales,
pozosy un colector de agualluvia[4].
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Figura 4. Modelo litologico del acuifero Olén

El acuifero de Rio Olon es de tipo poroso-libre-
costero y esta caracterizado por unidades de arena en
la parte superior, unidades de arcilla en la parte central
y unidades de gravay areniscaen la parte inferior.

5.3. Recur sos Hidr ogeol 6gicos

La capa superior de arcilla, por su baga
permeabilidad se define como acuitardo e cua actda
como un medio de recarga. Dicho acuitardo se
encuentra ausente en algunos sectores donde se tiene
contacto de forma directa con las arenas y gravas.

Las unidades litolGgicas caracterizadas por arenas,
gravas y areniscas ubicadas bajo € acuitardo y en la
parte inferior del modelo litolégico se definen como
acuifero auvial y unidad hidrogeoldgica probable
respectivamente gracias a sus propiedades de
porosidad y permeabilidad que permiten el
almacenamiento de agua. Ambas unidades representan

zonas de interés para un plan de explotacion sostenible
del acuifero.

El gran volumen de arcilla, ubicado bao la
formacion acuifera y sobre la unidad hidrogeol 6gica
probable, es relativamente impermeable, puede
amacenar agua pero no es capaz de transmitirla
debido a su baja transmisividad y es denominado
acuicludo

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Figura 5. Modelo hidrogeolégico del acuifero Olén

5.4. Analisisde perfiles

Con e andlisis de perfiles se complementa el
modelo conceptual del acuifero del Rio Ol6n. Los
perfiles se aproximan a la mayor cantidad de pozos y
SEV en € éreade estudio.

=
AV VERFILES

€ coktis
(=]

Figura 6. Mapa de distribucion de perfiles
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-léigura 7. Corte SW-NE a lo largo de la cuenca OI6n

El perfil 4 atraviesa longitudinalmente el acuifero
en direccion SW-NE donde se aprecia claramente la
secuencia de las unidades  hidrogeoldgicas
correlacionadas mediante la litologia de los SEV. El
acuitardo se lo encuentra como lentes superficiales
compuestos por arcillas; € acuifero auvid se
manifiesta con un espesor variable de entre 10 a 30 m.
definidos de forma mas clara gracias al nivel de agua
en los pozos. Bgo & acuifero auvia se tiene €
acuicludo donde no se puede definir un limite en la
parte central del perfil. En los extremos del perfil se
puede observar capas de arenisca bgjo las arcillas del
acuicludo correspondiente a una posible unidad
hidrogeol 6gica.

5.5. Zonasdeinterés

Gracias a la red hidrogréfica y a la geomorfologia
de la cuenca se pudo determinar las zonas de interés en
superficie. Geolégicay hidrogeolgicamente la mayor
zona potencial se encuentraen el depésito aluvial.

MAPA DE ZONIFICACION SUPERFICIAL HlDROGEQLOGICA

Figura 8. Zona de interés en superficie

Para determinar las zonas de interés en subsuelo se
usaron los datos de conductividad eléctrica, andlisis de
guimicos de agua de las muestras tomadas en €l
colector y pozosdelaJRAO [6] v [7].

El modelo, dio como resultado que en direccion
E-W la conductividad eléctrica del agua aumenta
gradua y proporcionalmente, es decir que cerca de la
linea de costa la conductividad es muy alta debido ala
cercania con € océano, 1o que muestra que el avance
de la intrusion marina se produce aproximadamente
hasta 0.6 km tierra adentro; por ende se debe tener
cuidado en evitar laintrusion salina dentro del acuifero
Qolon.

Figura 9. Distribucion de la conductividad eléctrica en
el acuifero Olon

Particularmente, se extrajo del modelo la superficie
piezométrica del acuifero segiin los niveles de agua en
los pozos pertenecientes a la JRAO y de pozos
conectados a la red de distribucién de la Junta [4].
Dicha superficie piezométrica se  encuentra
aproximadamente a los 9 m. de profundidad de los
pozosy a1l metros sobre el nivel del mar en las zonas
cercanas alalinea de costay de 70 metros en las zonas
altas hacia e noreste.

Figura 10. Piezometria del acuifero Ol6n

5.6. Recur sos existentes en subsuelo

Se conoce que € éarea de la cuenca hidrogréfica es
de aproximadamente 56 Km’ y que la méxima
perforacion en los pozos es de 27 m. Ademés la
porosidad de la roca perteneciente a acuifero auvial
es del 20%. Filtrando y correlacionando esta
informacién en los modelos construidos, se estima que
las reservas para este sistema acuifero supera los 1.8
millones de metros cubicos y la potencia maxima de la



unidad acuifera calculada en el modelo hidrogeol dgico
es aproximadamente de 30 m.

Figura 11. Modelo de la unidad acuifera

6. Conclusiones

Gracias a los Sondeos Eléctricos Verticales,
pozos y a colector de agua lluvia se modelé
conceptualmente el acuifero del rio Oldn,
mismo que consta de una unidad acuifera
probada y una posible unidad hidrogeolégica
inferior de interés, separadas por un potente
espesor arcilloso denominado acuicludo. Las
reservas dentro del inventario de recursos de la
cuenca se estimaron arededor de 1.8 millones
dem®,

Con latoma de muestras de agua en pozosy rio
y con €l registro de niveles agua de los pozos y
colector se definié un modelo de conductividad
gque muestra la presencia de la intrusion salina
dentro del acuifero hasta 0.6 Km desde la linea
de costa 'y se model6 |la superficie piezométrica
del acuifero, la que se encuentra a 9 metros de
profundidad desde la superficiey a 11 msnm.
Dentro de las clasificaciones, podemos
mencionar que € acuifero Olén es poroso-libre-
costero.

La zona de bombeo en Olén se considera de
gran interés hidrogeoldgico debido a las
reservas y calidad de agua subterrénea en €
sector donde se pueden efectuar nuevas
campafias de prospeccién. La potencia maxima

estimada es de 30 metros aproximadamente de
acuerdo alos modelamientos realizados.

7. Recomendaciones

e Para contribuir a un plan de explotacion
sostenible del acuifero, seria muy recomendable
realizar una campafia de perforacion de pozos
exploratorios hacia €l este de la cuenca dentro
de los relieves bajos descritos
geomorfologicamente, es decir, dentro de la
zona conocida como Cordilleras Costeras, para
identificar sitios potenciales de explotacion.

e  Seguir con €l monitoreo de datos de niveles de
agua, conductividad eléctrica y temperatura
para llevar control de la contaminacion por
intrusion salina

e Estimar el balance hidrico del sistema acuifero,
paramejorar la gestion del mismo.

e Tener meor observacion y control de la
superficie piezométrica y su morfologia para
estudiar la variacion de las reservas para la
conservacion de los recursos de aguas
subterraneas, asi como el movimiento de las
mismas, aprovechando que es un método de
andlisis directo.
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