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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la concentracion isotdpica e
hidroquimica de las fuentes de agua superficiales y subterraneas en la microcuenca del rio
Chibunga, y sus zonas de influencia, se levant6 una linea base referente a fuentes hidricas tales
como vertientes, pozos, puntos de rio, lagunas, se usaron diagramas y sistemas de informacion
geografica en los resultados obtenidos para ver como sucede la recarga subterranea. Se levantaron
78 puntos de fuentes hidricas los cuales son quince pozos, diez lagunas, 39 vertientes, seis puntos
de rio y ocho colectores lluvia, se escogieron 36 puntos representativos que presentaban valores
altos de conductividad eléctrica para realizar el andlisis isotopico (deuterio y oxigeno 18) e
hidroquimico, los resultados reflejaron un cambio estacional en la composicion isotopica de la
precipitacion, los valores ligeros de deuterio estan asociados al deshielo de los glaciares del volcéan
Chimborazo, se distinguen dos agrupamientos de diferente composicion isotopica, en el primer
grupo se tiene agua empobrecida las cuales corresponden a lagunas, pozos, puntos de rio; y los
valores méas enriquecidos corresponden a vertientes subterrdneas que se alimentan de la
precipitacion sin sufrir evaporacion, los resultados hidroguimicos clasificaron las muestras como
bicarbonatadas calcicas-magnésicas y bicarbonatadas sodicas-potasicas, ya que son aguas
subterraneas, vertientes procedentes del deshielo de los glaciares del volcan Chimborazo, estas
alimentan los acuiferos en la cuenca baja del rio mediante sus fracturas y porosidad, dos pozos
son clorurados sulfatados - calcicos y magnésicos, se debe a que estan en zonas de agricultura, se
utilizan altas concentraciones de nitratos presentes en los fertilizantes y se infiltran en los
acuiferos, se analizé metales pesados destacando el plomo, ninguna de las muestras sobrepasa los
limites permisibles, Se recomienda continuar con el monitoreo de is6topos en lluvia con la

creacion de nuevas politicas de proteccion y conservacion de los paramos andinos.

Palabras clave: <HIDROLOGIA ISOTOPICA>, <HIDROQUIMICA DEL AGUA>, <LINEA
METEORICA LOCAL>, <RiO CHIBUNGA>, <DEUTERIO> <BICARBONATADO
CALCICO MAGNESICO>, <VOLCAN CHIMBORAZO>.
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SUMMARY

The aim of this research was to determine the isotopic and hydrochemical concentration of surface
and underground water sources in the Chibunga River micro-basin and its influence areas. A
baseline was established for water sources such as springs, wells, river points and lagoons.
Diagrams and geographic information systems were used in the results obtained to see how
ground water recharge occurs. Seventy-eight water source points were studied, including fifteen
wells, ten lagoons, 39 springs, six river points and eight rain collectors. Thirty-six representative
points with high electrical conductivity values were chosen for the isotopic (deuterium and
oxygen 18) and hydrochemical analysis, The results reflected a stationary change in the isotopic
composition of precipitation, the light values of deuterium are associated with the melting of
Chimborazo Volcano glaciers, two groups of different isotopic composition are evidenced, the
first group has depleted water which corresponds to lagoons, wells, river points; The
hydrochemical results classified the samples as calcium-magnesium bicarbonate and sodium-
potassium bicarbonate, since they are groundwater, springs from the melting glaciers of the
Chimborazo volcano, which feed the aquifers in the lower basin of the river through their fractures
and porosity, two wells are sulfate-calcium and magnesium chloride, it is because they are in
agricultural areas with high concentrations of nitrates used in fertilizers and which are then
infiltrated into aquifers, heavy metals were analyzed specially lead but none of the samples exceed
the permissible limits. It is recommended to continue monitoring isotopes in rain with the creation

of new policies for the protection and conservation of the Andean paramo.

Keywords: <ISOTOPIC HYDROLOGY>, <WATER HYDROCHEMISTRY>, <LOCAL
METEORIC LINE>, <CHIBUNGA RIVER>, <DEUTERIUM>, <CALCIUM MAGNESIC
BICARBONATE>, <CHIMBORAZO VOLCANO>.

'} PAUL ROLANDO
“JEAu ARMAS PESANTEZ
Jlalla?
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INTRODUCCION

En los altimos afios algunos grupos de investigaciones han empezado a luchar con el fin de
mejorar el conocimiento sobre la hidrologia, utilizando herramientas isotopicas que permiten
mejorar el entendimiento de dichos procesos a través de la edad, origen y ruta del movimiento de
agua, las cuales requieren de monitoreo para obtener mediciones reales y establecer conclusiones
sobre los mecanismos de generacion de los caudales (Ortega & Gil 2019, p. 15).
En la actualidad existen poca informacidn sobre escorrentias para agricultores y cientificos,
aunque en los ultimos afios se han realizado esfuerzos significativos para mejorar el conocimiento
sobre estos aun falta mucha informacion sobre este tipo de investigaciones. El agua dulce
escasamente representa un 2.5% en todo el planeta, la misma que se utiliza para la alimentacion
e industria (Gualan & Orbe 2019, p. 17). El avance de la humanidad ha ocasionado que la
contaminacion del planeta crezca de manera desmesurada, resultado de la actividad antropica
tenemos suelos aridos, deterioro de las cuencas hidricas, contaminacién del recurso hidrico (Gémez,
2014: p.15). Uno de tantos ecosistemas afectados por la contaminacion y el cambio climético es el
paramo. EIl paramo ecuatoriano que va desde los 4000 m.s.n.m. posee una gran biodiversidad de
flora y fauna, es un ecosistema natural regulador de agua, debido a la gran capacidad de
acumulacion de materia organica en el suelo mediante la captacion de carbono y a la morfologia
de ciertas plantas que actGan como una verdadera esponja y uno de los factores mas influyentes
en la recarga de acuiferos.
Actualmente muchos paises tienen menos agua de la que necesitan, los acuiferos que datan de
tiempos prehistoricos se estan agotando con rapidez. Los recursos hidricos disminuiran
continuamente a causa del crecimiento de la poblacion, y la degradacién de sus ecosistemas (FAO
and Earthscan 2012, p. 19). Ecuador no se encuentra libre de este problema la cual empeora, y tomando
en cuenta que se dispone de grandes fuentes de agua se deberia aprovechar los recursos hidricos
que disponemos, frente a todo esto y a la falta de estudios isotdpicos de la microcuenca del rio
Chibunga, se pretende identificar parametros de campo los cuales sirvan de herramienta para
determinar las concentraciones isotdpicas en la microcuenca del rio Chibunga y sus zonas de
influencia (Galarraga Sanchez 2001, p. 22).
Ante la escasez de estudios isotopicos en la ciudad de Riobamba, se plantea el presente estudio,
para establecer la disponibilidad real de nuevas fuentes de agua y el aprovechamiento hidrico en
la microcuenca del Rio Chibunga, para la obtencion de herramientas mas Utiles para el estudio e
interpretacion de la recarga acuifera de la ciudad de Riobamba, ademas el estudio surge por la
necesidad de obtener un inventario e informacién confiable sobre lugares de muestreo de fuentes
hidricas para isotopos, consecuentemente la realizacion de un levantamiento de linea base con
informacion referente a vertientes, pozos, puntos de rio, lagunas, dentro de la microcuenca de
estudio, que sirvan de insumo para estudios isotdpicos futuros a nivel regional, con datos
1



georreferenciados obtenidos en todos los diferentes puntos a lo largo de la microcuenca en
mencion, se usaran diagramas y sistemas de informacion geografica para determinar como sucede
la recarga acuifera en la zona, y utilizar las fuentes de agua de forma segura y eficiente, a través
de esta investigacion se aportara con datos reales de la concentracién isotopica e hidroquimica de
las aguas de la microcuenca en estudio, asimismo se generara un inventario de sitios posibles para
monitoreo de isdtopos en lluvia y su correlacidn con las aguas superficiales y subterraneas de la
zona. Estudios como estos generan gran cantidad de datos muestreados en campo, y el costo de
los analisis isotdpicos son bastante onerosos, es por ello que este trabajo se desarrollara con dos
estudiantes, los mismos que costearan todos los analisis isotopicos e hidroquimicos a realizarse,
asi como el recorrido en campo que alberga un area aproximada de 15000 km2. Es por ello que
los analisis se desarrollaran en la universidad de Padova (ltalia) ya que en el pais no hay la
posibilidad de procesar estos analisis. Este tipo de estudios ayuda a medir las escorrentias,
procedentes de las lluvias y de la nieve, las corrientes y los caudales de los rios, pérdidas de agua
de lagos, y las diversas masas de agua por su dinamica, conocimiento que pretende el desarrollo
de nuevas politicas de conservacion y recuperacion de dichos ecosistemas. Mismos que son la
base para un manejo sustentable de los recursos hidricos, el uso de trazadores isotdpicos se ha
constituido en una herramienta ideal que permite mejorar el entendimiento del control de la
calidad y cantidad de agua, el control de los procesos erosivos y la determinacion de las fuentes

de agua que aportan a la generacion de las microcuencas (Mosquera et al. 2013, p. 30).



Objetivos de la Investigacion

General

. Realizar el estudio isotépico de las fuentes de las aguas superficiales y subterraneas en la

microcuenca del rio Chibunga y sus zonas de influencia.

Especificos

. Realizar un levantamiento de linea base con informacién referente a vertientes, pozos,
puntos de rio, lagunas, dentro de la microcuenca del rio Chibunga.

. Determinar la concentracion isotopica e hidroguimica de las fuentes de agua identificadas,
gue sirva como insumo para la determinacion de la recarga subterranea en la zona.

. Analizar mediante diagramas y sistemas de informacion geogréfica los resultados
obtenidos para una mejor interpretacion de la recarga acuifera y la relacion con las aguas

superficiales y subterraneas de la zona



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

La microcuenca del rio Chibunga que pertenece a la provincia de Chimborazo, Canton Riobamba,
sus limites son, al norte las comunidades del cantén Riobamba y al Sur con el cantén Chambo. El
rio Chibunga se origina de las vertientes situadas en las zonas bajas del volcan Chimborazo y
desciende por los paramos de el Arenal hasta llegar a zonas agricolas en el sector de la parroquia
San Juan, como las comunidades: Chimborazo, Shobol Llinllin, Tambohuasha Pulingui, Santa
Lucia, Sancapamba, La Chorrera, entre otras con el nombre de Rio Chimborazo, se une con el rio
Sicalpa a 3.238 msnm y toma el nombre de rio Chibunga en el sector de la empresa cemento
Chimborazo Calpi. (Veloz Mayorga & Carbonel 2018, p. 29). La microcuenca del rio Chibunga tiene una
longitud de 38 Km. EIl cauce del rio Chibunga representa uno de los recursos hidricos con mayor
incidencia en el desarrollo de Riobamba, este rio estd en la lista de los mas contaminados del
Ecuador, el agua de este cuerpo hidrico se utiliza para riego de cultivos, zonas agricolas ganaderas,
industriales, urbanas, centros de educacion y recreacion, estos tipos de actividades han ocasionado
el empeoro de las caracteristicas ecolégicas del rio, la microcuenca es un recipiente de desechos

y su caudal se reduce en época seca, lo que ocasiona varias problemas ambientales (Veloz Mayorga
& Carbonel 2018, p, 36).

1.2. Ciclo hidrol6gico

El ciclo hidrolégico es el movimiento o transferencia de las masas de agua, de un sitio a otro y de
un estado a otro. EI movimiento continuo del ciclo se debe principalmente a que el sol, que
proporciona la energia para evaporar el agua y a la gravedad que hace que el agua condensada
precipite y se desplace hacia las zonas mas bajas (Ordofiez Géalvez 2011, p. 65).

El ciclo inicia cuando una parte del vapor de agua de la atmésfera se condensa y da comienzo a
precipitaciones en forma de lluvia o nieve. No toda la lluvia alcanza la superficie de la tierra, una
parte se evaporar en la caida y otra parte es retenida por intercepcion por la vegetacién y luego es
evaporada. Del agua que logra tocar la superficie del suelo, una parte se queda retenida en charcas
(almacenamiento superficial) y en su totalidad vuelve a la atmdsfera en forma de vapor. La otra
parte circula por la superficie, la cual mas tarde desembocan en rios se conoce como escurrimiento

superficial, esta agua se movera a lagos o al mar, luego sera evaporada (AQUAE 2017, p. 12).



1.3.Agua

Forma parte de los seres vivos; estd constituida por 2 moléculas de hidrégeno y una de oxigeno
(H20) y es la fuente vital cualquier forma de vida, se encuentran en diferentes formas y lugares
como en los océanos, atmosfera, lagos, rios aguas subterraneas, etc. EI 2.5% es agua dulce, que
se lo utiliza para diferentes actividades como para la alimentacién e industria, siendo un pilar

fundamental en el desarrollo de la sociedad (Esparza Ortega & Tibanquiza Cali 2020, p. 98)

1.4.Rios

Son aquellas corrientes de agua que se identifican porque fluyen unidireccionalmente a
velocidades que varian entre 0,1 y 1 m/s. Los rios son considerados cuerpos de agua porque se
encuentran mezclados y se mueven desde partes elevadas a partes mas bajas, por lo que tiene gran

importancia la calidad del agua en el sentido del flujo. (Esparza Ortega & Tibanquiza Cali 2020).

1.5. Cuenca hidrogréfica

Es aquella parte que se encuentra en el lugar mas alta de las montafias, laderas o colinas, aqui se
forma un sistema de drenaje superficial que almacena sus aguas en un rio principal donde llega a
integrarse al maro o lago. Las cuencas se sitlan en el suelo, agua y vegetacién, ahi reside el
hombre donde realiza actividades (Jorge Faustino, 2000, p. 56). Las redes de drenaje segln su orden
jerarquico se clasifican segun el grado de ramificacion de un sistema de drenaje, los causes de
primer orden no tienen tributarios, los causes de segundo orden se forma por la unién de los causes
de primer orden, mientras que los causes de orden n se forman por la unién de dos causes de orden
nl. Al unirse un cauce de orden mayor, el canal de aguas abajo se queda con el mayor de los

ordenes (Valdivielso 2019, p. 78).

Figura 1-1. Ejemplo de una clasificacion para una

Cuenca Hidrografica de Orden 4.
Fuente: Valdivieso, Alberto 2019.



1.6. Clasificacion del agua segn su origen

Estos tipos de agua tienen diferentes sustancias disueltas o suspendidas como sales minerales,

gases y material particulas en cantidades variables segln de donde procedan.

1.6.1. Agua Subterranea

Las aguas subterraneas son las que se encuentran bajo la superficie del terreno o dentro de los
poros o fracturas de las rocas, o dentro de las masas de regolito; en zonas himedas a metros de
profundidad, en desiertos a cientos de metros. Esta recarga procede principalmente de las
precipitaciones, pero también puede producirse a partir de escorrentia superficial y cursos
superficiales de agua (sobre todo en climas aridos), de acuiferos préximos o de retornos de ciertos

usos (destacan los retornos de los regadios) (Dugue Escobar 2020, p. 89).

1.6.2. Aguas Superficiales

Se origina en las precipitaciones, que no filtran al suelo ni regresan a la atmésfera por evaporacion
o la que proviene de las aguas subterraneas. Las aguas continentales que se encuentran en la
superficie de la Tierra. Se encuentra circulando o en reposo sobre la superficie de la tierra. Estas
masas de agua sobre la superficie de la tierra, forman rios, lagos, lagunas, pantanos, charcas,
humedales, y otros similares, sean naturales o artificiales. Las aguas superficiales pueden estar
fluyendo constantemente como los rios o estar en reposo como los lagos y lagunas. El
escurrimiento se da sobre la tierra debido a la gravedad y a la inclinacion del terreno. Asi cuando
el agua se precipita en forma de lluvia) la que no se infiltra, escurre en la direccion de la pendiente

hasta que llega a los rios y lagos (Redecu 2016, p. 115).

1.6.3. Escorrentia Superficial

La escorrentia superficial es la lluvia que corre sobre el terreno hacia la corriente de agua mas
cercana. La mayor parte de las personas piensan que la lluvia cae sobre la tierra, fluye sobre ella
y corre hacia los rios, los cuales se descargan a los océanos. Esto es algo simplificado, ya que los
rios también ganan y pierden agua a través del suelo. Sin embargo, la mayor parte del agua de los
rios proviene directamente de la escorrentia que fluye por la superficie, que es denominada
escorrentia superficial. Parte de la lluvia que cae es absorbida por el suelo, pero, cuando cae sobre
suelo saturado o impermeable, comienza a correr sobre la superficie siguiendo la pendiente de la
misma. El agua corre por canales a medida que se dirige a los grandes rios. Esta imagen muestra
un ejemplo de como la escorrentia superficial entra en una pequefia cafiada; en este caso, la
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escorrentia corre sobre suelo desnudo, arrastrando consigo gran cantidad de sedimento que es
depositado en el rio. El agua de escorrentia que esta ingresando a esta cafiada estd comenzando

su viaje de retorno al océano (Fundacién San Valero and Parra 2010, p. 90).

1.7. Lagos

Es una masa de agua continental superficial quieta, cuya superficie supera las 500000m?. Se
depositan en depresiones sobre el terreno formando cuerpos de agua temporales. Actualmente,
los lagos son utilizados en la dilucién y eliminacion de desechos municipales e industriales, con
fines de enfriamiento, riego, generacion de energia y recreacion local, en las sociedades

industriales, estos requisitos varian considerablemente entre regiones, climas y paises (Hispagua
2022, p. 77).

1.8.Lagunas

Una laguna es un cuerpo de agua regularmente dulce y que es de menor tamafio que un lago
regularmente se ubica cerca de un cuerpo de agua mas grande: el mar u océano, son aguas poco
profundas, calmadas en comparacién a los rios ya que no se mueven y estan estancadas. La
formacion de lagunas puede corresponder a su cercania con el mar pero otra cognicion esta

relacionada con los rios (Tumialan de la Cruz 2018, p. 89).

1.9. Is6topos en los estudios de los recursos hidricos

Para poder utilizar de una manera eficaz los recursos hidricos es preciso disponer de datos
confiables de la cantidad, caudal y circulacion de las aguas. Ultimamente las técnicas isotopicas
han pasado a desempefiar un rol sustancial en la evaluacion cualitativa y cuantitativa de los
recursos hidricos. En las investigaciones de las aguas superficiales, estas metodologias se usan
para ver de dénde se originan las escorrentias procedentes de las lluvias y de la nieve, las pérdidas
de agua de lagos, depdsitos y canales, y la dindmica de las aguas subterraneas (manantiales, pozos
etc.) (OIEA 2019, p. 55).

1.10. Hidrologia isotopica
La Hidrologia Isotopica es una especialidad de la Hidrologia que se ocupa de la aplicacion de las

técnicas isotdpicas en los estudios hidrologicos. Puede dividirse en Hidrologia Isotdpica

Ambiental e Hidrologia Isotdpica Artificial (OIEA 1995, p. 111).



1.11. Hidrologia isotépica ambiental

La hidrologia isotdpica a base de is6topos ambientales suele usar a estos como indicadores, de las
variaciones isotopicas que tienen lugar en las aguas como consecuencia de procesos naturales,
pueden solucionar dificultades hidrolégicas partiendo de las variaciones isotopicas en la
naturaleza, La Hidrologia Isotépica Ambiental toma como fundamento las caracteristicas
geoquimicas que presentan los is6topos en las aguas superficiales y subterraneas debido a los
procesos naturales. EI empleo de estos isdtopos se basa en la observacién e interpretacion de sus
variaciones en la naturaleza y la aplicacion de esas metodologias para aplicar en los problemas
hidrolégicos, esta técnica puede utilizar los is6topos estables, los mas usados para fines
hidrolégicos son: 1 Hy 2 H (D); 12C y 13C; 160 y 180, 14N y 15N y 32S y 34S. Los is6topos
radiactivos son: 3H (T); 14C y 32 Si. La relacién de los is6topos estables de los compuestos
naturales puede cambiar como consecuencia de su evolucidn histdrica y de los procesos del medio
ambiente. Las técnicas isotopicas ayudan a las siguientes problematicas la identificacion del
origen de las aguas subterraneas, determinacion de su edad y de la velocidad y direccion del flujo,
relacion entre las aguas superficiales y las subterraneas, posibles conexiones entre diversos

acuiferos, y porosidad, transmisividad y dispersividad locales de un acuifero (Fagundo Castillo 2002,
p. 80).

1.12. Técnicas Isotdpicas

Las técnicas isotOpicas se han aprovechado para entender procesos hidrologicos e
hidrogeoldgicos, son excelentes instrumentos para la investigacion y la solucion de
inconvenientes relacionados con el medio ambiente y la ingenieria en biotecnologia ambiental.
El manejo de los is6topos estables del agua, 62H y 8180, son muy ventajosos para identificar las
diferentes fuentes de recarga de agua subterraneas y diferenciar aguas con una composicion
quimica similar, ya que son trazadores ideales porque son parte de la molécula de agua. Por una
parte, la concentracion absoluta y relativa de los iones mayoritarios y traza en el agua reflejan los
procesos de interaccion agua-roca, la concentracion isotopica de las aguas subterrdneas puede
utilizarse para localizar los sitios de recarga, y para determinar de donde provienen las aguas

subterraneas (metedrico, agua marina, fosil, magmatica y metamorfica) (Valenzuela, Ramirez-
Herndndez & Palomares 2013, p. 56).

1.13. Isétopos Estables

Los is6topos estables son nucleidos que no forman parte de ningun proceso de desintegracién

nuclear para formar otros is6topos en escalas geoldgicas de tiempo, pero en si mismos, podrian
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provenir del decaimiento de otros isétopos radioactivos y entre ellos se incluyen los isétopos de
hidrégeno, oxigeno, nitrogeno, carbono y azufre, los cuales se encuentran ampliamente
distribuidos por la litosfera, hidrosfera, biosfera y atmdsfera en forma de diferentes moléculas
(incluyendo sus is6topos), constituyendo unos excelentes trazadores naturales de algunos
procesos geoldgicos, hidrologicos y ambientales que ocurren en la naturaleza. Los is6topos
estables poseen diferencias de masa lo suficientemente amplias como para generar ligeras
diferencias en las propiedades fisicas y quimicas de las moléculas que los contienen; por ejemplo,
para la presion de vapor de una molécula de agua que contiene los is6topos pesados de oxigeno e
hidrégeno ( 180 y 2H), que es ligeramente inferior a la de aquella que contiene los ligeros ( 160
y 1H), al evaporarse, las moléculas que pasaran primero a vapor seran aquellas mas "ligeras" (1H
1H 160). Otras caracteristicas importantes que poseen los isétopos estables son: tener diferencias
de masas relativamente grandes, participar en todos los procesos biogeogquimicos que tienen lugar
en la superficie terrestre, la hidrosfera y la atmosfera, tener mayores abundancias de is6topos mas

ligeros que las de los pesados y ser susceptibles de sufrir el proceso de fraccionamiento de masas
(Lazo and Mosquera 2012, p. 119).

1.13.1. Aplicacion De Los Is6topos Estables

Se utilizan como trazadores, indicando las interconexiones entre lagos y aguas subterraneas, rios
y aguas subterraneas, intercambio entre acuiferos, tiempo de residencia y origen de las aguas en

los acuiferos, velocidad de flujo y la edad del agua mediante 14C.

1.14. Isétopos Radioactivos

Los isOtopos radiactivos o inestables, son los que poseen nucleidos que espontaneamente se
desintegran en el tiempo para formar otros isétopos, produciéndose durante este proceso la
emision de particulas (alfa o beta) o de radiaciones gamma. Los atomos producidos por
desintegracion radioactiva de otros nucleidos son conocidos como radiogénicos. Unos pocos
nucleidos se producen por el bombardeo de rayos cosmicos a nucleidos estables y se los denomina
cosmogénicos. Algunos nucleidos se pueden crear por la adicién de neutrones producidos por la
desintegracion alfa de otros nucleidos (Activacion nuclear); asi como, alternativamente la
adhesidn de un neutrén podria desplazar un proton del nicleo, creando un nucleido de la misma
masa atdmica, pero con un nimero atdbmico menor, los nucleidos producidos por estos dos tipos
de procesos se conocen como litogénicos. Si el producto es radiactivo, éste se desintegrara para
formar un is6topo de otro elemento, proceso que continuard hasta que se genere un nucleido

estable (Foro Nuclear 2015, p.76).



1.14.1. Hidrologia Isotépica Artificial

La Hidrologia Isotopica Artificial emplea los is6topos radiactivos artificiales mediante su
introduccion en un punto definido del sistema estudiado y el seguimiento de la evolucion de su
concentracion en el tiempo y el espacio de la cuenca o acuifero. A través de estas técnicas se
puede obtener una buena informacion del sistema hidrolégico estudiado. Los isétopos artificiales
pueden ser medidos en composiciones extremadamente bajas en los laboratorios especializados y
en ocasiones en campo, lo cual permite disefiar experimentos de campo convenientes y eficientes,
ya sea tomando la muestra en el terreno y haciendo los analisis en el laboratorio 0 en campo, Pero
el uso de los radioisotopos puede producir problemas a la salud, por lo cual se incrementa el costo
de los equipos. Ademas, cuando se cumple con las medidas de proteccion establecidas, por lo
general se produce una resistencia por parte de las poblaciones del lugar al manejo de estas
técnicas, se suele usar como técnica alterna el uso de trazadores por ejemplo, colorantes o cloruros

para no usar radioisdtopos (Fagundo Castillo 2002, p. 98).

1.14.2. Aplicaciones de los isétopos artificiales

Los isotopos artificiales son muy utilizados para identificar caracteristicas locales de las aguas
subterraneas, caracteristicas fisicas de los acuiferos entre las que mas se destacan porosidad,
trasmisividad, dispersividad, direccion y velocidad del flujo de aguas subterraneas y

estratificacion de acuiferos (Fagundo Castillo 2002, p. 53).

1.15. Linea metedrica global

La linea metedrica global que en inglés es Global Meteoric Water Line (GMWL) es una ecuacion
instaurada por el geoquimico Harmon Craig, indica la relacién media entre las proporciones de
isétopos de hidrdgeno y oxigeno en las aguas, se expresa también como la media mundial, se
puede determinar la linea metedrica mundial para una zona local determinada y se conoce como
linea metedrica local y sirve como una linea de referencia para ese sitio determinado. El
fraccionamiento isotdpico hara que las proporciones de is6topos varien entre localidades dentro

de esa area. Esta ecuacion se utiliza en el campo de la hidrologia isot6pica (Barberena-Moncada,
Hurtado-Garcia & Sirias-Silva 2021, p. 120).

1.15.1. Linea Metedrica local

Es una recta que se usa en los estudios hidrogeoldgicos cominmente se aplican los is6topos

estables para ayudar a identificar el origen del agua subterranea, Se obtiene a partir del andlisis
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de isotopos estables de una zona es decir la composicién isotépica de un sitio en particular, a
partir de la recta se puede establecer las zonas de recarga principales que permiten aumentar el
conocimiento sobre el funcionamiento hidrogeoldgico del sistema y la mejor localizacion de las
areas de recarga de las vertientes principales ayuda a verificar las zonas de evaporacion y

condensacion en resumen las variaciones de los valores de 2 H y 18 O de las aguas (Barberena-
Moncada, Hurtado-Garcia &Sirias-Silva 2021, p.87).

1.15.2. Factor continental

El efecto de continentalidad representa la remocion progresiva de humedad de la masa de aire
original que se mueve desde los océanos hacia las zonas continentales. La extraccién preferencial
de los is6topos pesados producida durante las primeras etapas de precipitacion conlleva a una

reduccion (Lazo & Mosquera 2012, pp. 77-78).

1.15.3. Factor altitudinal

La disminucién de temperatura al incrementarse la elevacién en regiones montafiosas
generalmente produce el aumento de la condensacion y, por lo tanto, una reduccién progresiva
del is6topo pesado en la precipitacion con la altitud, lo que se conoce como “efecto altitudinal”,
analogo al efecto de continentalidad, lo que se relaciona con el incremento de lluvias a elevaciones
mayores a causa del continuo enfriamiento de las masas. de aire. La disminucion isotopica
progresiva de la lluvia se ve potenciado por un incremento en el fraccionamiento entre el vapor y
el liquido a temperaturas méas bajas. El efecto altitudinal se produce tanto por la evolucién del
vapor condensado primario como por la temperatura de condensacion. Las gradientes isotdpicas
verticales de la precipitacion varian entre -0.15 y 0.5%o por cada 100m para el 8 180 y -1 a -4%o

por cada 100m para el 62H (Lazo & Mosquera 2012, pp. 115-122).

1.15.4. Factor latitudinal

La distribucion latitudinal se puede interpretar asumiendo que los océanos tropicales y
subtropicales constituyen la principal fuente de vapor de agua y que la reduccion gradual del
contenido de 3 2H y & 180 de la precipitacion de los tropicos hacia latitudes medias y altas resulta
de la remocion progresiva de agua de las masas de aire humedo que se transportan de las areas
tropicales hacia los polos, relacionado con el aumento progresivo de precipitacion a medida que
disminuye la temperatura. En conclusion, este efecto determina que, a mayores latitudes, la

composicion isotdpica del agua metedrica se reduce (Lazo & Mosquera 2012, p. 99).
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1.16. Hidroquimica del agua

Se refiere a la quimica de las aguas subterraneas, los conceptos basicos también son validos para
aguas superficiales. Los valores de las sustancias disueltas en un cuerpo de agua pueden sumar
desde unos pocos miles mg/L en una naciente de montafia hasta valores altos de méas de 100.000
mg/L. Las aguas de consumo humano (agua dulce) es menor de 1000 mg/L, hasta 5000 mg/L se
llaman salobres, el agua del mar 35000 mg/L. una muestra de agua puede llegar a contener méas
de 300 gramos de sales. (salmueras, brines). Los componentes con mayor presencia en las aguas
subterraneas se encuentran en concentraciones >1 mg/L. EI NOs generalmente se debe a
contaminacién organica. Los componentes menores (1 a 0,1 mg/L en aguas subterraneas) mas
frecuentes son F-, PO4**, COs? , Sr?*, Fe?*. El resto son componentes traza los rangos van en

concentraciones inferiores a 0,1 mg/L (Sanchez San Romén 2017, p.156).

1.16.1. Evolucidn geoquimica de las aguas subterraneas

Interpretar los analisis quimicos de las aguas subterraneas, aportara mucha informacién acerca de
la historia de esas aguas. Si consideramos conjuntamente varios andlisis de un lugar, podremos
extraer conclusiones sobre el flujo regional, es indispensable conocer sobre los procesos que

inciden en la evolucion quimica del agua (Sanchez San Romén 2017, p. 144).

1.16.2. Evolucidn en el suelo

En la etapa de infiltracion el proceso a través del suelo es muy importante para la composicion
quimica de un agua subterranea. Esto ocurre debido a que el agua en el suelo es &cida por la
reaccion del CO; con el H;0, en la porosidad del suelo se acumula una elevada concentracion en
este gas.

CO; + H,0 -> COzH + H*

Esta acidez hace que el agua sea muy agresiva con los silicatos y carbonatos. En las reacciones

de disolucion de estos minerales intervienen los H*, y la acidez disminuye. Por ejemplo:

Anortita + H,O + H*— Arcilla + Ca** + Silice

Si el agua se queda en el suelo, recupera su acidez a través de la reaccidn anterior, pero si ya

alcanzo un acuifero, en el medio saturado no hay aportaciones de acidez, posterior el agua se
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forma bésica y pierde su capacidad de disolver carbonatos y alterar silicatos (Sanchez San Romén
2017, p. 176).

1.16.3. Acuiferos

Un acuifero es un estrato, formacién (Unidad o Grupo) Geoldgica que almacena, transmite y
permite el paso del agua a través de sedimentos (gravas, arenas, limos, arcillas) o rocas (igneas,
volcanoclasticas, sedimentarias y metamorficas) mediante sus fracturas y porosidad. Los estratos
o Formaciones Geoldgicas que contienen agua en su estructura mas no transmiten se denominan
acuicludos, y se consideran de naturaleza impermeable, se denomina acuitardos a los cuerpos
semipermeables que transfieren agua a muy bajas tasas. En contraste con los acuifugos, los cuales

no contienen ni transmiten agua.

1.16.4. Evolucién en los acuiferos

Desde que el agua llega a la superficie freatica mas préxima hasta que alcanza el exterior en un
rio, manantial o captacion, pueden transcurrir unos dias o miles de afios, y el recorrido puede ser
breve o de varios kilémetros, por ende la evolucion quimica del agua dependera de los minerales
con los que entre en contacto y el tiempo.

El agua adquiere su composicion dependiendo de ciertos aspectos si cruza por yesos se obtendran
SO4> y Ca**, si encuentra niveles salinos con sales cloruradas adquirira Cl-, Na*, K*, si pasa por
formaciones calizas adquiere CO3H-. EI COsH- predomina sobre el CO5™ debido a que a pH normal
se produce la reaccion: CO3% + H* — COsH-, Sin embargo las reacciones y procesos quimicos
que se desarrollan son muy variados, generalmente, se observa que las aguas subterrdneas con
menor tiempo de permanencia en el subsuelo en general son bicarbonatadas. Después predomina
el sulfato, y las aguas mas salinas son cloruradas. Esta evoluciéon se denomina secuencia de

Chevotareb (Sanchez San Romén 2017, p. 198).

------ Recorrido y tiempo de permanencia en el acuifero ------
S>>

Aniones CO;:H  --=> CO;H --=> SOy --> S04 --> Cl
predominantes: S04 Cl
----------- Aumento de la  salinidad --cccee->>5555>

>
Flujos locales

~—~—7
Flujo regional

Figura 2-1. Flujos Locales y Regionales.

Fuente: Sanchez, Javier, 2017, p 4.
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En la composicion cationica la secuencia equivalente seria: Ca** — Mg** — Na* , pero no es tan
clara y es mayor el nimero de excepciones. En una misma area pueden extraerse aguas de
composiciones muy distintas aunque la litologia sea homogénea: vemos en la figura que el sondeo
A capta un flujo regional mientras que el sondeo B intercepta un flujo local, de modo que su

quimica puede ser muy diferente (Sanchez San Romén 2017, p. 76).

1.17. Ubicacion y puntos de muestreo

Para la ubicacion de los puntos de muestreo se debe considerar los siguientes aspectos:
identificacion del lugar, accesibilidad a los sitios de muestreo, representatividad de la muestra a

obtener y seguridad al momento de realizar el muestreo (Esparza Ortega & Tibanquiza Cali 2020, pp. 89-
92).

1.18. Medicion de caudales

Se refiere a la medicién de volumen de agua que pasa por una seccion especifica en un tiempo
determinado. El caudal es la velocidad del agua y esta en funcion de la seccion atravesar. La
medicion de caudales llamado también aforo y se realiza en diferentes formas dependiente el

objetivo de monitoreo (Corantioquia & Gonzalez Valencia 2011, p. 116).

1.19. Multiparametro

Es el equipo de medicién de campo mas manejado en los monitoreos de calidad de agua. Consiste
en medir principalmente los pardmetros fisicos, quimicos, como el pH, temperatura,
conductividad, solidos disueltos totales, etc., estas mediciones se ejecutan en campo en la muestra
de agua tomada. Tener en cuenta que el equipo debe contar con la autorizacién debida INDECOPI
(seccién de metrologia) varios equipos multipardmetro cuentan con la medicion del OD (oxigeno
disuelto) sin embargo por alguna razén del equipo en momentos suelen mostrar problemas en la

medicion de OD (Junco 2015, p. 78).

1.20. Propiedades Fisico-Quimicas

Estas propiedades son debido a la estructura microscopica del material u elemento, la
configuracion electronica de un atomo es la que determina los tipos de enlaces atomicos y son
éstos los que contribuyen a forjar las propiedades de cada material u elemento, nos indican el
comportamiento del material ante diferentes acciones externas, como el calentamiento, las

deformaciones o el ataque de productos quimicos (Pacheco, Tutor & Molins Borrell 2012, p. 67-75).
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1.20.1. Temperatura

Su medida es muy poco variable y responde a la media anual de las temperaturas atmosféricas del
lugar. Es controlada por el gradiente geotérmico, que dice se incrementa 3°C cada 30m de
profundidad. En un sistema de flujo regional, en ocasiones puede detectarse una ligera variacion

térmica positiva en las areas de descarga (Pacheco, Tutor & Molins Borrell 2012, p. 41).

1.20.2. Conductividad eléctrica

Es la medida de la disposicion de un agua para conducir la corriente eléctrica, su unidad es ps/cm
y su concentracion se incrementa con la presencia de sales disueltas en forma de iones. En
acuiferos subterraneos los rangos van desde valores bajos hasta muy elevados en funcion de la

permeabilidad, este pardmetro aumenta con la temperatura (Sanabria Suarez 2006, pp. 78-81).

1.20.3. pH

Es la medida de la cantidad de hidrogeniones presentes en el agua o la solucion, se rige por las
reacciones quimicas y por el equilibrio entre los iones presentes. En el agua subterranea varia el

rango entre 6,5y 8,5 (Sanabria Suarez 2006, p.103).

1.20.4. Los solidos disueltos totales

Los solidos disueltos totales que se abrevia TDS es la suma de todos los minerales, metales, y
sales disueltas en el agua, actiia como un indicador de la calidad del agua. El resultado se reporta
en mg/L. Sélidos Disueltos Totales Los SDT incluyen las sales, los minerales, los metales y
cualquier otro compuesto organico o inorganico menor a 1,5 micras o que se disuelve en el agua.
En ocasiones, los SDT se confunden con los solidos totales (ST), que son el residuo que queda

después de evaporar la misma muestra, pero sin filtrarse (Toasa LLumigusin 2012, pp. 134-136).

1.21. Estratigrafia de la microcuenca

La microcuenca del rio Chibunga se ubica en el centro del Ecuador, al norte de la provincia de
Chimborazo entre la cordillera Real y la cordillera Occidental, la superficie del acuifero esta

mayormente dentro del cantén Riobamba seguidamente en el canton Guano y en menor

proporcion en el canton Chambo (Allaica Tenelema 2017, p. 78).
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Figura 3-1. Mapa de ubicacion del acuifero del rio Chambo.
Fuente: Tenelema, Victor, 2017, p 18.

Geol6gicamente el limite referencial del acuifero se encuentra al norte las lavas de los volcanes
Chimborazo y Carihuairazo, el rio Guano; al Sur se localiza en gran parte el rio Chibunga, al
sureste esta el rio Chambo, al este el rio Chambo con parte del rio Guano y al oeste la franja

impermeable de los volcanicos Sicalpa.

s
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Figura 4-1. Limites geoldgicos del acuifero del rio Chambo.
Fuente: Tenelema, Victor, 2017, p 18.

El acuifero presenta un dep6sito de avalancha, con dos facies sedimentarias: La facies de blogue,
consiste de un depdsito clastico mono-litoldgico, con poca matriz. Las litologias méas abundantes
de los clastos son: andesitas con piroxenos, andesitas y dacitas con hornblenda. La facies de matriz
consiste de una variedad de litologias volcanicas mezcladas en una matriz limo-arenosa (Mendoza,
2015, p. 76).
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1.21.1. Descripcion geolégica del acuifero

La geologia de la microcuenca tiene las siguientes formaciones empieza con la formacion
Yaruquies en el periodo terciario donde se compone en la base por areniscas finas de color
amarillo rojizo, conglomerados de andesitas y cuarcitas con intercalaciones de areniscas. Se
localiza en direccidn sur del sector de Yaruquies. Luego le sigue la formacion Riobamba periodo
de pleistoceno en donde comienza entre los rios Guano y Chibunga, constituye la fase volcanica
laharitica del Chimborazo, conformada por gravas redondeadas y angulosas, en algunos sitios se
presenta estratificacion. De ahi viene los sedimentos del rio Chambo periodo de pleistoceno se
sitla entre las poblaciones de Licto, Chambo, y Punin, y comprende conglomerados, areniscas y
arcillas finas, con bancos de ceniza fina localmente interestratificados, por Gltimo, la formacion
Apagua periodo de paleoceno — eoceno esta sale de las faldas Sur Oeste del Chimborazo, debido
a su ubicacion, no existen pozos perforados sobre esta formacion. Roca sedimentaria de gran
utilidad hidrogeoldgica, comprende areniscas de grano fino, en estratos finos a medios,
intercaladas con limolitas negras silicificadas, y areniscas de grano mas grueso (Allaica Tenelema

2017, p. 88).

1.21.2. Hidrogeologia del acuifero

LEYENDA HIDROGEOLOGICA
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Figura 5-1. Mapa Geoldgico de la subcuenca del rio Chambo y seccion geoldgica del acuifero

del Chambo.
Fuente: Tenelema, Victor, 2017, p 20.
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El sector hidrogeoldgico del acuifero estd compuesto de la siguiente manera, lavas de los volcanes
Chimborazo, Carihuairazo, Altar, Sangay, en general comprenden mantos de lavas, aglomerados
y materiales piroclasticos de grano fino. Estos materiales estan realacionadas con las zonas de
recarga, permitiendo la infiltracion a través de sus discontinuidades. El agua subterranea en estas

unidades es observada en forma de manantiales (Allaica Tenelema 2017, p. 76).
1.22. Estrato
Son las capas en las que se dividen los sedimentos, las rocas sedimentarias, las rocas piroclasticas

y las rocas metamdrficas cuando esas capas se deben al proceso de sedimentacion, esta

acumulacion se produce en zonas determinadas, las llamadas cuencas sedimentarias.

=27 TSI SORE

Caliza

Figura 6-1. Estratos del subsuelo.
Fuente: Tenelema, Victor, 2017, p. 11.

Se disponen en capas ya que en una cuenca sedimentaria se acumulan sedimentos continuamente,

los que quedan por debajo van transformandose en roca.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Tipo de investigacion

El siguiente estudio presenta una investigacion descriptiva e interpretativa bajo un enfoque
cuantitativo gque consistié en el levantamiento de una linea base y el analisis de informacion
accesible. El universo y muestra de estudio corresponden a las fuentes de agua superficiales y
subterraneas de la microcuenca del rio Chibunga. Por el método experimental, se realizaron
muestreos de agua y se analiz6 in situ parametros fisicos tales como pH, conductividad eléctrica
(CE) vy s6lidos disueltos totales (SST) para escoger las muestras representativas y poder
determinar la concentracion isotopica e hidro quimica de cada punto seleccionado, y ver como
sucede la recarga acuifera en la zona mediante diagramas y sistemas de informacion geogréfica.
Las salidas de campo, se evaluan mediante evidencias fisicas y datos comparativos de las
variables involucradas, cual es la recarga acuifera en la microcuenca del rio Chibunga y su
influencia en la recarga acuifera de la zona, a la vez un enfoque analitico ya que se realiza un

seguimiento de las variables méas influyentes en los procesos isotopicos e hidroquimicos.

2.2. Metodologia

Levantamiento de los puntos de la

” R gy S Caracterizacion fisico quimica de S Seleccion de los puntos para
linea ba;gnealgznetglucgic(;on eal los puntos levantados. analisis y muestreos.

El procesamiento de los datos en
cada etapa del estudio fue
realizado a través del uso de los
Analisis isotépico e hidroguimico Interpretacion y descripcion de los paquetes informaticos ArcGis
de las muestras enviadas. resultados obtenidos. (10.8) y Qgis (3.16.5), Statgraphics
Centurion (18.1.0), Power Bi
desktop (4.0), Diagrammes y
Microsoft Excel 2018.

Grafico 1-2. Metodologia.
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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2.3. Espectroscopia de absorcién laser

El principio de funcionamiento se basa en la ley de Lambert-Beer:

log T = -ecl Ec. 2-1

Donde T representa la fraccion de luz incidente a una determinada longitud de onda que atraviesa
la muestra sin ser absorbida (transmitancia), ¢ es el coeficiente de absorcion molar, ¢ la
concentracion y y la trayectoria dptica. EI analizador esta equipado con una cavidad éptica en la
que tiene lugar una espectroscopia de absorcion laser convencional. Esta técnica tiene la
particularidad de que la trayectoria del rayo laser puede alcanzar unos 25 km para cada analisis,
obteniendo asi un aumento significativo en la resolucién de la absorcion lo que da como resultado

una precision extrema en la medicion de la relacion isotopica del elemento.

Ref Detector, |, Transmission

— | — Detector, |

Water Vapor

Figura 1-2. Diagrama de funcionamiento del instrumento: fuente laser, celda, detectores.

Fuente: Dipartimento di Scienze Ambientali, Seconda Universita di Padova 2017.

El aumento de la longitud del camino dptico es posible gracias a la presencia de espejos con
reflectancia R de aproximadamente 0,9999 y perfectamente alineados (minimizando asi la pérdida

Optica dentro de la cavidad en la que viaja el rayo laser).

PUNTO D1
INIEZIONE DEL B
CAMPIONE

Figura 2-2. Spettroscopio laser all’interno.

Fuente: Dipartimento di Scienze Ambientali, Seconda Universita di Padova 2017.
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El detector es un diodo sintonizable (a través del software suministrado) que opera en la region
de 1400 nm, es decir, alrededor de las frecuencias de absorcion de H1602H, H2160, H2180. El
analizador también esta equipado con una computadora integrada basada en el sistema operativo
Linux, un disco duro de 40 GB para almacenamiento de datos, un teclado, un mouse y un monitor
de 12 pulgadas. La transferencia de datos se realiza a través de Ethernet o puerto USB. El
procesamiento de datos se lleva a cabo a través de dos softwares suministrados que operan bajo
Windows. Con este instrumento, los tiempos de andlisis por muestra se reducen
(aproximadamente 2 minutos) y se requieren volimenes de solucién extremadamente bajos
(menos de 1 ul). Para tener la precision y exactitud adecuadas, se realizé un protocolo disefiado
por el OIEA (Organismo Internacional de Energia Atdmica) que sugiere repetir los anélisis de
cada muestra individual al menos seis veces, intercalando analisis estandar (Penna et al., 2010).

En nuestro caso se utilizaron estos estandares, que se enumeran en la tabla a continuacion.

Tabla 1-2. Interno dello spettroscopio laser.

1 Standard 2 0 2Hyswow (%0) 3 5 ®Ovsmow (%0)
4 2E 5 -1238+1 6 -16,7+0,3

7 3E 8 -796+1 9 -11.0+0,3

10 4E 11 -49.2%1 12 7803

13 5E 14 99=+1 15 -152+0,3

Fuente: Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita di Padova 2017.

Estos estandares no son estandares primarios certificados por el OIEA (Agencia Internacional de
Energia Atémica) sino que son estandares derivados de estos y preparados por la empresa que
suministro el instrumento para realizar verificaciones y construir lineas de calibracion. Por tanto,
se realizaron 8 inyecciones para cada muestra, prestando atencion a inyectar siempre el mismo
volumen (0,8 ul). La muestra se introdujo en el inyector a través de un tabique poroso (y dentro
del inyector se evapora inmediatamente). ElI nimero multiple de inyecciones es necesario para
reducir el efecto de memoria entre una muestra / estandar y el siguiente, y para aumentar la
precision de los datos. Al inicio del andlisis, el instrumento mide cuantas moléculas de agua se
han inyectado para esto, para tener un andlisis sumamente preciso, es necesario intentar inyectar
siempre la misma cantidad, comprobando el valor que aparece en el monitor. Si en un andlisis la
cantidad de moléculas difiere demasiado del valor de referencia, los datos se pueden eliminar al
final del procedimiento. La secuencia con la que se inyectan las muestras debe registrarse
previamente, intentando alternar los estandares cada cinco muestras, segun los protocolos
definidos por el OIEA.
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2.3.1. [Espectroscopia de absorcion laser para el analisis de isétopos de agua estables

Se utiliz6 un analizador de is6topos laser LWIA 24d CRDS para el andlisis de isdtopos estables
de hidrégeno y oxigeno (62H - 6180). Este instrumento, basado en técnicas espectroscopicas
infrarrojas, le permite medir las relaciones isotopicas 180 / 160 y 2H / 1H en muestras de agua
con extrema velocidad y precisién y es una excelente alternativa a la espectrometria de masas
isotopica (IRMS). En este caso, de hecho, se aprovecha la absorcion en el infrarrojo cercano (IR)
que caracteriza a las pequefias moléculas en la fase gaseosa, como por ejemplo el agua. Su
estructura ahorra espacio y es muy practica, es ideal para una amplia gama de aplicaciones de
control y monitoreo del agua. El desarrollo de estas herramientas ha dado un nuevo impulso a los
estudios basados en isdtopos, especialmente en los campos hidrogeoldgico e hidrolégico. De
hecho, son relativamente baratos en comparacion con un IRMS tradicional, tanto en términos de

compra real del instrumento como en términos de practicidad (plug and play).

2.4.Espectrometria de masas de plasma acoplado por induccién (ICP-MS)

Esta metodologia consiste en el analisis inorganico elemental e isotopico, determina y cuantifica
la mayoria de los elementos de la tabla periddica en ng/L o mg/L, asimismo ejecuta un analisis
multielemental que proporciona la composicion de la muestra analizada, la cuantificacion de la
composicion isotopica y estudios de la estabilidad de isdtopos traza. Estos sistemas de ICP-MS
son adecuados para laboratorios de ciencias geoldgicas y de materiales, soluciones organicas e
inorganicas o matrices sélidas. ICP-MS significa Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado

Inductivamente (Isasa 2017, p. 66).

2.5. Determinacion hidroquimica del agua

Se realizard los analisis hidroquimicos siguiendo el Manual de Métodos Analiticos para la
Determinacion del andlisis fisicoquimico de aguas Standar Methods, donde mediante técnicas
potenciométricas se analiza pH, CE y STD, por volumetria y colorimetria se identifica cationes
Ca*, Mg**, Na**, K** y aniones SO.*, NOs", CI, HCOs" y por gravimetria cominmente se suele
analizar DQO, DBO entre otras.

2.6.Area de estudio

Nuestra &rea de estudio se encuentra dentro de la microcuenca del rio Chibunga la cual se localiza
en la provincia de Chimborazo, es parte de la subcuenca del rio Chambo, estd formada por la

unién del rio Chimborazo y Sicalpa tomando el nombre de rio Chibunga en el sector de la fabrica
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Cemento Chimborazo. Este cuerpo hidrico representa un recurso con gran importancia en el
desarrollo del cantén Riobamba, los pobladores que se viven cerca de las riberas utilizan las aguas
del rio en agricultura y ganaderia. Por otra parte, los ecosistemas alrededor del rio, estan alterados
productos de actividades antrépicas, esto ha causado la disminucion de la cantidad y la calidad
hidrica, la fertilidad del terreno y la capacidad de retencion de agua

Se considerd también la microcuenca del rio Guano que igual parte de la subcuenca del rio
Chambo, La microcuenca del rio Guano tiene un area de 390.7 km2, El punto mas alto alcanza
una altura de 6240 m.s.n.m y el punto mas bajo tiene 2480 m.s.n.m., el rio Guano es de tercer
orden, este rio se considera una forzante para garantizar consistencia y homogeneidad para las
cuencas y microcuencas de la subcuenca del chambo. El cuerpo hidrico alcanza una longitud de
30 km desde los deshielos de los glaciares del Volcan Chimborazo, luego pasa por la ciudad de
Guano llegando finalmente a desembocar en el rio Chambo. Su geomorfologia es de tamafio
intermedia-pequefia de forma ovalada, su dimension es plana con partes accidentadas y

variaciones de seccién en toda su longitud.
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Figura 3-2. Mapa del Area de estudio de la Microcuenca del rio Chibunga y Ubicacion de los

puntos de muestreo.
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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2.6.1. Caracteristicas De Las Microcuencas

Para caracterizar la zona de estudio se recorrié de Norte a Sur la microcuenca del rio Chibunga 'y
rio Guano (Figura 3-2). Se encuentran ubicadas en el callejon interandino a una altitud que va
desde los 2582.20 m.s.n.m y llega a los 4787.81 m.s.n.m, Las microcuencas tienen 3 partes
altitudinales que son: una zona baja, una media y una zona alta tienen un suelo de materia parental
que tiene su origen volcanico pero el resto del suelo es metamérfico, en este tipo de ecosistemas

predominan el herbazal de paramo y el arbustal verde.

Tabla 2-2. Caracteristicas de las microcuencas.

Nombre Area Km2 Coordenadas UTM Actividades
Microcuenca del rio 488,29 km2 17M 749795 9816411 Zonas urbanas,
Chibunga industriales, agricolas

ganaderas, centros de

educacion y recreacion,

Microcuenca del rio 390.7 km2 17M 75780 982730 Agricultura y
Guano ganaderia; actividades
industriales
fabricacion de
productos textiles
como: alfombras,
tapices,

entre otras

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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Figura 4-2. Mapa de la Microcuenca del rio Chibunga segun su uso de suelo y sus Efluentes

que lo conforman.
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

2.7. ldentificacion de las fuentes hidricas y levantamiento de la linea base

Las fuentes hidricas se refieren a las masas o cuerpos de agua acumulada en el subsuelo,

proveniente de la condensacion de vapor de agua en el interior del planeta o agua de

precipitaciones, Pueden tener diferentes origenes y alimentacién, como los deshielos de glaciares.

La identificacion de las fuentes de agua superficiales y subterrneas junto con el levantamiento

de la linea base se lo realiza en la zona alta, zona media y zona baja de la microcuenca de estudio,

estd comprendida en los limites de las provincias de Chimborazo, Tungurahua y Bolivar. La

microcuenca del rio Chibunga perteneciente a la provincia de Chimborazo, Cantén Riobamba, se

encuentra ubicado a los limites, al Norte con las comunidades del cantdon Riobamba, el volcan

Chimborazo y al Sur con el canton Chambo, el recorrido en campo que abarca un &rea aproximada

de 900 km2.
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Figura 5-2. Ubicacion del levantamiento de la linea base y los puntos de muestreo.

Fuente: Google Earth 2021.
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

2.8.Poblacion de estudio

Los datos a obtener seran tomados del conjunto de vertientes, pozos, puntos de rio, lagunas, dentro
de la microcuenca del rio Chibungay del rio Guano, correspondiente a la zona alta, media y baja
de la subcuenca del rio chambo a una altitud comprendida entre los 2500 a 5000 msnm.

2.9. Tamano de la muestra

La investigacion se aplicara al 46% de la muestra ya que se levantaron 78 puntos de los cuales se

eligieron solamente 36 puntos representativos.

2.10. Método de muestreo

El método de muestreo a emplear serd4 por conveniencia ya que este tipo de muestreo es un
procedimiento en el que muestras se obtiene de acuerdo a la facilidad de acceso, condiciones
atmosféricas y climéticas, en un intervalo de tiempo dado o cualquier otra especificacion practica
de un elemento particular, con un enfoque analitico debido a que se realizard un reconocimiento
previo de las zona alta , media y baja de la subcuenca del rio Chambo en busqueda de los lugares
potenciales en cuanto a fuentes de agua, de la zona de estudio y una identificacion de los puntos

a muestrear.

26



2.10.1. Técnicas de recoleccidn de datos y muestras

Las muestras de agua seran obtenidas segun lo estipulado en la metodologia de la GUIA PARA
EL MUESTREO PASIVO EN AGUAS SUPERFICIALES y SUBTERRANEAS y de acuerdo a
las guias estandarizadas NTE INEN-1SO 5667-23 Primera edicion 2014 sobre las técnicas para
CALIDAD DEL SUELO. MUESTREO. PARTE 6: GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA LA
INVESTIGACION DE SITIOS NATURALES, CASI NATURALES Y CULTIVADOS, que
estan fijados en la misma, posteriormente seran analizados in situ con el multiparametro
obteniendo lecturas reales ese momento las cuales son almacenadas en un listado de datos. Para
el monitoreo de los puntos seleccionados se procedera de la siguiente manera: Identificamos la
fuente de agua, de acuerdo a esto procedemos a recolectar la muestra, aproximadamente un 1L de
agua recolectada de las diferentes fuentes, para ser sometidas a su respectivo analisis fisico
quimico con el multipardmetro.

Para el anélisis isotdpico e hidroquimico se utilizé el protocolo de muestreo y conservacion de
muestras Standard Methods donde se tom6 1L de agua en botellas de pléstico para determinar
los analisis isotopicos y la caracterizacion hidroquimica, las muestras con su respectivo etiquetado
se trasladaron en una hielera para luego enviarlas al laboratorio de la Universidad de Padova
(Italia) para realizar los andlisis en el Departamento de Suelo, Ambiente, Agricultura y Bosques
de la Universidad de Padova. Para la determinacion de los pardmetros hidroquimicos se realiz6:
cationes tales como Na*, K*, Ca*, Mg** y aniones tales Sulfatos SO.%*, nitratos NOgs,
conjuntamente se analizd6 metales pesados mediante ICPM ya que la mayoria de las fuentes
hidricas tantos las fuentes superficiales como subterraneas son utilizadas por los pobladores de

las zonas medias y bajas de la microcuenca del rio Chibunga para uso potable y agricola.

2.11. Analisis estadistico inferencial

Los parametros que fueron seleccionados para el analisis estadistico fueron las concentraciones
isotépicas obtenidas en los resultados. Una vez armada la base de datos, se procedi6 utilizando el
enfoque estadistico clasico (varianza y desviacion) y el de la geoestadistica (la comparacion de
las medias), para la obtencién de valores representativos que muestren el comportamiento de las

variables.
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Tabla 3-2. Analisis Estadistico Inferencial.

Informe

d2H (%) | d180 (%)
Media -100.19 -14.48
N 36 36
Desv. Desviacion 8.529 1.301
Méximo -81 -11
Minimo -126 -18
Varianza 72.736 1.692
Mediana -99.58 -14.50

Fuente: SPSS Studio.

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

2.12. Colocacion de colectores lluvia

Se realizé la colocacion de colectores lluvia con el fin de recolectar agua lluvia a diferentes alturas
y tener un mayor control sobre la presencia de isotopos ya que el agua de lluvia carece de cloro,

residuos quimicos y otras particulas que quedan después del tratamiento del agua, y que pueden

afectar el desarrollo y determinacion de los resultados.

Tabla 4-2. Ubicacion de colectores lluvia

N° | Cddigo Lugar Latitud(x) Longitud(y) Elevacion Sitio
(msnm)
1 C1 SANTA LUCIA DE | -1.51983 -78.76031 3681.06 tanque
CHUQUIPOGYO reservorio
2 C2 SANTA LUCIA DE | -1.52667 -78.76009 3612.45 tanque
CHUQUIPOGYO 1 reservorio
3 C3 SANTA LUCIA DE | -153192 -78.75793 3576.20 tanque
CHUQUIPOGYO 2 reservorio
4 c4 SANCAPAMBA -1.55380 -78.75850 3394.93 CASA
5 C5 PULINGUI -1.56630 -78.75380 3300.03 CASA
6 Cé CHIMBORAZO LAY | -1.57820 -78.79460 3421.51 tanque
reservorio
7 C7 TAMBOHUASHA -1.53640 -78.78540 3696.24 tanque
TANQUE 1 reservorio
8 c8 LA CHORRERA- | -1.53550 -78.83210 3820.62 Paradero
CHACANA de comidas
9 C9 ENTRADA -1.49800 -78.87480 4368.34 Entrada al
CHIMBORAZO refugio
10 | C10 HIELEROS -1.49618 -78.80066 4787.81 Punto de
los
hieleros.
11 | H1 HIELEROS -1.49618 -78.80066 4787.81 Cubo de
Hielo de
las  minas
de hielo

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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2.13.  Seleccién de puntos de monitoreo y analisis

Se realizé un recorrido correspondiente a la zona alta, media y baja de la subcuenca del rio chambo
a una altitud comprendida entre los 2500 a 5000 msnm que est4 comprendido en los limites de
las provincias de Chimborazo, Tungurahua y Bolivar. Se recorrié el area de estudio buscando
fuentes de agua superficiales y subterraneas para poder analizarlas, una vez se encontraba una
fuente hidrica ya sea vertiente, pozo, punto de rio o lagunas, se tomaba las coordenadas con un
GPS marca Garmin ETREX 22x y se realizaba el analisis fisico quimico in situ del agua con el
multiparametro H198129-H198130 Waterproof PH CE/TDS & Temperature T esters, donde se
determiné el pH, conductividad eléctrica (CE) y sélidos disueltos totales (TDS) mediante un
muestreo puntual, para luego ser pasados a una base de datos de excel y realizar un inventario con
todos puntos levantados y poder ver los puntos que presentan un mayor conductividad eléctrica
para su posterior determinacion de la concentracion isotopica e hidroquimica de las fuentes de
agua identificadas, que sirvan como insumo para la determinacion de la recarga subterranea en la
zona, y con los datos obtenidos poder aplicar diagramas y sistemas de informacion geogréfica

para realizar gestion integral en la microcuenca del rio Chibunga.

2.13.1. Seleccion de puntos para los analisis

Considerando el levantamiento de la linea base que se realizé dentro del conjunto de vertientes,
pozos, puntos de rio, lagunas obtenido en la microcuenca del rio Chibunga se eligieron 36
muestras representativas relacionadas con la altura ya que la presencia de isotopos en las fuentes
de agua tiene un comportamiento variado a diferentes altitudes por lo que la elevacion fue un
factor esencial para la toma de muestras, ademas baso en el analisis fisico quimico realizado in
situ en especial la conductividad eléctrica (CE) ya que a mayor conductividad eléctrica mayor es
la presencia de is6topos. La concentracion del deuterio 2H y 018, en las fuentes superficiales y
subterraneas influyen directamente en la recarga de los acuiferos dentro de la microcuenca del rio
Chibunga, contribuyendo en la conservacion de los ecosistemas. Los puntos elegidos fueron los

siguientes:

Tabla 5-2. Puntos de muestreo en la microcuenca del rio Chibunga.

Numero | Puntos de muestreo Ubicacion WGS 1984 UTM ZONA 17S Altitud
(m.s.n.m)
Longitud(x) Latitud (Y)
1 S12 AUCACAN -78,762280 -1,553870 3319,00
2 S13 LA SILVERIA -78,748800 -1,558970 3300,21
3 S14 LA UNION 2 -78,745900 -1,561000 3264,08
4 S16 LA MOYA -78,768260 -1,576860 3346,54
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5 S17 CURIPOGYO -78,784150 -1,550760 3591,55

6 S18 TAMBOHUASHA -78,788330 -1,548870 3604,61

7 S20 CUARTEL DE LOS | -78,806570 -1,541510 3668,61
INCAS

8 S21 CUARTEL DE LOS | -78,807090 -1,539420 3673,28
INCAS 11

9 S24 SAN PABLO 1 -78,717513 -1,559662 3135,16

10 S25 SAN PABLO 2 -78,717628 -1,562441 3137,79

11 w4 LLIO POZO 1 -78,712830 -1,560889 3124,14

12 W5 LLIO POZO 2 -78,713726 -1,561979 3119,02

13 W6 LLIO POZO 6 -78,713446 -1,562849 3116,88

14 W7 LLIO POZO 7 -78,712785 -1,563750 3118,08

15 w8 LLIO POZO 4 -78,713542 -1,564757 3115,90

16 S26 MESARUMI 1 -78,819656 -1,541644 3655,24

17 S28 LA CHORRERA 1 -78,82717 -1,53137 3720,84

18 S39 LA CHORRERA 12 | -78,830807 -1,535752 3722,67

19 L8 YANAYACU- -78,702830 -1,50081 3559,59
MOCHAPATA 7

20 R4 CEMENTO -78,754800 -1,659700 3061,45
CHIMBORAZO

21 R5 PARQUE -78,649900 -1,688700 2726,14
ECOLOGICO

22 R6 LICTO-CHAMBO -78,617200 -1,716700 2582,20

23 W9 Santa Lucia -78,67204 -1,685163 2796

24 W10 La Huerta -78,676500 -1,663400 2814.66

25 wil Servidores -78,671900 -1,659200 2807.84

26 w12 24 de Mayo -78,684500 -1,646400 2863.67

27 W13 Santa Ana -78,681800 -1,633800 2890.15

28 W14 21 de abril -78,672100 -1,656400 2814,31

29 C1 SANTA LUCIA DE | -78,76009 -1,52667 3612,45
CHUQUIGYO 1

30 C4 SANCAPAMBA -78,75850 -1,55380 3394,93

31 C5 PULINGUI -78,75380 -1,56630 3300,03

32 C6 CHIMBORAZO LA | -78,79460 -1,57820 3421,51
Y

33 c8 LA CHORRERA- | -78,83210 -1,53550 3820,62
CHACANA

34 C9 ENTRADA -78,87480 -1,49800 4368,34
CHIMBORAZO

35 C10 HIELEROS -78,80066 -1,49618 4787,81

36 H1 HIELEROS -78,80066 -1,49618 4787,81

Realizador por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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Donde:

Letra Significado
S(Spring) Vertiente
W(Well) Pozo
L(Lagoon) Laguna
C(Colectore di plogia) Colector lluvia
R(River point) Punto de rio

2.14. Caracterizacion fisico-quimica

En cada punto se realiz6 un analisis fisico quimico in situ del agua con el multiparametro
H198129-H198130 Waterproof PH CE/TDS & Temperature T esters, donde se determind el pH,
conductividad eléctrica (CE) y s6lidos disueltos totales (TDS) mediante un muestreo puntual

generando una base de datos en Excel con valores reales obtenidos en campo.

2.15. Caracterizacion hidroquimica

Se tomd 36 muestras de agua de los 78 puntos levantados para el analisis hidroquimico se utilizé
el manual Standard Methods donde mediante métodos analiticos para muestras de agua tales como
potenciometria se analiza pH, CE y STD, por volumetria y colorimetria se calcula cationes tales
como Na*, K**, Ca**, Mg** y aniones los cuales son Sulfatos SO,>, nitratos NOs~ , y por

gravimetria se analizara DQO, DBO, etc.

2.16. Caracterizacion de metales pesados

Para la determinacion de metales pesados Li, B, Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Cd, Ba, Pb
se analizé mediante ICPM ya que la mayoria de las fuentes hidricas tantos las fuentes superficiales

como subterraneas son utilizadas por los pobladores de las zonas medias y bajas de la microcuenca

del rio Chibunga para uso potable y agricola.
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Tabla 6-2. Inventario de los parametros fisico quimicos de la linea base levantada dentro en la microcuenca del Rio Chibunga.

NGmero | puntos de L Temperatura del agua
Ubicacion Lat Long Ele (msnm) | TDS (ppt) pH EC (mS/cm)
muestreo (°C)
1 SAN MARTIN
w1 -1,86609 -78,71827 3167,12 0,59 7,59 1,39 13,3
BAJO 1
2 SAN MARTIN
W2 -1,86703 -78,72095 3168,15 0,44 1,27 0,90 17,5
BAJO 2
3 SAN MARTIN
W3 -1,86582 -78,72100 3171,00 0,52 7,85 1,04 14,0
BAJO 3
4 L1 COLTA -1,72515 -78,75797 3315,26 0,59 9,25 1,18 15,6
5 YANAYACU-
L2 -1,48848 -78,69724 3607,38 0,07 8,18 0,17 14,1
MOCHAPATA 1
6 YANAYACU-
L3 -1,49036 -78,69804 3612,56 0,04 7,42 0,07 14,5
MOCHAPATA 2
7 YANAYACU-
L4 -1,49055 -78,69892 3606,11 0,07 6,87 0,15 15,5
MOCHAPATA 3
8 YANAYACU-
L5 -1,49081 -78,69966 3606,21 0,06 6,95 0,13 13,8
MOCHAPATA 4
9 YANAYACU-
L6 -1,49114 -78,70149 3602,80 0,07 7,32 0,14 12,7
MOCHAPATA 5
10 YANAYACU-
L7 -1,50089 -78,70249 3558,13 0,08 7,35 0,07 13,5
MOCHAPATA 6
11 YANAYACU-
L8 -1,50081 -78,70283 3559,59 0,29 7,50 0,57 13,5
MOCHAPATA 7
12 SAN RAFAEL DE
S1 -1,48512 -78,75601 4049,44 0,10 7,48 0,19 8,9
CHUQUIPOGYO
13 L9 12 DE OCTUBRE -1,47258 -78,70628 3604,75 0,11 8,20 0,21 14,6
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14 CHIMBORAZO-
R1 CARIHUAIRAZO | -144836 | -78,75095 | 3878,33 0,04 8,24 0,08 9,6
1
15 CHIMBORAZO-
R2 CARIHUAIRAZO | -144827 | -78,75092 | 387547 011 8,14 0,22 9,0
2
16 s2 LAS ABRAS 1 -1,45058 | -78,74130 | 3849,89 0,10 8,27 0,19 7.7
17 s3 LAS ABRAS 2 -145081 | -78,74163 | 3837,13 0,10 7,36 0,20 8,0
18 s4 LASABRAS3 | -145009 | -78,74280 | 384899 0,08 6,35 017 6.9
19 S5 LASABRAS4 | -144960 | -78,74354 | 385744 0,09 7,56 018 79
20 S6 LASABRAS5 | -144930 | -78,74469 | 3856,23 0,09 737 0,18 738
21 s7 LASABRAS6 | -144905 | -78,74575 | 385501 0,07 6,50 013 75
22 S8 LAS ABRAS 7 -1,44813 | -78,74750 | 3868,32 0,08 7,53 0,14 72
23 S9 LASABRAS8 | -1447456 | -78,749284 | 3890,02 0,08 8,36 0,16 8,1
24 12 DE OCTUBRE
L10 -1,46679 | -78,70067 | 3577,00 013 8,02 0,26 141
(COCHALARGA)
25 12 DE OCTUBRE
R3 -1,45412 | -78,70286 |  3462,99 0,09 7,68 0,19 105
(COCHALARGA)
26 12 DE OCTUBRE
S10 -1,458045 | -78,718660 | 3752,30 0,09 5,50 0,17 11,4
(EL MIRADOR) 1
21 12 DE OCTUBRE -
si1 -1,4584180 3746,91 0,09 6,80 0,18 10,3
(EL MIRADOR) 2 78,7188530
28 S12 AUCACAN -1,553870 | -78,762280 | 3319,00 0,22 6,45 0,44 117
29 S13 LASILVERIA | -1,558970 | -78,748800 | 3300,21 0,19 6,23 0,38 10,0
30 s14 LA UNION 2 -1,561000 | -78,745900 | 3264,08 0,22 6,38 0,43 11,0
31 S15 LA UNION -1,560090 | -78,744170 | 3258,60 0,20 6,67 0,41 12,2
32 S16 LA MOYA -1,576860 | -78,768260 | 3346,54 0,28 6,57 0,57 12,0
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33 S17 CURIPOGYO -1,550760 | -78,784150 3591,55 0,23 5,90 0,48 12,0
34 S18 TAMBOHUASHA | -1,548870 | -78,788330 3604,61 0,46 6,22 0,93 12,0
35 TAMBOHUASHA
S19 -1,558320 | -78,786440 3548,04 0,23 6,48 0,45 12,0
CENTRO
36 CUARTEL DE
S20 -1,541510 | -78,806570 3668,61 0,33 5,46 0,65 115
LOS INCAS
37 CUARTEL DE
S21 -1,53942 -78,80709 3673,28 0,21 6,57 0,43 10,0
LOS INCAS I
38 CUARTEL DE
S22 -1,540340 | -78,806880 3671,10 0,24 6,53 0,39 10,0
LOS INCAS 111
39 CUARTEL DE
S23 -1,540630 | -78,806240 3667,79 0,23 6,20 0,47 11,0
LOS INCAS IV
40 S24 SAN PABLO 1 -1,559662 | -78,717513 3135,16 0,21 6,10 0,42 9,9
41 S25 SAN PABLO 2 -1,562441 | -78,717628 3137,79 0,21 6,13 0,43 11,3
42
W4 LLIOPOZO 1 -1,560889 | -78,712830 3124,14 0,22 6,43 0,44 12,6
43
W5 LLIO POZO 2 -1,561979 | -78,713726 3119,02 0,27 6,45 0,55 11,6
44
W6 LLIO POZO 6 -1,562849 | -78,713446 3116,88 0,22 6,55 0,44 12,3
45
w7 LLIO POZO 7 -1,563750 | -78,712785 3118,08 0,28 6,50 0,57 113
46
w8 LLIO POZO 4 -1,564757 | -78,713542 3115,90 0,23 6,53 0,45 11,7
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47

MIX LLIOY SAN

T1 -1,565356 | -78,713497 | 3117,85 0,24 6,24 0,49 11,0
PABLO
48 S26 MESARUMI1 | -1541644 | -78,819656 | 365524 023 6,20 0,44 125
49 527 MESARUMI2 | -1541433 | -78,819633 | 365860 0.25 6,46 0,51 111
50 528 LA CHORRERA 1 | -153137 | -7882717 | 372084 018 6,49 0,37 11,0
51 529 LA CHORRERA 2 | -1531118 | -78,827289 | 3717,22 0,19 6,56 0,37 11,0
52 $30 LA CHORRERA 3 | -1,530733 | -78,827532 | 3728,64 0,19 6,22 0,38 10,0
53 s31 LA CHORRERA 4 | -1530256 | -78,828729 | 3727.83 ) 7,25 0,44 11,0
>4 32 LA CHORRERA5 | -1530898 | -78,829728 | 3715,11 021 8,39 0,41 10,5
55 $33 LA CHORRERA 6 | -1,531075 | -78,829839 | 372911 0,21 8,51 0,41 9,8
56 s34 LA CHORRERA 7 | -1,532225 | -78,830205 | 3720,32 0,22 6,65 0,44 105
S7 $35 LA CHORRERA 8 | -1,532755 | -78,830436 | 3727.85 0,24 6,60 0,49 11,0
58 $36 LA CHORRERA 9 | -1,534665 | -78,830779 | 373589 0,25 7,10 0,50 11,0
59 LA CHORRERA
37 o -1,535130 | -78,830750 | 3732,80 0,26 6,57 0,47 11,0
60 LA CHORRERA
$38 " -1,535104 | -78,830701 | 391243 0,29 8,51 0,39 11,0
61 LA CHORRERA
$39 0 -1,535752 | -78,830807 | 3722,67 0,24 6,74 0,48 11,0
62 CEMENTO
R4 -1,659700 | -78,754800 | 306145 ) 8,23 043 12,0
CHIMBORAZO
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63 PARQUE

R5 -1,688700 | -78,649900 | 2726,14 0,25 8,26 0,50 14,2

ECOLOGICO

64 R6 LICTO -1,716700 | -78,617200 | 2582,20 0,30 8,10 0,60 16,4
65 W9 Santa Lucia -1,519800 | -78,760300 | 3680.32 0,87 7,58 175 20,0
66 W10 La Huerta -1,663400 | -78,676500 | 2814.66 0,61 717 1,22 18,1
67 W11 Servidores -1,659200 | -78,671900 | 2807.84 0,60 7.30 1,20 18,1
68 W12 24 de Mayo -1,646400 | -78,684500 | 2863.67 0,58 6,95 1,16 16,2
69 W13 Santa Ana -1,633800 | -78,681800 | 2890.15 0,39 7,56 0,79 173
70 W14 21 de abril -1,656400 | -78,672100 | 2814,31 0,60 7,59 121 18,0
71 SANTA LUCIA

c1 -151983 | -78,76031 3681,06 0,01 5,55 0,02 17,7

DE CHUQUIGYO

72 ca SANCAPAMBA | -155380 | -78,75850 3394,93 0,01 9,17 0,02 13,1
73 Cc5 PULINGUI -156630 | -78,75380 3300,03 0,01 5,25 0,02 16,2
74 CHIMBORAZO

C6 -157820 | -78,79460 342151 0,01 5,36 0,02 15,6

LAY

75 LA CHORRERA-

cs -153550 | -78,83210 3820,62 0,01 6,16 0,03 16,1

CHACANA

76 ENTRADA

C9 -1,49800 | -78,87480 | 4368,34 0,01 4,91 0,02 75

CHIMBORAZO

77 C10 HIELEROS -1,49618 | -78,80066 | 4787,81 0,01 6,75 0,01 8,0
78 H1 HIELEROS -1,49607 | -78,80021 | 4748,00 0,03 6,32 0,04 71

Realizador por: Figueroa, |I; Hidalgo, L, 2021.
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Determinacion de la concentracion isotépica de las fuentes superficiales y subterraneas

Los andlisis de espectroscopia isotopica se realizaron de las muestras tomadas en los puntos de
monitoreo conforme a la metodologia establecida. Se efectud 8 inyecciones para cada muestra,
siempre con el mismo volumen (0,8 ul). EI nlmero mdaltiple de inyecciones es necesario para
reducir el efecto de memoria entre una muestra / estandar y el siguiente, y para aumentar la
precision de los datos. La secuencia con la que se inyectan las muestras debe registrarse
previamente, intentando alternar los estdndares cada cinco muestras Se utilizé un analizador de

isétopos laser LWIA 24d CRDS para el anélisis de isdtopos estables de hidrégeno y oxigeno (62H

- 5180).

Tabla 1-3. Concentracion Isotopica

Cédigo Sitio d 2H (%o) d 80 (%)
S12 AUCACAN -101.4 -14.7
S13 LA SILVERIA -102.4 -14.9
S14 LA UNION 2 -103.6 -14.9
S16 LA MOYA -104.1 -14.8
S17 CURIPOGYO -102.4 -14.7
S18 TAMBOHUASHA -102.4 -15.0

CUARTEL DE LOS
S20 -109.1 -15.9
INCAS
CUARTEL DE LOS
s21 -105.9 -15.4
INCAS Il
S24 SAN PABLO 1 -100.1 -14.7
S25 SAN PABLO 2 -99.2 -14.5
S26 MESARUMI 1 -110.5 -15.8
S28 LA CHORRERA 1 -104.3 -14.9
S39 LA CHORRERA 12 -108.4 -15.6
YANAYACU-
L8 -80.8 -10.8
MOCHAPATA 7
CEMENTO
R4 -96.5 -14.4
CHIMBORAZO
PARQUE
R5 -95.6 -14.0
ECOLOGICO
R6 LICTO-CHAMBO -92.7 -13.7
W4 LLIO POZO 1 -96.9 -14.0
W5 LLIO POZO 2 -98.3 -14.5
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W6 LLIO POZO 6 -97.1 -14.4
W7 LLIO POZO 7 -98.5 -14.5
W8 LLIO POZO 4 -96.3 -13.8
W9 Santa Lucia -93.3 -12.8
W10 La Huerta -89.1 -11.3
W11 Servidores -96.8 -13.9
W12 24 de Mayo -99.8 -14.4
W13 Santa Ana -96.1 -14.0
W14 21 de abril -99.4 -13.9
SANTA LUCIA DE
C1 -101.0 -14.5
CHUQUIGYO 1
C4 SANCAPAMBA -94.5 -14.3
C5 PULINGUI -80.8 -12.6
C6 CHIMBORAZO LAY -91.9 -14.0
LA CHORRERA-
Cc8 -106.6 -15.3
CHACANA
ENTRADA
Cc9 -126.4 -18.2
CHIMBORAZO
C10 HIELEROS -113.4 -16.6
H1 MINAS DE HIELO -110.9 -155

Realizador por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

3.2. Interpretacion de la linea metedrica local

3.2.1. Deuterio vs Oxigeno 18

Tipo de Agua #ice Alagoc ain Ariver @sprin:

(o]

y=0.1435x-0.0962 ¢
R2=0.8858 °¥7°

(52H) (%)

(5180) (%)

Gréfico 1-3. Deuterio Vs Oxigeno 18

Fuente: Power Bi Desktop
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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La recta metedrica local se ha obtenido a partir de la concentracidn isotépica del andlisis de
deuterio y oxigeno 18 en el agua, donde el Deuterio esta en el eje de las ordenadas y el oxigeno
18 en el eje de las abscisas obteniendo la siguiente ecuacion y=0.1435x - 0.0962, esta viene a ser
la ecuacion de la linea metedrica local. Dandole formato queda como: 62H =0.1435 * 5180 -
0.0962, se construy¢ el grafico y se observo que la concentracion isotopica de las fuentes de agua
es similar a la precipitacion media lo que significa que las aguas metedricas procedentes de la
precipitacion constituyen una fuente de recarga de los acuiferos convirtiéndose en uno de los
factores mas influyentes en la recarga del sistema los cuales preservan la firma isotdpica del
origen por un largo periodo de tiempo bajo condiciones estables. A partir de la recta se establecen
dos zonas de recarga principales que permiten aumentar el conocimiento sobre el funcionamiento
hidrogeoldgico del sistema y la mejor localizacion de las areas de recarga de las vertientes
principales, la primera zona agua empobrecida causado por la evaporacion en las zonas de recarga
y la segunda zona agua enriquecida debido a que son aguas jovenes, es decir se renuevan fécil y
rapidamente por medio del agua de lluvia hace que genere un enriquecimiento isotopico en el
agua, asi tenemos las variaciones observadas entre los puntos, se debe a la abundancia de 2 Hy
18 O en las aguas naturales relacionadas con el fraccionamiento isotdpico que ocurre durante los

procesos de evaporacién y condensacion en el movimiento de las masas de agua.

3.2.2. Deuterio vs Elevacion

Tipo de Agua #ice Alagoon @ rain Ariver @spring Mwe!

O -«

(B2H) (%0)

o, O

Altura (msnm)

Gréfico 2-3. Deuterio vs Elevacion

Fuente: Power Bi Desktop

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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Aqui la linea de tendencia cambia quiere decir que a menor altura mayor concentracién isotdpica,
y a mayor altura menor concentracion isotdpica, aqui entra un factor conocido como altitudinal
donde actla la elevacion topogréfica causando que se registren composiciones isotopicas menores
a medida que se incrementa la altura del lugar, también depende de la temperatura, puesto a que
la condensacion se produce a partir de la disminucion de la misma de la temperatura con el
aumento de la altitud. Al disminuir la presion con el incremento en la altitud, el sistema requiere
un descenso de la temperatura, la zona de estudio al ser una region fria donde el area de recarga
esta cerca de la linea de nieve perpetua, la composicién isotépica de la precipitacién y el agua
subterranea estéa controlada por los procesos de deshielo de los glaciares caracterizados por la baja
concentracion de 6180 y 82H. El fraccionamiento isotopico ocurre en las montafias del volcan
Chimborazo la topografia del lugar hace que cuando las nubes viajen al interior del lugar una
parte de la fase vapor se condensa y precipita a determinada altura al llegar al punto de rocio. Esto
continta produciéndose a medida que la elevacién topografica se incrementa en su recorrido por
la cordillera de tal manera las moléculas de agua permaneceran en la fase vapor respecto a la fase

liquida que posteriormente se precipitara a partir de ella.

3.2.3. Deuterio Vs temperatura

Water type @ice @Lagoon @rain @river @spring Mwel

0

(B2H) (%)

14 16 8 20

o : )

Temperatura del Agua en campo (C)

Grafico 3-3. Deuterio vs Temperatura

Fuente: Power Bi Desktop
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

La linea de tendencia indica que a menor temperatura menor concentracién isotépica, a mayor

temperatura la concentracion isotopica es mayor. Se observd que el empobrecimiento isotopico
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de la lluvia se relaciona con la disminucion de temperatura, la cual se rige a los efectos fisicos del
lugar. Una composicion isotopica con un bajo contenido de 6180 y 62H es consecuencia de la
mezcla de factores como el distanciamiento de la masa de vapor de los océanos al interior del
continente lo que se conoce como factor continental y el factor altitudinal donde por el incremento
en la altura, la temperatura disminuye y los valores isotopicos, actlia también el factor estacional
generando un menor contenido isotopico puesto que el muestreo se desarrolld en invierno, en las
zonas de los acuiferos la temperatura maneja la atenuacion de la recarga relacionada con la
estacionalidad de la precipitacién en funcion de la porosidad efectiva de las rocas y sedimentos y
la velocidad de flujo de agua subterranea. La combinacion de estos efectos le confiere una marca
isotOpica caracteristica a la precipitacion permitiendo comprobar que los cambios estacionales a
corto y largo plazo dependen del acaparamiento de nieve en los glaciares, la infiltracion del agua

metedrica en los acuiferos subterraneos y la evolucion quimica del agua subterranea.

3.3. Caracterizacion hidroquimica de las fuentes superficiales y subterraneas

3.3.1. Determinacion de concentraciones del andlisis hidroquimico mediante el diagrama
de piper

Para construir el diagrama de Piper se procede de la siguiente manera:

Las concentraciones obtenidas en el analisis de laboratorio estdn en mg/l, se convierten a meg/I
dividiendo los mg/l de cada parametro por el peso del miliequivalente correspondiente.

Para convertir los 34.14 mg/l de Ca*?correspondientes de la primera muestra S12 dividimos por

20 que es lo que pesa un meq de Ca*?. El resultado es 0.95 meg/I (tabla 2-3).

Formula
%( tra) Concentracion (mg/1)
muestra) =
° Peso del cation o anion de un meq
Ec. 3-1
Cationes

Tabla 2-3. Concentraciones de los cationes en meg/I.

Parametro Concentracion (mg/l) Peso de un meq Concentracién en meg/I
Cat*? 19.0 20 0.95
Mg*? 10.8 12.15 0.88
Na* 12.1 23 0.53
Kt 2.3 39 0.06
Suma 242

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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19mg/1

Aniones

%Ca(S12) = 20meq = 0.95meq/1
10.8mg/1
12.1mg/1
2.3mg/1

%K(S512) = 3 p = 0.06meq/I1

Tabla 3-3. Concentraciones de los aniones en meg/I.

Parametro Concentracion (mg/l) Peso de un meq Concentracién en meg/I
HCO3~ 139.1 61 2.28
cl~ 25 355 0.07
S0z~ 5.6 48 0.12
NO; 5.0 62 0.08
Suma 2.55
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
%HC037(S12) = M = 2.28meq/I]
61meq
%Cl=(512) = M = 0.07meq/1
35.5meq
%502-(512) = 2281 _ 0 12meqy!
48meq
N0, (512) = 228/ _ ) 0gmeq1
62meq

Expresamos como porcentaje los meqg/l de cada pardmetro, para ello: primero, sumamos los
aniones'y los cationes presentes en la muestra luego dividimos la concentracion de cada parametro
por la suma de aniones o cationes segun corresponda.

Para expresar los 0.95 meg/l de calcio que hay en la muestra, se debe tener en cuenta que la suma

de cationes para es 2.42 meg/l, asi.

Féormula

. meq
concentracion en (— )
* 100 = %

%Muestra =
Suma de Cationes o aniones meq

Ec. 3-2
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Cationes

Tabla 4-3. Concentracion de los cationes en porcentajes.

Parametro

Concentracion (meg/l)

Concentracion (%)

Ca+2

0.95

39.25

Mg+2

0.88

36.36

Nat

0.53

21.9

K+

0.06

2.48

Suma

2.42

100

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

Aniones

%Ca(S12) =

%Mg(S512) =

%Na(512) =

%K(S12) =

0.95%

2.42 meq

0.88@

2.42 meq

o.%%

2.42 meq

0.06@

2.43 meq

* 100 = 39.25%

* 100 = 36.36%

* 100 = 21.9%

* 100 = 2.48%

Tabla 5-3. Concentracion de los aniones en porcentajes.

Parametro

Concentracién (meg/l)

Concentracion (%)

HCO3~

2.28

89.41

cl-

0.07

2.75

502~

0.12

4.70

NO;

0.08

3.14

Suma

2.55

100

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

%HC03~(512) =

%Cl™(S12) =
%S027(512) =

%NO5(512) =

2.28meq/1
2.55meq

0.07meq
1
2.55meq

0.12meq/1
2.55meq

0.08meq/1
2.55meq
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x* 100 = 4.70%

* 100 = 3.14%




Dibujar las proporciones en los gréficos triangulares. Se debe tener en cuenta que estos triangulos
muestran solo las proporciones entre los aniones o los cationes mayores, no sus concentraciones.
Tal como se muestra en el Gréfico 4, en unos de los vértices del tridngulo de cationes se dibuja la

suma de K*+ Na™, por lo tanto, las cantidades a graficar son las siguientes.

Tabla 6-3. Resultados de los cationes y aniones en porcentajes.

Cationes
Ca*? 39.25
Mg*? 36.36
Na*t +K* 24.38
Suma 100
Aniones
HCO3~ 89.41
%Cl=+NO; 5.89
S02- 470
Suma 100

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

Ahora se grafica el punto correspondiente a los cationes, conformado por 39% de Ca, 36% de
Mg y 24% de Na+K, para ello, utilizamos con rectas auxiliares la opuesta cada uno de los

vértices donde estan el Ca, Mg y Na+K respectivamente.

o Paralela a la recta opuesta al vértice del Ca, trazamos una linea por donde esté el 39% de Ca
(Linea verde).

e Paralela a la recta opuesta al vértice del Mg, trazamos una linea por donde esté el 36% de
Mg (linea azul).

e Paralela a la recta opuesta al vértice del Na+K, trazamos una linea por donde esta el 24% de
Na+K (linea naranja).

e En el sitio donde se cortan las tres rectas, se coloca el punto correspondiente a 39% de Ca,
36% de Mg y 24% de Na+K.

e Para los aniones los valores estan conformados por 89% de HCO3, 6% de CI+NO3 y 5% de
SO4.

Lo que sigue es proyectar ambos puntos en el rombo central, para ello se prolongan las lineas

rojas de ambos tridngulos. Donde se corten dichas lineas se localiza el punto que caracteriza la

muestra, y se visualiza la evolucién geoquimica de las aguas subterraneas, los procesos de

intercambio cationico, las mezclas entre dos tipos de agua, los procesos de dilucion o

precipitacion de especies idnicas, junto con la cartografia y localizacion de los puntos de muestreo

permite validar la zona de recarga de los acuiferos.

El resultado de todo este procedimiento se muestra en el siguiente gréafico.
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CI+NO3

Gréfico 4-3. Diagrama de Piper para la muestra S12

Fuente: Software Diagrammes.

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

De igual forma se procedid a realizar estos calculos para cada una de las muestras se obtuvo la

siguiente grafica:
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S39
S28
S26
S25
S24
S21
S20
S18
S17
S16
S14
S13
S12

A VERTIENTES

100
@ LAGO ) __ Hyper chlorurée calcique
2 Egg;o DE RIO Hyper sulfatée calcique

@ Chlorurée x
/ “et sulfatée

calciqueet

samagnesienrie |

/ Chlorurée”
. sodique et’
‘otassiquie

Bi/Carbonatée
calcique

CET

Bi/Carbonatée
sodique
Gréfico 5-3. Diagrama de Piper
Fuente: Software Diagrammes.
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
10 20 30 40 50 60 70 80 90

EHCO3-% ®NO3-% ®aMg++% uS04-% aCl-% =nCat+% ®K+% mNat%

Graéfico 6-3. Gréafico de tendencias de las concentraciones de las vertientes.

Fuente: Microsoft excel

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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Pozos

e e —

W13
W12
W11
W10
W9
W8
W7
W6
W5
W4

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0

ENO3-% ®mS04-% HBEHCO3-% @ECI-% EMg++% @BCat+t % BK+% BENat%

Grafico 7-3. Gréafico de tendencias de las concentraciones de los Pozos.

Fuente: Microsoft excel
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

Puntos de Rio

R6

R5

R4

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

ENO3-% mSO4-% mHCO3-% mCl-% mMg++ % mCa++ % mK+% mNa+ %
Gréfico 8-3. Grafico de tendencias de las concentraciones de los Puntos de Rio.

Fuente: Microsoft excel
Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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La Mayor parte de muestras cayeron en el vértice de Bicarbonatada — Célcica y magnésica
(HCO3-Ca-Mg). ya que son aguas subterraneas, aguas que estan en acuiferos Carbonatados, se
renuevan facil y rdpidamente por medio de las precipitaciones, también vendrian hacer aguas que
estan sufriendo un proceso de intercambio idnico, de integracion agua-roca caen en este veértice
de las bicarbonatadas Célcicas y magnésicas , también dicha composicion se debe a que se
encuentran dentro del basamento metamorfico de la Cordillera Real y el relleno volcano-
sedimentario del Valle Interandino en donde se presentan zonas de mayor infiltracién y se
acumula el agua ya que son vertientes procedentes del deshielo de los glaciares del volcan
Chimborazo y paramos localizados en el Igualata, los cuales alimentan los acuiferos en la cuenca
baja del rio Chibunga mediante sus fracturas y porosidad y estan constituidos en su mayoria por
rocas andesiticas o rocas igneas, volcanoclasticas, sedimentarias y metamorficas.

Podemos observar que 2 muestras el pozo w13y el pozo wll caen en otro campo esto se debe a
que la muestra de agua es una agua dulce con una intrusion Ligera de CI"+NO5; y de SO4;
consiste en las concentraciones a veces demasiado elevadas de nitratos NO5 que superan el limite
permisible de lo que esta estipulado en la mencionada norma para el consumo humano, su origen
reside en los fertilizantes agricolas, directamente o en forma de compuestos nitrogenados tales
como la Urea (CO[NH,],) o el amonio NH, que lleva disuelto en el retorno del regadio. Esta
agua, que no es detenida por el terreno y que percola, provoca en zonas de agricultura intensiva
(mayormente se utilizan elevadas dotaciones de riego, por inundacion) altas concentraciones de
nitratos en las aguas subterraneas subyacentes, a veces de cientos de miligramos por litro mg/l o
partes por millén ppm. Y lo que es aln peor con tendencia creciente, en este caso particular la
contaminacién supone de los vertederos de desperdicios de fertilizantes

Los nitratos también son aportados al suelo en gran cantidad por las aguas residuales ganaderas
en especial purines y en menor medida, pero siempre de consideracion las residuales humanas y
eventualmente las industriales. El exceso de nitrato en las aguas potencia el crecimiento de las
algas., debido a los principales nutrientes presentes en la naturaleza, que si no se las trata el
consumir aguas con nitrato ocasiona problemas en la salud provocando enfermedades

gastrointestinales

3.4.Concentracion de metales pesados

Los metales pesados son un conjunto de elementos quimicos que muestran una densidad alta. Son
en general toxicos para los seres humanos, de los resultados arrojados por parte del ICMP
(Espectrometria de masas de plasma acoplado por induccién) de todos los elementos analizados
y entre los mas susceptibles de presentarse en el agua destacamos solamente el mercurio Hg,
niguel Ni, cobre Cu, plomo Pb y cromo Cr ya que son los mas toxicos ocasionando problemas

graves en la salud de los seres vivos, se los comparo con la norma NTE INEN 1108 Requisitos
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para el agua de consumo humano y se observo que el Plomo Pb siendo el mas peligroso de
presentarse no sobrepaso los limites permisibles solamente sobrepasaron los limites en el Cr las
muestras de los pozo w9 w14 y wlly el Cd que casi todas superan el limite a excepcion de la
muestra L8, W4, W5, R5 y S18 esto se debe a que de manera natural se libera considerables
cantidades de Cd al ambiente, sobre 25.000 ton/afio aproximadamente. La mitad del material es
liberado en los rios a través de la descomposicién de rocas, a través de las aguas residuales con
Cd procedentes de las industrias es infiltrado el Cd en los suelos que generalmente alcanzan los

acuiferos.

Tabla 7-3. Concentraciones de Metales Pesados.

LIMITES PERMISIBLES

Muestra Cr Ni Cu Cd Pb Cr Ni Cu Cd Pb
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l mg/I mg/I mg/I mg/l mg/I

S39 0 0.0260 0 0.0036 0 0.05 0.07 2 0.003 0.01
S28 0.0198 0.0127 0 0.0107 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
S21 0.0104 0.0048 0 0.0054 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
W8 0.0104 0.0033 0 0.0054 0 0.05 0.07 2 0.003 0.01
S16 0.0482 0.0390 0 0.0191 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
S14 0.0191 0.0059 0 0.0108 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
S24 0.0101 0.0049 0 0.0053 0 0.05 0.07 2 0.003 0.01
S17 0.0097 0.0029 0 0.0054 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
S18 0.0200 0.0020 0 0.0005 | 0.0016 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
R5 0.0205 0.0015 0 0.0005 0.0019 0.05 0.07 2 0.003 0.01
W5 0.0205 0.0015 0 0.0008 | 0.0026 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
w4 0.0203 0.0015 0 0.0007 | 0.0022 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
L8 0.0202 0.0037 0 0.0005 0.0018 0.05 0.07 2 0.003 0.01
R6 0.0404 0.0212 0.0144 | 0.0247 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
R4 0.0136 0.0078 0.0061 | 0.0082 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
S26 0.0134 0.0076 0.0053 0.0082 0 0.05 0.07 2 0.003 0.01
S13 0.0135 0.0078 0.0062 | 0.0082 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
W7 0.0268 0.0159 0.0266 | 0.0164 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
W6 0.0265 0.0140 0.0181 0.0164 0 0.05 0.07 2 0.003 0.01
S12 0.0137 0.0072 0.0069 | 0.0082 | 0.0039 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
S20 0.0136 0.0083 0.0069 | 0.0083 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
W11 0.0667 0.0346 0.0265 0.0410 0 0.05 0.07 2 0.003 0.01
W13 0.0135 0.0072 0.0091 | 0.0082 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
W9 0.1344 0.0684 0.0561 | 0.0821 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
W14 0.0675 0.0344 0.0258 0.0410 0 0.05 0.07 2 0.003 0.01
W12 0.0269 0.0141 0.0104 | 0.0164 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01
S25 0.0134 0.0081 0.0078 | 0.0083 0 0.05 0.07 2| 0.003 0.01

Fuente: Microsoft excel

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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CONCLUSIONES

Se realizo el estudio isotdpico de las fuentes de las aguas superficiales y subterraneas en la
microcuenca del rio Chibunga y sus zonas de influencia siendo muy util e indispensable el
levantamiento de la linea base ya que se realizd un inventario de sitios de monitoreo para
isotopos de lluvia, los isotopos estables utilizados en el presente estudio fueron el 62H vs
0180 ya que son muy utilizadas para en investigaciones hidrologicas que ayudaron a
identificar algunos problemas que pasan en el ciclo hidrolégico dentro de una area como:
origen de las aguas subterraneas, relacion entre las aguas subterraneas y aguas superficiales,
posibles conexiones entre diversos acuiferos y porosidad, el recorrido de campo alberga una
superficie de 900Km2 en la zona alta media y baja de la microcuenca, entre los limites de las
provincias Chimborazo, Tungurahua, Bolivar, con la ayuda de un pH-metro se pudo obtener
parametros fisico-quimicos con datos reales en campo de TDS (ppt), pH, EC (mS/cm),
temperatura del agua (°C) y poder realizar el inventario y la ayuda de un GPS para las
respectivas ubicaciones de cada punto tomando la Latitud, Longitud y la elevacion (msnm),
se pudieron registrar 78 puntos entre ellos (15 pozos, 10 lagunas, 39 vertientes, 6 puntos de
rio, 8 colectores de lluvia), posteriormente se recolectaron 36 muestras representativas de las
78 las muestras del inventario.

Se realiz6 un levantamiento de linea base con informacion referente a vertientes, pozos,
puntos de rio, lagunas, dentro de la microcuenca del rio Chibunga, se levantaron 79 puntos
de fuentes hidricas los cuales estan divididos en 15 pozos en el estudio se hombré con el
cédigo (W), 3 pozos del lugar San Martin Bajo y 6 pozos del lugar LLIO, 6 pozos en
Riobamba, 10 lagunas se nombr6 con el cddigo (L), 1 en el lugar de Colta, 7 en el lugar de
Yanayacu-Mochapata, 2 en el lugar de 12 de Octubre , 39 vertientes se nombro con el codigo
(S), 1 en el lugar de Chuquipogyo, 8 en el lugar de las Abras, 2 en el lugar de 12 de Octubre,
1 en el lugar de Aucacan, 1 en el lugar La Silveria, 2 en el lugar La Union, 1 en el lugar de la
Moya, 1 en el lugar de Curipogyo, 2 en el lugar de Tambohuasha, 4 en el lugar de Cuartel de
los Incas, 2 en el lugar de San Pablo, 2 en el lugar de Mesarumi, 12 en el lugar de la Chorrera,
6 puntos de rio se nombro con el cédigo (R), 2 en el lugar de Chimborazo-Carihuarazo, 1 en
el lugar de 12 de Octubre, 1 en el lugar Cemento Chimborazo, 1 en el lugar de Parque
Ecoldgico, 1 en el lugar Licto y 8 colectores lluvia se nombré con el codigo ( C), 1 en el lugar
de Chuguipogyo, 1 en el lugar de Sancapamba, 1 en lugar de Pulingui, 1 en el lugar
Chimborazo la Y, 1 en el lugar La Chorrera-Chacana, 1 en el lugar Entrada Chimborazo, 2
en el lugar Los Hieleros, se escogieron solamente 36 puntos representativos los cuales quedan

como establecidos como lugares para estudio para posteriores monitoreos aquellos que

50



presentaban valores altos de conductividad eléctrica para realizar el analisis isotopico e
hidroquimico.

Se determind la concentracion isotépica la cual refleja un cambio estacional en la
composicion isotopica de la precipitacion, los valores elevados de Deuterio estan asociados a
la nieve y al granizo de los glaciares del volcan Chimborazo, el muestreo se realiz6 en época
de invierno lo cual también ayuda a tener valores ligeramente negativos. Los resultados
obtenidos que se muestran en el grafico Deuterio VS Oxigeno 18 indican correlaciones
lineales a las vertientes, pozos, puntos de rio, laguna, precipitacion muestreados, en el grafico
se puede apreciar alta variabilidad isotopica donde se distinguen 2 agrupamientos de
diferentes composicién isotopica en las fuentes de agua, en el primer grupo se tiene agua
enriquecida la vertiente S20, S21, S39, S26 los cuales corresponden agua subterranea, pozos
W11, W4, W12, W13, W7, W5, los puntos que se alimentan de la precipitacion sin sufrir
evaporacion son; C10 vertiente S20,5S21,S12, pozos W4, W12, W11, y los valores mas
empobrecidos corresponden a las aguas de lago L8, puntos de rio R4, R5, R6. La composicion
isotopica de algunas fuentes de agua se encuentra alejadas de la linea metedrica global, lo
cual corresponden a lo cual se asocian procesos de evaporacion debidos a que estos meses
presentan mayores intensidades de precipitaciones. El empobrecimiento isotopico de la lluvia
guarda una estrecha relacion con la disminucion de temperatura, la cual estd sujeta a los
efectos fisicos del medio. Una precipitacion con un bajo contenido de 3180 y 62H resulta de
la combinacién de factores como el distanciamiento de la masa de vapor de los océanos al
interior del continente (efecto continental) y el efecto altitudinal donde por cada 100 metros
de incremento en la altura, la temperatura disminuye 0.6°C y 8180 entre -0,15 y -0,40%o, por
ende, el estudio de los is6topos estables del agua es una herramienta de gran provecho a la
hora de entender el modelo conceptual de funcionamiento del sistema hidrol6gico de una
region; en conjunto con andlisis quimicos del agua permiten confirmar que la lluvia con los
acuiferos son los factores mas influyentes en la recarga acuifera de la zona, en definitiva, se
deberia gestionar las vertientes ya que son recurso vitales.

Se determind las concentraciones hidroquimicas de las muestras de agua las cuales mediante
el diagrama de piper clasificaron a las muestras como bicarbonatadas — calcicas y magnésicas
(HCO3-Ca-Mg) y bicarbonatadas — sédicas y potésicas (HCO3-Na-K) ya que son aguas
subterraneas, aguas que estan en acuiferos carbonatados y que son aguas jévenes, es decir se
renuevan facil y rapidamente por medio del agua de lluvia, a pesar de ser muy susceptibles a
la contaminacion y a los cambios de las condiciones climéaticas digamos van a estar en este
vertice, también vendrian hacer aguas que estan sufriendo un proceso de intercambio ionico,
de integracion agua-roca caen en este vértice de las bicarbonatadas Calcicas y magnésicas ,
también dicha composicion se debe a que se encuentran dentro del basamento metamorfico

de la Cordillera Real y el relleno volcano-sedimentario del Valle Interandino en donde se
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presentan zonas de mayor infiltracion y se acumula el agua ya que son vertientes procedentes
del deshielo de los glaciares del volcan Chimborazo y paramos localizados en el Igualata, los
cuales alimentan los acuiferos en la cuenca baja del rio Chibunga mediante sus fracturas y
porosidad y estan constituidos en su mayoria por rocas andesiticas 0 rocas igneas,
volcanoclasticas, sedimentarias y metamorficas. A excepcion del pozo W13 'Y W11 que caen
dentro del vértice de aguas cloruradas y Sulfatadas-calcicas y magnésicas, esto se debe a que
estan ubicadas dentro de zonas de agricultura intensiva en donde mayormente se utilizan
elevadas concentraciones de nitratos NO3- que estan presentes en los fertilizantes agricolas,
directamente o en forma de compuestos nitrogenados tales como la Urea (CO[NH2-]2-) o el
amonio NH4- y que llevan disueltos en el regadio. Estas aguas, que no son detenidas por el
terreno y que percolan del riego por inundacion hace que presentes concentraciones altas de
nitratos en las aguas subterraneas subyacentes, a veces de cientos de miligramos por litro mg/I
o partes por millén ppm. Y lo que es atn peor con tendencia creciente, en este caso particular
la contaminacion supone de los vertederos de desperdicios de fertilizantes. Los nitratos
también son aportados al suelo en gran cantidad por las aguas residuales ganaderas en especial
purines y en menor medida, pero siempre de consideracion las residuales humanas y
eventualmente las industriales, lo que significa que parte de estos pozos vendrian a recargarse
directamente del Rio Chibunga y esto hace que el exceso de nitrato en las aguas potencia el
crecimiento de las algas., debido a los principales nutrientes presentes en la naturaleza, por
ende deberian someterse a un proceso de cloracion ya que si no se las trata el consumir aguas
con nitrato ocasiona problemas en la salud provocando enfermedades gastrointestinales.

Se analiz6 mediante diagramas y sistemas de informacion geogréfica cada punto lo que nos
permiti6 conocer la evolucién del agua y de qué manera estan siendo afectadas la composicion
quimica natural de los diferentes cuerpos de aguas como son los pozos , lagos, vertientes de
esta manera se pudo entender y conocer la composicion del tipo de aguas que habitualmente
se consume en la ciudad de Riobamba ademaés por la ubicacién de los lugares de recarga se
conoce los procesos de recarga y cuéles son los puntos que sufren alteraciones en el agua a
causa de contaminacion sea de parte de la agricultura en el uso de fertilizantes por la descarga
de aguas contaminadas al rio, ya que estos contaminantes los compuestos nitrogenados como
en amonio y la urea o las aguas residuales humanas y eventualmente las industriales se
infiltran en el suelo llegando a contaminar los acuiferos subterraneos, también puede alterarse

por la cantidad de desechos generado por la ganaderia o incluso industrial.
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RECOMENDACIONES

e Antes de realizar el levantamiento de linea base es recomendable hacer una socializacion con
las comunidades que se encuentran dentro de la zona de estudio, para ingresar de forma segura
a los diversos puntos de muestro y evitar malos entendidos con las personas que son duefios
de las distintas areas.

e Continuar con el monitoreo para asi llevar un registro de las variaciones isotdpicas, la
instalacion de mas colectores lluvia que permita conocer méas a detalle la informacién el
funcionamiento hidrico en la zona.

e Se recomienda utilizar guantes al momento de recolectar el agua que se encuentra en los
diferentes sitios de muestreo esto garantiza unos mejores resultados en los analisis isotopicos
posteriores a realizarse y no exista ninguna contaminacion quimica, fisica, microbiolégica.

» La gestion y creacion de nuevas politicas para la conservacion y proteccion de estos
ecosistemas ya que son de gran influencia en la recarga acuifera de la zona.

e Considerar la limpieza periddica de los pozos de EMAPAR ya que actualmente presentan
sedimentos con ligeras concentraciones de contaminantes en algunos pozos, afectando la
composicion natural del agua pudiendo ocasionar problemas en la salud humana e impidiendo
medir con exactitud las muestras recolectadas para la realizacion de analisis quimicos de
laboratorio.

e Construir un muro de seguridad para proteger los colectores lluvia y evitar a personas no
autorizadas a ellos.

e Serecomienda muestrear en la mafiana ya que en la tarde pueden afectar la temperatura o los
cambios de clima al momento de utilizar el multiparametro para obtener datos reales de pH,

temperatura, conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales.
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ANEXOS

ANEXO A: HOJAS DE CAMPO

LAGOON NAME L9
DATE 16-12-2020
HOUR 13:04
LAGOON FEATURES

QUOTE (mslm) 3605

LATITUDE 17M 0755210

LONGITUDE UTM 9837102

CITY 12 de Octubre

SITE DESCRIPTION Ganado alrededor de la laguna

USE Uso ganadero

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 16.5

WATER TEMPERATURE (°) 14.6

ELECTRICAL CONDUCTIVITY (mS/c|{ 0.21

pH 8.20

TDS (ppt) 0.11

PHOTO FIELD

SATELLITARE

NOTES:




RIVER POINTS NAME R1
DATE 16-12-2020
HOUR 13: 36
RIVER POINT FEATURES
QUOTE (mslm) 3870
LATITUDE 17M 0750248
LONGITUDE UTM 9839788
CITY Las abras
SITE DESCRIPTION El rio nace con un caudal minimo
rodeado de rocas el agua es de color caf
USE Agricultura y ganadero
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 143
WATER TEMPERATURE (°) 9.6
ELECTRICAL CONDUCTIVITY (mS/cm] 0.08
pH 8.24
TDS (ppt) 0.04
PHOTO FIELD SATELLITARE




RIVER POINTS NAME R2
DATE 16-12-2020
HOUR 13:43
RIVER POINT FEATURES

QUOTE (mslm) 3870

LATITUDE 17M 0750250

LONGITUDE UTM 9839788

CITY Las abras

STE DESCRPTION b

USE Agricultura v ganadero

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13.6

WATER TEMPERATURE (°) 9

ELECTRICAL CONDUCTIVITY (mS/cm] 0.22

pH 8.14

TDS (ppt) 0.11

PHOTO FIELD

SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S2
DATE 16-12-2020
HOUR 09:35
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3850

LATITUDE 17M 0751322

LONGITUDE UTM 9839542

CITY Las abras
Se encuentra en una quebrada rodead

SITE DESCRIPTION por pajonales v matorrales nace por Y
superficie de tierra

USE Agua potable

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 10°
WATER TEMPERATURE (°) 1T°
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

0.19
(mS/cm)
pH 827
TDS (ppt) 0.10

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S3
DATE 16-12-2020
HOUR 09:52
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3837
LATITUDE 17M 0751276
LONGITUDE UTM 9839516
CITY Las abras
SITE DESCRIPTION El ojo de la vertiente nace en mitad d
los matorrales
USE Uso para riego
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 14.5°
WATER TEMPERATURE (°) 8°
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

: 0.20
(mS/cm)
pH 7.36
TDS (ppt) 0.10

PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER SOURCES NAME S4
DATE 16-12-2020
HOUR 10:10
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3849
LATITUDE 17M 0751155
LONGITUDE UTM 9839596
CITY Las abras
Nace al pie de la quebrada vision
SITE DESCRIPTION claraen donde se podia observar con
claridad sus 2 ojos de agua
USE Consumo humano

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13.1°
WATER TEMPERATURE (°) 6.9°
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

. 0.17
(mS/cm)
pH 6.35
TDS (ppt) 0.08

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S5
DATE 16-12-2020
HOUR 10:27
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3857
LATITUDE 17M 0751073
LONGITUDE UTM 9839650
CITY Las abras
El ojo de agua se encuentra cubierta |
SITE DESCRIPTION vegetacion en la quebrada cubierto p
musgo
USE Agricultura

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13.2°
WATER TEMPERATURE (°) 7.9°
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

0.18
(mS/cm)
pH 7.56
TDS (ppt) 0.09

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S6
DATE 16-12-2020
HOUR 10:41
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3856
LATITUDE 17M 0750945
LONGITUDE UTM 9839683
CITY Las abras
El ojo de agua se encuentra en las fal
SITE DESCRIPTION de la quebrada y se encuentra ganadd
alrededor
USE Agricultura
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 12.7°
WATER TEMPERATURE (°) 7.8°
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) 0,12
pH 7.37
TDS (ppt) 0.09
PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S7
DATE 16-12-2020
HOUR 10:55
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3856

LATITUDE 17M 0750827

LONGITUDE UTM 9839711

CITY Las abras

El ojo de agua nace al pie de la mont

SITE DESCRIPTION cubierta por matorral v pajonal
USE Agricultura
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 14.5°
WATER TEMPERATURE (°) 152
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
: 0.13
(mS/cm)
pH 6.50
TDS (ppt) 0.07

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S8
DATE 16-12-2020
HOUR 11:11
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3856
LATITUDE 17M 0750632
LONGITUDE UTM 9839813
CITY Las abras
SITE DESCRIPTION Nace casi al pie de_ la quebrada cubiet
por paja v vegetacion
USE Agricultura v Ganaderia
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 14.1°
WATER TEMPERATURE (°) 7:22
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
: 0,14
(mS/cm)
pH 7,53
TDS (ppt) 0.08

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S9
DATE 16-12-2020
HOUR 11:23
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3856
LATITUDE 17M 0750434
LONGITUDE UTM 9839888
CITY Las abras
s escron e
USE Agricultura v Ganaderia
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 11.1°
WATER TEMPERATURE (®) 8.1°
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) Yo
pH 8.36
TDS (ppt) 0.08
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




LAGOON NAME L10
DATE 18-12-2020
HOUR 10:26
LAGOON FEATURES
QUOTE (mslm) 3577.00
LATITUDE -1.46679
LONGITUDE -78.70067
CITY 12 de Octubre (cochalarga)
SITE DESCRIPTION Ganado alrededor. suelo oscuro
USE
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 16
WATER TEMPERATURE (°) 14.13
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) Ui
pH 8.02
TDS (ppt) 0.13
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




RIVER POINTS NAME R3
DATE 18-12-2020
HOUR 12:14
RIVER POINT FEATURES
QUOTE (mslm) 346299
LATITUDE -1.45412
LONGITUDE -78.70286
CITY 12 de Octubre
SITE DESCRIPTION Situado debajo de un ppente, cubierty
de rocas grandes, debajo de la quebra
USE Agricola y ganadero
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 20.7
WATER TEMPERATURE (°) 10.5
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
. 0.19
(mS/cm)
pH 7.68
TDS (ppt) 0.09

PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATEE. SOURCES NAME 510
DATE 18-12-2020
HOUR 11:25
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3752.30
LATITUDE -1.458045
LONGITUDE -78. 71866
CITY El mirador { 12 DE OCTOBEE)
Situado al costado de la montafia,
SITE DESCRIPTION cubierta por paja v matorrales v se
encuentran llamas alrededor.
USE Consumo humano (GUITIG)

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 14.5
WATER TEMPERATURE (%) 114
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

. 0.17
(mS5/cm)
pH 5.5
TDS (ppt) 0.09

PHOTO FIELD

SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S11
DATE 18-12-2020
HOUR 11:37
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 374691

LATITUDE -1,458418

LONGITUDE -78.718853

CITY El mirador ( 12 DE OCTUBRE)
Situado en campo abierto con nebling

SITE DESCRIPTION cubierta por paja y matorrales y se
encuentran llamas alrededor.

USE Agricultura, Ganaderia

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 16

WATER TEMPERATURE (°) 10.3

ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.18

(mS/cm)

pH 6.8

TDS (ppt) 0.09

SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S12
DATE 21-12-2020
HOUR 14:30

WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3319.00

LATITUDE -1,55387

LONGITUDE -78.76228

CITY Aucacan

SITE DESCRIPTION Vertiente al final de la roca cu
USE Consumo Humano

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 14.6
WATER TEMPERATURE (°) 117
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.44
(mS/cm)
pH 6.45
TDS (ppt) 0.22
PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S13
DATE 21_12_2020
HOUR 15:00
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3300.21
LATITUDE -1,55897
LONGITUDE -78,7488
CITY La Silveria
STE DESCRIPTION e s
USE Agricultura, Ganaderia

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 14
WATER TEMPERATURE (°) 10
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

0.38
(mS/cm)
pH 6.23
TDS (ppt) 0.19

PHOTO FIELD

SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S14
DATE 21 12 2020
HOUR 15:20
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3264.08
LATITUDE -1,561
LONGITUDE -78,7459
CITY La Union
Esta ubicado en un agujero
SITE DESCRIPTION aproximadamente de unos 5 metros d
altura, cubierto con mayor vegetacio
USE Agua potable

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 14
WATER TEMPERATURE (°) 11
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

. 043
(mS/cm)
pH 6.38
TDS (ppt) 0.22

PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER SOURCES NAME S15
DATE 21-12-2020
HOUR 15:35
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3258.6
LATITUDE -1.56009
LONGITUDE -78.,74417
CITY LA UNION
Se encuentra ubicado en un agujero
SITE DESCRIPTION De mas o0 menos 3 metros de
profundidad
USE Consumo Humano
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 153
WATER TEMPERATURE (°) 122
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

. 041
(mS/cm)
pH 6.67
TDS (ppt) 0.20

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S16
DATE 21_12 2020
HOUR 16:05
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3346.54
LATITUDE -1,57686
LONGITUDE -78,76826
CITY LaMoya
STE DESCRIPTION e
USE Agua potable
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 13
WATER TEMPERATURE (°) 12
ELECTRICAL CONDUCTIVITY -
(mS/cm) 03
pH 6.57
TDS (ppt) 0.28
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER SOURCES NAME S17
DATE 22_12_2020
HOUR 14:30

WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 359155

LATITUDE -1,55076

LONGITUDE -78,78415

CITY Curypogyo
Se encuentra en mitad de 3 cuevas y

SITE DESCRIPTION alrededor se encuentra cubierto por
cesped

USE Potable

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 16
WATER TEMPERATURE (°) 12
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.48
(mS/cm)
pH 5.90
TDS (ppt) 0.23
PHOTO FIELD SATELLITARE

- -

e

NOTES:




WATER SOURCES NAME S18
DATE 22 12 2020
HOUR 15:00
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3604.61

LATITUDE -1.54887

LONGITUDE -78,78833

CITY Tambohuasha
La vertiente nace al pie de la montan

SITE DESCRIPTION cubierta por un bosque y ganado
alrededor

USE Agircola, Ganadera

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 17

WATER TEMPERATURE (°) 12

ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.45

(mS/cm)

pH 548

TDS (ppt) 0.23

PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER SOURCES NAME S19
DATE 22 12 2020
HOUR 15:30
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3548.04

LATITUDE -1.55832

LONGITUDE -78.78644

CITY TAMBOHUASHA CENTRO

SITE DESCRIPTION La vertiente se encuentra rodiado de
mallas metalicas

USE Potable

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 17.7

WATER TEMPERATURE (°) 12

ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.43

(mS/cm)

pH 6.22

TDS (ppt) 0.46

PHOTO FIELD SATELLITARE
- N - E - p Y ~

NOTES:




WATER SOURCES NAME 20
DATE 22 12 2020
HOUR 16:15
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3668.61
LATITUDE -1.54151
LONGITUDE -78.80657
CITY CUARTEL DE LOS INCAS
sTE DEScrupTION R b
USE Potable
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13
WATER TEMPERATURE (°) 11.5
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
BRI 0.65
pH 5.46
TDS (ppt) 0.33

SATELLITARE

NOTES:




WATER SOURCES NAME S21
DATE 22 12 2020
HOUR 16:30
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3673.28
LATITUDE -1,53942
LONGITUDE -78.80709
CITY CUARTEL DE LOS INCAS
La vertiente se encuentra en mitad dg
SITE DESCRIPTION dos quebrados cubierta de pajas y
matorrales
USE Agricola

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 14
WATER TEMPERATURE (°) 10
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

043
(mS/cm)
pH 6.57
TDS (ppt) 0.21

SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S22
DATE 22 12 2020
HOUR 16:55
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3671.10
LATITUDE -1.54034
LONGITUDE -78.80688
CITY CUARTEL DE LOS INCAS
SHHDESCRIPIION o s menlin
USE Agricola

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 15
WATER TEMPERATURE (°) 10
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

/ 0.39
(mS/cm)
pH 6.53
TDS (ppt) 0.24

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME $23
DATE 22 12 2020
HOUR 17:17
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3667.79

LATITUDE -1.54063

LONGITUDE -78.80624

CITY CUARTEL DE LOS INCAS

SITE DESCRIPTION Nace al fondo de una quebrada en un
costado.

USE

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 15
WATER TEMPERATURE (°) 11
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

047
(mS/cm)
pH 6.20
TDS (ppt) 0.23

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME Vertiente 24
DATE 23-12-2020
HOUR 09:33
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3135.16
LATITUDE -1,559662
LONGITUDE -78.717513
CITY SAN PABLO
La vertiente se encuentra debajo de y
SITE DS CRIFEN Curda debido a s gra cmvdaly puen
parametros
USE AGUA POTABLE
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 13
WATER TEMPERATURE (°) 99
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
e Seii) 0.42
pH 6.10
TDS (ppt) 0.21
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER SOURCES NAME S25
DATE 23-12-2020
HOUR 09:55
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 313779
LATITUDE -1.562441
LONGITUDE -78.717628
CITY SAN PABLO
La vertiente se encuentra despejado
SITE DESCRIPTION alrededor con malla y su superficie ¢
cemento al rededor cesped v ganado
USE AGUA POTABL
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 14
WATER TEMPERATURE (°) 113
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
043
(mS/cm)
pH 6.13
TDS (ppt) 0.21
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




PHOTO FIELD

WELL NAME W4
DATE 23-12-2020
HOUR 08:37
WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 312414
LATITUDE -1.560889
LONGITUDE -78,71283
CITY LLIO
Este pozo se encuentra en una
- construccion de cemento en lo cuales
SITE DESCRIPTION extrae con bombas los acuiferos
subterraneos
TUSE Apgua potable
DEPTH TO WATER. 45 «
FE.OM WELLHEAD (m) (m)
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPEFATURE (*C) 13
WATER TEMPERATUEE (%) 126
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

. 0.44
(mS/cm)
pH 6.43
TDS (ppt) 022

SATELLITARE

NOTES:




WELL NAME W35

DATE 23-12-2020
HOUR 08:43
WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 3119,02
LATITUDE -1.561979
LONGITUDE -78.713726
CITY LLIO

Este pozo se encuentra en una
construccion de cemento en lo cuales

SITE DESCRIPTION extrae con bombas los acuiferos
subterraneos se encuentra cubierta pq
una caseta

USE Agua potable

DEPTH TO WATER 36 &

FROM WELLHEAD (m) (m)

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 135

WATER TEMPERATURE (°) 123

ELECTRICAL CONDUCTIVITY

; 0.44

(mS/cm)

pH 6.55

TDS (ppt) 0.22

PHOTO FIELD SATELLITARE

3




WELL NAME W6
DATE 23-12-2020
HOUR 08:50
WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 3116.88
LATITUDE -1,562849
LONGITUDE -78.713446
CITY LLIO
Este pozo se encuentra en una
construccion de cemento en lo cuales
SITE DESCRIPTION extrae con bombas los acuiferos
subterraneos se encuentra cubierta pq
una caseta alrededor cesped
USE Agua potable
DEPTH TO WATER 50 %
FROM WELLHEAD (m) (m)
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 12
WATER TEMPERATURE (°) 113
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
, 0.57
(mS/cm)
pH 6.5
TDS (ppt) 0.28
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WELL NAME W7
DATE 23-12-2020
HOUR 08:56
WELL FEATURES

QUOTE (mslm) 3118.08

LATITUDE -1.56375

LONGITUDE -78.712785

CITY LLIO
Este pozo se encuentra en una
construccion de cemento en lo cualeg

SITE DESCRIPTION extrae con bombas los acuiferos
subterraneos se encuentra cubierta pq
una caseta alrededor cesped

USE Agua potable

DEPTH TO WATER 45 (m) *

FROM WELLHEAD (m) m)

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13

WATER TEMPERATURE (°) 11.7

ELECTRICAL CONDUCTIVITY 5

: 045

(mS/cm)

pH 6.53

TDS (ppt) 0.23

PHOTO FIELD

SATELLITARE

NOTES:




WELL NAME WS§
DATE 23-12-2020
HOUR 09:04
WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 3115.90
LATITUDE -1.564757
LONGITUDE -78.713542
CITY LLIO
Este pozo se encuentra en una
construccion de cemento en lo cuales
SITE DESCRIPTION extrae con bombas los acuiferos
subterraneos se encuentra cubierta pq
una caseta alrededor cesped
USE Agua potable
DEPTH TO WATER 50 (m) *
FROM WELLHEAD (m) =
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 14
WATER TEMPERATURE (°) 12.3
ELECTRICAL CONDUCTIVITY -
. 0.53
(mS/cm)
pH 6.52
TDS (ppt) 0.23

PHOTO FIELD

SATELLITARE

¥




WELL NAME T1
DATE 23-12-2020
HOUR 10:16
WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 3117.85
LATITUDE -1.565356
LONGITUDE -78.713497
CITY UNION DE LLIO SAN PABLO

Este pozo se encuentra en una
construccion de cemento en lo cual s

SITE DESCRIPTION z :
une san pablo con llio cubierta por ut
capa de cemento

USE Agua potable

DEPTH TO WATER 6 %

FROM WELLHEAD (m) (m)

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 135

WATER TEMPERATURE (°) 11

ELECTRICAL CONDUCTIVITY

; 049

(mS/cm)

pH 6.24

TDS (ppt) 0.24

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S26
DATE 23 12 2020
HOUR 15:16
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3655.24
LATITUDE -1,541644
LONGITUDE -78.819656
CITY MESARUMI
STE DEscRIPTION il
USE Agricultura y ganaderia

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 15.5
WATER TEMPERATURE (°) 12.5
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.44
(mS/cm)
pH 6.20
TDS (ppt) 0.23
PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S27
DATE 23 12 2020
HOUR 15:26
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3658.6
LATITUDE -1,541433
LONGITUDE -78.819633
CITY MESARUMI
Se encuentra ubicado por area con
SITE DESCRIPTION ganado y alrededor cesped con mont;
a su alrededor
USE Agricultura v ganaderia
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 17
WATER TEMPERATURE (°) 11.1
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

. 0.51
(mS/cm)
pH 6.46
TDS (ppt) 0.25

PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER SOURCES NAME S28
DATE 23 12 2020
HOUR 15:53
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3720.84
LATITUDE -1,53137
LONGITUDE -78.,82717
CITY: LA CHORRERA
SITE DESCRIPTION Se encPentra ub1.cado por grandes
montafias v un rio a un costado
USE Ganaderia v agricultura
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 14
WATER TEMPERATURE (°) 11
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

, 0.37
(mS/cm)
pH 6.49
TDS (ppt) 0.18

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S29
DATE 23 12 2020
HOUR 15:58
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3717.22
LATITUDE -1,531118
LONGITUDE -78.827289
CITY LA CHORRERA
SITE DESCRIPTION Se encPenUa ub¥cado por grandes
montafias v un rio a un costado v ces
USE Ganadena v agricultura
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 135
WATER TEMPERATURE (°) 11
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
: 0.37
(mS/cm)
pH 6.56
TDS (ppt) 0.19

PHOTO FIELD

SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S30
DATE 23 12 2020
HOUR 16:04
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3728.64
LATITUDE -1.530733
LONGITUDE -78,827532
CITY LA CHORRERA
STE DESCRPTION e
USE Ganaderia v agricultura

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13.5
WATER TEMPERATURE (°) 10
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

: 0.38
(mS/cm)
pH 6.22
TDS (ppt) 0.19

PHOTO FIELD

SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S31
DATE 23 12 2020
HOUR 16:12
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3727.83
LATITUDE -1,530256
LONGITUDE -78.828729
CITY LA CHORRERA
SITE DESCRIPTION Se chenUa ub%cado por grandes
montafias v un rio a un costado v ces
USE Ganaderia vy agricultura
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13
WATER TEMPERATURE (°) 11
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

: 0.44
(mS/cm)
pH 7.25
TDS (ppt) 0.22

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME $32
DATE 23 12 2020
HOUR 16:22

WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3715.11

LATITUDE -1.530898

LONGITUDE -78.829728

CITY LA CHORRERA

SITE DESCRIPTION Se encuentra ubicado en medio de ur
zona rocosa

USE Ganaderia y agricultura

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 15
WATER TEMPERATURE (°) 10.5
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

: 041
(mS/cm)
pH 8.39
TDS (ppt) 0.21

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S33
DATE 2312 2020
HOUR 16:29
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3729.11
LATITUDE -78.829839
LONGITUDE -1.531075
CITY LA CHORRERA
ST DESCRIPITON s gt % 4
USE Ganaderia v agricultura
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 16
WATER TEMPERATURE (°) 9.8
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) 0.41
pH 851
TDS (ppt) 0.21
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER SOURCES NAME S34
DATE 23 12 2020
HOUR 16:45

WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3720.32

LATITUDE -1,532225

LONGITUDE -78.830205

CITY LA CHORRERA

SITE DESCRIPTION Se encuentra pblcado en un ojo de ag
en la superficie de cesped

USE Ganaderia vy agricultura

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 15
WATER TEMPERATURE (°) 10.5
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.44
(mS/cm)
pH 6.65
TDS (ppt) 0.22
PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S35
DATE 23 12 2020
HOUR 16:58

WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 3727.85

LATITUDE -1,532755

LONGITUDE -78.830436

CITY LA CHORRERA
Se encuentra ubicado en un tanque

SITE DESCRIPTION construido de cemento para la captac
de la vertiente

USE Ganaderia y agricultura

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 135
WATER TEMPERATURE (%) 11
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

; 0.49
(mS/cm)
pH 6.60
TDS (ppt) 0.24

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S36
DATE 23 12 2020
HOUR 17:00
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 3735.89
LATITUDE -1,534665
LONGITUDE -78.830779
CITY LA CHORRERA
SITE DESCRIPTION Se encuentra ub1cad_o en una superfid
plana rodeado de animales
USE Ganaderia y agricultura
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 14
WATER TEMPERATURE (°) 11
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.50
(mS/cm)
pH 7.10
TDS (ppt) 0.25
PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME Vertiente 37
DATE 23_12 2020
HOUR 17:05
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 37328
LATITUDE -1,53513
LONGITUDE -78.83075
CITY LA CHORRERA
Se encuentra ubicado su vertiente pof
&
SIEE DEeCR T TION debajo de unas rocas al lado de un riq
USE Ganaderia y agricultura
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 14
WATER TEMPERATURE (°) 11
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

. 0.47
(mS/cm)
pH 6.57
TDS (ppt) 0.26

PHOTO FIELD

SATELLITARE




WATER SOURCES NAME S38
DATE 23 12 2020
HOUR 17:15
WATER SOURCES FEATURES

QUOTE (mslm) 391243

LATITUDE -1.535194

LONGITUDE -78.830701

CITY LA CHORRERA
Se encuentra ubicado su vertiente al

SITE DESCRIPTION costado 1zquierdo de un rio lleno de
cesped

USE Ganadernia y agricultura

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13

WATER TEMPERATURE (°) 11

ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.39

(mS/cm)

pH 8.51

TDS (ppt) 0.29

PHOTO FIELD SATELLITARE




WATER SOURCES NAME Vertiente 39
DATE 23 12 2020
HOUR 17:30
WATER SOURCES FEATURES
QUOTE (mslm) 372267
LATITUDE -1,535752
LONGITUDE -78.830807
CITY LA CHORRERA
Se encuentra ubicado su vertiente al
SITE DESCRIPTION costado derecho de un rio lleno de
cesped
USE Ganaderia v agricultura
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13
WATER TEMPERATURE (°) 11
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) D48
pH 10
TDS (ppt) 0.24

PHOTO FIELD SATELLITARE




RIVER POINTS NAME R4
DATE 16/3/2021
HOUR 10:07
RIVER POINT FEATURES
QUOTE (mslm) 3061.45
LATITUDE -1.6597
LONGITUDE -78.7548
CITY CEMENTO CHIMBORAZO
SITE DESCRIPTION del Rio Chimborazo. ' Bio Caisba)
USE Agricola y ganadero
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 14
WATER TEMPERATURE (°) 12
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) 043
pH 823
TDS (ppt) 0.22
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




RIVER POINTS NAME R5

DATE 16/3/2021
HOUR 11:36
RIVER POINT FEATURES

QUOTE (mslm) 2726.14
LATITUDE -1.6887
LONGITUDE -78.6499
CITY PARQUE ECOLOGICO
SITE DESCRIPTION Mitad del parque rodeado de turistas
USE Agricola y ganadero

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 24

WATER TEMPERATURE (°) 142

ELECTRICAL CONDUCTIVITY -
0.50

(mS/cm)

pH 8.26

TDS (ppt) 0.25

PHOTO FIELD - SATELLITARE
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RIVER POINTS NAME R6
DATE 16/3/2021
HOUR 13:33
RIVER POINT FEATURES
QUOTE (mslm) 2582.20
LATITUDE 17167
LONGITUDE 786172
CITY LICTO
SITE DESCRIPTION g;mz fgzhiggzz en una
USE Agricola y ganadero

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 25
WATER TEMPERATURE (°) 16.4
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
: 0.60
(mS/cm)
pH 8.10
TDS (ppt) 0.30
PHOTO FIELD SATELLITARE




NAME Wwo

DATE 06-01-2021

HOUR 08:12

WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 2788.73
LATITUDE -1.6858
LONGITUDE -78.6721
CITY Riobamba ( Estadio Yaruguies)
El pozo se encuentra en una zona urh
SITE DESCRIPTION v la tuberia se encuentra en la parte
exterior de la construccion
USE Consumo humano
DEPTH TO WATER 200 *
FEOM WELLHEAD (m)
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 18
WATEE. TEMPERATURE () 20
ELECTRICAL CONDUCTIVITY -
. 1.75

(mS/cm)
pH 7.58
TDS (ppt) 0.87

PHOTO FIELD

SATELLITARE

) b

NOTES:




WELL NAME W10
DATE 06-01-2021
HOUR 08:29

WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 2814.66
LATITUDE -1.6634
LONGITUDE -78,6765
CITY: Riobamba ( La huerta)

El pozo se encuentra en una zona urh
SIEEDESCRIFHON v rodeado de paredes de cemesto
USE Consumo humano
DEPTH TO WATER 290 *
FROM WELLHEAD (m)
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 19
WATER TEMPERATURE (°) 18.1
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
1.22
(mS/cm)
pH 7.17
TDS (ppt) 0.61
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WELL NAME W11
DATE 06-01-2021
HOUR 08:43

WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 2807.84
LATITUDE -1,6592
LONGITUDE -78.6719
CITY Riobamba ( Servidores)
SITE DESGRIFTION e
USE Consumo humano
DEPTH TO WATER 990 *
FROM WELLHEAD (m)

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 17.6
WATER TEMPERATURE (°) 18.1
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) b2
pH 7.30
TDS (ppt) 0.60
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WELL NAME W12
DATE 06-01-2021
HOUR 08:55
WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 2863.67
LATITUDE -1.6464
LONGITUDE -78.6845
CITY Riobamba ( 24 de Mayo)
El pozo se encuentra en una zona urh
SITE DESCRIPTION v rodeado de mallas de acero
USE Consumo humano
DEPTH TO WATER 200 *
FROM WELLHEAD (m)
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 16.4
WATER TEMPERATURE (°) 16.2
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
1.16
(mS/cm)
pH 6.95
TDS (ppt) 0.58
PHOTO FIELD

NOTES:




WELL NAME W13
DATE 06-01-2021
HOUR 09:08
WELL FEATURES

QUOTE (mslm) 2890.15

LATITUDE -1,6338

LONGITUDE -78.6818

CITY Riobamba ( Santa ana)
El pozo se encuentra en una zona urb

SITE DESCRIPTION y rodeado par 2 tanques que son
utilizados para la filtracion del agua
alrededor con paredes de cemento

USE Consumo humano

DEPTH TO WATER 250 *

FROM WELLHEAD (m)

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 17

WATER TEMPERATURE (°) 173

ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0.79

(mS/cm)

pH 7.56

TDS (ppt) 039

PHOTO FIELD

NOTES:




WELL NAME Wl4
DATE 23-12-2020
HOUR 09:04
WELL FEATURES
QUOTE (mslm) 281431
LATITUDE -1.6564
LONGITUDE -78,6721
CITY Riobamba
Este pozo se encuentra frente a a una
SITE DESCEIPTION cancha de boli por la puerta intermed
de la ESPOCH
USE Apgua potable
DEPTH TO WATER I .
FROM WELLHEAD (m) (m)
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIRE. TEMPEFATURE (°C) 12
WATER TEMPERATURE (%) 18
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

; 1.21
(mS/cm)
rH 7.59
TDS (ppt) 0.60

PHOTO FIELD

_SATELLITARE
ey ——
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NOTES:




WATER COLLECTORS NAME LA CHORRERA
DATE 07/08/2021
HOUR 10:30

WATER COLLECTORS FEATURES

QUOTE (mslm) 3833
LATITUDE -1,71608
LONGITUDE -78.61718800359273
CITY La Chorrera-Chacana
SITE DESCRIPTION ts‘iizz:)e‘r‘lfaa éi)liaccaaic; en el techo del centro
USE Colector
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 15.8
WATER TEMPERATURE (°) 16.1
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/em) G
pH 6.16
TDS (ppt) 0.01

PHOTO FIELD

SATELLITARE

NOTES:




WATER COLLECTORS NAME HIELEROS
DATE 14/08/2021
HOUR 11:45
WATER COLLECTORS FEATURES
QUOTE (msnm) 4790
LATITUDE -1.495592
LONGITUDE -78.80064283249591
CITY Volcan Chimborazo
SITE DESCRIPTION S Ve
USE Colector
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 5.3
WATER TEMPERATURE (%) 8.0
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) 0.01
pH 6.75
TDS (ppt) 0.01
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER COLLECTORS NAME SANCAPAMBA
DATE 14/08/2021
HOUR 13:10

WATER COLLECTORS FEATURES

QUOTE (msnm) 3391
LATITUDE -1.49561
LONGITUDE -78.80065179761674
CITY Sancapamba
SITE DESCRIPTION Se encuentra en un arbol dentro de una casa
USE Colector
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 14.5
WATER TEMPERATURE (°) 13.1
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/em) 0.02
pH 9.17
TDS (ppt) 0.01
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER COLLECTORS NAME

SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGYO

DATE

14/08/2021

HOUR

15:50

WATER COLLECTORS FEATURES

QUOTE (msnm) 3606
LATITUDE -1,519227
LONGITUDE -78.76030292634054
CITY Santa Lucia de Chuquipogyo
SITE DESCRIPTION Arriba de una construccion, en su terraza
USE Colector
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 15.1
WATER TEMPERATURE (°) 17.7
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) 0,02
pH 5.55
TDS (ppt) 0.01
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




[ WATER COLLECTORS NAME PULINGUI

DATE 14/08/2021

HOUR 16:45

WATER COLLECTORS FEATURES

QUOTE (msnm) 3303

LATITUDE -1,56566

LONGITUDE -78.75383139556426

CITY Pulingui

SITE DESCRIPTION Arriba de una construccion, en su terraza
USE Colector

PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 13.0
WATER TEMPERATURE (°) 162
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

p 0,02
(mS/cm)
pH 5.25
TDS (ppt) 0.01

PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER COLLECTORS NAME COM CHIMBORAZOIAY
DATE 14/08/2021
HOUR 17:55
WATER COLLECTORS FEATURES
QUOTE (msnm) 3427
LATITUDE -1,577587
LONGITUDE -78.79461187506033
CITY Comunidad Chimborazo
SITE DESCRIPTION Arriba de una construccion, en su terraza
USE Colector
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 15.5
WATER TEMPERATURE (°) 15.6
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) %02
pH 5.36
TDS (ppt) 0.01
PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER COLLECTORS NAME CENTRO DE SERVICIOS EL
ARENAL
DATE 14/08/2021
HOUR 18:40

WATER COLLECTORS FEATURES

QUOTE (msnm) 4368
LATITUDE -1,497437
LONGITUDE -78.87476270534218
CITY Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo
SITE DESCRIPTION Arriba de una construccion, en su terraza
USE Colector
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES

AIR TEMPERATURE (°C) 5.5
WATER TEMPERATURE (%) 7.5
ELECTRICAL CONDUCTIVITY 0.02
(mS/cm)
pH 4,91
TDS (ppt) 0.01

PHOTO FIELD SATELLITARE

NOTES:




WATER COLLECTORS NAME MINAS DE HIELO
DATE 14/08/2021
HOUR 11:20
WATER COLLECTORS FEATURES
QUOTE (msnm) 4748
LATITUDE -1.49607
LONGITUDE -78.80021116545664
CITY Volcan Chimborazo
SITE DESCRIPTION Se encuentra ubicado en el Volcan Chimborazo
USE Colector
PHISICAL-CHEMICAL FEATURES
AIR TEMPERATURE (°C) 9.8
WATER TEMPERATURE (°) 7.1
ELECTRICAL CONDUCTIVITY
(mS/cm) 0.04
pH 6.32
TDS (ppt) 0.03

SATELLITARE




ANEXO B: DIAGRAMAS DE CAJA
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Lagoon ice rain river spring well
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Diagrama de cajas de la conductividad eléctrica

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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Diagrama de cajas de la Temperatura del agua en campo.

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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ANEXO C: IDENTIFICACION DE FUENTES HIDRICAS Y LEVANTAMIENTO DE LA
LINEA BASE

i

Identificacion de un pnto de rio

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

{

Identificacion de un acuifero

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.



Identificacion de una Vertiente

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

dentificacién de un pz

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.



Identificacion de una Laguna

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

ANEXO D: DETERMINACION FiSICO QUIMICA IN SITU

Medicion en campo de pH, CE y STD con el multiprémetro

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.



ANEXO E: COLOCACION DE COLECTORES LLUVIA

- - -

Colector Lluvia Comunidad de Sancapamba

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.



2

"~ Colector Lluvia Comunidad de uIingui

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

s .

Colector Iuvia comunidad Chimborazo la 'Y

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.



Figura 1. Colector lluvia Sector de la Chorrera

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.

Colector lluvia Centro de Servicios EI Arenal

Realizado por: Figueroa, I; Hidalgo, L, 2021.
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