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RESUMEN

Las aguas subterraneas constituyen la mayor fuente de agua
dulce y pese a que se encuentran por lo general protegidas
de la contaminacidn superficial, sin embargo una vez
contaminadas es muy dificil su descontaminacion. Una de
las fuentes potenciales de contaminacidn de éstas es el

vertido incontrolado de los vertederos de residuos sdélidos

urbanos sobre lugares no aptos.

Dada a la potencialidad en recursos Hidricos subterrdneos
¥ la naturaleza litoldégica a la yue estdn asociados, es que
surge la preocupacidédn del control de los vertederos dando
lugara la realizacidn del presente estudio,, cuyo principal
objetivo es dar una orientacidn general al vertido de los
desechos s6lidos, para lo cual se debe tener en cuenta las
condiciones hidrograficas, climaticas, geomorfoloégicas,
estructurales, 1litolégicas y el grado de vulnerabilidad de
los terrenos, ©para poder determinar asi los terrenos

favorables ¥y  desfavorables para el asentamiento de 1los

vertederos.

El area esta caracterizada por dos macroclimas, uno de

extrema humedad (Cuenca Baja del Guayas) y otro de relativa



aridez (Peninsula de Santa Elena), de los que depende el
sistema hidrografico constituido por rios de diferentes
O6rdenes que desembocan al Rio Guayas, al Estero Salado y al
Océano Pacifico. El relieve corresponde en general a tres
dominios fisiograficos marcadamente diferentes: 1la Cuenca
Baja del Guayas, la Cordillera Chongén-Colonche y 1la
Peninsula de Santa Elena. La geomorfologia, 1litologia, las
caracteristicas petrofisicas primarias 0 impuestas por la
afectacién estructural constituyen los pargmetros més
importantes para la determinacidén de los terrenos aptos o
no para la implantacidén de los vertederos controlados

(relleno sanitario).

Como resultado de este trabajo se realizdé un mapa a escala
1:250.000 que indica las caracteristicas hidrogeolégicas,
el grado de vulnerabilidad y la aptitud al vertido de cada
uno de los grupos litoldgicos establecidos, permitiendo 1la
definicién de areas en los cuales tendrian que realizarse
estudios de detalle para la localizacidén de sitios
apropiados para la implantacién de futuros vertederos

controlados (rellenos sanitarios).

Aunque el mapa se refiere a la orientacidén al vertido de
residuos s6lidos urbanos, éste puede servir perfectamente
para estimar el peligro de la contaminacién de las aguas

subterraneas frente a otros contaminantes como el vertido



de aguas negras, desechos industriales, fosas sépticas,

entre otros.
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1.1.

CAPITULO T

GENERALIDADES

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en nuestro Pais es
la recoleccidn y disposicidén final y adecuada de la
basura, principalmente en las ciudades y pueblos de

la Costa.

Los desechos se acumulan en los suburbios de las
ciudades, al borde de 1las carreteras, en las
quebradas y depresiones topograficas. La
disposicién en estos sitios, sin ningin control
sanitario da lugar a la proliferacién de roedores
insectos, posibles transmisores de enfermedades; a
la generacidén de lixiviados y gases tdxicos como el
metano; transforméndose asi en sitios altamente

contaminantes para el suelo, el agua y el aire.

Varias son las causas contaminantes de las aguas

superficiales y subterraneas, una de ellas es 1la
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infiltracidén de los lixiviados procedentes de los
vertederos de residuos sb6lidos urbanos. Por esta
razon se realizd este estudio de cardcter regional
a escala 1:2560.000 cuyo principal objetivo fue el
de estahlecer las unidades litolégicas no aptas y
posibles para elvertido, para evitar la contamina-

cidén de las aguas subterraneas.

Este trabajo pretende ser una guia orientativa para
estudios de impacto ambiental que se realicen en
futuros proyectos de relleno sanitario, lagunas de
oxidacion, disposicidén sobre el suelo o inyeccidn

de aguas servidas entre otrosg.

OBJETIVOS

o
{’)‘ /~A

< y’b
\ i

- Determinar la porosidad vy permeabllldadyﬁg"ﬂ

v
las diferentes unidades litolégicas. M~Cw71{:
- Identificar los unidades acuiferas existen-
tes en la regidn.
- Determinar 1la vulnerabilidad de los

terrenos.

- Seleccionar los terrenos desfavorables al
vertido de residuos s6lidos urbanos.
Identificar los sitios gue requieren es-

tudios de detalle.
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Realizar un diagnéstico de los actuales
botaderos de basura.

- Elaborar un mapa de orientacidédn general al

vertido de residuos sélidos urbanos.

1.3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio estd ubicada al Suroeste del
Ecuador; politicamente corresponde de modo parcial
a las provincias del Guayas y de Los Rios. El1 area
abarca las hojas topograficas ESC 1:250.000 de
Guayaquil, Santa Elena, parte de Portoviejo vy
Babahoyo. Y comprende la Peninsula de Santa Elena
y la Cuenca Baja del Rio Guayas, extendiéndose
desde el limite con el Océano Pacifico al Oeste
hasta el pie de monte de la Cordillera Occidental
el Este y desde las proximidades a Santa Lucia por

el Norte y Naranjal por el Sur.

El area esta bien servida, cuenta con infraestruc-
tura de toda indole, sistemas de comunicacidn
terrestre, maritimo, fluvial, aéreo, instalaciones
industriales de procesamiento de alimentos, papel,
minerales, empacadoras de camardn, industrias qui-
micas, farmaceuticas, refinerias de petrdleo, plan-

tas de generacién termoeléctrica, etc.
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2.1.

CAPITULO T1 N R
DESCRIPCION DEIL MEDIO AMBIENTE

HIDROGRAFIA

El sistema hidrografico del area estd constituido
por rios de diferentes ordenes yue desembocan al
Rio Guayas, al Estero Salado y al Océano Pacifico.
La diversidad del clima de la region, que va desde
seca en la peninsula de Santa Elena hasta tropical
sahana en la Cuenca del Guayas, hace que los rios
sean de regimenes tanto efimeros, temporales vy

permanentes.

El principal sistema hidrografico es el del Rio
Guayas , que nace de la confluencia de los rios
Daule y Babahoyo; desemhoca a la altura de la isla
Verde, tiene una extension de 56 Km. Su cuenca
drena 35.238 Km2. El caudal medio disponible del
rio Guayas es de 1.106 m/seg (INERHI). En su
estuario desembocan otrosg rios como el Cafar, el

Chimbo y Taura principalmente.



CEDEGE ha identificado cuatro subcuencas, las de
los rios Vinces, Daule, Babahoyo y Chimbo. Las
subcuencas de Vinces y parte de Babahoyo estan

fuera de la zona de estudio.

Otras cuencas hidrogrdficas desarrolladas son:
Taura, Churute, Chacayacu-Bucay, con un sistema de
drenaje que se desplaza de Este a Oeste

desembocando en el Canal de Jambeli.

En general la Cuenca Baja del Guayas, es drenada
mayoritariamente por rios de regimen permanente, y
de caudales considerables, todos con excepcidén del
Daule alimentados por la vertiente Occidental de la
Cordillera Occidental. Cauces de regimen temporal
y efimero aportan caudales menores provenientes de
las precipitaciones sobre la Cordillera de Chongodn-

Colonche.

El area de la Peninsula de Santa Elena por el
contrario es drenada por rios de regimen temporal
y efimero, vy cuando las precipitaciones son de
caracter excepcional como las ocurridas en 1975,
1982-83, y recientemente 1993, que alimentan tanto
a la Cordillera Chongon-Colonche como al area

central y exterior de la Peninsula.



Sistemas de drenaje de los rios Chongén, Daular,
Bajén, San Miguel, aportan sus caudales al Canal
del Morro, mientras que los de los rios Zapotal,
Verde, Salado, San Pablo, Javita, Valdivia,

Manglaralto y 0Olén se descargan al Océano Pacifico.

El regimen pluviometrico de la Peninsula ha
constituido el factor gravitante, para que se hayan
ejecutado y tomado la decision politica para varios
proyectos hidrAulicos, como son las presas Velasco
Ibarra, Azucar, San Vicente, Chongon, la obra magna
el Trasvase Daule—-Peninsula (segunda etapa
ejecutada, y en ejecucion la primera etapa), y el

Acueducto Guayaquil-Salinas y Progreso-Playas.

Algunas caracteristicas de las Cuencas

Hidrograficas se presentan en el Anexo #2.

2.2. FISIOGRAFIA

El relieve del area corresponde en general a tres
dominios fisiograficos marcadamente diferentes: la
Cuenca Baja del Guayas, la Cordillera Chongon-

Colonche y la Peninsula de Santa Elena.

El primero corresponde a una vasta llanura de suave

pendiente, generalmente plana, disturbada por



pequerias elevaciones estructuradas a modo de islas,
con alturas que sobrepasan los 600 m., con laderas
de fuerte pendiente. Estd surcada por una bien
desarrollada red de cursos maduros meandriformes
gque contribuyen a dar wuna buena accesibilidad

natural al dominio.

El segundo dominio es un rasgo orografico
descollante del 1litoral ecuatoriano que hace de
limite a los otros dominios. Con desplazamiento
WNW, se alza con alturas que sobrepasan los 800
m.s.n.m., y las laderas son de variada pendiente y
con frecuencia alcanzan gradientes superiores a los
40". Exhibe un drenaje bien desarrollado, con
valles en V y las cumbres son caracteristicamente
angostas y afiladas. su acceso natural es

relativamente dificil.

El tercer dominio, se desarrolla con wuna vasta
depresion con formas generalmente onduladas
alternando con mesetas y valles abiertos,
flanqueada por el borde Occidental por los Cerros
de Estancia con elevaciones que no sobrepasan losg
300 m.s.n.m., exhibiendo 1laderas de wvariada
pendiente, ¥ un bien desarrollado drenaje. Una
amplia planicie se abre a partir de Zapotal,la que

con ligeras ondulaciones es flanqueada al borde del



litoral por alargadas mesetas que se extienden con
interrupciones desde la Puntilla hasta Ayangue. En

general el acceso natural es relativamente facil.

CLIMATOLOGIA

Las corrientes calida de El1l Nifio y fria de Humboldt
son los principales factores que determinan las

caracteristicas climaticas del Litoral.

Con la presencia de 1la corriente de E1 Nifio
comienza la estacidén lluviosa que se extiende por
lo general desde diciembre hasta abril. La
precipitacidn media oscila entre los 125 - 1000 mm
anuales aumentando su intensidad desde el Oeste
hacia el Este. Entre los meses de mayo y Jjunio
comienza la estacidn seca que tiene lugar por la
presencia de la corriente fria de Humboldt,
prolongandose hasta noviembre o diciembre. Esta se
caracteriza por temperaturas bajas, escasas
precipitaciones y una mayor nubosidad entre los

meses de Jjunio a noviembre.

En general la evaporacidén es alta y alcanza los
1400 mm. al afio, con una maxima de 1800 mm. en la
zona de E1 AzQcar. La humedad relativa media es

del orden del 85%. Los vientos son de ©poca
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magnitud, la velocidad media es de 4 m/seg
alcanzando los 10 m/seg como méaximo, la direccidn

predominante del viento es SW-W.

Segin la clasificacién de Koppen el area costera

tiene tres tipos de clima:

Clima Seco en todas sus formas (B).- Se encuentra
al NW de la peninsula entre Ayambe y Engabao. El
promedio de temperatura oscila entre los 24" y 26"
C. Se caracteriza por inviernos poco lluviosos y
veranos mMuy Secos. Las precipitaciones son
inferiores a los 500 mm. entre los meses de
diciembre vy abril. Entre Jjulio y octubre el

clima se caracteriza por una atmdésfera nublada vy

por la presencia de garua.

Clima Tropical Manzéon (Am).- Cubre la Cordillera
Chongén- Colonche. Este clima se caracteriza por
una temperatura media anual que oscila entre los
24" y 25" ¢, y por precipitaciones superiores a los

1000 mm. Los veranos son relativamente secos.

Clima Tropical Sabana (Aw).- Se extiende desde la
vertiente Oeste de la cordillera Occidental

eI
cubriendo toda la Cuenca del Guayas hasta.}ﬁwcz,hca
?z g (* ‘eﬂ«
Progreso al Oeste. Se caracteriza por Veér sfCasi

- 0:: ’
o
X
: Tt
RS R
e
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secos e inviernos lluviosos. Las precipitaciones

oscilan entre los 500 - 1000 mm. y se extienden de
enero a mayo. La temperatura media es de 24°C.
FLORA

De acuerdo a la clasificacidén de Luis Cafiadas el
area de estudio se caracteriza por siete zonas de

vida, siguiendo de Oeste a Este tenemos:

Matorral desértico Tropical.- La primera zona
comprende desde Ayampe hasta Chanduy con excepcién
de la parte mas saliente:.de la peninsula de Santa
Elena. El promedio de temperatura varia entre los
24" y 26" C, con una precipitacidén media anual que
oscila entre los 125 y 250 milimetros. La estacidn
lluviosa se extiende generalmente de enero a abril.
La principal formacibn vegetal segun el Dr. Misael

Acosta - Solis es la xerofilia Humboldtiana.

Desierto 'Tropical.- La segunda =zona de vida
corresponde al triangulo formado por Santa Elena,
Salinas y Anconcito. La formacidén se extiende
desde el nivel del mar hasta los 3¢m, cuya flora
caracteristica es igual a la anterior. En el borde
costero se encuentran extensos salitrales. La

temperatura promedio anual es de 24°C y con una
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precipitacion inferior a los 125 mm. La corriente

de Humboldt influye en la precipitacidén y la

temperatura.
Monte Espinoso Tropical.- Avanza desde Barcelona
hasta las proximidades de Chongén, incluyendo

Chanduy, Zapotal, Sacachun, Ciénega, Bajada de
Chanduy, Cerecita. La temperatura oscila entre los
24" y los 26°C y precipitaciones que varian entre
los 250 y 500 mm. parte de ésta cae en forma de
garua. La estacidn lluviosa se extiende de enero
a abril. La vegetacidén en este sector es del tipo
seca a muy seca, caracterizada por bosques bajos
asociados localmente con ceibos (en los alrededores
de Chongon), cactus, arbustos altos y espinosos

(Zzapotal, Chanduy y otros).

Monte Espinoso Pre Montano.- Comprende los recintos
Las Delicias, Las Mercedes, La Crucita. Las
precipitaciones oscilan entre 10s 250 ~ 500 mm.

anuales. Formado por bosques bajos sobre el relieve

costanero.
Bosque Seco Pre Montano.- Se caracteriza por
precipitaciones mayores a los 500 mm. La

Cordillera Chongdn-Colonche pertenece a esta__zona

Al
Loy

de wvida. De acuerdo al mapa de Uso AC
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Suelo (PRONAREG -~ ECUADOR), la zona estd formada
por bosques altos, cubierta de epifitas, musgos y

liquenes bromeliceas.

Bosque muy Seco Tropical.-- Incluye las areas de
Pedro Carbo, Pascuales, Duran, Puerto Inca,
Naranijal. Esta zona de vida alcanza hasta los 300
m. sobre el nivel del mar, la temperatura media
anual oscila entre los 24° y 26" c y

precipitaciones que varian entre los 500 y 1000 mm.
por atfio. La vida vegetal es de tipo monzdédnico la
cual se ha vis-to afectada en gran parte por la
actividad antrépica (presencia de herbiceas vy
trepadoras), quedando algunosrelictos del bosgque.
El paisaje del borde costero esta formado por

manglares y esteros explotados en gran parte por la

a.

e
L3

actividad camaronera. v'. )f:
. e
h 40
‘.. '
FAUNA e
Biwo 70

La distribucidén faunistica del area es una l6gica
consecuencia de la calidad del medio fisico, el
mismo que permite el desarrollo de 1la covertura

vegetal que les provee aliment0 y proteccién.

Variadas son las comunidades taunisticas

existentes, relacionadas con las diversas especies
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vegetales desarrolladas en los distintos medios
ecolégicos de la Cuenca Baja del Guayas y de la
Peninsula de Santa Elena, separadas por la
Cordillera Chongén-~Colonche, los tres grandes

habitats del area.

Insectos, artrépodos, hatracios, reptiles, ofidios,
mamiferos y aves, ocurren en el area con mayor
abundancia en la Cuenca Baja del Guayas. Pero de
cardcter tipico y de especializacidén en los otros
habitats. Los mismos que estdn poblados por
especies domesticas, constituidas por importantes
hatos de ganado vacuno, caballar, mular, caprino
etc, que son los grandes consumidores, mientras que
la fauna silvestre es reducida debido al alto grado
de intervencidén que ha sufrido el bosque primitivo,
siendo venados, tigrillos, pumas, o0sos, guanta,

armadillo, entre otros principales pobladores.

Las aves son variadas y de habitat terrestre vy
acudtico de agua dulce y de agua salada. Palomas,
perdices, codornices, pajaros en general y aves
exb6ticas, asi como gaviotas, garzas, pelicanos,
gallaretas, patos, etc. son las especies

principales.
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Muy importante es la fauna ictioldgica, wvarias
especies habitan en 1la bien desarrollada red
hidrografica de la Cuenca Baja del Guayas, asi como
en el Estero y Océano Pacifico, siendo el Golfo de
Guayaquil de singular riqueza a la que se suma la

produccién en cautiverio del camardn.

2.6. USO ACTUAL DEL SUELO

De acuerdo al mapa general de uso actual del suelo
elaborado por PRONAREG vy a la informacidn
recopilada en el campo, este punto trata de los
diferentes usos que se da al suelo tanto en la
agricultura, ganaderia, acuicultura,pequefiamineria

e industria.

Uso Agricola.- En cuanto al uso agricola se tienen
cultivos de ciclo corto, semiperennes, perennes y
frutales. Entre los cultivos de mayor importancia
economica se destacan: arroz, banano, cafe, cacao,
algodén, cafia de azucar, 1os mismos que se cultivan

en forma extensiva.

Otros cultivos de menor importancia como la soya,
maiz yuca, tomate, pimiento, esparrago (Rio

Manglaralto), maracuya, meldn, sandia. etc. se dan
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en la Cuenca del Guayas y en algunos sitios de la

peninsula, aunque no en forma extensiva.

En la Peninsula a pesar de su clima poco apto para
el cultivo existen algunas areas de uso agricola
que han sido aprovechadas gracias a su cercania a
las presas Velasco Ibarra y Azucar, en las cuales
se tienen cultivos de tomate, pimiento, sandia,

naranja y otros.

En la temporada invernal algunos valles son
aprovechados para el cultivo, comoO son entre otros:

Rio Hondo, Rio Jurca y Las Juntas.

En la Cuenca del Guayas gracias a su clima tropical
himedo, se presentan cultivos de ciclo corto,
perennes y semiperennes tanto de forma extensiva e
intensiva, siendo de gran importancia econdmica

para el pais.

Se presenta ademds un desarrollo importante de la
fruticultura vy arboricultura principalmente de
exportacidén y de consumo nacional, entre ellos se
destacan cultivos de: banano, mango, maracuya,
pifia, naranja, papaya, melon, sandia, cafe, cacao,
cafia de azbcar, arroz, maiz, soya,

frejolito de palo, entre otros.
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Ganaderia.- Este es un importante renglon de la
economia de la region costanera, habiendose
desarrollado hatos ganaderos inherentes a las
condiciones climaticas de la misma, siendo por
excelencia de produccion de carne fundamentalmente.
Consecuentemente, para su establecimento hubo que
afectar extensas superficies para la generacién de
los pas-tizales correspondientes que alimenten la
bien desarrollada ganaderia, en especial del area
de la Cuenca Baja del Guayas. Entre las
principales clases de ganado que se dan en la

region estan: vacuno. caballar, caprino y porcino.

La Cuenca del Guayas se caracteriza por el
desarrollo de importantes hatos de ganado vacuno y
caballar. Mientras que en la peninsula de Santa
Elena, de acuerdo a su clima, se han desarrollado
el ganado aapr in0 Y caballar, importantes

localmente.

El ganado porcino esta distribuidd en toda la zona
de estudio con un mayor porcentaje en la Cuenca del

Guayas.

Acuicultura. - Esta actividad de reciente
implantacidn en el Litoral, llega a constituir el

tercer rengldn de la econcmia del Pais; se vuelve
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significativa en la provincia del Guayas, pues la
mayor superficie de cultivo acuicola se da en ésta,
y es el del camardn, ocupando parte del Cordon
Litoral y de modo significativo el area estuarina,
actividad que ha causado la intervencién vy
destruccidn del manglar modificando
substancialmente las condiciones ambientales,
poniendo en alto riesgo la destruccién del

ecosistema de esta region.

Pequefia Mineria.- Esta actividad constituye la de
mencr  ocupaciodn superficial del suelo, por
consiguiente la afectacidén derivada es minima. Las
explotaciones priricipales son de minerales no
metdlicos y son de mediana a pequefia escala. Las
canteras de caliza y material pétreo de 1la
vertiente meridional de la Cordillera Chongdn, se
extienden sobre una franja casi continua de unos 25
Km. Las calizas de Cerro Blanco constituyen las
explotaciones mas importantes, seguidas por la
explotacidén de caliza en el Cerro San Antonio (Loma
Quito), graveras en los lechos aluviales y terrazas
adyacentes y arcillas para la fabricacidn de
ladrillo y tejas, en Pascuales, Las Iguanas, Pancho

Negro y Milagro, principalmente.
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de Duran y con menor aprovechamiento en los cerros

de Masvale y Totoral.

Una apreciable superficie es ocupada por las
piscinas de evaporacién (produccién de sal) en

Salinas y Costa Sol.

En la tabla I se presenta las principales
actividades agricola, ganadera y minera, las mismas
que han sido observadao a lo largo de las
carreteras y al horde de la Costa principalmente.
En la yue ademds se indica por considerarlo de
importancia a la morfologia en la cual estan
asentadas estas actividades, puesto como ya se ha
establecido, ella nos denota el caracter litolégico
de dichas Aareas. Las camaroneras no constan en
esta tabla pero estéan claramente definidas en el

mapa II de Uso Actual de.l Suelo.



PRINCIPALES USOS DEL SUELD, 1993
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DURAN~BOLICHE magz vacuno
CRUCE BOLICHE-MILAGRD banano
BOLICHE- MILAGRO banano, tabaco, cafia de azucar | vacuno
MILAGRO-ASTUDILLD pina
ASTUDILLO-NARANJITO cafia de azucsr
ASTUDILLO-MARISCAL SUCRE banano
MARBCAL SUCRE~MILAGRD banano
MARISCAL SUCRE-LORENZO DE GARAKOA §banano
TOMA-NOBOL arroz

PETRILLO-PIEDRAHITA arroz

DAULE-SANTA LUCIA arroz vacuno
LA LORENA-LAUREL arroz, arboles frutales (mangos)
LORENA-SANTALUCIA mango, banano, arroz
DAULE-SALITRE ArTOZ VRCUDO
LOMAS DE SARGENTILLO-KIDRO AYORA | mango~maracuya granja avicola
SIDR) AYORA-SABANILLA papayn, mango, sandia
VIA SALITRE ArToz vacuno

‘UANBAUTISTA AGUIRRE Vacuno
URBINA JADO arroz, cafe, Arboles frutales
GNRL VERNAZA arroz
TRES MARIAS-CIMARRONES banano
EL, PROGRESO-BABA banano
BABA-CAROLINA banano VRcUno
CAROLINA-BABAHOYD banano, arroz, cafe
BABAHOYO-TRES POSTES bapano vacuno
TRES POSTES cafia
DURAN-PEDRO 1. MONTERD (Km. 12-2()|arroz, benano, mango, caceo, cafia | vacuno
DURAN-PEDRO J. MONTERO (Km. 80)  |palmerss, papaya, arroz y banano
PEDRD J. MONTERO-TRES CERRITOS banane, arroz y cafia
LAGUNA “EL CANCUAN" achira, arbusta
TRES CERRITOS-MIRADOR
MIRADOR-EL MANGO banano, caiia de azucar, arroz
FL MANGO-PTO. INCA banano, cafia de azucar
PT0. INCA-NARANJAL cacao, banano, Arboles naturales
P10. INCA-LA PUNTILLA banano, algo de cecao y caiia VBCUDO
VIA A LAS IGUANAS
PASCUALES-1A PUNTILIA (PERIMETRAL) |arrcz
VIA SAMBORONDON arroz
PRESA VELASCO IBARRA tomate, sandia
TRIUNFO-BUCAY banano, algo de tomate y tabaco
TRIUNFO-COOP. PAYD banano, algo de tomate, tabaco

Y mango

COOP. PAYO-PEDRO 1 MONTERD banano, alge de cacao
SDON BOLIVAR cich corto
SANANTONID maiz
M AN - INATACUYS, eSpRrrago caballar, polleras
VALDIVIA-BARCELONA benano y de ciclo corto vacuno
PLAYAS caprino
ZAPOTAL-CHANDUY sandia caprino
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caniera de material pétreo

ibrica de Iadrillos

cantera de material pétreo

cantera de ladrillos

cantera de material pétreo

cantera de ladrilios
cantera de Jadrillos
cantera de material pétreo
cantera de material pétreo

Tabla I




CAPITULO III

GEOLOGIA REGIONAL

3.1. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia constituye un parametro de
especial consideracién al tratarse de estos
estudios, puesto que el desarrollo de las formas es
consecuencia bdsica de los procesos geodindmicos
externos e internos actuantes sobre las diferentes

|

litologias existentes.

El desarrollo de sistemas montafiosos, por procesos
orogeénicos, de areas deprimidas por subsidencia, o
de areas planas por colmatacidén o por procesos
epirogenicos, formas luego, de alguna manera
sujetas a 1la accién de procesos geodinamicos
externos o a acciones antrépicas, han contribuido
al desarrollo de areas susceptibles de ocupacisén

para la estructuracién de rellenos sanitarios unas,
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de préstamo otras o bien areas del todo negativas

o0 1lnapropiadas.

Un enfoyue regional se presenta estableciendose en
el area de es-tudio, tres =zonas geomorfoldgicas
fundamentales: La Peninsula de Santa Elena, la
cordillera de Chongén-Colonche, y la Cuenca Baja

del Guayas.

En la Peninsula de Santa Elena se distinguen:
relieves colinados altos, medios vy bajos
desarrollados sobre areniscas y conglomerados, la
cuenca sinclinal de Progreso, los niveles
cuaternarios de la Fm. Tablazo, los glacis de

esparcimiento y las zonas fluviales.

— Colinas altas, medias y bajas.- Los cerros de
Aguadito y Azucar al Norte, Chanduy-Playas al Sur
constituyen cerros aislados de areniscas y
conglomerados muy cementados vy compactados,
resistentes a la erosion. El relieve se caracteriza
por fuertes pendientes con vertientes rectilineas
y convexas. La forma de la cima va desde aguda
hasta redondeada. Su altura oscila entre los b0 y

mas de 300m.

Una morfologia mas suave con colinas bajas,
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Una morfologia mAs suave con colinas bajas,

medianas y superficies planas, se observan en los
alrededores de Chongdn. Esta morfologia se ha
desarrollado sobre conglomerados y areniscas de la

Fm. Zapotal.

Los cerros "E1 Morillo", "Cerro Alto", y otros
constituyen colinas bajas, redondeadas,
desarrolladas sobre areniscas y lutitas. Su altura

oscila entre los 20-80 m.

-~ Cuenca Sinclinal de Progreso. ~ Es una cuenca de
hundimiento rellenada por sedimentos oligo-
miocenos. Su cobertura se caracteriza por colinas

suaves, redondeadas con alturas de hasta 150 m.

—~ Niveles Cuaternarios. - Son depdsitos marinos

arenosos, en parte calcAreos y con presencia de sal

en superficie. Su relieve se caracteriza por
superficies ©planas de colmatacidn, superficies
planas onduladas y colinas redondeadas. Afloran a

lo largo de casi toda la margen costera de la

peninsula y en la zona estuarina del Rio Guayas.

Segin su edad y litologia forman diferentes tipos
de relieve:

—~ Testigos de mesas (Santa Elena-Coloneche)
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. r18 10 TRCA )

- Colinas bajas ligeramente atomadas (Ancon-
Chanduy)

— Playas levantadas (Sur de Salinas)

- Depdsitos marinos actuales (bordes del Estero

Salado)
—~ Glacis de Espnrcimiento. -~ Estan localizados
alrededor de 1los cerros "Chanduy-Playas"”, "San

Antonio"; son depoOsitos caracteristicos de un clima
con dominio tropical seco, constituidos por
material coluvial-aluvial esparcido. Su relieve es
ligeramente ondulado disectado, pocO disectado vy
con testigos planos. Los valles y terrazas de la
peninsula estan relacionados con depdsitos

fluviales limo—-arcillosos a arcillosos.

La Cordillera Chongon-Colonche dispuesta en sentido
ESE-WNW es la unidad geomorfoldégica mas fuerte del
drea, estda constituida por rocas volcanicas vy
volcano-sedimentarias y una facie de calizas
arrecifales. Las alturas varian entre 400 y 600
metros y se caracteriza por un fuerte relieve vy

cimas agudas a redondeadas.

La Cuenca del Guayas ubicada al Noreste de 1la
Cordillera Chongdn-Colonche , se caracteriza por una

morfologia plana y suave, constituida por depodsitos



aluviales, coluviales vy ©pequefias terrazas de
areniscas, arcillas y limos; afloramientos aislados
de rocas volcanicas, volcanosedimentarias e
intrusivos forman los relieves altos de la Cuenca

(Cerros de Samboronddén, Churute y Masvale).

3.2. ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia presentada a continuacién es una
sintesis tomando como base diversos estudios
estratigrdficos de la Peninsula y de la Cuenca del
Guayas, realizados por diferentes organismos e
instituciones entre ellas ESPOL-ORSTOM, IGM, vy

otros.

FM, PIRON (Cretdcico inferior)

Esta formacién constituye el basamento de las
cuencas cretacicas y terciarias de 1la costa
ecuatoriana. Corteza ocednica formada por diabasas
y basaltos toleiticos de color verde generalmente
muy fracturados, pillowlavas, andesitas vy
peridotitas. Las rocas de la Fm. Pifién presentan
localmente pirita, vetas de hematita y raramente

cobre.

FM. CAYO (Cretacico superior)

Sobreyace a la Fm. Pifién, estd constituida por una

25
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secuencia de rocas volcanoclasticas vy
sedimentarias, de espesor variable, maximo de 3000
m. Thalman (1946) la divididé en tres miembros:
Calentura, Cayo 5.3, y Guayvaquil y le da una edad
entre el Cenomaniano superior y el Maestrichtiano.
En La parte inferior esta compuesta por
alternancias de areniscas, lutitas calcareas vy
tobas; la parte media constituida por 1lutitas
chocolate en hancos pequefios, alternando con hancos
de arenisca grauvayuica de ©.5 - 5 m. de potencia
y grauvacas. Al tope de la formacidn se encuentran
argilitas silicificadas, chert, areniscas finas y

lutitas silicificadas.

Estos depo6sitos van desde un amhiente oceanico
somero hasta uno profundo. Aflora en la Cordillera
Chongén~Colonche y peninsula de Santa Elena con la

denominacién de Santa Elena Chert.

GRUPO AZUCAR (Paleoceno - Eoceno temprano)

Se caracteriza por una alternancia de areniscas muy
duras de color marrén y lutitas silicificadas con
intercalaciones de conglomerados algo
ferruginizados y partes menores de arcilla. EI1
grupo es bastante potente y se divide en tres

formaciones: Estancia (inferior). Chanduy (medio)



y Engabao (superior). Las formaciones Estancia y
Engabao son areniscas muy similares, mientras que
la Fm. Chanduy se caracteriza por wuna serie

conglomeratica.

FM. saN EDUARDO (Eoceno medio)

Conocida como "Calizas de San Eduardo", esta
constituida por caliza muy dura de color gris a
blanca con restos de algas arrecifales, chert y
guijarros de calcilutitas. Aflora en el flanco Sur
de la Cordillera Chongdén-Colonche cerca de

Guayaquil.

GRUPO ANCON (Eoceno medio y superior)

Bajo este nombre se agrupan las formaciones Socorro
y Seca. La primera estd constituida en su base por
una brecha sedimentaria compuesta por fragmentos de
las formaciones preexistentes arcillas vy
conglomerados seguida por una alternancia de
areniscas, arcillas y lutitas turbiditicas. En la
parte superior se encuentran capas gruesas de
areniscas y lutitas de color pardo amarillento en
su base. Y arenisca grauvaquica maciza con capas
de arcilla, lutitas y lentes calcareos en el tope,

pertenecientes a la Fm. Seca.

27
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FM, LAS MASAS (Eoceno media-sup.)

Constituida en su base por lodolitas
estratificadas, localmente calcareas, y lutitas en
el tope; con un espesor que varia entre © y 380 m.

El contacto con la Fm. San Eduardo es transicional.

FM_ DELICIAS (Oligoceno superior)

Rocas calcdreas conocidas como "Calizas de Las
Delicias", constituida en su base por una brecha
heterogénea con elementos de Cayo en una matriz
arenosa sigue luego una caliza arenosa 0 arenisca

calcidrea color pardo-amarillenta.

FM. ZAPOTAL (Cligoceno)

Aflora en las margenes de la Cuenca Progreso sobre
los bordes de los horst Chongédn y Aztcar-Playas.
Se compone esencialmente de Dbancos de arenisca
media a gruesa de color pardo-amarillento con
intercalaciones de conglomerado vy lutita, el
espesor aproximado es de unos 1200 m. Estos
depoésitos que corresponden a una facie fluvial a

marino somero.

FM. TOSAGUA (Oligoceno - Mioceno inferior)
Consta de lutitas catfé a café chocolate en bancos
centimétricos a decimétricos con intercalaciones de

vetillas de yeso y la presencia de concreciones
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calcareas. El contacto con 1la Fm. Zapotal

aubyacente es transicional.

FM. ANGOSTURA (Mioceno medio inferior)

En la base se encuentra un conglomerado, y hacia el
tope una serie de bancos calcdreos y estratos de
areniscas media, con intercalaciones arcillosas y
arenosas, Constituye una secuencia litoral

transgresiva.

FM, PROGRESO (Mioceno medio a superior)

Yace discordantemente sobre la Fm. Tosagua
cubriendo toda la parte central y norte de 1la
Cuenca Progreso. Consiste de arenisca media a fina

de color gris claro a cafe claro en estratos

*

decimetricos, 1lutitas, limolitas de color gri74
verde, arcillas calcdreas y conglomerados fin
.
calizas arenosas, arenisca tobacea con improntasfq -

‘.:.‘o‘.'dff
hojas. Yace discordantemente sobre la Fm. Tosagua.3Tr¢c,

FM. ONZOLE (Plioceno inferior)

Se presenta como arcillas y limolitas de color cafe
claro a pardo amarillento, tornandose arenosa de
color gris en la parte superior. El contacto con

la Fm. Angostura subyacente es fallado en parte y

el rest0 es normal.
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FM- BORBON (Plioceno superior)
Constituido por areniscas de grano grueso a medio
de color blanco-amarillento intercalada con bancos

calcireos ricos en macrofésiles. El contacto con

la Fm. Onzole es transicional.

FM- TABLAZO (Plioceno - Holoceno)

Estos depésitos se encuentran en las margenes de la
Peninsula rodeando a la Cuenca Progreso. Esta
formado por areniscas calcareas y arcillosas,

lumaquelas y areniscas finas.

TERRAZAS

Existen tres niveles principales de terrazas en los
alrededores de Bucay que se componen de
conglomerados poco consolidados, con clastos de

roca volcanica redondeados.

DEPOSITOS COLWIALES

Estdn representados por un material conglomeratico
con clastos procedentes de formaciones antiguas en
una matriz arcillosa a limosa, estos corresponden

a sedimentos de pie de monte.

DEPOSITOS ALWIALES

Se presentan como arenas, gravas, arcillas y limos

no consolidados. Ocurren en toda la Cuenca del
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Guayas y en los margenes de los rios de la

Peninsula.

ESTRUCTURAS

Las estructuras primariamente modeladas en 1la
corteza terrestre resultan de procesos geodinamicos
internos, lag mismas que se reflejan en A&reas
sobresalientes, los cordones montafiosos o en Areas

deprimidas, las cuencas de sedimentacidn.

Para los propdsitos de este estudio, donde las
estructuras (Mapa V) como se ha manifestado juegan
un pAapel en el modell morfoldgico, vy que junto a la
caracteristicas litologicas nos permiten 1 a
seleccidn de lss Areas apropiadas, resulta
suficiente el enfoque estructural establecido en el
estudio ejecutado por la ESPOL "Contribucidn al
conocimiento estratigrafico sedimentolégico vy
tectdénico de la Regién Oriental de la peninsula de

Santa Elena y parte Sur de la Cuenca del Guayas, en

base a 17 hojas Geolégicas ESC 1:50.000".

A continuacidén se exponen los principales rasgos

estructurales de la zona de es—-tudio
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Cordillera Chongén-Colonche: Horst dispuesto en
sentido ESE-WNW e integrado por un substrato
volcénico que corresponde a la Fm. Pifién, y una
cubierta volcano-sedimentaria correspondiente a la
Fm. Cayo. Londsdale dice que la existencia de este
horst, transversal a la fosa se debe a las
diferencias del angulo de subduccion de los
diferentes segmentos de la rlaca oceanica
subductada, causada por diferencias de espesor de

la corteza.

Depresion Chongdén-Colonche: Franja paralela a la

cordillera Chongdén que se emplaza al Sur de ésta, szﬁ§\
Y se encuentra rellena principalmente de sedimentos ’{‘u ﬁ
correspondientes al Gr. Azulcar. e
R

. S —

SRR TSN S

Horst Chongén: Emplazado hacia el ©Sur de la
depresidn antes descrita y dispuesto paralelamente
a ésta, posiblemente se continua hacia el Oeste, 1lo

constituye el Gr. Azdcar.

Horst Azucar-Playas: Se presenta en sentido NNW-SSE
y delimita la region Sur de la Cuenca Progreso y
flanco Norte de la Cuenca Ancdn. El Gr. Azudcar

integra esta estructura.
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Cuenca Progreso: Limitado por el horst Chongén y la
Cordillera de Chongén-Colonche al Norte, y por el
horst Azucar-Playas al Oeste y rellenada por
sedimentos de las formaciones Tosagua y Progreso
depositadas con algunas diferencias litoldégicas en
la depresidén Bellavista y las dos subcuencas: Julio

Moreno y Goémez Rendodn.

Cuenca Ancodn: Limitnda al Este por el horst Aztcar-
Playas. Uniendose al ©Norte con la depresion
Colonche. Presenta afloramientos principalmente
del Gr. Ancén, y en la parte superior sedimentos
cuaternarios correspondientes a la Fm. Tablazo.

Fid

Cuenca del Guayas: Emergida en el cuaternario. Es

A

probable que su hundimiento haya sido contemporineo

al de la Cuenca Progreso (Oligoceno superior), perd
su historia geoldégica ha jugado un papel diferente
desde el Mioceno Superior en razdn al relleno

cuaternario que presenta.

Golfo de Guayaquil: Comprende 1la parte costera
actualmente sumergida en donde se depositan los
sedimentos presentes. Su hundimiento probablemente
se 1nicidé en el Oligoceno superior como el de la

Cuenca Progreso, habiendo a su vez sido afectado
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por el hunciimiento de 1la Cuenca del Guayas y su

posterior levantamiento.
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3.4. LITOLOGIA

Puesto que los flujos liquidos dispuestos sobre la
superficie de la corteza tienden a desplazarse por
gravedad, con desplazamiento impuesto por la
morfologia del terreno, esto es la escorrentia
superficial o Dbien con desplazamiento vertical
hacia abajo, esto 1la infiltracidén, y como cosa
logica ambas circunstancias ocurren en relacidn a
la condicidn petrofisica que entre otros parametros
presentan las rocas 0 suelos ocurrentes, es que se
hace necesario el estudio litologico, con el cual
se puede definir la porosidad, permeabilidad, gque
condicionan y regulan el flujo; la composicidn
mineraldgica, que regula la naturaleza quimica de
los fluidos percolantes o de las aguas vya

entrampadas.

Por otro lado, el cardcter litologico norma el
comportamiento mecanico ante los esfuerzos
tecténicos y de ello resultan las rocas O
diaclasadas o falladas, o sin signo de deformacidn

alguna.

Del caracter litologico, y de la circulacién de
aguas ligeramente acidas favorecidas por 1la

porosidad primaria o por las discontinuidades en el
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macizo rocogso es yue se da el desarrollo de
fenémenos secundarios (carstificacidn) como en el
caso de las calizas, yesos y rocas carbonatadas,
me jorando las condiciones de circulacidén vy

almacenamiento subterraneos.

Bajo estas consideraciones se ha conducido la
investigacidén de los diferentes materiales
ocurrentes, habiendose establecido un agrupamiento
de 13 wunidades 1litoldgicas que se exponen a
continuvacién:

G1 Depositos Aluviales: gravas, arenas, limos

y arcillas.

G2 Depbésitos Marinos actuales: limos, arcillas

y arenas finas.

G3 Depositos Coluviales: cantos angulosos,

limos, y arcillas-—

G4 Terrazas: gravas, limos, arenas y arcillas.
G5 Balzar: arenas, gravas, tobas y limos.
G6 Tablazo: arenas, limos, arenisoas calcareas,

capas duras de microconglomerado calcareo

con abundantes megatdsiles vy capas de



G7

G8

G9

G190

G1l1

G12
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caliza.

Progresor arenisca de grano fino a grueso,
blanda -a dura, intercalaciones arenosas Yy
arcillosas, arenisca calcarea, bancos de

coquina y lumaquelas y caliza de algas.

Zapotalr arenisca de grano medio a grueso,

blanda a dura, con intercalacionee de

conglomerado y lutita.

San Eduardo: caliza gris-blanca, lutitas y

arenisca calcérea.

Azucar: arenisca, arenisca silicea, finas a

medias, conglomerados duros, lutitas,

4]

arcilles y vetillas de veso.
Cayo: areniscas. lutitas calcareas, tobas,
grauwacas, aglomerados. lutitas

silicificadas.

Pifidn: basalto, dolerita, diabasa, pillow-
lavas, piroxenita v alternancias de
argilitas silicificadas, areniscas y

piroclastos.
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G13 Intrusivosr granodiorita de grano medio-

grueso y peridotitas.




CAPITULO 1V

HIDROGEOLOGIA

Aunque la Hidrogeologia es una disciplina que en muchos
aspectos tiene elcardcter cientifico, Davis y De Wiest,
1966, no se debe dejar de un lado su caracter aplicado
Yy que sSu desarrollo va de acuerdo con necesidades, cada
vez de caracter eminentemente prictico para resolver
problemas unos de cardcter natural y otros impuestos

también por el necesario desarrollo de la humanidad.

Siendo el agua dulce un recurso bésico para ese
desarrollo y que sus fuentes se mantienen en constante
deterioro, las superficiales, con afectaciones puntuales
y con crecientes amenazas para producir la contaminacibn
de las subterraneas, como es el caso de los rellenos
sanitarios, potenciales contaminantes de posibles

acuiferos subyacentes, o en s8u radio de influencia.

Pese a que las aguas subterraneas se encuentran por lo
general protegidas de la contaminacién superficial, sin

embargo una vez contaminadas es muy dificil y costosa su
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descontaminacién y en la mayoria de los casos el

problema es irreversible.

El suelo, la zona de aireacidén y la zona saturada actian
como filtros frente a los agentes contaminantes; pero
éstos muchas veces sélo atenuan la contaminacidn pero no
la eliminan. Es por esto yue hay que prestarle una
mayor atencidén a la prevencidén de la contaminacidn de
las aguas subterrdneas. Por lo que es necesario revisar
ciertas consideraciones de caracter general,
relacionadas a la distribucién en el suelo y subsuelo de

este recursO y las condiciones de flujo en los

diferentes materiales.

Finalmente conviene recalcar el hecho de que el agua
subterranea constituye la mayor fuente de agua dulce
(potable) en el mundo segin lo ha establecido el

U.5.G.5. (Tabla II).
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TABLA II

El Agua en el Mundo

(Datos procedentes del U.S. Geological Survey)

Aguas superficiales

Lagos de agua dulce 0.009
Lagos salados y mares interiores 0.008
Almacenamiento temporal en rios y canales 0.0001

Aguas Subterraneas
Aguas vadosas (incluida la humedad del suelo) 0.005
Agua subterrdnea almacenada hasta una profun-

didad de 1 Km (algunas de estas aguas son sa-

ladas). 0.33
Agua subterranea mdasprofunda (muy snlada e 0. 29
impotable).

Otras aguas

Casquetes polares y glaciares 2.15
Atmésfera k.ol
Océanos ';%?}gt
AT
i A
w*

FUENTE: $.N. Davis, 1971 -- Hidrogeologia.



4.1. DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL SUELO Y SUBSUELO.

El agua subterranea estd repartida en dos zonas.
La zona de aireacion o no saturada donde los poros
de la roca estdn ocupados parcialmente por agua y
el rest0 por aire, y la zona saturada donde los
poros estan llenos en su totalidad por agua. El1
nivel fredtico o tabla de agua es la superficie que
sefiala el limite entre 1la zona saturada y no

saturada (Fig. No. 4.1).

En la zona de aireacién actlian dos fuerzas: la de
capilaridad y 1la de gravedad. La fuerza de
capilaridad, por la que el agua es retenida por la
accién de wuna fuerza de atraccidén entre las
particulas sélidas y moléculas de agua, a esta
fuerza estd ligada el agua capilar aislada.

El agua que no puede ser retenida fluye hacia abajo
por la accidén de la fuerza de gravedad, esta es el
agua capilar continua y caracteriza a 1la franja

capilar. G. Castany, 1971.

Hacia arriba, estd el agua retenida, la misma que
no guarda ningin vinculo hidrdulico con las aguas
inferiores, que Jjunto a las aguas suspendidas

constituyen la zona de retencidén propiamente dicha.
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Hacia abajo estd el agua gravifica o de gravedad,
constituyendo la zona de saturacién o el dominio
del agua subterrdnea donde actua la fuerza de
gravedad, en otras palabras es la capa 0 manto
acuifero capaz de alimentar a los manantiales vy

captaciones subterrdineas.

La cantidad de agua que circule en las dos zonas va
a depender de las precipitaciones, de la cobertura

vegetal, de la protundidad del nivel fredtico, de

la porosidad vy permeabilidad segln sus
caracteristicas litologicas, de 1 grado d e
cementacidn Y compactacidn, del grado de

-

fracturamiento y meteorizacidén de La roca.

Una vez que el agua cJ leos lixiviados alcancen la
zona de saturacion estos se moveran siguiendo la

gradiente de la superticie freatica.

En el 4&rea de estudio esta situacidén estad
claramente definida, puesto que la Regidn Oriental,
la Cuenca Baja del Guayas puede ser considerada
como  humeda, por la presencia de corrientes
permanentes que en general pueden ser consideradas
efluentes, Y por consiguiente el nivel de
saturacién o de las aguas freaticas estd mAas

elevadc o subsuperficial y en consecuencia ofrecen



4.2. CONDICIONES DE FLUJO \r? "

menos oportunidad a la percolacidén del agua y/o
substancias contaminantes, sin embargo
explotaciones intensivaspueden generar condiciones
contrarias. Cosa opuesta sucede con la Peninsula
de Santa Elena, la cual puede ser considerada como
una region de relativa aridez, por la ausencia o
pocas precipitaciones, y sin periodicidad normal,
condicién que hace que la capa fredtica esté mas
profunda, es decir con una zona de aereacidn mayor,
ofreciendo consecuentemente capacidad para la

infiltracidén del agua y/o contaminantes.

Se distinguen dos tipos de acuiferos: acuifero
libre aquel en el que el agua subterrianea se
encuentra en contact0 con el aire atmosférico a
través de los espacios vacios de un terreno
permeable y acuifero confinado aquel que esgta
separado de la atmdésfera por un terreno
impermeable. En un mismo acuifero pueden existir

S

zonag libres y confinadas segin sus C

hidrogeoldgicas.

"La comprensién de las trayectorias y 1las
velocidades naturales de los movimientos del agua

subterrdnea, es el punto de partida para la
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evaluacidon de los problemas de contaminacidn de

aguas fredticas'”, H.E. Le Grand, 1971. pag. 414.

Definir las condiciones naturales o alteradas de la
capacidad de flujo de 1los diferentes terrenos
constituye un aspecto de suma importancia puesto
que ello constituird wuna buena medida vy por
consiguiente una guia para la toma de decisiones en
la implantacién de acciones yue puedan ser fuente
de contaminacion Y creacidn de - 1impactos

hidrogeoldgicos.

Una vez dque las aguas se disponen sobre la
superficie del terreno, ya por las precipitaciones,
por conduccidn (tuberias, canales) 0 como
lixiviados en los rellenos sanitarios, etc. éstas
descienden a través del suelo bajo la accidén de la
gravedad hasta alcanzar la capa 0 manto acuifero,
con la llamada infiltracidn eficaz, luego de sufrir
las ©pérdidas correspvndientes en la =zona de
retencidén y capilar (agua de retencidén y agua
capilar aislada). Para el caso gue tratamos, una
vez que este fendmeno ocurra se producird la

correspondiente contaminacion.

Cuando las rocas o depdsitos no consolidados tienen

espacios libres cabe la posibilidad que estos



espacios sean ocupados por fluidos 1liquidos o
gaseosos, y reciben el nombre de espacios vacios,
intersticios y poros y se dice que el material
rocoso tiene porosidad intersticial o en peguefio;
rero cuando ese espacio vacio es generado por
afectacion tectonica, desarrollo de
discontinuidades (diaclasas, fisuras, grietas) o
por disolucién de las rocas carbonatadas, se dice
que el material rocos80 tiene porosidad por fisuras
O en grande. Estas condiciones por lo general se
dan cuando las particulas estan mas © menos libres,
es decir en 1las rocas incoherentes ©0 muelles y
cuando la base gb6lida se halla fuertemente trabada,
es decir en las rocas coherentes 0 compactas. En
consecuencia se hablard de rocas asi mismo
permeables en pequefio ©0 permeables en grande

respectivamente.

Como se ha establecido, las aguas de 1la capa
freatica se mueven bajo la accién de la gravedad,
desde los puntos de mayor a menor potencial,
generadndose un gradiente hidrdulico por el cual el
agua tiende a fluir en los materiales con una
velocidad en relacién al grado de permeabilidad en

ellos desarrollados.
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Como cosa légica, resalta el andlisis en relacién
al grado de humedad de 1la region, esto es de
aquellas areas donde las precipitaciones son
intensas y hay cursos permanentes y de las areas
donde 1la aridez, y los cursos efimeros es su
caracteristica. En el primer caso los terrenos
permaneceran prdcticamente saturados y en el
Segundo la capa freatica ofrecerd mayor capacidad
de almacenamiento y facilidad de flujo para

permitir su saturacion.

Bajo estas consideraciones Yy sin abordar
propiamente el flujo en estos medios respectivos,
se puede establecer que en el &Area existen estos
dominios de rocas establecidas; es decir terrenos
no consolidados, o rocas incoherentes conformando
la gran 1llanura aluvial del Rio Guayas, los
pequefios valles de los rios 016n, Manglaralto,
Valdivia, Verde, Zapotal, Grande, Chongén, etc.,
depdsitos costeros Yy estuarinos; terrenos
consolidados o rocas coherentes, conformando 1las
colinas de Estancia, la Cuenca Progreso y 1la
Cordillera Chongén-Colonche, con grado de
fracturacién bajo a mediano, en las unidades
correspondientes al Gr. Ancdn, Gr. Azucar, Fm.
Tosagua, Fm. Zapotal, Fm. Progreso, Fm. Angostura,

Fm. Pifidn, o de fuerte fracturamiento como el caso

47
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de la Fm. Cayo, de modo especial en el miembro
Guayaquil, o con rasgos de disolucidén en la Fm. San
Bduardo, o con bajo grado o ausencia de
fracturamiento y rasgos de disolucidén en la Fm.

Tablazo.

En sintesis, estas unidades rocosas, con ausencia
o desarrollo variable de suelo permitiran de
acuerdo a las condiciones establecidas y que las
poseen correspondientemente, el flujo o no hacia
abajo, o el escurrimiento superficial del agua o de
los lixiviados generados en los botaderos de basura

o de los rellenos sanitarios.
4_3. CONDICIONES GENERALES DE LOS ACUIFEROS

Los principales acuiferos de la zona de estudio se
dan principalmente en los terrenos no consolidados
y en algunas rocas sedimentarias. Entre 1los
terrenos no consolidados los principales son los
depdésitos aluviales (Gl), mientras que en las rocas

sedimentarias se asocian a las rocas carbonatadasi.,

. : \‘%C\ Al

(G6) areniscas y conglomerados (G8, G7). A P
g

3
’J

i
'
i

Los depdsitos aluviales (Gl) formados por gravas,.
arenas y limos principalmente, constituyen en

general excelentes acuiferos encerrando con

-
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frecuencia considerables reservas de agua. Asi un
terreno puede ser un excelente acuifero, pero si el
clima es Arido con escasas precipitaciones 1la
posibilidad de que tenga agua son pocas. La Cuenca
del Guayas estd constituida en su mayoria por éstos
depdsitos y condiciones, distinguiéndose los

aluviones y los conos de deyeccion.

Los aluviones son sedimentos de origen fluvial que
rellenan el fondo de los valles, el tamafio de los
granos dependen del caudal y energia del rio y esté
compuesto generalmente por Jgravas, arenas y una
fraccion fina formada por arcilla y limo. La
alimentacién del acuifero va a depender de las
caracteristicas del aluvién y del substrato. A
continuacién se hace una breve explicacidn de los
diferentes cas0s que pueden presentarse:

- Aluvién permeable sobre substrato menos permeable
o impermeable, en este caso la alimentacidén del
acuifero tendra lugar a partir de las
precipitaciories que caendirectamentesobreel .

aluvial, del agua de escorrentia, y de los rios en

nivel del rio, pero si ocurre lo contrario es decir
gue si el nivel freatico se encuentre por encima
del nivel del rio el manto alimentard al rio.

Dentro de éstas caracteristicas se encuentran los
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aluviales del curso superior de los rios
Manglaralto, Valdivia, Rio Verde vy el Dborde
Oriental de la Cuenca Baja del Guayas (Fig. No.
4.2).

- Aluvién permeable sobre substrato permeable, como
ocurre en Lomas de Sargentillo y Pedro Carbo vy
también hacia la parte Oriental de la Cuenca Baija
del Guayas. En este caso el aluvial actuaria como
filtro alimentando al substrato y éste aportaria
agua al rio (Fig. No. 4.3). 4

~ Aluvién permeable con cobertura impermeable y
substrato impermeable, aqui la alimentacidén ya no
se da a partir de las precipitaciones vy
escorrentia, esta tiene lugar unicamente por la
infiltracibn de las aguas del rio. En general los
depositos de aluvidn se caracterizan por tener
materiales mas permeables en la parte inferior que
en la superior y si la capa superior llega a ser
impermeable tal como ocurre en Samboronddn, Daule,

entre otros, el acuifero se comportara como cautivo

(Fig. No. 4.4).

Los conos de deyeccidn son depdsitos aluviales que
ocurren en una ladera y desembocan en una llanura
0 valle. Estos pueden reunir excelentes
condiciones hidrogeolodgicas y su alimentacidn tiene

lugar principalmente a partir de la infiltracidn
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AargLITECA
del agua de escorrentia en el vértice del cono y
por las precipitaciones pluviales. En la zona de
estudio uno de los principales acuiferos se
encuentra en el Cono del Rio Chimbo. El borde
oriental de la cuenca, estd colmatada por 1la

confluencia de varios conos de deyeccibn.

Las rocas sedimentarias en general pueden formar
buenos acuiferos dependiendo de sus caracteristicas
primarias y secundarias en cuanto a porosidad y

permeabilidad se refiere.

La capacidad de almacenamiento de 1las areniscas
estd en funcidén directa de la porosidad de la roca.
La porosidad va a depender del tamafio, forma y tipo
de empaquetado del sedimento, pero principalmente
estarda sujeta al grado de cementacidén de la roca.
Dependera también de las estructuras que presente
la roca (diaclasas, fallas, fisuras, superficies de

contacto, etc.).

Los conglomerados estan sujetos a las mismas
variables pero por lo general poseen una mayor
capacidad de almacenamiento. Dentro de la zona de
estudio se considera a la Fm. Zapotal (G8) como un
buen acuifero, la cual estd constituida por

arenisca con intercalaciones de conglomerado y

53



54

lutita, pero por su morfologia vy escasas
precipitaciones hacen reducir su capacidad de

almacenamiento.

Lutitas fuertemente fracturadas carrespondientes a
la Fm. Cayo (Gl1l), guardan temporalmente el
recurso, esta unidad mas hien debe ser considerada
como de transito, dehido a su posicidén morfolégica,
derivando 3 las unidades adyacentes ubicadas en el
pie de monte de la Cordillera Chongén-Colonche
donde ocurren. En los relieves alomados y de poca
altura en esta unidad existen captaciones
puntuales, su caudal permite -establecer las

caracteristicas de acuicludo para esta unidad.

En cuanto a las rocas carbonatadas, sus propiedades
de permeabilidad y porosidad se ven mejoradas por
el poder de disolucion del carbonato a lo largo de
fracturas, grietas 0 siguiendo los planos de
estratificacion. Las diferentes formaciones de la
Peninsula estan sujetas a una mayor 0 menor
disolucion de sus niveles calcdreos dependiendo del
grado de fracturacidén vy de las condiciones
climaticas, entre ellas estdn la Fm. San Eduardo
(G9), la Fm. Tablazo (GS), la Fm. Progreso (G7).

De estas, la Fm. Tablazo (GB) es la de mayor

capacidad acuifera, alberga algunos acuiferos. La
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Fm. Progreso (G7), localmente en ocurrencias de
lumaquela asi como de areniscas ha permitido el
desarrollo de acuiferos de menor consideracidn,
pues facilmente llegan al agotamiento a mediados

del estiaje.

Las rocas volcanicas de la Fm. Pifién (Gl2) e
intrusivas (G13) granodioriticas de Pascuales
tienen las caracteristicas de materiales acuifugos
es decir, rocas que ni almacenan y ni transmiten

agua.

Los principales acuiferos de la zona de estudio
estidn localizados en su mayoria en terrenos no

consolidados y en rocas sedimentarias de edad

reciente. Entre las comunidades que se abastecen
de aguas subterraneas estan entre otros: Milagro,
Naranjito, Samborondcn, Rabahoyo , Daule, San

Carlos, Pedro Carbo, Eoliche, Engabao, Chanduy,
Manglaralto, 01lén, Barcelona, Sinchal, Valdivia,

San Pedro, Rio Verde, El1 Real, Chanduy.

Caudales considerables son alumbrados de 1los
acuiferos en terrenos no consolidados desarrollados
en arenas y gravas, entre los que se destacan:
Chobo, Banco de Arena, San Carlos, Tres Postes,

Babahoyo, Samborondén, etc., los mismos que son de



cardcter regional y cuya recarga se ve favorecida
por las intensas precipitaciones en época de
invierno a través de las superficies libres del

borde oriental de la Cuenca Baja principalmente.

En 1la Peninsula existen acuiferos puntuales e
importantes localmente, constituyen la iinica fuente
de abastecimiento de agua tanto para consumo
humano, ganadero y agricola (cultivos de ciclo
corto), entre ellos se destacan los de: Engabao,
Valdivia, Manglaralto, 01l6n, Ayampe. Su recarga
estd limitada a las escasas precipitaciones y rios

temporales de la zona.

Otros acuiferos aislados, importantes localmente,
se dan en las areniscas, conglomerados y lumaquelas

de la Fm. Progreso (G7) (Ciénega, San Juan, etc.).

La principal unidad hidrogeolégica constituye 1la
Fm. Tablazo, de elevada permeabilidad y porosidad,
favorecida por 1la disolucién de los niveles
calcdreos, cuya recarga se da a partir de rios
efimeros. Entre sus acuiferos mas conocidos estan

"Chapucal" y "Rio Verde".

En el mapa III se presentan los principales

acuiferos dentro del &rea de estudio. Indicandose
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ademas las Cuencas Hidrograficas sobresalientes y

el regimen de los cursos existentes.

4.4. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

La caracterizacién hidrogeoldégica tiene como
finalidad poner de manifiesto los principales

rasgos dgue presentan las distintas unidades

establecidas, haciendo referencia a su estado
natural, ya que se trate de depdésitos no
consolidados o consolidados, sus condiciones

petrofisicas, modo de recarga, caudal que alumbran

entre otros.

Gl Depé=sitos no consolidados: Materiales de
alta permeabilidad vy capacidad de

almacenamiento, encierran los principales

sistemas acuiferos, someros a profundos
(Chobo, Banco de Arena, Sinchal,
Manglaralto, etc.). El agua es dulce,

aalobre hacia 1la costa. Se alumbran
caudales mayores a 109 1/seg. Recarga

directa a partir de rios y precipitaciones.

G2 Materiales de baja permeabilidad,
permanentemente anegados por influjo de las

mareas y por actividad camaronera.



G3

G4

G5

G6

G7

Coluviales: Materiales de alta permeabilidad
facilitan el flujo hacia unidades

infrayacentes o hacia la superficie.

Materiales semiconsolidados, de buena
permeabilidad vy buena capacidad de
almacenamiento.

Materiales de alta permeabilidad y porosidad
media a alta, de facil recarga derivada de

las precipitaciones principalmente.

Materiales de alta permeabilidad vy
porosidad. Canales de disolucidén en niveles
calcdreos. Da lugar a varios sistemas
acuiferos aislados y someros (Rio Verde,
Chapucal, San Juan, etc.), se alumbran

caudales de hasta 5 1l/seg.

Materiales anisotrépicos de permeabilidad y
porosidad variables. Con desarrollo de
estructuras anticlinales y sinclinales.

Da lugar a acuiferos reducidos y aislados
(Ciénega, San Juan, etc.). Se alumbran

caudales de hasta 3 1l/seg. "Bf1g?§a
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G8

G9

Gle

Gll

G12
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Materiales detriticos fino a grueso con
porosidad ypermeabilidadvariable, mejorada
porfracturamiento.Lasocurrenciasacuiferas
estdn 1ligadas a los conglomerados (El
Consuelo) Yy en areas donde las
precipitaciones son importantes y a partir

de las cuales se deriva la recarga.

Materiales de baja porosidad y permeabilidad
intersticial, para&metros mejorados ©por
fracturamiento y disolucibn locales, No se
conoce dreas acuiferas significativas.

Existen captaciones aisladas y someras.

Materiales detriticos de baja permeabilidad
a impermeables. Desarrollo local de intenso
fracturamiento. Flujo favorecido por
fracturas. Manantiales aislados salobres y

de bajo caudal (Buenos Aires, Zapotal).

Materiales volcano-sedimentarios de
porosidad y permeabilidad variable. En
algunos sectores mejorado por el intenso

fracturamiento.

Materiales volcdnicos de porosidad vy

permeabilidad practicamente nulas.
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Fracturamiento débil localmente.

G13 Material cristalino, de porosidad vy
permeabilidad practicamente nulas.
Fracturamiento débil e incipiente desarrollo

de la meteorizacién.

4_.5. WLNERABILIDAD POR EFECTOS DE CONTAMINACION.

"La vulnerabilidad de un acuifero puede ser
definida como la capacidad o actitud natural de un
acuifero a soportar el efecto debido a la actividad

antrépica.” Nannit, 1991, pag. 201.

Siendo el vertido de residuos sélidos urbanos una
disposicidén puntual ya se trate de botaderos o de
rellenos sanitarios, una actividad antrépica desde
la generacibn de esos residuos hasta su disposicidn
final, resulta fundamentalmente y necesaria la
identificacién y cuantificacidén de los componentes
de esos residuos, puesto que el impacto sobre las
aguas subterrédneas derivard en mayor o menor
medida, de esos componentes y su comportamiento
ante la circulacidén de agua procedente de las
precipitaciones o de los lixiviados generados desde
la materia orgdnica que sin lugar a dudas es el

componente mayoritario de los desechos domésticos.
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4.5.1. CARGA CONTAMINANTE.

Numerosas son las actividades que generan
carga. contaminante al subsuelo, unas
potencialmente mAs contaminantes que otras,
pero todas ellas tienen como grave
consecuencia la contaminacién del agua
subterrianea. En la Tabla III de S. Foster et
al, 1987, pag. 20 se ©presentan las

principales actividades contaminantes.

Una de las principales actividades que
causarn grandes trastornos en la salud y en
el medio ambiente en nuestro pais son los
botaderos de basura, de ahi que se hace
necesario el relleno sanitario, que aunque
no es la solucidén ideal es la mejor que se
tiene hasta ahora y su implantacién debe

hacerse causando el menor dafic posible.

Los desechos s6lidos consisten de un
material heterogéneo que contiene residuos
s6lidos degradables y no degradables
derivados de las actividades diarias de las
comunidades. Su composicidén es miltiple
variando segin la regidén, costumbres, clima

y nivel de vida en general. En el caso de
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES QUE POTENCIALMENTE
GENERAN UNA CARGA CONTAMINANTE AL SUBSUELO

0

ACTIVIDAD CARACTERISTICAS DE LA GAFIGA CONTAMINANTE
Categoria de |Princ. Tipos Sobre- {Descargs
Diatribucion |de Contaminante [carga |bajo nivel
del Su=lo
Urbanizacion
ianeamiento sin Alcantarillado ur P-D nfo + *
Fugas de alcantariliado (8) u P-L ofn + *
Lagunas de oxidacion de agues servidas
in reveatimiento (a) u/r P cfn ++ *
Deacarga de aquas servidas scbre te-
rreno (a) u/r P-D naof +
D=gcarga de aguas servidas 8 Rios (8) uir P-L nof + 4+ *
Lixiviscion de rellenos sanitarios ¢
boladeros de basura (8) u/r P G 8m *
Tanques de Combustible ufr P-D ] *
iDrenaje de carreleras uir P-D 80 + *
iDesgarrollo Industrial
Fugasa de tanques y tuberias (b} u P-D om *
Derramamientos de productos quimicos { u P-D om +
Lagunsas de agua de procesamienio y .
efluentes sin revestimiento u P oms ++ /] \%'0
Descarga de efluentes sobre terrenc u P-D oms + E S 3\%\
Descarga de efluentea a Rios u P-L ome + o+ lﬂ; /:’: /:if
Lixiviacion de relleno de regiduos solides| u/r P oms 7 G2
Drenaje de patios uir P om ++ “UTESK
Depoegicion sereal u/r D 8O
|Practicas Agricolas {c)
la_Cullivos
-con product08 agroquimicos r D no
-y con irrigacion r D nos +
-y con estliercol, lodo y desperdicios r D noas
-y can irrigacion de agues reeiduales r D nosf +




Extraccion Mineral

:ambios de regimen hidraulico riu P-D 8 m
Jescargae de sguas de drenaje rfu P-D ms ++
aAgunag de aqua de procesamienic o lodo
iin reveslimientio rlu P mea +

Axiviado de reilenos de residucs soiidos riu P 8 m

ACTIVIDAD CARACTERISTICAS DE LA CARGA CONTAMINANTE
Calegoria de (Princ. Tipos Sobre- |Descsrga
Distribucion |de= Contaminante [¢carga (bajo nivel
del Su=lo
£
b. Cria de ganado/procesamiznto de
coasechas
- fagunas de =fluent=s sin revestimienio r P fon ++ *
- descarga de efluent=s sobre terrzno r P-D neof *
- degcarga de =fluentes a rios r P-L anf ++

(a) Pu=de incluir componsnies industriales.
(b) Tambien pu=de ocurrir &n are88 no induairiaizs.

() La intensificacion de cultivo presenta mayores rieggos de contaminacion.

ufr  urbano/rurai

LD puntualflinesi/difusa

n nuirientes

f  psatogenos fecales

o compuesios microorganicos
8  sslinidad

m metales pesados

FUENTE: Contaminacion de lag Aquas Subterraneas un
enfogue ejecutivo de la situacion en America Latlina
y 2l Cariba en rzlacion con =1 suministro de

aqua potable

Tabla 111
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Guayaquil los desechos s6lidos estan
compuestos por : "Desechos putrescibles,
papel y carton, plasticos, madera, desechos
de construccidén y tierra, ademas contienen
pequefias cantidades de metales, vidrios,
textiles y desechos de Jjardin”. (Manual de
Operacién y Mantenimiento Tomo.3. Proyecto

Sanitario "Las Iguanas" pag. 1©). Ver anexo

®

2.

Una generalizacién del contenido de desechos
de los botaderos observados es la siguiente:
- Sustancias de origen mineral: metalicas
como latas vy pilas, éstas quizds el
constituyente mas nocivo, chatarra,
susceptibles d e lixiviacion; vidrios,
porcelanas y restos de alfareria de caracter
estable.

-Compuestos organicos estables: papeles,
maderas, cartones, telas, cueros, plasticos,
que generalmente son recuperados para
reciclaje o bien incinerados.

- Compuestos organicos putrescibles o de
sufrir fermentacidn esencialmente
constituido por restos de alimentos, frutas
descompuestas. Estos desechos son los

principales responsables de la poluciédn.



"Los residuos degradables o putrescibles
cuando estan saturados, aiin
intermitentemente, producen lixiviados que
usualmente contienen una alta concentracidn
de materiales disueltos", K. Cartwright y F.
Sherman, 1969, pag. 1. Son estos lixiviados
que al infiltrarse puede llegar al acuifero
contamindndolo, y éste actuar tambien como

agente transportador de contaminantes.

En nuestro pais el 70% de desechos sdélidos
(Fundacibn Natura), conocidos cominmente
como basura, son arrojados al aire libre sin
ningan control sanitario, ademas 1a
seleccidén 1incorrecta de sitios para su
disposicién y la incineracién de basuras
hacen de los botaderos un gran contaminante
del suelo, del aire y de las aguas

subterraneas y superficiales.

En la Tabla IV se presentan algunos
indicadores sobre el problema de la basura
en las poblaciones que estdn dentro de la
zona de estudio. El dato de produccién de
basura de 0.79 Kg/Hab/dia de la ciudad de
Guayaquil para 1992 se obtuvo del trabajo de

Relleno Sanitario "Las Iguanas" Tomo 3
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CANTONES Y PARRDQUIAS | NUMHAR ] PRODUCCION DET. “SUPERF- DEPOSCDN FINAL
Pbin.~Botadero
dia] Tn/din] Tn/afio d{Km) (1)
DV. DEL GUAYAS
GUAYAQUIL 1870731 135631.6
GUAYAQUIL 1636782 0.79 | 1451 | 129636.1 13 cantera abandonada, recubrimiento parcial
CHONGON 4636 0.5 2.4 662.6 incineracién, abono en predics
JUANGOMEZ RENDON 6592 05| 43 1566.0 incineracién
MORRO 4613 05 2.3 641.9 incineracién, abano en predios
PASCUALES 2059 0.5 1.0 375.6 6 hacinamiento en via piiblica
POSORIA 13649 0.5 8.9 2527.4 1 incineracién
ABAQUERZZD MORENO 14750 0.5 741 2691.9
JUIAN 3616 0.5 1.8 659.9 1 1 pissvisssmisuto en via piblics, incineracion
DAULE 93960 0.5 ] 47.0 | 171514
DAULE 40534 0.5 ] 203 7397.5 1.25 hacinamiento en via publica
SIDRO AYORA 5110 05| 26 932.6 incineracién, abono en predios
JUAN BAUTETA AGUIRRE 4243 05| 21 7743 jimsimssmniin, abono en predios
LAUREL 5706 05 2.9 1041.3
1IMONAL 6357 0.5 3.2 1160.2
LOMAS DE SARGENTILLO 10475 0.5 52 1911.7 abono en predios, hasimsmsiento en via piblica
10S LOJAS 11011 0.5 55 20095 abono en predics, hacinamiento en via piiblica
PIEDRAHITA 10544 05] 53 19243 0.3 jsisssminnto en via piblica
DURAN 64346 0.62 | 523 | 19086.0
ELOY ALFARD 61386 0.62 | 504 | 16413.1 3 jmimsmsiowsk en via piblics, incineracion
EL TRIUNFO 24694 051 124 45432
EL TRIUNFO 16125 0.5 6.1 2956.0
MILAGRO 121469 26614.1
MILAGRD 102097 0.62 | 63.3 [ 23104.6 1 2 incineracién, bacinamiento en via pablics, al rio
CHOBO 1761 0.5 0.9 326.0 abono en predios
BUCAY 6436 0.5 32 1174.6 jssismmismto en via piblica, al rio
MARKCAL SUCRE 3926 0.5 2.0 693.0 incineracién, abono en predios
ROBERIO ASTUDILO 7227 0.5 3.6 1314.0 hacinamiento en via piblica
NARANJAL 37692 051 169 6915.3
NARANJAL 14004 0.5 7.0 2553.0 3 incineracién, hacinamiento en vl piblica
JESUS MARIA 3745 0.5 1.9 683.5 incineracion
SAN CARIOS 3730 0.5 9 657.0 incineracion
SANTA ROSA DE FLANDES 3019 0.5 1.5 551.0 incineracién
TAURA 6610 0.5 33 1204.5 abono en predics
NARANJTIO 25536 051 126 4660.3
NARANITIO 15736 0.5 7.9 2671.6 incineracién, lmsimsmsiento en via publica
PEDRO cm 30685 0.5 154 5632.9
PEDRD CARRD 13931 0.5 7.0 25424 hacinamicnto en via priblica
hacinamiento en via piblica

ALGUNOS BOTADEROS SON TOMADOS DEL IEOS - DISPOSKION FINAL

Tabla IV
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——— NUMBAR PRODUCTCEON “DETANCIA™ | YPERITIE DRPOSCION FINAL
gosto 199 Pbia.-~Botadero
| (g/Bab/dk M Tn/afio d(Km) {Ha)
SALINAS 65526 16760.2
SALINAS 19296 0.62 | 12.0 4367.1 5
ANCONCTIO 5001 0.5 2.5 912.7
JSE LUK TAMAYO 6121 0.5 4.1 1482.1
LA LIBERTAD 53108 0.62 | 32.9 | 12016.3 0.5 6 wmcinamiento en el suburbio
ANCON 0.5 3 JAITANCO
BALLENITA 0.5
SAMBORONDON 33965 0.5 17.0 6196.6
SAMBORONDON 0117 0.5 4.6 1642.5 3.2 1 mcinamiento en via publica
TARIFA 3645 0.5 1.6 665.2
SANTAELENA 84010 0.5 | 42.0 | 15331.6
SANTA HENA 17459 0.5 6.7 3166.3 6 Al pie del rio
ATAHUALPA 2321 0.5 1.2 423.6
COLONCHE 19467 0.5 9.7 3556.4
CHANDUY 11291 0.5 5.8 2060.6
MANGLARALTO 16492 0.5 9.2 3356.0 0.3
SMON BOLIVAR 2199 0.5 1.1 401.3 0.25 sacinamiento en via publica
SAN PABLD 7072 0.5 3.5 1290.6 0.5
MONTEVERDE 0.5 0.5 2
PALMAR 0.5 1.25 préximo al rio
AYANGUE 0.5 0.3 il pie del estero
SANPEDRD 0.5 0.3
VALDIVIA 634 0.5 0.4 152.2 0.7 préximo al rio
lov. 1990
SANTALUCIA 27359 05| 13.7 4993.0
SANTALUCIA 5254 0.5 2.6 956.9 hacinamiento en via piblica
URBINAJADO 43651 05| 21.9 6002.6
EL SALITRE 6926 0.5 3.5 1264.4 hacinamiento en via publica
GRAL VERNAZA 15366 0.5 7.7 2604.3 incineracion
LA VICTORIA 5187 0.5 2.6 946.6 incineracidn
YAGUACHI 63755 05| 31.9 | 116353
YAGUACHI 9564 0.5 4.6 1752.0 3 1.5  |ssssissssismto en via publca, incineracidn
(R LDRENZD DE GARAXDA 7756 0.5 3.9 1423.0
(R MARCELINO MARIDUEN! 6345 0.5 42 1533.0
GRAL PEDRO MONTERD. 12936 0.5 8.5 2372.5
SIMON BOLIVAR 9491 0.5 4.7 1715.0
YAGUACHI VIEJO 7911 0.5 3.9 1423.0
PLAYAS 17913 0.5 9.0 3269.1
PLAYAS 16104 0.5 6.1 2939.0 1 hacinamiento en via publica, incineracién
OV. LOS RIS
BABAHOYOD 106326 0.62 [ 659 | 24061.6
BARAHOYO 57666 0.82 | 359  13095.1 6.2 2 hacinamiento en via ptblic, incinerscidn

ALGUNOS BOTADEROS SON TOMADOS DEL IBOS - DISPOSKION FINAL

Talbla IV
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pag.8. Para ciudades —con poblaciones
mayor—-es a los 100.000 habitantes se estimd
una produccidn de ©.62 y para las otras
ciudades vy pueblos se consider6 una

produccidn Kg/Hab/dia de 0.5.

Alrededor de 715481 Tn. se producen al afio
en la zona de estudio. Produccidn que se
incrementa de acuerdo con la taza de
crecimiento poblacional y la migracidén de
que es objet0 asi mismo. En la Tabla V se
indica la produccidén de basura por cantones.
El 74.9 % del total de 1la produccién
corresponde al canton de Guayaquil, y apenas
el 25.1 % corresponde a los cantones

restantes. Fig. No. 4.5.

Un factor que 1incide en el aumento de la
produccidn de basura es el incremento de la
poblacién. E1 problema es mucho mayor donde
un gran porcentaje de la poblacidén migra de
las zonas rurales a las grandes ciudades,

como ocurre en Guayaquil.

4.5.2. PURIFICACION NATURAL DE LOS LIXIVIADOS

El suelo, la =zona no saturada y la =zona



PRODUCCION DE BASURA POR CANTONES

CANTONES PRODU(C ION
Tn/afo %
GUAYAQUIL »y3583 1.78 74.90
A. BAQUERIZO 269 1.90 0.38
DAULE 17151.40 2.40
DURAN 19088.00 2.67
EL TRIUNFO 4543.16 0.64
MILAGRO 26614.10 3.72
NARANJAL 6915.29 0.97
NARANJITO 4660.32 0.65
PEDRO CARBO 5632.86 0.79
SALINAS 18780.00 2.63
SAMBORONDON 6 198.60 0.87
SANTA ELENA 1533 1.83 2.14
SANTA LUCIA 4993.02 0.70
URBINAJADO 8002.8 1 1.12
YAGUACHI 1 1635.29 1.63
PLAY AS 3269.1 0.46
BABAHOY 0 2406 1.6 3.36
TOTAL 715401.04 100

Tabla V
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PRODUCCION ANUAL DE BASURA

(21.7%) —.

ROS CANTONES

| BABAHOYO |

(3.4%)

GUAYAQUIL
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saturada actian como filtros fisicos vy

quimicos frente a la contaminacién.

Los poros de la roca actian como filtro del
agua que pasa através de ellas, reteniendo
los materiales disueltos y gran parte de
microorganismos y material biodegradable.

El efecto de filtro fisico es muy importante
excepto en terrenos kdrsticos donde el agua
puede circular en forma de rios

subterrianeos.

El suelo v los terrenos permeables muchas
veces pueden resultar excelentes filtros
gquimicos, dando lugar a una serie de
reacciones quimicas =-oxidacién, reduccidn,
disolucidn, adsorcidn- que purifican elagua
gque circula através del terreno. Pero
dependiendo de 1la composicién del
contaminante algunasveces puede aumentar el
nivel de contaminacién de las aguas; por
ejemplo, la infiltracidén de aguas muy
cargadas de materia organica provocan
condiciones reductoras por ©pérdida de
oxigeno, dando lugar a la disolucidén de Fe

LR

ferroso y de Mn del suelo e incoap%r
S

11



72

lo tanto se debe tener en cuenta es que no
todos 1los perfiles de los suelos ni las
condiciones hidrogeolégicas son igualmente
efectivas para 1la atenuacidn de los
contaminantes y que el grado de atenuacidn
variard en una condicidn dada segan el tipo

y disposicidn del contaminante.

Existen ademas, contaminantes no
biodegradables 0 persistentes cuyo unico
mecanismo de atenuacion es por dilucién o
dispersion y en un acuifero esto ocurre muy

lentamente.

De hecho los diversos contaminantes, tienen
asi mismo un comportamiento distinto en el
subsuelo. Unos se descomponen o-tros son
absorbidos o adsorbidos por los materiales
del medio, en especial los arcillosos y casi
todos pierden su agresividad por dilucién en
el agua subterranea. "La potencia de muchos
contaminantes disminuye con el tiempo, la de

o-tros se reduce por aereacidén encima de la

capa freatica”. H.E. Le Grand, 1971. pag.

Por otro lado la actividad bacteriana y 1la



presencia de virus es importante puesto que
la presencia de mucha materia orgédnica en
los botaderos y en los rellenos sanitarios
constituye una fuente directa d e
contaminacién. Sin embargo "muchos residuos
bacterianos se destruyen con facilidad en la
zona de aereacidén” pero asi mismo se ha
comprobado que las bacterias pueden viajar
muchos kilémetros e n los "acuiferos
fisurados o karstificados" y recorridos no
superiores a los 100 metros en los
"acuiferos aluviales y considerados

normales". S.N. De Wiest, 1971.

4.5.3. WLNERABILIDAD DEL ACUIFERO

La vulnerabilidad de un acuifero se refiere
a la mayor 0 menor proteccidn que éste tiene

frente a la contaminacién.

El caradcter litolégico y en especial el
grado de consolidacién y fracturamiento
determinan el grado de vulnerabilidad del
acuifero Foster S., 1987, pag. 15. En la
Fig. No. 4.6 se muestra una clasificacién
litolégica simplificada de formaciones

geologicas en términos de contaminacidén de
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POROSOS i s / Afivigle Depositos Marinos
SUELOS NO CONSOLIDADOS Actuales
er Z £

POROSAS
CONSOLIDADAS

arclllcs : ltmohfas. arenlsoas Conglomerados

ROCAS

NO POROSAS \ rae ut@nida
CONSOLIDADAS Y| vglcaniga

LT

(///r

YULNERABILIDAD BAJA 0 NULA (a menos que este intansamente fracturada)

VULNERABILIDAD BAJA

VULNERABILIDAD ALTA

VULNERABILIDAD VARIABLE ( depende de ia tracturacion)

FIGURA Nro. 4.6 CLASIFICACION LITOLOGICA SIMPLIFICADA D E FORMACIONES

NASTENKA CALLE D.

GEOLOGICAS EN TERMINOS DE RIESGO RELATIVO DE
CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS.
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aguas subterrdneas. Esta dependerd también
de la profundidad a la que se encuentre el
agua subterranea. Asi, mientras mayor sea
el espesor del suelo y de 1la zona no
saturada, menor sera la vulnerabilidad del
acuifero, ©Seglin Duque y Collazos el espesor
sobre el nivel fredtico (zona no saturada)
debe ser mayor a 9 m., en el Anexo 2 se
presenta un inventario de pozos realizados
por el IEOS, INERHI, CEDEGE, EPAG, donde se
indica el nivel freadtico de cada uno de
ellos.

El suelo es un factor importante para
determinar el grado de vulnerabilidad del
acuifero; por su contenido mineral organico
y de arcilla mds alto y una poblacidén
bacteriana mayor resulta ser un excelente
atenuador de la carga contaminante. Pero no
todos los perfiles de suelos tienen 1las
mismas caracteristicas y muchas veces en
lugar de actuar como atenuantes frente a los
contaminantes facilitan su circulacidn, lo

mismo ocurre con la zona de aireacién.

Hay que prestarle una especial atencién a
las calizas (G9) y demas rocas carbonatadas

(G8B, G7) (coguinas, calizas arenosas,



areniscas calcdreas, etc.) en lo que se
refiere a su vulnerabilidad; y mas aun
cuando estas rocas estdn desprovistas de

suelo y cerca de zonas altamente pobladas.

Las rocas calcareas poco resistentes al
dcido se hacen vulnerables por su facil
disolucidn. El &cido carbénico producido
por la oxidacidn de 1la materia orgéanica
procedente del humus del suelo o de
botaderos, va atacar a los carbonatos
liberando a la calcita y/o magnesio segin el
caso, pProceso que es conocido como

disolucién:

CHz0 + 0Oz -> COz + H=20 - HzCO=

materia organica

calcita

HaCOz + cCcac03 -> Ca++ + 2HCOs

dolomita

2H2C0=s + Cca Mg (COsz)z -> Ca++ + Mg++ + 4HCOs

El poder de disolucidén de estos materiales

hace que estos terrenos no se consideren
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aptos para el vertido, esto es asentar

botaderos 0 rellenos sanitarios.

En el mapa IV se muestran las formaciones

vulnerables a la acidez.

4.5.3.1.

G1

G2

G3

CLASIPICACION DE LOS MATERIALES

SEGUN EL GRADO DE VULNERABILIDAD

La clasificacién que se presenta,
ha sido establecida en estrecha
relacion y como consecuencia del
establecimiento previo de 1los
grupos litolébgicos e
hidrogeologicos. Que han
permitido definir la capacidad o
no de infiltracién de los
terrenos existentes en el area de
estudio. Correspondientemente
son 13 los grupos propuestos y su
vulnerabilidad: ha sido
clasificada de baja a alta.
Alta.—- Facilidad de infiltracién
en arenas Yy dgravas. Limos no
favorecen infiltraciodn.

Baja.- Materiales no favorecen
infiltracion.

Alta.- Materiales




G4

G5

G6

G7

G9

G190

Gl1l

G12

G13

infiltracidn. Permiten flujo

hacia unidades infrayacentes.

Alta.- Materiales de facil
infiltraciodn.
Alta._- Materiales de facil
infiltracidn.
Alta.- Materiales de facil

infiltracién y disolucidn.

Media a Baja.— Areas acuiferas
puntuales.

Media, - Materiales de facil
infiltracién que se ve disminuida
por su morfologia abrupta.

Alta. - Material de facil
disolucién por dcidos.

Baja.- Infiltracién 1local por
fracturamiento

Media a Baja.— E 1 intenso
fracturamiento facilita 1 a
circulacién en algunos sectores
asi como la disolucidén en 1las
facies calcareas.

Baja a Nula.- Materiales no
favorables a la infiltracién.
Baja a Nula.- Infiltracidén por
fracturas V' en horizontes

meteorizados.
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CAPITULO V

MAPA DE ORIENTACION

El mapa #1 de escala 1:250.000 indica las
caracteristicas hidrogeoldgicas del area, la situacidn
de las principales captaciones de agua subterrénea y
superficial de abastecimiento humano, ganadero vy
agricola, indicandose en los primeros la profundidad a
la que se encuentra el agua. En los embalses y presas
se ha marcado una superficie de proteccidn para impedir
el flujo de substancias nocivas y evitar asi su
contaminacidn. Muestra también 1la ubicacién de los
actuales botaderos de basura (sin control alguno),
indicando su produccidn anual en toneladas vy

precipitacioén media anual en milimetros.

Ademds, consta de dos cortes que a modo de ejemplo
indica 1la problematica gque se generaria al situar
vertederos en areas no aptas, areas en las cuales la
constitucién 1litoldégica sea de cardcter permeable

fundamentalmente.



Aunque elmapa se refiere a la orientacidén alvertido de
residuos s6lidos, éste puede servir perfectamente para
estimar el peligro de la contaminacidén de las aguas
gsubterrdneas frente a otros contaminantes como el
vertido de aguas negras, desechos industriales, fosas
septicas, desechos radioactivos etc.; ya que en este
trabajo se indica el comportamiento hidrogeoldgico y el
grado de vulnerabilidad frente a la contaminacidn

iniciada en superficie.

A partir de este mapa, podrian separarse las areas de
mejor aptitud al vertido, impermeables en sentido
regional, y realizarse en el futuro estudios de detalle
para la localizacién de sitios apropiados para los

vertederos.

5.1. ZONAS DESFAVORABLES AL VERTIDO DE RESIDUOS SOLIDOS

Toda zona permeable en superficie ya sea por
permeabilidad intersticial, por fisuracién o por
disolucién, con nivel freatico somero, por
proximidad a captaciones de agua subterranea o

superficial, son desfavorables al vertido.

Existen zonas que a pesar de reunir condiciones
hidrogeolégicas favorables, por su morfologia muy

abrupta o plana se consideran desfavorables al
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vertido de los desechos s6lides urbanos, Segun

12-25% acarrean ciertas dificultades,‘:
pendientes mayores al 25% es muy dificil trabajar
y en pendientes menores al 3% no dan lugar a la
escorrentia, favoreciendo de esta forma 1la

infiltracion.

Detalles de las diferentes =zonas se presentan a
continuacidn:

1) Zonas permeables en superficie por porosidad
intersticial:

- Depésitos cuaternarios no consolidados gue
conforman los aluviales de los rios Ayampe, Olén,
Manglaralto, Javita, Verde, Daular, Chongén, etc.
y del Rio Guayas (Cuenca Baja) integran esta zona,
la misma que debe ser protegida para evitar la
contaminacion en los cursos mencionados en la
generalidad de los casos es a partir del curso
medio hacia el superior donde ocurren los
sedimentos mas gruesos, susceptibles de permitir la
infiltracidon (Peninsula de Santa Elena).

Anadlogas circunstancias se dan en el caso de la
Cuenca Baja, existiendo los sedimentos finos junto
a los rios Daule y Babahoyo que se hacen

progresivamente mas gruesos hacia los pie de monte,
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donde incluso existen Areas desprovistas de suelo,
siendo por tanto de alto riesgo y facil
contaminacién. Los acuiferos de esta Cuenca son muy

importantes para el abastecimiento y deben ser

protegidos para evitar su contaminacidn. Los
botaderos actuales constituyen una fuente
contaminante. Tal es el caso de los botaderos de

Naranjal, Milagro, Samboronddn entre otros.

- De amplia distribucidén son los terrenos de la Fm.
Tablazo que es la principal unidad hidrogeolégica
de la peninsula de Santa Elena, también
desfavorable al vertido por su elevada porosidad y
permeabilidad. Ademds, su composicidén quimica la
hace vulnerable a la acidez, rasgos de disoluciodn
han sido observados en pozos excavados en el Area
de Rio Verde. Noapta para el vertido por el grave
peligro que constituyen los lixiviados al
infiltranse en terrenos de facil disolucidn y que
facilmente aflorarian en el contact0 con las
infrayacentes lutitas del Grupo Ancédn.

Parte de la Fm. Tablazo estd distribuida sobre una
drea densamente intervenida siendo terreno de
cimentacién de Santa Elena, Ballenita, La Libertad
y Salinas en el extremo Occidental de la Peninsula,
por lo que consecuentemente ha sido afectada por
las descargas de aguas servidas a través de

letrinas vy pozos sépticos, las que estan
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evidenciadas ©por los flujos observados en el
contacto con las lutitas del Gr. Ancén. Este hecho
asegura el alto riesgo a que estaria sometida esta
formacién cuando sobre ella se asentacen botaderos
0 rellenos que generacen lixiviados.

2) Zonas permeables por fisuraciodn:

Conformando el nicleo de la Cordillera de Chongén-
Colonche ocurre una amplia secuencia de rocas de
variado grado de fracturacién, dgque se incrementa
hacia el flanco meridional donde ocurren lutitas
silicificadas intensamente fracturadas (Mb.
Guayaquil) de la Fm. Cayo. La base (Mb. Calentura)
que aflora en el borde del flanco septentrional es
proclive a disolucidn por la naturaleza calcédrea de
ésta; constituyendo =zonas desfavorables por las

caracteristicas anotadas.

Con menor grado de fracturamiento se presentan las
rocas de la Fm. Zapotal, Fm. San Eduardo y Fm

Tosagua.

ZONAS QUE REQUIEREN ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS
PREVIOS A LA UBICACION DE VERTEDEROS DE RESIDUOS

SOLIDOS URBANOS.

Un sitio de relleno es considerado favorable cuando

las probabilidades de que contamine el acuifero o
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alcance el nivel freatico son practicamente nulas

0 minimas.

Las caracteristicas reyueridas para determinar un
sitio para relleno sanitario son: material
relativamente impermeable, nivel freatico profundo,
alejado de captaciones subterrdneas o fuentes

superficiales.

Un sitio de disposicién es favorable cuando el
desecho permanece seco o no saturado, disminuyendo
asi la produccidn de contaminantes y su movimiento
hacia abajo. Un minimo de 1© m. de material
impermeable debe considerarse entre la base del

relleno y el nivel freatico.

En zonas Aaridas, como podria considerarse la
peninsula de Santa Elena, la posibilidad de que los
contaminantes alcancen el agua subterranea es mucho
menor que en lugares humedos donde el nivel
freatico estd cerca a la superficie y resulta
dificil encontrar lugares donde las excavaciones no

intersecten la zona de saturaciodn.

Son los terrenos impermeables o de baja
permeabilidad los mas aptos para la implantacidn de

un relleno sanitario, es decir arcilllas, lutitas,
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areniscas y conglomerados con cement(O siliceo,
rocas volcanicas e intrusivas. Pero cuando éstas
estdn fracturadas, con cement0 calcareo 0
meteorizadas, forzosamente requieren estudios
complementarios yue establezcan la intensidad de
fracturamiento, el grado de cementacién, el estado
y espesor del horizonte de metecorizacidn, de tal
manera dque pueda establecerse la aptitud o no para

proceder al vertido o si se requieren medidas que

puedan habilitar a esos terrenos para tal efecto.

Estas consideraciones mas otras ya enunciadas han
permitido establecer que en ciertos materiales vy
como logica consecuenclia en zonas proximas a
centros poblados, requieren estudios
complementarios y de detalle como el caso del

ejecutado en "Las Iguanas".

Detalles de esas unidades se presentan a

continuacidn:
Fm. Cayo (G1l). En la vertiente septentrional de
la Cordillera Chongon-Colonche, en las

inmediaciones de Guayayuil estructurando un relieve
alomado, ocurren aglomerados, areniscas, lutitas,
lutitas siliceas, lutitas calcAreas, tobas, etc.
con presencia de mAas de un sistema de diaclasas,

preferentemente en las lutitas de los géneros
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establecidos. Las caracteristicas hidrogeolégicas
permiten clasificarla como acuicludo vy 1la
naturaleza calcarea de la base (Mb. Calentura) es

necesario puntualizarla.

Otros de los sitios posibles para la disposicidén de
la basura se dan en zonas cuyas caracteristicas de
permeabilidad son bajas, climg htmedo y nivel
freatico poco profundo Gl (capas de limos vy
arcillas de espesor considerable), como ocurre en
Babahoyo, Jujan, Daule, Yaguachi. En estos sitios
se recomienda que la disposicidn se haga sobre la
superficie del terreno. Este tipo de relleno junto
con otros se describen de manera general en el

anexo #1.

5.3. CONDICIONES DE LOS VERTEDEROS ACTUALES DE BASURA DE

LA ZONA.

En el mapa de orientacién al vertido se indican los
botaderos actuales de basura, para esto se tuvo que
realizar los respectivos viajes a cada uno de los
pueblos y recintos para localizar asi el sitio de
deposicion final. Una breve descripcidn de las
condiciones de los actuales botaderos se plantea a

continuacidén (Detalles Tabla VI).
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FOBLACDN | [ NORFULDGIA LITOLDGIA CARICTERSIXA [GRUPD| PRECTPIT
Longitud E | latitud N HIDROGEOLOGIA (mm)
GUAYAQUIL vaguada lutitas fracturadas semipermeable G11 1131
DURAN 630200 | 9750860 |plana limoe . impermenble 61
MILAGRD 650850 9760360 |plana arcilla con intereninmions semipermeable Gl
de srena fina
YAGUACH! 640760 8760940 |plana limos impermeable Gl
PIEDRAHITA bancos aluviales y lirnos & limos-arcillosos impermenble G1
terrazs bajas
SANTA LUCTA 610360 980860 |bancos y diques limo~areilloso impermeable Gl
aluviales
PLAYAS 560040 | 9700950 |plana areno-arcilloso en semipermeable a G8 386
parte calcdrecs permeable mejora
NARANJAL 650540 9700580 |plana suelo pedragoso con matriz permenble G1
arencea a areno-arcillosa
PASCUALES 010240 9760900 |alomads suelo rojizo arcilloso impermesble G1t
profundo
ANCON 510540 0740500 | vaguada arenisca fina, limolites y impermenble G10 230
Iutitas
LIRERTAD 510020 0750260 | plana~ligeramente limolites silicificadas duras impermeable Git
alomada ¥y sobre aluvial permenble Gt
SALINAS 500000 0750120 | plana sueb arenoso calchreo permeable G6 229.2
BALLENITA 510640 [ 0750700 |plana suelo arencso caledreo permeable G8
SANTA ELENA 520240 | 0750120 |plana suelo mo-arcilloso impermenable G1
SAN PABLO 520520 0760420 | plana areno-arcilloso semipermeable 4 500
MONTEVERDE 530060 0770260 | plana limoso con ssrtenejas impermeable &2
PALMAR 530060 0770560 |plana areno-limoso con sartenejes semipermeable (-4 450
AYANGUE 520820 | 0780120 |plana arenoso y limo-arcilloso semipermeable 61
SAN PEDRO 530060 | 9760500 |colina con vertientes arenisca blanda con interca- | permeable G8
fuertes e irregulares Iaciones de conglomerado,
arenisca arcillom
VALDIVIA 530060 0760600 | plana limo-arcilloso a arcilloso impermenble Gt 490
SINCHAL plana arcills impermeable Gt 490
SIMON BOLIVAR 530000 | 9700180 | eolines redondeadas latita impermenable GLo
plana arcilla G1
SAN ANTOND 520000 | 0700260 |plana Yimo arcilloso-srcillso impermeable Gt
MANGLARALTO 520640 9700700 |plana arcilla impermeable Gl 526
ENGABAD 550600 0710500 | plana a ligeramente sueb arenoso en parte cal- permeable 68
ondulada cdreo, clstos de calizm
DAULE 610440 | 0700460 |Danurs antigua de Emo-arencso & semipermenble a Gt
deponitacion (plana) Emo-arcilloso impermenble
JUIAN 680100 0790000 | plana Timoe impermesble Gi
BABAHOYO 660940 | 0700040 | plana limos impermeable Gt
phna = lana

Tabla VI
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Guayaguil cuenta con el botadero mAas grande del
area de estudio, sobre lutitas del Mb. Guayaquil,
ubicado en las inmediaciones del Estero Salado al
cual se le aporta wuna descarga permanente de
lixiviados causa fundamental de la contaminacién de
dicho Estero. Es el unico en el cual recientemente
se estd llevando un control parcial, los desechos
luego del correspondiente manipuleo por los
"chamberos” son esparcidos vy recubiertos con

material residual de la unidad arriba mencionada.

El Dbotadero de "La Libertad" . asentado sobre
limolitas silicificadas duras impermeables, este es
un excelente sitio para el vertido, rero
lamentablemente no tiene ningdn control sanitario.
Parte del botadero estd asentado sobre el aluvial

al pie de una quebrada.

En Samboronddn el botadero estd situado sobre el
contacto entre la Fm. Pifion y el aluvial. Este
lugar no es adecuado, pues a pesar de que la capa
superior del aluvial es limosa, los terrenos
permanecen anegados; ademas que la superficie de
contacto puede facilitar 1la infiltracibn de los

lixiviados.

El botadero de Salinas esta asentado sobre la Fm.
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Tablazo, gue constituye 1la principal unidad
hidrogeolégica de 1la peninsula por su alta
porosidad y permeabilidad, que se ve mejorada por
la disolucidén de los niveles calcdreos. Condiciones

que la hacen no aptas al vertido.

Se ha observado que muchos de los botaderos se
encuentran sobre depdsitos aluviales al pie de los
rios, terrenos considerados altamente vulnerables

a la contaminacién y por lo tanto desfavorables al

vertido. Entre estos se encuentran los vertederos
de Naranjal, Santa Elena, Palmar, Ayangue,
valdivia, Manglaralto, los cuales deben ser

reubicados para evitar la contaminacién de las
aguas superficiales y de los acuiferos existentes
en la zona. En lugares donde los recintos estdn
proximos deberian seleccionarse dos o tres sitios
como maxXimo para vertir la basura; uno podria ser
en el botadero actual de Libertad, con su debido
control sanitario, que recolectaria los desechos
861lidos8 de las poblaciones de Salinas, La Libertad,
Santa Elena, Ballenita y poblaciones cercanas.
Otro sitio podria ser en las cercanias de Valdivia
que abarcaria las poblaciones de Ayangue, Valdivia,
San Pedro, en iguales circunstancias para las
poblaciones de Manglaralto, Montariita, 0lén (en el

mapa se indican los posibles lugares aptos para el
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vertido). Ademds, se debe tener EdRlbfrta que en
estos poblados existe una gran afluencia de
turistas en los meses de invierno generando una

produccidédn mucho mayor de basura..

En cuanto a Naranjal, con sus caracteristicas
hidrogeolégicas, topograficas vy climaticas
excelentes para la recarga, resulta dificil
encontrar una zZona apta para el vertido, pero
cualquier sitio que se escoja debe ser debidamente

estudiado para evitar su segura contaminacidn.

En general, la Cuenca Baja del Guayas posee
excelentes acuiferos donde el nivel fredtico se
encuentra casi siempre a menos de 1@ m. de
profundidad, 10 cual la hace no apta para el
vertido. Debe considerarse que el espesor de finos
aumenta hacia las inmediaciones de los rios Guayas,
Daule y Babahoyo, Ppor lo que necesariamente hacen
las superficies unicas sobre las cuales tendrian que
ejecutarse los vertidos (rellenos sanitarios) pero
luego de un metddico anialisis ya gue aqui ocurren

los mayores asentamientos poblacionales.

El resto de los botaderos que se han encontrado en
la zona de estudio se sitian en log hordes de la

carretera a la entrada o salida de los poblados,



dando asi un aspecto deplorable y una muy mala
impresidén a las personas que transitan por estas
carreteras. Entre ellos tenemos los botaderos de:
Duran, Milagro, Nobol, Santa Lucia, Playas,

Yaguachi, Milagro, Jujan, Babahoyo.

Es una practica generalizada en las areas de
cultivo de banano y arroz, hacer las descargas de
rechazo y afrecho al borde de las instalaciones de

lavado y pilado.

En la mayoria de los botaderos registrados el Unico
tratamiento que se da es la combustion parcial de
la basura, con lo cual a mas de producir olores

desagradables se estd contaminando el aire.

A continuvacidén se presenta la clasificacidn de los
terrenos con respecto a la aptitud que presentan al
vertido de residuos sdélidos urbanos.

Gl Desfavorable.- Morfologia plana, materiales
permeables (gravas y arenas) aflorando hacia
el borde oriental; sin embargo hacia 1las
cercanias del Rio Guayas limos y arcillas
prevalecen con espesores dque permiten el
vertido.

G2 Desfavorable.- Morfologia plana y bisectada

por esteros. Area de desarrollo camaronero.
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G3

G4

G5

G6

G7

G9

G1lo0

G11

G12

G13

Desfavorable.- Ligeramente alomado y al pie

del talud.
Desfavorable.- Superficie plana, material
permeable.
Desfavorable.- Relieve llanoc a ligeramente

alomado, material permeable.
Desfavorable. - Morfologia plana
estructurando mesetas periféricas en el
borde occidental. Material permeable.
Favorable.- Exposiciones alomadas a planas
de amplia distribucidn. Materiales
estratificados de permeabilidad variable.
Desfavorable. - Exposiciones alomadas.
Material ©permeable.

Desfavorable.- Morfologia y litologia no

aptas.
Favorable.- Morfologia abrupta a alomada.
Favorable en &reas alomadas. Litologia,

permeabilidad y fracturamiento variables.
Semifavorable.- Exposiciones muy abruptas a
alomadas. Litologia, permeabilidad vy
fracturamiento variables.

Desfavorable a semifavorable. - Morfologia
abrupta a ligeramente alomada, Impermeable
y con mejor desarrollo de suelO residual.
Desfavorable a semifavorable.- Materiales

cristalinos impermeables.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio ha permitido establecer conclusiones de variado

orden las mismas que se exponen a continuacién:

1. En general se puede establecer la presencia de dos
macrozonas climaticas: una de relativa aridez, 1la

Peninsula, y otra humeda, la Cuenca Baja.

2. Condiciones intermedias se dan en el borde
meridional de la Cordillera Chongon-Colonche, en su
préximidad al Estero Salado en el Este y al Océano

Pacifico en el Noroeste.

3. Las precipitaciones son completamente ext

minimas en la Peninsula, abundantes en la;

|3 s
\"i\ L :'}
Baja e intermedias en la Cordillera Chapgbn~
N&o»,
. —— .
Colonche. ABLIOYEL
4, Los cCursos son ocasionalmente efimeros en la

Peninsula; con mayor frecuencia temporales en la
proximidad de la Cordillera Chongon-Colonche (Rios
Chongon, Daular, Valdivia, Manglaralto), Pedro

Carbg, y permanentes en la Cuenca Baja.
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Las intensas lluvias que se dan en el invierno en
la Cuenca Baja dan lugar a la saturacién de los
vertederos N la consiguiente produccién de

lixiviados.

Los relieves montafiosos con pendientes acusadas a
muy acusadas, y de acceso dificil, estdn fuera de
cualquier consideracidn, con excepciones al pie de
monte. Integran este dominio 1la Cordillera
Chongén-Colonche, los cerros de HEstancia y Azuecar,

Samboronddén y Churute y Masvale.

Los relieves alomados, de pendiente moderada a

suave, de ficil acceso, con desarrollo profuso de

Q

depresiones (vaguadas) aptas para la estructuraciodn
de rellenos sanitarios. Integran este dominio
parcialmente la Peninsula de Santa Elena y el borde

septentrional de la Cordillera Chongédn-Colonche.

Los relieves planos, de pendiente muy suave, de
facil acceso, aunque desfavorable puede y deben ser
considerados. Integran este dominio una buena parte
de la Peninsula de Santa Elena, v fundamentalmente
la Cuenca Baja del Guayas, la misma gque incluso
tiene &reas de inundacién y/0 permanentemente

anegadas.
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Tres agrupaciones litolégicas fundamentales han
sido establecidas, constituidas por depdsitos no
consolidados, rocas consolidadas y rocas volcanicas

y cristalinas.

Una sola unidad es francamente calcdrea (G9 -

Calizas San Eduardo, San Antonio, Delicias). Una
es de alta percolacidon (G6 - Fm. Tablazo) y dos
son carbonatadas (G111 - Mb. Calentura y G7 - Fm.
Angostura) .

El area de estudio estd constituida por trece
unidades hidrogeoldgicas con acuiferos, acuicludos

y acuifugos .

Dep6sitos no consolidados Gl, G2, G3, G4 y G5,
rocas organo-detriticas G6, y rocas detriticas GB
y G7 constituyen en su orden las principales

unidades acuiferas.

Las rocas consolidadas de baja permeabilidad
intersticial y por fracturamiento pueden ser

consideradas como acuicludos.

Las rocas volcanicas G12 y cristalinas G13, tienen
caracteristicas que les permiten categorizarlas

como materiales acuifugos.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

Los principales acuiferos ocurren en la Cuenca Baja

asociados con los depd6sitos no consolidados.

En la Peninsula ocurren asociados a depdsitos no
consolidados Gl (aluviales) Y a rocas

organodetriticas G6 (Fm. Tablazo).

Acuiferos de menor importancia estan asociados a la

Fm. Zapotal G8 y a la Fm. Progreso G7.

Agua subterranea procedente de acuiferos someros es
ampliamente usada en la actualidad (Chobo, Banco de
Arena, San Carlos, Babahoyo, Samboronddn, Pedro
Garbo, Rio Verde, Chapucal, Valdivia, Manglaralto,
0l6n, etc.). Su aprovechamiento serd mas importante

en el futuro.

Zonas altamente vulnerables a la contaminacién del
agua subterranea han sido determinadas las due se
relacionan con los depdsitos no consolidados, (G1,
G3, G4, G5) que son materiales de facil
infiltracién; y con las calizas y rocas
carbonatadas (GY9 y G6) que son materiales de facil

disolucion e infiltraciodn.

Las rocas consolidadas (8, Gl1, G7) por su

permeabilidad wvariable, morfologia abrupta a
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moderada, O por la existencia de acuiferos locales

son calificadas como medianamente vulnerables.

Terrenos no consolidados G2, rocas consolidadas
G19, y rocas volcanicas G12 e intrusivas G113, por
su baja permeabilidad se los clasific6 como de baja
a nula vulnerabilidad. En algunos casos se da

infiltracidén local por fracturamiento G1© y G13.

La aptitud para el vertido de desechos sdélidos

(favorable, desfavorable, semi-favorable) se 1la

determind a partir de las caracteristicas
climdticas, hidroldégicas, morfoldgicas,
litolégicas, hidrogeolégicas, y grado de
vulnerabilidad.

Desfavorable al vertido son los

consolidados (Gl, G2, G3, G4, G5). BIBLIGTYE" &

Los grupos G11, Gl12, G13 correspondientes a la Fm.
Cayo, Pifiébn e intrusivos son semifavorables al
vertido, donde estudios de detalle pueden

determinar emplazamientos adecuados.

El Gr. Azucar se caracteriza por ser, en general,

favorable a la ubicacidn de vertederos.
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27.

Se consideran desfavorables las &reas préximas a
embalses, manantiales, pozos, que
independientemente de la zona en que se encuentren
son vulnerables a 1la contaminacién iniciada en
superficie. Por esto se delimitaron superficies de
proteccidn alrededor de los embalses y presas donde

debe evitarse el vertido.

Pocas son las 1litologias favorables para 1la

implantacién de rellenos sanitarios.

A continuacidn presentamos las recomendaciones del presente

trabajo:

1.

Se recomienda realizar siempre estudios previos a

la ubicacién de cualquier vertedero.

Realizar un diagnéstico de la calidad quimica del

agua subterranea.

Realizar mapas piezométricos que permitan

establecer la direccién de flujo.

Los rellenos sanitarios deben ubicarse en 1lo
posible lo mads alejado de las zonas vulnerables, de
zonas pobladas, de captaciones de agua superficial

y subterranea.
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Pocas son la8 areas, en la Cuenca Baja del Guayas,
donde la basura puede ser vertida en excavaciones
sobre la zona de saturacidn. Es por esto que se
recomienda estudios gque posibiliten realizar

rellenos de tipo perimetral (Anexo 1).

En el anexo se recomienda ademds otros tipos de
relleno que  podrian considerarse segin las
diferentes condiciones del area; en el mapa se han

sefialado algunos posibles sitios para ubicarlos.

En futuros estudios para la implantacidén de
rellenos sanitarios deben contemplar la utilidad
para mas de una ciudad (Salinas-Libertad-Santa

Elena, Milagro-Yaguachi, Babahoyo-Jujan, etc.).



ANEXO # 1

TIPOS DE RELLENO SANITARIO

El propdsito es dar algunas caracteristicas generales de
los diferentes tipos de relleno existentes, indicando cual
de ellos serian los posibles rellenos a utilizarse en

diferentes sitios del &4rea de estudio.

El tipo de relleno sanitario va a depender de las
caracteristicas del terreno (morfologia, litologia), del
clima (lluvias, humedad), vy de los costos y rendimientos

operacionales.

La morfologia es un par&metro a tener en cuenta para la
seleccién del tipo de relleno sanitario. Asi en terrenos
planos serd necesario de un dique perimetral y en lugares
escarpados formando vaguadas de relativa amplitud y baja

pendiente se necesitaran diques de cierre transversal.

Las precipitaciones anuales y la humedad deben considerarse
dentro de 1los factores qgue influyen en la ubicacidén vy

disefio de los rellenos sanitarios.



En ciertas areas de la Cuenca del Guayas conviene utilizar
el metodo de diyue perimetral, que consiste en realizar un
diyue de arcilla alrededor del area donde se va a vertir la
basura. Este metodo resulta conveniente en lugares donde
el nivel fredtico es poco  profundo y en zonas
potencialmente inundables en épocas de lluvia (Fig. No.

A.l).

En zonas donde el nivel fredtico es profundo pueden
realizarse trincheras para vertir los residuos, este tipo
de relleno es conocido como Zanja o Trinchera (Duque vy

Collazos) .

El método consis-te en hacer una excavacidn inicial y apilar
el material a un costado, vertir los desechos en la
trinchera y cubriendolas sucesivamente con la excavacidn

hacia adelante (Fig. No. A.2)

En las zonas préximas a la Cordillera Chongédn-Colonche y en
terrenos alomados de la Peninsula (Ancdn), aprovechando las
depresiones, puede utilizarse el metodo diyue de c¢ierre
transversal. Este metodo consiste en la construccidn de
diques sucesivos que avanzan aguas arriba, los mismos que
constituyen a medida que se produce el relleno (Fig. No.

A.3).

Deben aprovecharse también las depresiones artificiales
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PLANTA

Fuente |.T.0. E, 1991 p. 46
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como canteras abandonadas, como por ejemplo la cantera que
se encuentra siguiendo la via Daule-S5alitre. En este caso
puede utilizarse el relleno sanitario tipo Area (Duque y
Collazos) donde los desperdicios son vertidos y compactados

(Fig. No. A.4).

Uno de 1Jlos par&metros fundamentales que determinan la
seleccidn de un sitio para efectuar rellenos sanitarios es
la calidad y cantidad del material de cobertura. Un
material impermeable como la arcilla impide la infiltracién
del agua hacia abajo, pero no da lugar al escape de los
gases producidos por la basura a la atmdésfera. Mientras
gque un material permeable como la grava y arena da lugar a
una salida uniforme de gases, pero permiten las
infiltraciones. El1 mejor material de cobertura debe tener
caracteristicas intermedias para obtener asi propiedades

mas aceptables

El recubrimiento de la basura compactada debe hacerse en 1lo
posible con material obtenido de terrenos adyacentes al

sitio de trabajo, por razones de orden econémico.

En la Tabla A se indican el sitio o &area para realizar el

vertido y el tipo de relleno propuesto.
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AREA, SITIO Y TIPOS DE VERTEDEROS PROPUESTOS

107

AREA O sITIO UBICACION TIPO DE RELLENO
COORDENADAS U.T.M.
Longitud E Latitud N
Santa Elena 517000 9754500 |4rea
Daule 616500 9791600 |Area
Puntilia-Salitre 627000 9775600 | Perimetral
Duran 633400 9758800 | Perimetra |
Baba hoyo 663000 9796800 | Perimetra |
Santa Elena-Libertad 519400 9754900 |Irinchera-Perimetral

Relieves Alomados

Excavaciones de mate-
ria | a rcilloso para
fabricar ladrillos

Fla ncos de la Cordillera
Chongon-Colonche.
Ancon-Manglaralto

Las Iguanas

Uaquada

Area

TABLAA
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SUBCUENCA TAURA - VALORES EN MM,

PERIODO 1054 - 1384

ESTACIONES MESES TOTAL
Enero| Febrero!| Marzol Abril} Mayc) Junia Julio) Agosto| Sep.| Ocl.| Nov.| Dic.

BCGCATOMA CULEBRAS | 231 2707 13476 {2238, 8568 ; 335 | 214 364 {103 {206 (273 | &1 | 1400
BUCAY 3048 4538 1484.3 138241681.8! 827 | 423 252 1336 34.4 58 | 163 |23163
BULUBULU M.J.PAYO 237.3 3100|3324 12221} 707137 ] 48 3 4| 85]11.8 [44.8 |1273.2
COCHANCAY 2556 3543 {347.7 12708, 801 | 428 | 278 83! 77115 28 117 {15501
MANUEL J. CALLE 2881 3482 13020 :26008! 848 B53 | 335 122|228 {182 |46.7 |8B.2 | 16528
PANCHO NEGRO 2835 3002 {4327 |3583{144.7) 606 | 362 11.7 1154 {163 |329 | 104 {18881
SAN CARLOS 2778 3414 | 3608 {2466| 814 51 {171 5112 | 88 245 {568 |146206
TAURA 2014 2145 {2475 (1675 82| 229 | 11.7 02 38 33138 (378 10064
BOCATOMA CANAR 3784 521.4 {4350 {36031168.2{ 81| 452 206 (3208 1443 [465 | 151 [2305.8

FUENTE: INERHI
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VALORES PROMEDIOS MENSUALES

Limancito

E3TACION P FRECIPIT. P TEMP. MED. P EVAPORAC. P HUMED.RELAT. F HELIOF.
{mm) (< {mm) 9t anual {horax)
Guayaquil 83-90 1131.6 | 83-80 25.3 | 83-80 1245 | 83-80 % 134-72 14781
cerecita 85-88 481.95 -
m-74 -
AzuCar las-72 201 | 88-75 25.7 | 88-71 2078.8 _
Flayas 83-78 38% | @2-78 241 | 85-73 13428 | iaz-74 78 -
75-76 _
talinas 82.78 118.8 _
Daule 50.78 1185.8 | B2-78 23.2 B2.78 80 82.72 8.8
Fhiagro 80-77 1172.7 {62-77 5.8 | 83-78 801.2 | 82-77 B2 82-78 1028.8 |
Sabahoyo B1-78 1€38.4 | 82-78 24.5 | 83-78 888.8 | 82-78 82 82.7¢ 848.8 J
Zan Antome {70-74 1701.8 | 70.74 24.8 | 70-74 441.9 | 76-74 85 70 481.2 1
Zan Carlos E8-78 1513.2 |88-.768 24.7 | 88-78 71%.4 | 66-78 84 88 727
ea-’a
Bucay 70-78 2Si4.2 | %a-7% 24,7 | 70-78 483.9 | 69-78 89 70-78 481.2
81-78 22.8 81-786 a2
AnCon 25-80 240.4 23.7 88
. loreno 83-81 578
Frogreso at-80 758.8 25.1 a8
Zan isidro 83-80 6Z3.9 25.7 1544 8%
Ta-87 744.1

FUEHTE: INERHI



INVENTARIO DE PUNTOZ DE AQUA

111

FOZO LUGAR COOCRDENADAYZ | 'AUDAL
# Lengitua|Lotitud B | (Vaeg)
1 Euencas Alres 740300 | 9750800 05
2
3 |Pexo ERira 590700 | #740400 10.5
4 |Hde. Zan Rduerds §R0200 | K403 13.87
F  |Recinto Achiote 20200 | 740300 30
4  |ElPledreds 8.48
7  |HGa. Moran SROTT0 | PTHOITO 9.04
2 (Hda. Maritla §RGITH | KT40230 6.4
9 |tagenio Ban Cavios SEORED | PT4080 94.6
10 |Inzenio 2an Carloa 180600 | ¥740720 100.9
11 (Ingenlo 3an Caelos $30820 | PT40500 4.5
12 |Pretoria SEOT00 | #TS02T0 100.9
13 |Poteers San Ralatl SF0ES0 | RFTR03S0 100.9
14 |Ingenls Zan Carlos SEO200 | F7S0450 1425
1§ |Ingenlo Han Carlos SRGO0D | PTEOES0 1322
i€ |RiTriunfo CTeER0 | WT40320 34
17 |Flanka clectrica 101.3
iz |Ingenio SanCarlos ETOLS0 | BSOSO 107.2
19 |Ingenle Fan Cavles 5703048 | PCS0350 P44
20 |Flanta Ekctrica 88.6
21 |ingenla Ban Carlos 70100 | FTFOTOO sl 8
22 |Banée dtArena Né. 1 10
23  |Campamente M. Sucre 60710 | #TEQEF0 13
24 |Carrizal 4.7
35 |imon Eollvar 80P | #TTOPR)
24  |Remberendon 640100 | #720350 222
27 |3ranjad:! INERHI 21.3
24  |Finca 3an Vicente 732
29 [Pozo #6 23
30 [Pomo#s 12.3
3 (Foxo #7 154
32 |MBagee-Navanfite 3.F
33 |Bancodt Arina 100
34 |C.T. Miagrs 243
15 |Narcioa Tovres
34 |Chobo pozo #4
37  [Chobo poxs #3 40
3% [Chobe pozo #7 -
39  [Chobo poxs #5 1690
40 [Chobo poxe #4 100

‘ROF
)
34

100
100

He %
04,8
&5
102
(043
€5
74
23
t5.78
150
44
104
164
100

30 )
126
Lo &
108
104

MNF. OBZERVACICNER
0 ()
734
9.73
4 £.42 | agua clava
8 4.73 |e8gua clara
244
8 4.4s |azua clarg
14 11
113/4 7.9 | agua impha,de buct: sabor
1514 2 4 | agua hmpla
113/4 4 (azoa ceistalloa,de buch sab ok
1514 3 | azua erlotaline,dulce potable
is 1/4 & |ague Hmpla,de buch cabar
IS ¥4 3 | ezua himpla
15 1/4 1.4 |ague Hnapla
8 | wheshano
1.4
15 4/4 3.44 |use domesticd
12 % [egua celotaliag,potabic
1.6
i5 4 1.5 | agua crictating, dulce potahie
4.6
2.07 | tentinads
4.83
2.5
241
3.4s
3%
3.68
320
14 3.5
artealenc
IEE. oL
1.03
14 1.2
14 137
14 2.¥7
14 2.5

FUENTE: IECE, EFAF-O, INERHL




INVENTARIO DE FUNTCGS DEAGUA

FOZO

LUGAR COORL | NADAZ | AULDA
# Longity | atibud N | (Yeef)
a1 [Chobo pazo #7 100
42 |Ghobopons #% 100
43 |El Deoto
44 |Hda. Nuwwa Carsling £50100 | #TH0400 153
47 |Hda. Nueva Colombia 32
46 |Eoliche 081
47 |La Mehda s 24
48  |Flatones 39.4
49 |INIAF
50 |8r. Penalld
71 [Taura
32 |8r.ANarado
53 |Esters Mata de Gulnes
54  JCoop. La Libertad
& [La Funtiils ) S0
56 [Vilanueva 4.72
57 |Ceep. & de Julle 1.7
b33 410190 (| #T70420
b3 &L0ing | #TTOEED
.4 £006d0 || FTTORED
4 [Nobol 11
£2  |HiRecren 064
43 |Limonal S1H20 || #2002090 s
44  |Laurd 794
45 |Eermtje de Abajo 4.3
44 |Daute 3.3
47 |Ei Final 22
48  |Fedea Carbdo TROKIG || HTRRO 4.77
6% [Pedro Carbo 520570 || #TE0RR0 4.47
70 |Pedee Cavho FROTOD || FTHOREDH 4.5
71 |[Choetgon BO0ELY || PTEOW2Y i
72 |Chengen (Eot. 4 Herme.) 200580 1 TIOR3
73 [Chengon (Hda. Cimencla)) | 00400 || 9750580
74 |Chongzon E002440 (| ¥TI0A40
7% |Favl Polle B 25 £0M1TO || FTSOS10
74 |Chongon (parque) £OO210 || #7534
77 TFeo840 || FTTO240
T FRaRY0 (| $TFORG
73 %Cbongo-u S30470|] ¥T50100 1
80 | Kio Daular SR04 || RT40040

ROF
{11}

i1

100

138
108
103
L
4%

b i

73
37
3
24
74

42.3
27
£0

135
1s
12.3
12.9
14

3
pra

7.3
€43

)

112

MF.
o)

OE3IERVACIONES ||

14
14

1.53
1.43

2.3
2.3
2.86
3.7
32

kS

0.2
2.44
347

1.41

9.54

10.9
1¢
0.2
.7
29
e
285

250

onfitads

oniinads

hlinads

onfitads

06 kto
120 ko
180 ko

1 Lo

FUENTE: 1IEC¢S, EFAF-3, INEKHI.
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INVENTARIO DE FUNTO2 DE AGUA

POIO LUGAR COORDENADAZ {CAUDALIPROF. NF| COEIERVACIOMER

# Longitod{Latitud N|  (Woeg) | (m) 3 | m

31 (Daular TFR0400 | FTHOT00 - 0.2

¥  |Dautar TR0d4nd | 9740320

83 [Dauler TR0380 | 9740240

%4 |Chetigen THOFLG | FTA0R00 6.08 4.

25 (Kl Conewlo J8O500 | 9740740 2

36 |Poclto $50390 | $T40T730

87  |Foclte 580350 | #74080¢0

&% |Poclto 540240 | #T40450

&9 (Foclto 580080 | 9740800

20 |Eajeda de Chanduy JE0200 | #740540

¥ |Bajada d¢ Chanduy FBOI00 | FTIOTEC

22 [CerecHa SeO00 | 740300 17.6 i4

#3  {Cerecita SEMAG | FTH0420 1] 457 55

4 [Zan Isdeo J8G000 1 9740200 % 80 2.3 hueo Industehal
5 [Cerecita SRO280 | 9740240 1

6 [Cerecita Ja0410 | 9740240 2

#7  |Mamaey FT0320 | #T40140

#8  [Manoey FTAR0 | #T40420

9 |Cahnite (Gomies Rendon)| Fx0840 | #7306580 745 1.9 |uesn demeotics
100  [Gomez Rendon F70080 } 9730480 3| 485 13 |use agricola
101 |Kio del Mate FrOZ0) | #730000
192 |Rlo ded Mate T30830 | PTIOTRO
103  [¥an Lorenzo Frowdd | ¥T20840 21 2.3 juer mixto
104 Engunga TTOR4D | BTROTRO 3.5 22 0.7 |continads
105 |Manantial d¢ Chanduy ST043) | ¥T720610 7 jeonitinads
104  |Fan Juan FTOI80 | $TI0800
107 |2an Juan FTO32G | ¥T20450 1
10% |Flavas TTOX30 | PTHOT20 3.2 31 labrevaders
10%  |Morro F7e3%) [ 9700920

110 [Playas FTo010 | #T700720

i1  |Flayas SEMTHG | AT0ORG0 0.42 10 5.4 st uso

112 |Chanduy S40220 | PTI0280 0.63 i »

13 |Olmedo SEOM450 | 9730670 125 1.9 jein vac

114 [Dlmede Je2i0 | $TI0&00

1S [Engunga S40300 | 9720910 085 166 LB

i€  |Zapotal SROI0 | 740420 1] 435 _

17 [facachun-Subey Eala 560500 | 9750320

118 La Clkneza STOORD | 9740940

119  |Las Juntaso JTORM0 | 9750740
120 | Juila Mapreno 570240 | #7020

FUENTE: IRG#, EFAF-, INEKHI.



INVENTARIO DE PUNTO# DE AQUA

iroZO LUGAR COORD MNADAZ | 'AUDAIL
# Longitust | atitud N | (Veed)
121 |Chanduy FI0E40 | FTIOHED 044
122 Manantial d¢ Chatduy FROER0 | PTIOERG 3
123 |2an Rafoel {Chanduy) FI0840 | PTIORD i
124 |Recnto Fechiche TIol40 | FTAOLEG o4
125 (Rlo Juabh Moniaivoe TI010 | ¥740840
12¢ [Kl: La Zeca 520320 [ #¥740820
127 |2ava S40000 | PTTO2RL
133 [Faya S40100 | ¥TEO340
123% |ava 46100 | 730520
130 [Aguadita S40276 | 740300 _
131 jAzuadita T40280 | PTEO4ED -
132  [Cerecita {Manzlaraltc) SA0E80 | BTT04E0 _
133 |Ealzas SHLGD | VTTHEERG _
134 |Eaizas 540210 | #770540 _
137 [Falzas (Lo Celbitad) 2EO3R0 | PTTO420 -
134  [Colohehe {La Eajada) SAd80 | WTTOERD -
137  [Manzlaralto(Manantlal de &) | S40720 | #770780 -
138 [Clementing J40TRO | BT70E0G -
139  |[Jalanquile TR0 | BTTORE0 _
140 [2alanguills SH0610 | FTEROO40 _
id1 |M.de Colonche C30440 | PTHIORG o2
142 |Manglaralts 330820 | 7803040 1
143 [Febres Covders (manglaraits) -
i44 |Hepitpo (Manglaraits) _
143  [Sinchal (Manglarsito} -
14 [Finchal (Manglaralts) _
147 |Carrizal (Manglaraito) -
148  |Lomaa Alta (Manglaraiic) _
149  Monte Verde (Colonche) -
170  [Loe Cucros (Matiglaraits) -
151 [Sitle Muevo (Manglaraito) _
152  |La Cuata (Manglavaits) -
173 |Manglaraite 17
154 |Manzlaraits iz
155  |2abana Grande

12.4

252
0.9
T.TE
4.4
3.61
3.7:
LA R
493
33
30
T

114

N OEZERVACIONER
) |

10

14 |eetitinads

kX

14

i

27

2

#0

80

H

&

1%

1.

5.

12 | 120 otniestlon

ii

6.7

1.3 | 120 domeotico

1.3

7.9 | o0 ageicota

&3

7.1

3| i detnedticn

3.2

2.7

2.9

1.2

29 | amleoninade

4.2 | onfineds

3.4 | mose

FUENTE: IROE, EFAF-G, INERHL.




PRODUCCION DE PAPEL. PLASTICO, VIDRIO Y OTROS
PRODUCTOS QUE ALIMENTAN LA GORRIENTE

DE DESECHOS

PRODUCTO CANTIDAD
Tn
PAPEL 246.332
PLASTICOS 499.015
VIDRIO 34.178
METALES no cua ntif icado

FUENTE: Fundacion Natura
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COMPOSICION FISICA DE LA BASURA(en peso)
M.I. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

1992

Proyecto Relleno Sanitario “Las Iguanas”

Collazos H.

Tipo d e Desecit
Putrescibles 58.9
Papel y carton 9.7
Plasticos 8
Madera 4.7
Metales 2.8
Vidrio 24
Textiles 2.2
\Desechos de jardin 1.7
Otros * 9.8
TOTAL 100

*Otros: Comprenden los desechos de cons-
fruccion.tierra y pequenas canti-
dades de cueros y cauchos
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PRODUCCION Y RECOLECCION DE DESECHOS S0LIDOS

DE ALGUNAS CIUDADES (1890)
GUITO | SUAVAGUR | STO.DG | AMBATG | AACHAL | NVA.LOJA
ICANTIDAD PERCAPITA
“/Hab/din ' 0.77 0.91 0.76 0.8 0.77 0.78
OTAL Ty din 842 1.343 86.6 100 110.8 1e
SURA RECOLECTADA
m/dia 6856 ara 56 €0 60
otcentaje 78.88 36 | 64.81 80 4513 60
SURA NO RECOLECTADA
m/din 177 877 30 40 &1
Forcentaie 21.01 66 | 36.08 40 64.87 60
FUENTES DE PRODUCCION
M grHab/dia
| Domestica 0.8 0.71 0.62 0.86 0.82 0.61
| Comercial 0.12 016 04 0.1 0.12 0.1
| Industsial 0.06 0.05 0.03 0.06 0.03 0.04
COMPOSIZION (%)
| Mataria Organica 48 60 3 69 87 75
| Polvo y cenizas 2.6 2 1.6 3.6 2 1
| Papely carton 13 12 6.1 15 12.6 6.7
| Piastico 8 8 3.2 8.6 € 4.4
| Vidrio 8.3 6.6 2.6 6.6 1.6 1.6
| Metales 3.2 3.1 2 1.8 2.4 1.6
Otros 18 8.4 127 8.1 8.6 10.8
IZOBERTURA (%)
| Banido de calles 76 a0 70.6 43 30 30
| Recoleccion Basura 78 35 86 &0 46 50
FRECUENCIA SERVICIO (%)
| Dintin &0 30 60 86 70 10
| Semannl 1 6 28
| Intermedia 30 30 26 6 16
| Eventunl [ 40 26 8 10 27
CPINION PUBLICA SOBRE
[ASED URBANO (%)
 Bueno &0 6 40 61 17 10
| Regular 25 20 20 31.6 27.6 38
| Mialo 26 76 40 7.6 66.6 64
D45P OSICION FINAL )
| Distancia de ta 13¢m s¥km| 11Km 4 Km 2Km
Ciudad a Botaderos

TOMADD: PROYECTO MEDID AMBIENTE V SALUD

FUNDACION NATURA
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ROTO 1: VISTA GENERAL DEL BOTAD! s GUAYAQUIL.

DETALLE DET EOTADERO DR COAVAGULL. NOTESE EN PRIMER _

PLANO EL RECUBRIMIENTO A QUE ES SOMETIDO EN Lﬁ
Ny

FOTO 2:

ACTUALIDAD.
E‘.BL\MECF\ FICT

':.,..-(ﬁL



FOT® 4: VISTA GENERAL DEL BOTADERO DE MILAGRO.
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FOTO 5: ASPECTO DE LA LLANURA ALUVIAL DE BABAHOYO. AREA
INUNDADA PARA CULTIVO DE ARROZ.
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