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e Volcdnicos Cotopaxi e Yunguilla
e Volcdnicos Pisayambo e Pinon
e Volcdn Ruminahui e Macuchi
e Volcdn Santa Cruz e Volcdnicos de Sraguro
e Unidad Apagua e Volcdnicos de Carihuairazo
e PiAdn de la Sierra e Volcdnicos de Chimborazo
e Volcdnicos Pisayambo ¢ Volcdnicos de Puialica

e Volcdn Sagoatoa

En la siguiente figura se observan las formaciones geoldgicas de la Zona 2 parte Sierra.

Figura 6- 38: Formaciones geoldgicas de la Zona 2 parte Sierra

ey ™
n

i
g
]
g
]
H

= oo e e e Ty o [ e wn weme e
! !

ssatcoe

M N e
[REL S el [ L] [ T A
1S Bidle- aYinNE N SV AS Al
Y lu:jé Sdll ' SNHVERS

b | i
:/T Q % / ARCHIDONA //
H [ I
L yatee 5 \ [ -| LEYENDA |
3 '} / J." /| GEOLOGIA Z2 [ ] unidad Cermo Hermoso [ Volcén lliniza
il \f \._ / |I .| FORMACION I:l Unidad Cuyuja l:l Volzin Pasochoa
P | ] \]\ J"\ \ | . l:l I:l Unidad Guamote l:l Velean Putzalagua
H | LA rr ‘\1/ \,_J l:l Cayo de la Siera l:l Unidad Maguazo l:l ‘elcan Quilotoa _g
' \ &E{& /,-I':E!\ (? w j / / l:l Estrato valean l:l Unidad Monte Olivo l:l Velean Rumifiahui
§ || at ( \_Eg V ."'I l:l Macuchi |:| Unidad Upano l:l Volzan Sagoatoa
I."II >/% ity b Hu‘i‘jﬁ .l"ll l:l Napa l:l Volcan Huisla l:l Velcan Santa Cruz
g%ﬁ- IK K - \I.i_,., l:l Fifion I:l Volcan Atacazo l:l Veledn Sincholagua -g
/ / % ﬂ 0/ ;"l l:l Pifisn de la Sierra I:l Volean Carihuairazo l:l Volednicos Cotopaxi
g / ] MEATO "J“;' .'II l:l Silante l:l Volcan Chalupas l:l ‘Volcanicos Pisayamba ||
/ "_‘—'—" Q?ﬂﬁz N7 l:l Unidad Agoyan I:l Volean Chinibano l:l Yunguilla
§ Vﬁmnﬁ | l:l Unidad Alao-Paute I:l Violedn Corazén
: / _[ é‘tj&;nh &“_/J‘_._,_M—L KI'I d l:l Unidad Apagua |:| Volcan Cotopaxi

Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA, 2013

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EsIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
P&gina 68 Agosto de 2013



—
Y TRANSELECTRIC AN 4
SLsLeL e :Paﬁ C;O[-]~S~L__!I$_L:|a

A continuacién se presenta el mapa de Formaciones geoldgicas de la Zona 2 parte

Sierra y Costa:

Figura 6- 39: Formaciones geolégicas de la Zona 2 parte Sierra y Costa
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Elaborado por: CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA, 2013.

La litologia de la zona 2 del proyecto estd conformada por los tipos de roca formados
alrededor de la linea de fransmisién de 500 kV que va desde la zona de El Inga hasta
la zona de Choirrillos, con una extension de359 km y otras lineas de 230 kV que suman
23 km en extensidn. Principalmente en esta zona predominan los tipos de roca con

piroclastos y arcillas marinas de estuario:

e Piroclastos, lahares, flujos de e Flujos de lava y
lavas piroclastosandesiticos a rioliticos

e Andesitas ariolitas, piroclastos e Arcillas marinas de estuario

e Lutitas, grauwacas e Granodiorita, diorita, porfido

e Rocas ultrabdsicas
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e Lavas andésiticas a rioliticas, e Lutitas, grauwacas
piroclastos e Lutitas, grauwacas, gravas.
e Lavas andesiticas, fobas, e Piroclastos, lahares, flujos de
volcanoclastos lavas.

e Lavas balsdlticas, tovas, brechas

Figura 6- 40: Litologia de la Zona 2 parte Sierra
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En cuanto al trayecto Tisaleo-Totoras, geoldgicamente el drea es el resultado de la
acumulacién de sedimentos de estuario cuaternarios, que a la presente han sido
cubiertos por la actividad antrépica, mientras que su litologia parte del sistema de
fransmisidon estd constituido litoldgicamente por flujos de lava, piroclastosandesiticos a
rioliticos, y lahares que se forman por derrames de roca fundida, originados en un

crater o en fracturas de los flancos del mismo en bajas velocidades, dando origen a los

I
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piroclastos que son fragmentos de roca ignea volcdnica solidificados en algin

momento de la erupcidn durante su recorrido aéreo.

Geoldégicamente el trayecto Tisaleo-Chorrillos-Pascuales pertenece a los periodos

cretdceo, cuaternario, paleoceno, cenozoico, oligoceno y eoceno.

Litolégicamente el tramo de Tisaleo-Chorrillos- Pascuales estd constituido por lavas
andesiticas, tobas, volcanoclastos, piroclastos, lahares, flujos de lavas, lutitas,
grauwacas, gravas, rioliticas, grano diorita, diorita, pérfido, arcillas marinas de estuario,
lavas basdlticas, tobas y brechas. Este conjunto de litografia nace generalmente de los
volcanes aledanos, presentando como una de sus caracteristicas que son rocas duras

y oscuras. A continuacion se presenta el mapa de la Litologia de la Zona 2 parte Sierra

y Costa:
Figura é- 41: Litologia de la Zona 2 parte Sierra y Costa
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6.1.2.3.1.3 Zona 3

Este framo pertenece a los periodos geoldgicos cretdceo, cuaternario, cenozoico,

mioceno, plioceno vy jurdsico.

Litolégicamente estd constituido por grauwacas, lutitas. abanico aluvial mayor,
granodiorita, diorita, pdrfido, lavas andesiticas a  riotlotacas,  piroclastos,
conglomerado, tobas, brechas, arcillas, areniscas, calizas , volcaniclastos,
metagrauwacas, metalavas basdlticas, esquistos, complejo mafico-ultramafico,
esquistos verdes y negros. La mayoria de los tipos de rocas que pertenecen al drea de
estudio son metamarficas. La siguiente figura presenta el mapa de la Litologia de la
Zona 3:

Figura 6- 42: Litologia de la Zona 3
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6.1.2.3.2 Geomorfologia

En este andlisis se establecen las principales unidades geomorfoldgicas

correspondientes a cada una de las zonas del proyecto.

6.1.2.3.2.1 Zonal

Las principales unidades geomorfoldgicas encontradas en base a informacion
secundaria y mapas temdticos de la zona, en donde se pueden identificar varias
unidades empezando en la zona nororiental como son conos de deyeccion vy
esparcimiento, colinas medianas, chevrones, cuestas, vertientes irregulares, mesas
disectadas, la mayoria de unidades se concentran en grandes dreas de esparcimiento
debido a la topografia de la zona oriental. Mientras se acerca el trazado de la linea, la
Sierra, la topografia y las cadenas montanosas muestran unidades de formaciones
geomorfoldégicas mds pequenas donde predominan relieves montanosos, relieves
escarpados, vertientes céncavas y superficies de aplanamiento.En la siguiente fugura

se presenta el mapa de las Unidades geomorfoldgicas de la Zona 1:

Figura 6- 43: Unidades geomorfoldgicas de la Zona 1
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6.1.2.3.2.2 Zona2

Al igual que en la zona 1, se ha redlizado un andlisis descriptivo de las principales
unidades geomorfolégicas encontradas en base a informacién secundaria y mapas
temdticos. Las principales unidades localizadas desde la Subestacién El inga hasta la
Subestacion Tisaleo son superficies de aplanamiento, vertientes iregulares, vertientes
céncavas, vertientes convexas, valles interandinos, colinas medianas, relieves
escarpado vy relieves montanosos.Debido a la cordillera de los Andes cerca de la
Reserva El Boliche donde se encuentra el volcdn Cotopaxi, se identifican pequeias

unidades de nieve cercanas a la linea transmisidon,, como se presenta en el siguiente

mapda:
Figura é- 44: Unidades geomorfoldégicas de la Zona 2
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El drea del tframo Tisaleo — Totoras se asienta sobre dreas detalladas como vertientes
iregulares, vertientes convexas, superficies de aplanamiento, y en las partes altas se

asienta sobre valles interandinos.
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En el trayecto Tisaleo-Chorrillos-Pascuales, los relieves de la tierra son afectados con el

tiempo por factores bidticos como abidticos mediante una serie de procesos

constructivos y destructivos, estos eventos dan origen a formaciones geoldgicas que

en el tramo Tisaleo — Chorrillos — Pascuales tienen el nombre de formacion Pindn, Cayo,

Macuchi, Volcdnicos Cotopaxi, Volcdnicos Saraguro, Pindn de Sierra, Yunguilla,

formacion volcdn Chimborazo y volcdn Igualata. La formacién Pindn es una parte de

las rocas porfidicas y rocas verdes cuyo nombre estd tomado del Rio Pindn. Cayo estd

formado por una serie de sedimentos duros y resistentes a la erosion, esta formacion

descansa siempre sobre la formacion Pindn.

6.1.2.3.2.3 Zona3

La Zona 3 geomorfoldgicamente se asienta sobre llanuras aluviales de deposicion,

nivel aluvial alto caracteristico de la zona

costera; relieves montanosos, zonas

deprimidas, relieve escarpado, vertientes convexas, colinas medianas y superficies de

aplanamiento (parte de la regidén sierra).

Figura 6- 45: Unidades geomorfoldgicas de la Zona 3
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6.1.3 DESCRIPCION DE CALIDAD AMBIENTAL DEL SISTEMA DE EXTRA ALTA TENSION
(SUB-ESTACIONES)

Para determinar la calidad ambiental se realiza el andlisis de la calidad del agua, suelo
y nivel de presidn sonora, a través de la comparacion de los resultados obtenidos de

laboratorio versus los limites permisibles en la normativa ambiental vigente.

6.1.3.1 CALIDAD DEL AGUA

Para determinar la calidad del agua se realiza levantamiento de datos en campo, a

partir del muestreo de los cuerpos de agua mds representativos.

6.1.3.1.1 Objetivos

- Lograr el conocimiento integral de las caracteristicas del agua a lo largo del
proyecto, previo a su ejecucion.

- Determinar la calidad fisica, quimica y bioldgica de los principales cuerpos de
agua cercanos a las subestaciones, con el fin de conocer como la instauraciéon
y puesta en funcionamiento del proyecto afecta la calidad del agua en cada

sector de andlisis.

6.1.3.1.2 Metodologia

El muestreo se realizd para obtener una parte representativa del material a estudiar
(cuerpo de agua), por esta razdn se analizaran las variables fisicoquimicas de los
cuerpos de agua mds cercanos a las subestaciones; de esta manera la recoleccion
de las muestras dependid de los procedimientos analiticos empleados y los objetivos

estudio.

El volumen del material captado se transportd hasta el lugar de almacenamiento
(cooler), para luego ser transferido al laboratorio para el respectivo andlisis. Para lograr
el objetivo se requirid que la muestra conserve las concentraciones relativas de todos
los componentes presentes en el material original y que no hayan ocurrido cambios

significativos en su composicion antes del andlisis.
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Para garantizar la fiabilidad de los resultados se contratd los servicios de un laboratorio
certificado CORPLAB, el mismo que maneja sus propios procedimientos de muestreo.
En los resultados del laboratorio se describe la metodologia de referencia utilizada

para el andlisis de cada pardmetro.

6.1.3.1.2.1 Procedimiento de Muestreo

De acuerdo al procedimiento general de muestreo del laboratorio CORPLAB, se
realizaron las siguientes actividades: revision del equipo de muestreo en campo,
determinacién del tipo de muestreo (puntual o compuesto), para este proyecto se
escogid puntual; seleccién de puntos de muestreo, enjuague de los envases con el
liguido a muestrear, excepto estériles, antes de tomar la muestra; recoleccién de
muestras de agua mediante el uso de frascos, identificacion de muestras vy

elaboracién del documento de custodia de cada muestra.
La conservacion de la muestra se realizd de acuerdo con las técnicas de senaladas

en el procedimiento general, en funcidon del pardmetro a analizar. Finalmente se

realizd el transporte y envio de las muestras al laboratorio.

Fotografias 6- 1: Proceso de Toma de Muestras de Agua

TOMA DE MUESRA SUB ESTACION JIVINO
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TOMA DE MUESTRA SUB ESTACION SHUSHUFINDI

TOMA DE MUESTRA SUB ESTACION EL INGA
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TOMA DE MUESTRA SUB ESTACION TISALEO

Fuente: CONSULSUA C.LTDA. Trabajo de Campo
Elaborado por: CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

La caracterizacién estd enfocada a establecer una linea base de las condiciones de
calidad de los cuerpos de agua préoximos a cada subestacion, estableciendo un radio
de 500 m denfro de la franja de 900 metros considerada en el certificado de
interseccion, realizando asi el muestreo aguas arriba y aguas abajo de cada uno de

los cuerpos de agua identificados y que podrian intervenir en el proyecto.

Para esto se desarrollaron los mapas respectivos y se presentd un propuesta de
monitoreo que fue aprobada por el equipo de CELEC EP-TRANSELECTRIC; una vez
autorizados los puntos se procedié a redlizar los monitoreos en campo donde se
identificd que algunos de éstos no correspondian a cuerpos de agua como tales sino a
quebradas que presentan cursos de agua intermitentes y esporddicos dependiendo

de variables de precipitacién principalmente.

En la Subestacién Shushufindi se tomaron tres muestras:

e Rio Shushufindi
e Unidn Estero S/N-Rio Shushufindi
e EsteroS/N

En la Subestacion Jivino se tomaron tres muestras:
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¢ Rio Contrasa
¢ Rio Jivino Verde (100m antes del puente peatonal)

e Rio Jivino Verde /100 m después del puente peatonal)

En la Subestacién San Rafael se tomaron dos muestras:

e RioS/N
e Estero S/N

En la Subestacién El Inga se tomaron tres muestras:

e Quebrada S/N ubicada al oeste de la Subestacion

e Quebrada S/N ubicada al suroeste de la Subestacién (antes del cruce con la
primera quebradal)

e Quebrada S/N ubicada al suroeste de la Subestacidon (después del cruce con

la primera quebrada)

En la Subestacion Tisaleo se identificd en campo la existencia de quebradas secas por
lo que no se tomd ninguna muestra de agua en las cercanias en la Subestacion,
mientras que en la Subestacion Chorrillos no se identificaron cuerpos de agua
cercanos en base a la referencia de la franja anteriormente, por lo cual no se
realizaron monitoreos de calidad de agua en esta subestacién.Los pardmetros

considerados para las muestras de agua se presentan en la siguiente tabla:

Tabla é- 15: Pardmetros Analizados de las Muestras de Agua

PARAMETROS
ANALIZADOS

PARAMETROS ANALIZADOS

Coliformes Fecales nmp/100ml Nitrégeno Total mg/L

Coliformes totales nmp/100ml Oxigeno disuelto mg/L

Conductividad

uS/cm pH u pH
Eléctrica
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PARAMETROS

PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD
ANALIZADOS

mg/L Sélidos Disueltos totales mg/L
mg/L Sdlidos Suspendidos Totales mg/L
Fosforo Totall mg/L Sélidos Totales mg/L
Nitratos mg/L
Temperatura °C
Nifritos mg/L

Fuente: CONSULSUA C.LTDA. Trabajo de Campo

Elaborado por: CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

6.1.3.1.2.2 Ubicacion de los sitios de muestreo

La toma de muestras de agua se realizé en cada uno de los cuerpos de agua
cercanos a las subestaciones, variando el nUmero de acuerdo a las caracteristicas

propias de cada sector.

Enla siguiente tabla se presentan las coordenadas de ubicacion de los puntos de

muestreo de agua:

Tabla é6- 16: Coordenadas de ubicacion de los puntos de muestreo de agua

COORDENADAS UTM WGS 84

PUNTO DE

UBICACION N° DE MUESTRAS ZONA 18 M
MUESTREO

X

m 312686 9979271
Subestacion

3 291026 9986136
Shushufindi

“ 312087 9979511
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- 293400 9986334
- Subestacién Jivino 3 291026 9986136
- 291048 9986094
m Subestacion San . et e
m Rafael 220176 9988224
“ 795841 9965458

Subestacion Inga 3

796254 9965955
[ maIz | 796181 9965580

Fuente: CONSULSUA C.LTDA. Trabajo de Campo
Elaborado por: CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

6.1.3.1.3 Andlisis de Resultados

En este apartado se presenta el andilisis de resultados obtenidos en las Subestaciones:
Shushufindi, Jivino, San Rafael y El Inga. Los datos se refieren a: coliformes fecales y
totales, conductividad eléctrica, demanda bioquimica de oxigeno DBOs, demanda
Quimica de oxigeno DQO, fésforo total, nitratos — nitritos y nitrégeno total (TKN),
oxigeno disuelto, potencial de hidrégeno, sdlidos disueltos totales — sélidos suspendidos

totales y sdlidos totales para finalizar con temperatura.

Los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio son analizados grdficamente,
compardndolos con lo expuesto en el TULAS, LIBRO VI, ANEXO 1, Tabla 3: Criterios de
Calidad admisibles para la preservaciéon de la flora y fauna en aguas dulces, frias o

cdlidas, y en aguas marinas y de estuario.
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6.1.3.1.3.1 Subestacion Shushufindi

Coliformes Fecales y Totales

Los coliformes totales proporcionan una medida de la contaminacion del agua
proveniente de la contaminacién fecal; en esta drea, al ser una zona de potreros de
paso de animales, la presencia excesiva de coliformes puede deberse a excrementos
animales. Con lo que respecta a coliformes fecales (CF) su presencia presume la
existencia de bacterias patdégenas asi como la de pardsitos, lo que implica un riesgo

directo ala salud de personas y animales.

A continuacion se presenta la figura representativa de la Concentracion de Coliformes

Totales y Fecales en Cuerpos de Agua- Subestacion Shushufindi:

Figura 6- 46: Concentracién de Coliformes Totales y Fecales en
Cuerpos de Agua- Subestacion Shushufindi

Coliformes Fecales

2500

2000

" 1500

o
©c =
o

o8

23 1000
SN
§ a
S 2

S 500

0

MAS-1 MAS-2 MAS-3
[ Coliformes Fecales 2000 2000 2000
(NMP/100ml) > > g
== Limite Max.
Permisible 200 200 200
(NMP/100ml)
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Coliformes Totales

2500

2000

1500

1000

500

Coliformes Totales
(NMP/100ml)

MAS-1 MAS-2 MAS-3

B Coliformes
Totales > 2000 > 2000 > 2000
(NMP/100ml)

Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB/
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

De los resultados obtenidos se puede decir que la concentracion de coliformes fecales
se encuentran muy sobre el valor limite mdximo establecido, al igual que las
concentraciones de las Coliformes Totales que se encuentran en cantidades superiores
a los 2000 NMP.

Conductividad Eléctrica

La conductividad de una muestra de agua es una medida de la capacidad que tiene
la solucidn para transmitir corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la
presencia, movilidad, valencia y concentracion de iones, asi como de la temperatura
del agua. En la Tabla 3 del anexo | del Libro VI del TULAS no se especifica un valor limite,
sin embargo, en la siguiente tabla de acuerdo a bibliografialse establecen valores

para muestras de agua y soluciones.

'Laboratorio de Fisicoquimica II. La Chira Martinez Reysond. http://www.slideshare.net/renatolachira/conductividad-electrica.
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Tabla é- 17: Valores de conductividad de algunas muestras tipicas

TEMPERATURA DE LA MUESTRA 25° C

Agua ultra pura 0.05

Agua de alimentacién a calderas lab

Agua potable 50 a 100

Agua de mar 53,000

5 % NaOH 223,000

50 % NaOH 150,000

10 % HCI 700,000

32 % de HCI 700,000

31 % HNO3 865,000

CONDUCTIVIDAD, puS/CM

Fuente: Martinez, L. http://www.slideshare.net/renatolachira/conductividad-electrica

Figura é6- 47: Concentracion de Conductividad Eléctrica en Cuerpos de Agua-

Subestacion Shushufindi

. Conductividad Eléctrica
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C.E
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35
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@ Conductividad

(us/cm) 44 43

38,6

Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA
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Los resultados indican que la concentracién de conductividad eléctrica en los tres
puntos de monitoreo se acercan a los valores referenciales de agua potable, por tanto

el cuerpo de agua es apto para el desarrollo de la vida.
Demanda bioquimica de oxigeno - DBOs

Este pardmetro es considerado un indicador de contaminacion orgdnica, proporciona
especialmente una medida de la contaminacién del agua debido a la materia
orgdnica biodegradable. Su determinacién estd relacionada con la medicién de
oxigeno disuelto que consumen los microorganismos en el proceso de oxidacion

bioguimica de la materia orgdnica.

Dado que la legislacién ambiental ecuatoriana (TULAS), en lo referente a criterios de
calidad admisibles para la preservacién de la flora y fauna en aguas dulces, frias o
cdlidas, y en aguas marinas y de estuario, Tabla 3, no establece valores permisibles de
DBOS5 para aguas de rio, se toma el valor de la legislacién colombiana, el cual
mediante el Decreto 1594/84 del Ministerio de Agricultura por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo | de la Ley 09/79, asi como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Il -
Libro Il'y el Titulo lll de la Parte Il - Libro Il Decreto Ley 2811 de 1974 en cuanto a Usos del

Agua y Residuos Liquidos, establece como nivel permisible de este pardmetro 30 mg/I.

A titulo meramente indicativo, se consideran los siguientes valores de DBO para

establecer el nivel de contaminacién de un cuerpo de agua:

Tabla é- 18: Pardmetros referenciales de calidad de Agua

ESTADO DBOs (mg/1)

Agua pura 0-20

Agua Levemente Contaminada 20 - 100
Agua Medianamente Contaminada 100 - 500
Agua Muy Contaminada 500 - 3000
Agua Exiremadamente Contaminada eie[o/sl=nfsie/o]o]

Fuente: Dr. Calderdn LABS.- Interpretacion de andlisis de aguas
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Figura é- 48: Concentracién de DBO en Cuerpos de Agua- Subestacién Shushufindi
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= Limite Max.
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Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

Los resultados indican que la concentracion de DBOs, estd en el rango de las aguas
puras, es decir que las muestras fomadas no presentan niveles apreciables de

contaminacion.

Demanda quimica de oxigeno - DQO

Al igual que la Demanda Bioguimica de oxigeno, es un indicador del grado de
contaminacién que presenta el agua. Se trata de medidas de la cantidad de oxigeno
disuelto consumido bajo condiciones especificas para la oxidacidon bioguimica o

quimica de toda la materia orgdnica e inorgdnica presente en el agua.

Por tanto, la DQO de muestras de agua se incrementa con el aumento de la
concentracién de la materia orgdnica. Una medicidon normal podria ser < 30 mg/L.
Una lectura de 60 mg/L puede ser considerada como indicativo de contaminacién(Dr.
Calderdn, 2005).La normativa nacional ambiental ecuatoriana aplicable para el caso

presente (Tabla # 3, TULSMA) no contempla niveles permisibles para DQO.
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Sin embargo se considera que generalmente la DQO de una muestra liquida es mayor
a la DBOs debido a que mds compuestos pueden ser oxidados quimicamente que

bioldgicamente.

Figura 6- 49: Concentraciéon de DQO en Cuerpos de Agua- Subestacion Shushufindi
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Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

Los resultados nos indican que de las muestras analizadas presentan concentraciones

menores al limite de deteccidn del equipo que es 30mg/I.

Fosforo Total

El fésforo se encuentra en las aguas naturales y en las aguas servidas, puede
encontrarse como fésforo total o como ortofosfato disuelto. Entre menor cantidad
mayor calidad del agua, su exceso en el agua provoca eutrofizacién. Si el crecimiento
de algas es excesivo, cuando estas algas mueren, los procesos de descomposicion
pueden dar como resultado una alta demanda de oxigeno, agotando el oxigeno

presente en el agua. La directiva EU 91/271/CEE, en vista del peligro potencial para las
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aguas superficiales, especifica unos valores limite para el vertido de compuestos de
fosfato a las aguas receptoras: 2 mg/l fésforo total (10.000 — 100.000 h-e) o 1 mg/I
fésforo total (> 100.000 h-e).

Las concentraciones criticas para una eutrofizacién incipiente se encuentran entre 0,1-

0.2 mg/I PO4-P en el agua corriente y entre 0,005-0,01 mg/I PO4-P en aguas tranquilas.

Figura 6- 50: Concentracién de P. T. en Cuerpos de Agua- Subestacion Shushufindi

Fosforo Total
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0,6
0,4
0,2

MAS-1 MAS-2 MAS-3
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1,5 <1 <1
(mg/L)

Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

Los resultados indican que las concentraciones de P T en los cuerpos de agua en la

Subestacion Shushufindi son bajas, por tanto no existe riesgo de eutrofizacion.

Nitrégeno Total (TKN), Nitratos y Nitritos

El nitrégeno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y las plantas
acudticas. Por lo general en el agua se lo encuentra formando amoniaco (NH3),
nitratos (NO3-) y nitritos (NO2-), es decir que el nitrdgeno total estd compuesto por el

nitrégeno amoniacal mds el nitrbgeno orgdnico, y éste estd constituido por las formas
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de nitrégeno correspondientes al nitrato, nitrito y amonio. Sin embargo, un exceso en el

agua es causa de eutrofizacion.

El NTK (nitrégeno total Kjeldahl) incluye el nitrégeno orgdnico y el amoniacal, su exceso
produce eutrofizacion de las aguas, el exceso de nitratos evidencia contaminacion
agricola y el exceso de nitritos indica actividad bacterioldgica. Si un recurso hidrico
recibe descargas de aguas residuales domésticas, el nitrégeno estard presente como
nitrégeno orgdnico amoniacal, el cual, en contacto con el oxigeno disuelto, se ird
fransformando por oxidacion en nitritos y nitratos. Este proceso de nitrificacion
depende de la temperatura, del contenido de oxigeno disuelto y del pH del agua. De

acuerdo a la tabla 3 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS, no se establece un valor limite.

A continuacién se presenta la figura representativa de la concentraciéon de Nitratos,

Nitritos y NTK en Cuerpos de Agua de la Subestacion Shushufindi:

Figura 6- 51: Concentracién de Nitratos, Nitritos y NTK en

Cuerpos de AguaSubestacion Shushufindi
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Oxigeno Disuelto

Este parédmetro proporciona una medida de la cantidad de oxigeno disuelto en el
agua; mantener una concentracion adecuada de oxigeno disuelto en el agua es
importante para la supervivencia de los peces y otros organismos de vida acudtica; sin
embargo, la cantidad de oxigeno disuelto en el agua que necesita un organismo
depende de la especie de éste, su estado fisico, la temperatura del agua, los
contaminantes presentes, y mds. Consecuentemente por esto es imposible predecir
con precisidon el minimo nivel de oxigeno disuelto en el agua para peces especificos y

animales acudticos.

Estudios cientificos sugieren que 4-5 partes por milldén (ppm) de oxigeno disuelto es la
minima cantidad que soportard una gran y diversa poblacién de peces. El nivel de
oxigeno disuelto en las buenas aguas de pesca generalmente tiene una media de 9.0

partes por milldon (ppm). (Reporte técnico, Milacron Mexicana Sales, 2004)

Figura 6- 52: Concentracién de OD en Cuerpos de Agua- Subestacién Shushufindi
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Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB / Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA
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Unicamente en el punto 2 de muestreo se evidencia que las concentraciones de OD
se encuentran sobre el minimo recomendado para la sobrevivencia de flora y fauna

en cuerpos de agua dulce.

Potencial de hidrégeno -pH

El pH es un indicador de la acidez de una sustancia; estd determinado por el nUmero

de iones libres de hidrogeno (H+) en una sustancia.

Cuanto mds se aleje el pH por encima o por debajo de 7, mds bdsica o dcida serd la
solucién. El pH puede variar en funcién de la profundidad en lagos, estuarios, agua de
bahias y océanos, etc. En la Legislacion ecuatoriana dentro de la Tabla 3 del Anexo 1
del Libro VI del TULAS, indica que el valor ideal de pH para la conservacion de flora y
fauna en agua dulce estd entre 5y 9, encontrdndose los valores de los resultados

obtenidos denfro del rango ideal.

Figura 6- 53: Concentracién de pH en Cuerpos de Agua- Subestacion Shushufindi
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Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA
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Sélidos Disueltos Totales, Sélidos Suspendidos Totales y Sélidos Totales

El contenido total de materia sélida contenida en el agua constituye los Sélidos Totales
(ST), comprendiendo los sélidos tanto orgdnicos como inorgdnicos, de igual manera se

hace alusidén a materia suspendida y disuelta en un medio acuoso.

Los sdlidos en suspensidn son aquellos que se encuentran en el agua sin estar disueltos
en ellas, pueden ser sedimentables o no. Los sélidos suspendidos totales de una
muestra de agua natural estdn en un intervalo de 4 a 20.000 mg/L. Las particulas
suspendidas en el agua absorben calor adicional de la luz solar, lo que ocasiona que
el agua sea mds caliente. El agua caliente no es capaz de guardar tanto oxigeno
como el agua fria, asi que los niveles de OD bajardn, especialmente cerca de la

superficie.

Las particulas suspendidas también son destructivas para muchos organismos
acudticos tales como los macro invertebrados que se encuentran en el agua. Pueden
obstruir las branquias de los peces e interferir con su habilidad para encontrar alimento.
También pueden enterrar las criaturas que viven en el fondo y los huevos. Las

particulas suspendidas pueden transportar contaminantes en el agua.

Los sdlidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo de agua o
un efluente de varias formas. Aguas para el consumo humano, con un alto contenido
de sdlidos disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y pueden
inducir una reaccién fisioldgica adversa en el consumidor. El promedio de sdlidos
disueltos totales para los rios de todo el mundo ha sido estimado en alrededor de 120

ppm (Pardmetros Fisico-Quimicos del agua, Livingston, 1963).

A continuacion se presenta la figura representativa de Concentracién de SST, SDT, ST

en Cuerpos de Agua- Subestacion Shushufindi:

e ——
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Figura 6- 54: Concentracién de SST, SDT, ST en

Cuerpos de Agua- Subestacion Shushufindi

Solidos Disueltos Totales

140
120 i i L
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SDT (mg/L)

MAS-1 MAS-2 MAS-3

B SDT
(mg/L)
—d— Limite Max.
Permisible 120 120 120

(mg/L)

64 58 62

Solidos Suspendidos Totales

16

14

12
10

SST (mg/L)

~ O

MAS-1 MAS-2 MAS-3

| SST 14 <10 <10
(mg/L)

Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA
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Solidos Totales
74

72

70

68

ST (mg/L)

66

64

62

60
MAS-1 MAS-2 MAS-3

72 4
(mg/L) 6 68

Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

En funcién de los resultados obtenidos, se puede decir que la concentraciéon de sdlidos
disueltos totales se encuentra dentro del margen considerado para agua de rio que es
de 120 mg/I.

Temperatura

El aumento de temperatura disminuye la solubilidad de gases (oxigeno) y aumenta, en
general, la de las sales. Aumenta la velocidad de las reacciones del metabolismo,
acelerando la putrefaccién. Segun la Tabla 3 del Libro VI del TULAS, la temperatura del
agua debe ser superior en 3°C a la temperatura ambiente, pero se tiene como limite

mdximo permisible 32°C para cuerpos de agua cdlida (Ver figura 6-55).

I
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EsIAD)

SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS

Pa&gina 96 Agosto de 2013



+ = @
Cd(i MY TRANSELECTRIC ‘ §
............................ I:P ﬁﬁ C;O[“LSNU'%L:JB

Figura 6- 55: Temperatura en Cuerpos de Agua- Subestacion Shushufindi

Temberatura
35 P
& o 4
30
25
20
o
= 15
10
5
0
MAS-1 MAS-2 MAS-3
=T 24,5 24,7 24,7
(OC) 7 7 7
=fe— Limite Max.
Permisible 32 32 32
(mg/L)

Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

En todos los casos la temperatura se encuentra sobre el limite mdximo recomendado,
sin embargo, considerando la temperatura ambiente, se encuentra dentro del rango

aceptable.

6.1.3.1.3.2 Subestacion Jivino

Coliformes Fecales y Totales

Los resultados muestran que las coliformes, tanto fecales como totales, se encuentran
sobre los 2000 NMP por cada 100 ml de agua, lo que nos muestra una clara

contaminacién biolégica en las aguas de la Subestacién Jivino.
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Figura 6- 56: Concentracion de Coliformes Totales y Fecales en

Cuerpos de Agua-Subestacion Jivino
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Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB.
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA
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Conductividad Eléctrica
La conductividad eléctrica en las aguas de la Subestacién Jivino se encuentra dentro
del rango de agua potable, a excepcidén del punto MAJ 1 de muestreo donde se

encuentra mds elevada.

A continuacién se presenta la figura representativa de la Concentracion de

Conductividad Eléctrica en Cuerpos de Agua- Subestacién Jivino:

Figura 6- 57: Concentracion de C.E. en Cuerpos de Agua- Subestacién Jivino

Conductividad Eléctrica

2120

2100

2080

2060

C.E
(us/cm)

2040

2020

2000
MAJ-1 MAIJ-2 MAIJ-3

M Conductividad

104,7 89,2 83,3
(us/cm)

Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

Demanda bioquimica de oxigeno - DBOs

Los resultados obtenidos de concentracién de DBOs se encuentran dentro del rango

de agua pura como se presenta en la siguiente figura:
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Figura 6- 58: Concentracién de DBQ en Cuerpos de Agua- Subestacion Jivino

35 -Demanda Bioquimica de Oxigeno
30 & > -
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20
=) 15
o
E 10
un
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e N 2 S s e
0
MAJ-1 MAJ-2 MAJ-3
s DBOS <3 3 <3
(mg/L)
=g Limite Max.
Permisible 30 30 30
(mg/L)

Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

Demanda quimica de oxigeno -DQ

Figura 6- 59: Concentraciéon de DQO en Cuerpos de Agua- Subestacion Jivino
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Fuente: Andilisis de Laboratorio CORPLABElaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA
C.LTDA
La DQO se presenta en mayores concentraciones que la DBOs, sin embargo, no

sobrepasa el limite mdximo recomendado en ninguno de los puntos de muestreo.
Fésforo Total

En ninguno de los puntos de monitoreo existen excesos de fésforo total, por tanto el
agua no presenta contaminacién por fosfatos, ni riesgo de eutrofizacién como se

presenta en la siguiente figura:

Figura 6- 60: Concentracién de P.T en Cuerpos de Agua- Subestacién Jivino

Fosforo Total

1,2

0,8

0,6

P.T (mg/L)

0,4

0,2

MAJ-1 MAIJ-2 MAIJ-3

B PT

(mg/L) <1 <1 <1

Fuente: Andlisis de Laboratorio CORPLAB
Elaborado por:CRCC 14th - CONSULSUA C.LTDA

Nitrégeno Total (TKN), Nitratos y Nitritos

Los Nitratos se presentan en mayor concentracion, lo que nos da evidencias de
contaminacién de agua por procesos agricolas, asi también, considerando las
concentraciones de NTK, el punto mds vulnerable a sufrir eutrofizacion es el punto MAJ-
3.
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