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6.A Linea Base Fisica

Hirsch (1980) define al estudio de linea base o diagndstico ambiental como una descripcion de
condiciones existentes en un punto en el tiempo, de modo que, mediante monitoreo, se pueda evaluar
los subsecuentes cambios que se presentan por la ejecucién de un proyecto.

Este capitulo ha sido desarrollado en concordancia con la estructura descrita en los términos de
referencia descargados desde la plataforma web del SUIA del MAE. A continuacion se describe la
metodologia para establecer el estado actual de los componentes fisicos del area de estudio y los
resultados obtenidos.

6.1 Criterios Metodolégicos

El Diagnostico Ambiental se ejecutod en dos etapas: (i) recopilaciéon de la informacion especializada
de las condiciones abidticas, de la zona de implantacion del Proyecto y (ii) actualizacién y verificacién
de la informacién obtenida. En esta Ultima se realiz6 un reconocimiento del area y la toma de muestras
de agua, sedimentos y suelos para realizar la caracterizacion de linea base fisica del area del
Proyecto.

En base a lo antes mencionado, en el presente capitulo se presenta la linea base fisica, misma que
incluye la caracterizacion de (i) clima, (ii) geologia, (iii) geomorfologia, (iv) suelos, (v) geotecnia, (vi)
calidad de agua, (vii) sedimentos, (viii) calidad de aire, (ix) ruido, (x) paisaje natural del area de
emplazamiento de Proyecto.

6.2 Clima

6.2.1 Metodologia de |la caracterizacién de clima

Para poder caracterizar adecuadamente el componente clima, es necesario identificar las estaciones
climatolégicas mas préximas al area del Proyecto; ya que éstas arrojaran los datos mas significativos
del parametro clima en el area del proyecto.

En el area del Proyecto existen estaciones publicas, las cuales se encuentran operadas por el Instituto
Oceanogréfico de la Armada (INOCAR).

A continuacién se presenta la ubicacion de la estacion publica cercana al Proyecto:

Tabla 6-1 Estacion Meteorolégica cercana al area del proyecto
Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas
Datum WGS84 Datum WGS84
ESTACION Zona 17 Sur PERIODO
Este Norte - .
Latitud Longitud
(m) (m) -
Guayaquil 624576 9757309 2°11'42,967"S 79°52'46,999"W INOCAR  1981-2015 agf)s

Fuente: INOCAR

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
Sistema de referencia: UTM WGS 84 17 Sur

Para la caracterizacion del clima regional del area de estudio, se analizaron los parametros climaticos,
gue se evaluaron dentro del Estudio de Impacto Ambiental (EslA) “Dragado Permanente del Canal de
Acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil Libertador Simon Bolivar, APG 2008; y los que se presentan
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dentro de la pagina web del Institutito Oceanogréafico de la Armada (INOCAR); los cuales se presentan
a continuacion:

> Precipitacion

> Temperatura

> Velocidad del Viento
> Humedad Relativa

> Evaporacién Potencial
> Balance hidrico

En la siguiente tabla (Tabla 6-2) se presenta los histogramas de las diferentes caracteristicas
climaticas, analizadas en base a la informacién obtenida de dicha estacion meteoroldgica.

10 Caracteristicas climaticas: Son magnitudes fisicas expresadas en unidades definidas y que sirven para caracterizar los
elementos climaticos. Por ejemplo, la temperatura media maxima, suma mensual de precipitaciones, etc.
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6.2.2 Resultados de la caracterizacion de clima

Tabla 6-2 Caracterizacion Climatoldgica-Estacion Guayaquil INOCAR (1981-2015)
aClO eteorologica ayad OCAR (1981-20
PARAMETRO (Valores medios) ENE | FEB [ MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV | DIC [ Media| TOTAL
PRECIPITACION (mm) 176,6| 274,4| 237,2| 187,7[ 79,9 10,7 26| 01| 04| 18 33| 197 829 9%2
HUMEDAD RELATVA (%) 750] 750| 750 750] 750 750 750| 750 750[ 750| 750 750 750| 9000
TEMPERATURA MEDIA (°C) 230 233| 234| 23,0 225| 210] 20,5 200 20,3] 20,8 22,0{ 218 218] 218
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 201 19 21} 16| 18 16| 15 18 18] 18 16 1,8' 1,8Ir 18
ETP  THORNTHWAITE (mm) 98,6 92,0] 102,9] 955 934| 788| 71,8 698 70,1 76,9 855| 864| 852| 10219
BALANCE HIDRICO (mm) 77,9] 182,4] 1343 92,2| -13,6| -68,1| -69,2| -69,8| -69,7 -75,2| -82,2| -66,7 2,3 -21,7
PRECIPITACION HUMEDAD RELATIVA
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Fuente: Estudio de Impacto Ambiental “Dragado Permanente del Canal de Acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil
Libertador Simén Bolivar, 2008 e INOCAR, 2016

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.2.2.1 Precipitacion

El régimen pluviométrico en la zona se mantiene con variaciones durante todo el afio. La distribucion
temporal registra un periodo con mayor precipitacion que va de enero a abril. El mayor indice de
pluviosidad se registra en el mes de febrero con 274,0 mm, mientras que los meses de julio a
noviembre presentaron un bajo indice registrado, siendo los meses de agosto y septiembre los de
indices mas bajos. La precipitacion media, dentro del periodo de analisis en la estacion es de 82,85
mm. La pluviosidad total anual en la estacion analizada presenta un valor de 994,2 mm.
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Tabla 6-3 Histograma de Precipitacién de la Estacion Meteorolégica Guayaquil
(1981-2015)

Estacion Meteorolégica Guayaquil (1981-2015)

—

Precipitaciéon
media (mm) 177 274 237 188 79,9 10,7 259 0,06 0,38 1,76 3,31 19,7 82,85 994,211

Precipitacion

méaxima (mm) 350 736 401 332 194 39,8 135 0,5 18 59 232 61,8 1799 21585
Precipitaciéon

minima (mm) 84,3 108 21,9 72,6 0 0 0 0 0 0 0 0 23,93 287,2
Fuente: INOCAR

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
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Figura 6-1 Histograma de Precipitacién de la Estacion Meteorolégica Guayaquil (1981-
2015)

Fuente: INOCAR, 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.2.2.2 Temperatura

La temperatura media anual del periodo considerado, conforme los datos disponibles de la estacion
meteoroldgica Guayaquil, presenta una media de 21,8°C. A lo largo del afio, las mayores temperaturas
(23,3°C a 23,4°C) se registran en los meses de febrero y marzo, mientras que los meses que registran
bajas temperaturas (20,0°C a 20,3°C) son agosto y septiembre (ver Isotermas en el Anexo B
Cartografia Mapa 6.1-2 Climético).
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Tabla 6-4 Histograma de Temperatura de la Estacién Meteoroldgica
Guayaquil (1981-2015)

Estacion Meteoroldgica Guayaquil (1981-2015)

TEMPERATURA
MEDIA (°C) 230 233 234 230 225 210 205 200 203 208 220 21,8 218

Fuente: INOCAR
Elaboracion por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
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Figura 6-2 Histograma de Temperatura de la Estacién Meteorolégica Guayaquil (1981-
2015)

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental “Dragado Permanente del Canal de Acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil Libertador
Simén Bolivar, 2008
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.2.2.3 Humedad Relativa

La humedad es un parametro importante en la informacion de los fendmenos meteorolégicos, ya que
conjuntamente con la temperatura, caracteriza la intensidad de la evapotranspiracion que, a su vez,
tiene directa relacion con la disponibilidad de agua aprovechable, circulacién atmosférica y cubierta
vegetal.

La humedad relativa media en la estacion meteorolégica Guayaquil presenta un valor de 75%; cuyo
valor ha seguido la misma secuencia en todos los afios analizados.
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Tabla 6-5 Histograma de Humedad Relativa de la Estacién Meteoroldgica
Guayaquil (1981-2015)

Estacion Meteoroldgica Guayaquil (1981-2015)

HUMEDAD RELATIVA -
(%) 75

Fuente: INOCAR

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016
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Figura 6-3 Histograma de Humedad Relativa de la Estacion Meteorolégica Guayaquil

(1981-2015)

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental “Dragado Permanente del Canal de Acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil Libertador
Simo6n Bolivar, 2008

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.2.2.4 Evapotranspiraciéon Potencial (ETP)

Los valores de ETP son requeridos para el calculo del balance hidrico y para la clasificacion climatica.
Para la obtencion de este parametro se utilizé la féormula de Thornthwaite, que es una ecuacion
aplicable a las condiciones geograficas de nuestro pais. Para ello, mediante el calculo de interrelacion
de las variables de temperatura y humedad relativa para cada mes se obtuvo la variacion de la ETP
(expresado en mm).

En la estacién meteorolégica Guayaquil, los valores mas altos se registran en enero y marzo (98,6
mm y 102,9 mm respectivamente); mientras que los valores méas bajos se presentan en los meses de
julio, agosto y septiembre (71,8 mm, 69,8 mm y 70,1 mm respectivamente), debido a una disminucién
de la temperatura en comparacion con la registrada en otros meses. La media mensual de
evapotranspiracion en la zona con la valoracién de los datos de la estacion meteorolégica es de 85,2
mm. La ETP total en la estacion es de 1021,9 mm.
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EVAPOTRANSPIRACION
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Figura 6-4 ETP Estacién Guayaquil

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental “Dragado Permanente del Canal de Acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil Libertador
Simoén Bolivar, 2008

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.2.2.5 Balance Hidrico

A partir de la comparacion entre la precipitacion media y la ETP se obtiene que en la zona no
existe un mercado superavit hidrico durante el afio; ya que en los meses de julio a noviembre la
precipitacion es escasa; el valor total anual de precipitacion es de 994,2 mm. Estas condiciones
implican que existe un reposo del ciclo vegetal y la caracteristica principal de la vegetacion es
decidua, lo que quiere decir que hasta el 70% de las especies del area pierden todas sus hojas
en la época seca.

BALANCE HIDRICO
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ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

=== PRECIPITACION (mm) |200,0/250,0/250,0/175,0| 50,0 | 25,0 | 10,0 | 0,0 | 0,0 | 5,0 | 10,0 | 40,0

@@= ETP Thornthwaite 98,6 | 92,0 {102,9{ 95,5 | 93,4 | 78,8 | 71,8 | 69,8 | 70,1 | 76,9 | 85,5 | 86,4
Meses

Octubre 2016 Cardno Linea Base Fisica 6-7



EslA'y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

Figura 6-5 Balance Hidrico

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental “Dragado Permanente del Canal de Acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil Libertador
Simén Bolivar, 2008 e INOCAR, 2016

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.2.2.6 Clasificacion Climéatica

La clasificacién climatica se realiza mediante el método de Gaussen (Gaussen, 1957). Este método
se basa en el ritmo de la temperatura media y precipitacion mensual a lo largo de un afio para realizar
una clasificacion de climas biologicos o bioclimas, tomando en cuenta los periodos que son favorables
y desfavorables para la vegetacion, como por ejemplo los periodos caliente, frio, seco y humedo.

Para la elaboracion de los diagramas ombrotérmicos de Gaussen, en el eje de las abscisas (X) se
ponen los meses del afio, y en un doble eje de ordenadas (Y) se pone, en un lado las precipitaciones
medias mensuales (en mm), y, en el otro, las temperaturas medias mensuales (en °C). La escala de
precipitaciones debe ser doble que la de temperaturas, esto es, por cada °C en temperatura, se toman
2 mm en precipitacién, por ejemplo, a un valor de 20 °C le corresponde, en la misma linea, el valor de
40 mm.

Si la precipitacion mensual media es inferior o igual a la temperatura mensual media (P <2 Tm), la
curva de precipitaciones estara por debajo de la curva de temperaturas y el &rea comprendida entre
las dos curvas nos indicard la duracion e intensidad del periodo de sequia.

En funcidn de los parametros anteriormente evaluados, la zona corresponde a un clima Mesotérmico
(B4) Subhimedo (C) el cual se caracteriza por tener un indice de humedad correspondiente en este
caso al 75%, denotando un exceso de agua invernal moderado en los meses de enero a mayo, y una
falta de agua estival grande en los meses de junio a noviembre.

A continuacién, se presentan el diagrama ombrotérmico de Gaussen, en el que se muestra los datos
de temperatura y pluviosidad del periodo evaluado.

DIAGRAMA OMBROTERMICO
400 + T 200
350 C. OMBRICA
300 + + 150
250 +
gzoo - 100 2
a 150 -+ =
100 + 50
50 +
0 0
meses
Figura 6-6 Diagrama Ombrotérmico

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental “Dragado Permanente del Canal de Acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil Libertador
Simoén Bolivar, 2008 e INOCAR, 2016

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016
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6.2.2.7 Velocidad y Direccién del Viento

La variacion en la velocidad del viento es minima conforme los meses del afio, registrando como valor
maximo 2,1 m/s en marzo y fluctuando entre 2,0 y 1,5 m/s en los demas meses. El promedio anual
en la estacion Guayaquil es de 1,8 m/s.

Tabla 6-6 Velocidad del Viento Estacion Guayaquil (1981-2015)

Mar Abril May Jun

Velocidad media(m/s) 20 19 21 16 18 16 15 18 18 18 16 1,8

Velocidad méxima (m/s) 24 23 24 24 24 27 25 29 29 28 24 26

Velocidad minima (m/s) 17 14 18 13 14 09 10 07 10 13 11 09
Fuente: INOCAR 2016

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016
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Figura 6-7 Velocidad del Viento Estacion Guayaquil

Fuente: INOCAR, 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016
Tabla 6-7 Distribucion Porcentual de la Direccién del Viento Estacién Guayaquil

DIR N NE = SE S SW W NW

Distribucion (%) 2,40 4,54 2,04 5,09 8,08 41,81 12,72 4,06

Fuente: INOCAR, 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016
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%

Figura 6-8 Rosa de los Vientos Estacion Guayaquil

Fuente: INOCAR, 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.2.3 Conclusiones

La pluviosidad total anual en la estacién analizada presenta valores que oscilan entre 274 a 0,1 mm.
La temperatura media anual del area oscila en los 21,8°C. La humedad relativa media registrada es
de 75% (himedo). La ETP media mensual es de 85,2 mm (ETP total es de 1021,9 mm). La velocidad
del viento fluctta entre 2,1 y 1,5 m/s al afio. Se concluye que el clima de la zona corresponde a un
clima Mesotérmico SubhUmedo, el cual se caracteriza por tener un indice de humedad
correspondiente en este caso al 75%, denotando un exceso de agua invernal moderado en los meses
de enero a mayo, y una falta de agua estival grande en los meses de junio a noviembre.

6.3 Geologia

6.3.1 Metodologia de la Caracterizacion Geolégica

Para la caracterizacién geolégica sirvié de base la Carta Geoldgica de la Isla Punda, editada por el
INEMIN en 1987 y del Mapa Geoldgico de la Margen Costanera del Ecuador editado por EP
Petroecuador- IRD del 2012.

El area de estudio forma parte de la region de la Peninsula de Santa Elena y concomitantemente de la
Cuenca Sedimentaria Progreso, la Figura 6-9 es la columna litoestratigrafica de la indicada cuenca:
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, 2010.

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016
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6.3.2 Estratigrafia

En el sector en estudio afloran: el Miembro Zapotal, del Oligoceno, la Formacién Tablazo, del
Pleistoceno y de depdésitos del Reciente. (Anexo B. Cartografia- Mapa 6.1-4 Geologico).

6.3.2.1 Grupo Azlcar (Paleoceno-Eoceno Medio. (Pcl-E2).

Aflora en la esquina noroeste del Mapa Geoldgico. Esta constituido por tres unidades fundamentales
que han originado la siguiente subdivision: Estancia (inferior), Chanduy (intermedia) y Engabao
(superior).

6.3.2.2 Formacién Estancia.

Es la unidad basal del Grupo Azlcar y consiste en areniscas interestratificadas, limonitas y lutitas, en
orden de importancia. Las areniscas de color pardo y gris obscuro son predominantemente siliceas.

6.3.2.3 Formacién Chanduy.

Esta Formacion constituye la parte media del Grupo Azlcar y consiste principalmente de
conglomerados poligénicos que alternan con algunos lentejones arenosos Yy lutiticos.

6.3.2.4 Formacién Engabao.

Es la parte superior del Grupo AzuUcar y resulta bastante semejante a la Formacién Estancia con la
gue se confunde facilmente. La litologia de la Formacion Engabao consiste en una serie de areniscas
de color gris oscuro a gris azulado y café sucio, con alteracion de lechos delgados de lutitas y unos
pocos estratos de conglomerados.

Los sedimentos del Grupo Azlcar estan plegados, fallados y fracturados. La potencia probada en el
pozo Engunga fue de 1280 metros. Estudios realizados por Thalmann (1946) lo ubican entre el
Damiano y la parte baja del Eoceno Medio

6.3.2.5 Miembro Zapotal (MioSP1s)

Aflora en el sector centro oeste del mapa Geolégico, y es sobre la cual se implantara el Terminal
Maritimo de Posorja.

Esta Unidad litol6gica es parte de la Formacion Tosagua esta constituida por una secuencia espesa
de sedimentos marinos pocos profundos que van hasta clasticos continentales gruesos. La formacién
tiene predominancia de areniscas gruesas macizas en estratos decimétricos a métricos, con
estratificaciones oblicuas; existen ademdas bancos de conglomerados y lutitas intercaladas con
moluscos y restos de plantas silicificadas.

El contacto con el Grupo Ancén infrayacente es discordante. Sobre la base a la fauna encontrada se
determina un ambiente de depositacion marino costero (Jiménez N, 1985)

La potencia de la formacion medida en el Pozo Data 1 alcanza los 793, Direccién General de Geologia
1973. De acuerdo a Olsson (1931) por los moluscos encontrados en las areniscas le asigna una edad
del Oligoceno Medio

6.3.2.6 Formacién Progreso (Oli PR).

La Formacién aflora en el sector norte del Mapa geoldgico, cubriendo generalmente la parte superior
del sistema colinado. Su composicion litolégica es bastante heterogénea, mostrando fuerte variaciones
e irregularidades locales como cambios rapidos de facies, disposicion en lentejones, contactos
irregulares de los paquetes.

Esta compuesta en orden de importancia por areniscas, limonitas, y lutitas, aunque los estratos de
coquina son localmente comunes y en ciertas partes se puede encontrar cenizas y bentonita. La mayor
parte de areniscas de grano fino y limosas pero pueden ser también de grano grueso y
conglomerdticas. En los afloramientos las areniscas y limonitas suelen ser deleznables.
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La maxima potencia probada es de 1824 metros en el pozo Baja 1. Marks (1951) en estudios de los
moluscos, le asigné una edad Mioceno Medio. En la actualidad se la considera como de edad
Miocénica Superior (Sigal 1968)

6.3.2.7 Formacién Puna. (Plio Pu)

Aflora en el sector nor oeste de la Isla del mismo nombre. Consiste de lutitas grises, amarillas y
chocolates con numerosas capas de limo y arena. También estan presentes calizas impuras, suaves,
con restos de moluscos. Localmente se ven cuarcita y chert negro. Los fdsiles que contiene
corresponden a aguas poco profundas y comprenden 19 especies de moluscos. Su presencia sugiere
una edad del Plioceno. Su potencia sobrepasa los 1000 metros. (Pilsbry y Olsson, 1941)

6.3.2.8 Formacién Lechuza. (PlioLz)

Hay un afloramiento en la esquina sur este del Mapa Geolégico, en la Isla Puna. Su nombre es tomado
del pozo Lechuza No.1 de la Anglo Ecuadorian Oilfields en la isla Puna. Litologicamente esta
constituida por lutitas grises y verdes no fosiliferas, con areniscas suaves. Descansa
concordantemente sobre la Formacién Puna, de la cual se ha sugerido que es la unidad superior. Pilsby
y Olsson, 1941 la colocan en el Plioceno.

6.3.2.9 Formacién Tablazo. (QTb)

La formacion cubre un &rea topogréaficamente plana al sur de Punta Galera a una profundidad en
exceso de 4 m. Consiste areniscas deleznables horizontalmente estratificadas, de grano medio a fino
y de color caqui — gris, con algunas bifurcaciones de grava hacia el tope. Conchas quebradas y enteras
estan distribuidas en todas las arenas y en sitios estan concentrados dentro de lentes.

Todos estos depésitos forman tres niveles de terrazas marinas, con un espesor de 80 metros y
corresponden a un ambiente de depositacion de mar abierto. (Bristow R. y Hoffstetter, 1977)

6.3.2.10 Depdsitos aluviales y terrazas recientes: (Dat)

Son los depésitos recientes que se encuentran rellenando las cuencas de los rio y estan formados por
arenas y gravas no consolidadas, que forman una serie de terrazas de diverso nivel, por lo general la
mayoria son activas. Su potencia puede alcanzar los 20 metros

6.3.2.11 Depdsitos aluviales de Estero: (Dae)

Son materiales formado en zonas intermareal, por la accién mixta del ambiente continental y marinos,
influyendo en este caso las corrientes fluviales, el oleaje y las mareas, Por lo general corresponden a
los salitrales, compuestos predominantemente de lodo (fango) y trechos de arena fina y limos que
forman terrazas algo elevadas y secas que por lo general son afectadas continuamente por las mareas.
Su potencia es desconocida.

6.3.2.12 Depositos Salinos: (Sa)
Denominados como evaporitas, son depdsitos formados por la cristalizacion de sales disueltas en
depresiones cerradas cercanas al mar. Estan constituidas por alita y yeso principalmente.

6.3.2.13 Tectbnicay Estructura

6.3.2.13.1 Marco Regional

La cordillera de Chongdn-Colonche, la cuenca Progreso y la Peninsula de Santa Elena son las
unidades estructurales de la parte correspondiente a la region sur del litoral ecuatoriano.

La Peninsula de Santa Elena, o0 mas bien la plataforma continental de Santa Elena, se la considera
como una estructura alta durante el desarrollo de la cuenca sedimentaria Progreso, mapas de
perforacion y de superficie revelan que el area esta complicada estructuralmente por fallas en
direcciones NS, NW-SE y NE-SW, (Barba D., 2010).
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La cuenca Progreso se encuentra al este de la plataforma continental de Santa Elena y esta separada
de ésta por un complejo de fallas conocido como sistema de fallas La Cruz con direccion predominante
NW-SE. Esta limitada hacia el N y NE por la cordillera de Chong6n-Colonche y hacia el S-SW por el
sistema de fallas La Cruz. Las estructuras dentro de la cuenca del progreso son generalmente paralelas
a dicho eje NW-SE y estdn cominmente asociadas con fallas. Las Formaciones del periodo Eoceno-
Oligoceno presentan una disposicion caética debida seguramente a la condicion subsidente de la
cuenca Progreso.

La cordillera de Chongén-Colonche que ha sido una estructura positiva desde el paleoceno, tiene
vinculacién directa con la orogenia neoandidica. La altura de esta cordillera ha sido fuente importante
para el grupo Ancén primero y luego para las formaciones de la cuenca Progreso y una fuente mayor
para el Grupo Azlcar.

6.3.2.13.2 Marco Local

El sector esta controlado por el sistema de Fallas La Cruz, la ramificaciéon localizada en el norte del
area de estudio tiene una direccion NW — SE y el segundo que pasa por el sector de direccién N S.

El Grupo Azucar se encuentra muy fracturado y fallado por lo que presenta fuertes buzamientos, en el
sector nor oeste de Playas su plegamiento ha formado un anticlinal cuyo eje es de direccion SE — NO.

El Miembro Zapotal estd suavemente plegado, formando un anticlinal cuyo eje tiene una direccion NE-
SO, el contacto con la Formacién Tablazo es discordante.

La Formacion Progreso se presenta levemente plegada, controlado por un eje sinclinal de direccién
NO- SE.

Los sedimentos de las Formaciones Pund, Lechuza y Tablazo estan en posicion subhorizontales, por
lo general son masivos.

6.3.3 Hidrogeologia

Las caracteristicas hidrogeolégicas se analizaron sobre la base de la litologia y la estimacion del grado
de permeabilidad debido a su porosidad intergranular y/o fracturamiento que presentan las formaciones
geoldgicas aflorantes en el sector, estos factores determinan la posibilidad de contener acuiferos de
variadas caracteristicas. En el Anexo B Cartografia Mapa 6.1-6 Hidrogeoldgico, se muestra la
hidrogeolégica del area de estudio, en la Tabla 6-8 se resumen las caracteristicas generales de la
hidrogeologia de la zona.

Tabla 6-8 Unidades Litologicas Permeables por Porosidad Intergranular y por
fracturamiento

UNIDAD UNIDAD
HIDROGEOLOGICA LITOLOGICA

PERMEABILIDAD TIPO DE ACUIFEROS

Depdsitos aluviales y de

Depdsitos aluviales )
estero, no consolidados.

M-A Media - Alta Acuiferos superficiales, de
Depositos aluviales (Intergranular) extension limitada, de alto
de estero rendimiento.
Formacioén
Tablazo Sedimentos clasticos
consolidados contienen
Formacion . acu,’feros locales o 3
M Puna Media (Intergranular) i d.ISCOI’ItII’IUO.S'd.e extension
imitada, de dificil explotacién.
Formacion Las aguas subterraneas
Lechuza generadas alimentan los
. cursos de agua superficiales
Miembro
Zapotal
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UNIDAD UNIDAD c
HIDROGEOL OGICA LITOLOGICA PERMEABILIDAD TIPO DE ACUIFEROS
Depdsitos
salinos
. Sedimentos clasticos
Depositos muy consolidados
5 aluviales de Baja contienen acuiferos muy
estero (Intergranular) locales o discontinuos de
Formacion extension limitada, de
Progreso muy dificil explotacion

Grupo Azucar

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.3.3.1 Unidades Litoldgicas de Permeabilidad Media-Alta (M-A)

La unidad de Media—Alta permeabilidad, son depositos clasticos no consolidados, de edad holocénica
que corresponden a las terrazas Indiferenciadas y depdsitos aluviales del rio y de estero.

Los acuiferos aqui localizados son superficiales, de gran extension y de aceptable rendimiento,
formando acuiferos superficiales. Los niveles piezométricos generalmente son someros, no mayores
a los 5 metros de profundidad.

6.3.3.2 Unidades Litoldgicas de Permeabilidad Media (M)

Corresponde a los sedimentos de la Formacion Nabon, constituidos areniscas gruesas macizas,
existen ademas bancos de conglomerados vy lutitas intercaladas a la Formacién Tablazo de areniscas
grano medio a fino, con grava, cualitativamente una permeabilidad media, donde se puede localizar
acuiferos discontinuos y de bajo rendimiento; los niveles piezométricos mayores a los 10 m. de
profundidad; su recarga proviene de la infiltracion local y regional.

6.3.3.3 Unidades litol6égicas de permeabilidad Baja (B)

Son los sedimentos de la Formacién Progreso y Grupo Azlcar, constituidos areniscas, limolitas y lutitas
con estratos de conglomerados intercalado, cualitativamente una permeabilidad Baja, donde se puede
localizar acuiferos muy discontinuos y de muy bajo rendimiento; los niveles piezométricos mayores a
los 10 m. de profundidad; su recarga proviene de la infiltracion local y regional. En esta unidad se
incluyen los depdsitos salinos y depdésitos aluviales de estero, constituidos de evaporitas y depdsitos
organicos.

6.3.3.4 Conclusiones

En el sector del Terminal Multipropésito de Posorja, no se ha detectado acuiferos generalizados.

Las operaciones que se desarrollan en el presente Proyecto en estudio, no afectaran a la escorrentia
subterranea.

6.4 Geomorfologia

6.4.1 Introduccién

Los objetivos del estudio geomorfoldgico son: 1) conocer las unidades geomorfoldgicas y los procesos
geomorfolégicos que conforman el paisaje en el area de estudio; y, 2) proporcionar una base
cartografica-tematica de utilidad practica para el analisis ambiental y del riesgo geomorfolégico
relacionado al proyecto. Esta memaoria técnica expone los resultados obtenidos en el estudio donde se
describen las diferentes formas del terreno y se explica la informacién cartografica.

6.4.2 Metodologia de la Caracterizacion Geomorfolégica

La metodologia utilizada para cumplir con los objetivos propuestos incluyé lo siguiente:
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> Reconocimiento general de las estructuras morfolégicas del sector.

> Evaluacion detallada de todas las unidades del paisaje que conforman la zona de estudio, lo
que se cartografio en el mapa geomorfoldgico.

> Analisis de los riesgos por procesos geomorfologicos.

Se colectd informacién tematica, tanto bibliografica como cartogréfica, la misma que fue clasificada y
analizada.

Toda la informacién recopilada fue enriquecida con informacién obtenida durante la campafia de
campo, principalmente en las zonas donde las imagenes no son claras. Para la clasificacion de las
unidades geomorfoldgicas, se utilizé un sistema de jerarquias de las formas del terreno que van desde
regiones hasta unidades de paisaje.

6.4.3 Sistemade Clasificacion Geomorfoldgica

En el Anexo B Cartografia, Mapa 6.1-7 Fisiografia y Suelos presenta la informacion cartogréfica
obtenida en el presente estudio. Este mapa incluye todas las unidades y geoformas identificadas en el
area de proyecto y su area de influencia. Las unidades del mapa se clasificaron en tres jerarquias, las
gue se definen como:

> Regiones.
> Sistemas.
> Paisajes Geomorfologicos.

La nomenclatura utilizada para la geomorfologia, depende de su jerarquia. En la Tabla 6-9 se presenta
una breve descripcién de las unidades geomorfolégicas identificadas y su jerarquia.

Tabla 6-9 Unidades del Paisaje Geomorfolégico

UNIDADES GEOMORFOLOGICOS

SIMBOLO PENDIENTE

. Unidades EN EL DEL DESCRIPCION
SIS bz MAPA TERRENO
Paisaje
Colinas muy
Colinas bajas, de cimas
Muy C1 0-25% redondeadas,
bajas medianamente
Estructural disectadas.
Llanura Superficies
ondulada LL 0-10% aplanadas muy
poco disectadas.
Terrazas
i Terrazas ™™ 5_12% elevadas sobre
Peninsula marinas el nivel del mar,
de Santa poco disectadas
Elena
Zonas bajas, con
Manglar Mg 0-5% vegetacion  de
Formas manglar
agradacionales 3
marinas Playas Pm 2 _ 50 Area planas con
Marinas arenas marinas
Depresiones
cerradas
Salitrales S 0-5% cercanas al mar,

con depositos de
sales disueltas
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UNIDADES GEOMORFOLOGICOS SIMBOLO PENDIENTE

Unidades EN EL DEL DESCRIPCION

Sistemas del MAPA TERRENO
Paisaje

La llanura aluvial
poco disectada,

contiene
Formas multiples
agradacionales Terrgzas Ta 0-5% depdsitos
; aluviales ;
aluviales aluviales,
formando
terrazas de

diferente altitud

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.4.4 Paisajes Geomorfologicos

El sector estudiado se localiza fisiograficamente en el Gran Paisaje de la costa ecuatoriana y dentro
de ella en la region de la Peninsula de Santa Elena. En el Anexo B Cartografia, Mapa 6.1-7 Fisiografia
y Suelos, se indican los principales paisajes presentes en el sector, a continuacién se hace una
descripcion de los mismos y su sensibilidad respecto a los fendmenos geodinamicos actuales,
expresado en un analisis de estabilidad geomorfoldgica.

6.4.4.1 Sistema Estructural

Se han formado sobre un patrén estructural del buzamiento de los estratos y plegamiento de las rocas
sedimentarias del Miembro Zapotal y Formacion Puna

6.4.4.1.1 Colinas muy bajas (C1)

Este paisaje ocupa areas largas, ocupan pequefia zonas al norte del sector estudiado; son paisajes
estructurales, representados por colinas bajas a muy bajas, desarrolladas sobre areniscas, lutitas y
conglomerados, del Miembro Zapotal y Formacién Pund, en posicidon subhorizontal; son relieves
ondulados y fuertemente ondulados, con altitudes de 21 a 38 m.s.n.m, con pendientes menores al 25
%; el disefio del drenaje es subparalelo a dendritico, de densidad media.

6.4.4.1.2 Llanuras (LL)

Esta unidad de paisaje corresponde a los flancos menos abruptos del sistema de colinas muy bajas,
gue ocupan la periferia del sistema antes indicados; de relieve muy poco disectados, con predominio
de zonas onduladas, con altitudes entre los 1 a 21 m.s.n.m. La topografia dominante es la de
explanada, con pendientes que sobrepasan el 10%, con un patrén de drenaje de subdendritico, de
densidad muy baja; donde se han desarrollado suelos de origen residual, sobre rocas sedimentarias
del Miembro Zapotal, muy alteradas y fracturadas.

6.4.4.2 Formas Agradacionales Marinas

Tiene su origen por la depositacién de materiales marinos en tiempos holocénicos y actuales. Son
materiales formados en zonas intermareal, por la accibn mixta ambiente continental y marina,
influyendo en este caso las corrientes fluviales, el oleaje, las mareas y la deriva continental.

6.4.4.2.1 Terrazas Marinas (Tm)

Es un sistema de paisaje agradacional, que han sido modeladas sobre un substrato sedimentario
detritico bioclastico, de granulometria fino a grueso, de origen marino de la Formacion Tablazo, del
reciente. Dominan el sector este del mapa, formando una serie de terrazas de diferente altitud, que
indican el ascenso isotacico de la plataforma marina en el cuaternario.
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La morfometria del terreno dominante es plana a ondulada, con pendientes menores al 5%, con un
sistema de drenaje subparalelo, de densidad muy baja, con valles poco profundos, lo cual dificulta la
escorrentia superficial. En algunos sectores estas terrazas presentan un grado de diseccion importante
y forman los cursos superiores de los drenajes principales, con pendiente de moderada a abruptas (5
a 25 %), que las hacen a sus vertientes susceptibles a los agentes morfodinamicos externos.

6.4.4.2.2 Manglar (Mg)

Son areas generalmente inundadas, de pendiente suave entre 0 - 5 %, contiguas al mar por lo que sus
aguas llegan a través del oleaje y cambios de las mareas. Son sistemas ecolégicos muy variados de
floray fauna, especialmente con un ecosistema de manglar. Estan constituidos por depositos muy finos
de origen marino — fluvial, principalmente arcillas organicas.

6.4.4.2.3 Playas Marinas (Pm)

Son superficies planas o ligeramente inclinadas hacia la costa y pendientes menor del 5%. Se
extienden desde la linea de costa hasta la linea de ribera de baja marea, formada por acumulacién de
sedimentos aportados por el oleaje, corrientes fluviales y el viento. Estan formados por depésitos
dispuestos por las mareas altas y son de arena, grava y limos.

6.4.4.2.4 Salitrales (S)

Son depresiones mal drenadas, cerradas ubicadas junto al mar, con pendientes de entre 0 a 5 %, por
lo cual son cubiertas por las aguas marinas en la pleamar y drenadas en la baja mar, lo cual facilita la
evaporacion del agua marina y la precipitacion de las sales que se encuentran disueltas en ella,
formando depdsitos salinos con muy escasa vegetacion. En la actualidad estas areas se han ampliado
ocupando areas de manglar para la implantacion de piscinas de camaroneras.

6.4.4.3 Formas Agradacionales Aluviales

Formados por la accion de la depositacién de materiales aluviales de los drenajes superficiales (rios y
esteros) durante las crecidas de los mismos, sumados por los aportes gravitacionales laterales de las
formas colinadas que las rodean.

6.4.4.3.1 Terrazas Aluviales (Ta)

Este paisaje ocupa areas largas, localizadas sobre los niveles actuales de los rios y esteros, en algunos
lugares se puede apreciar diferentes niveles de terrazas que corresponden al nivel mas antiguo del rio.
Las terrazas mas altas tienen una aceptable cobertura vegetal secundaria, mientras que las mas bajas
los depésitos aluviales estan expuestos por las continuas crecidas de los rios. Presentan pendientes
de hasta el 5%

6.4.5 Estabilidad Geomorfolégica

El analisis y valoracién de factores tales como: pendiente del terreno, textura de los suelos, tipo de
rocas, cobertura vegetal, uso actual del suelo, tecténica, sismica y precipitacion, nos permiten definir
si existen zonas estables o zonas afectadas por inestabilidad geomorfologica. (Anexo B Cartografia,
Mapa 6.1-8 Estabilidad Geomorfolégica).

6.4.5.1 Zonas Estables (E1)

Son todos aquellos medios actualmente sin problema de inestabilidad, debido a que algunos de los
factores fisico-naturales se presentan a favor del medio, dando lugar a que los procesos
morfodinamicos de superficie no se puedan desarrollar.

Ocupa areas de relieves planos a ondulados suaves, de terrazas marinas, llanuras y colinas bajas, en
los paisajes de terrazas aluviales, manglares y palayas marinas se las asociado con la categoria
Relativamente Estable E2. Los suelos desarrollados a partir de materiales sedimentarios y aluviales,
texturas finas y medianas; ocupadas por vegetacion secundaria, influenciados por precipitaciones del
orden de los 500 m.m.
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6.4.5.2 Zonas Medianamente Estables (E2)

Esta categoria corresponde areas donde la estabilidad de uno a varios factores fisico-naturales es
moderada, lo que crea una mediana potencialidad de rotura del equilibrio natural.

Corresponde a relieves de algunos sectores de las colinas bajas, con pendientes entre 10% y 15%,
texturas finas, ocupadas en varios casos con cultivos de caracter permanente, o presentan una
cobertura de vegetacion de paramo. Esta asociada con las categorias de estabilidad Muy estable (E1).

En estas areas, los procesos morfodinamicos, que se podrian producir, serian de caracteristicas
medianas, dada la pendiente, la accion de las corrientes de marea y el oleaje, como de la crecida de
los rios y el tipo de material de origen de los suelos, pudiendo desarrollarse erosion de tipo laminar en
sitios donde se produzca intervencion.

El riesgo a los procesos morfodinamicos (movimientos en masa, derrumbes) se considera mediano a
bajo (potencial) ya que se desarrollaria, conjuntamente, con procesos erosivos, si se elimina la
vegetacion natural (arborea), para actividades agricolas o antrépicas.

6.5 Batimetria

La batimetria del canal de navegacion y especificamente del area de estudio esta publicada en las
cartas nauticas, carta de navegacion y carta de aproximacion a Posorja publicadas por el INOCAR.

De acuerdo al informe de fiscalizacion del dragado de mantenimiento del canal de navegacion (APG
C, 2015) se realizan mensualmente sondeos batimétricos obligatorios en el canal externo de
navegacion entre las Boyas 7 a la 13 lo cual esta dentro del area de este estudio. Estos sondeos son
para determinar la profundidad de del canal y verificar que se mantiene dentro de los limites para
garantizar una navegacion segura. La escala a la que se realiza esta medicion de profundidad es de
50 metros entre cada linea de sondeo. Los resultados de estos sondeos indican en este sector se
encuentran amplios tramos con profundidades mayores a 9.6 metros referidos al MLWS (nivel medio
del mar mas bajo de las bajamares de sicigia), aunque se encuentran unos pocos lugares donde la
profundidad es muy cerca de 9,6 metros en el sector correspondiente a la Boya 10 (frente a Data de
Posorja).

DE BOYA 5 - BOYA 1B

4 o IR " - . | el X
LA, T a ._"' 1 i e - o Sl il P Sy |

Hoja 2

Figura 6-10 Batimetria

Fuente: INOCAR www.inocar.mil.ec
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6.6 Oceanografia

La zona marina considerada para este estudio lo constituye el area del golfo exterior de Guayaquil y
la zona conocida como el canal de navegacion al puerto de Guayaquil. Esta region muy dinamica
presenta un comportamiento estacional altamente influenciado por agentes terrestres como la
desembocadura del Rio Guayas y de otros tributarios de la cuenca baja del Guayas, asi como también
las descargas de pequefios flujos estacionales provenientes de la zona terrestre de Posorja y Playas.
La otra fuente de influencia es el océano pacifico que en el area de estudio presenta la influencia de
las corrientes ocednicas, los vientos de régimen estacional y con ello todo el sistema hidro-
oceanografico que mueve masas de agua, transporta energia y nutrientes desde las ricas aguas del
sur hacia las costas de Ecuador mediante el sistema de corrientes de Humboldt, la cual avanza muy
pegada a la costa sur del Ecuador, hasta cabo pasado donde gira hacia el oeste en direccién hacia
el archipiélago de Galapagos.

El sistema de corrientes oceanicos que transporta energia y masa desde el sur mantiene el sistema
climatico a través del balance de energia y masa entre el océano y la atmésfera, mantiene un patrén
de temperaturas en superficie que son bien diferenciadas a lo largo del afio en que se distinguen
claramente dos estaciones conocidas como época seca los meses de junio — noviembre y época
lluviosa los meses de diciembre — marzo. Los meses no contemplados aqui son meses de transicion
entre una época y otra.

Las siguientes figuras presentan la distribucion de temperatura superficial del mar para la época seca
y lluviosa.

ANALISIS DE TSM 4 kmn, UKMOWNOCAR (grados Celsiua)
Promedio de T oigs, desde el 12-5ep-2016 af 16-Sep-2016
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Figura 6-11 Distribuciéon de Temperatura Superficial del mar para la época seca

Fuente y Elaboracion: INOCAR
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ANALISIS DE TSM 4 krn, UKMOMNOCAR (grades Celsiua)
Promedio de T dias, desde el 21-Mar-2016 af 27-Mar- 2016
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Figura 6-12 Distribucién de Temperatura Superficial del mar para la época lluviosa
Fuente y Elaboracion: INOCAR

6.6.1 Estudio de Corrientes Marinas

El sistema de corrientes marinas presentes en la zona de estudio puede ser identificado por la forma
en que se alinean las temperaturas en superficie ya que las corrientes marinas transportan masa y
estas masas de agua tienen caracteristicas tipicas de temperatura y salinidad que puede ser
identificada aun lejos del lugar donde se formé esa masa de agua. El origen de las corrientes marinas
esta en el calentamiento de la superficie del océano debido al sol, y también ayuda el movimiento de
rotacion de la tierra, la velocidad de rotacion, la formay profundidad del fondo marino y las diferencias
de presién atmosférica causado por las diferencias de temperatura del mar en diferentes puntos del
planeta y los vientos.

El Sistema de circulacion marina del Océano Pacifico Tropical caracteriza a la zona costera de
Ecuador y presenta significativos cambios estacionales muy bien diferenciados, también la da los
atributos climaticos y biologicos — pesqueros de los que goza este pais. Las masas de agua
ecuatoriales son movidas por el sistema de corrientes ecuatoriales a lo largo del afio dando como
resultado una fuerte influencia sobre las costas del Ecuador. La masa de Agua Tropical Superficial
(ATS) proveniente de la cuenca de Panama caracterizada por temperaturas superiores a 25°C y
salinidades menores a 33.5 ppm, se extiende desde la linea equinoccial hasta los 10 — 15°S y por el
oeste hasta los 120°W. El Agua Ecuatorial Superficial AES con temperatura entre 19°C y 20°C y
salinidad de 33.5 ppm a 33 ppm, llega por el oeste hasta las costas de Ecuador y se la puede encontrar
a los 5°S donde se mezcla con la masa de agua de la corriente de Humboldt fria y de alta salinidad y
el Agua Tropical Superficial célida y de baja salinidad (INOCAR, Boletines informativos de condiciones
oceanogréficas, 2016).

En el area del Golfo de Guayaquil la circulacidn es el resultado de la marea que en cada ciclo presenta
flujo y reflujo de las masas de agua presentes que son una mezcla del agua marina y del agua de la
desembocadura de los rios Guayas, Jubones y sus tributarios. Adicionalmente la circulacién esta
fuertemente influenciada por la geometria de los canales que forman el estuario y la profundidad. En
ocasiones se ha realizado mediciones que muestran que el agua durante la circulacién oscila
horizontalmente entre 10 y 30 Km (INOCAR, Aprobacién ambiental del dragado, 2015), presentando
velocidades maximas de 0.5 m/s a 2 m/s dependiendo de la amplitud de la marea y del estado del
flujo y lugar donde se realiza la medicion.
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Las mediciones realizadas en el estuario y reportadas por diferentes autores muestran evidencia de
un complicado sistema de circulacién que en algunas ocasiones y dependiendo de varios factores
hacen que se encuentren flujos convergentes o divergentes en varios sectores del estuario, en
especial en el Canal de Cascajal lo que ocasiona corrientes residuales derivadas de la diferencia de
presiones por efectos de mezcla de aguas de diferentes densidades, donde predominan flujos hacia
el interior del estuario en el fondo y hacia el exterior en la superficie.

6.6.1.1 Corrientes Superficiales

En general el patrén de corrientes reportados por estudios previos no difieren mucho entre siy a lo
largo de los afios, ya que estos patrones obedecen a las condiciones geograficas del sector y estas
no han cambiado mucho en los Gltimos afios. La direccion cambia con la marea y las magnitudes no
cambian mucho a través de los afios (INOCAR, Aprobacién ambiental del dragado, 2015), solo se
hace notar que durante las mareas de sicigia la velocidad de las corrientes tiende a incrementarse de
manera notoria frente a las velocidades presentadas en condiciones de cuadratura.

Mediciones de corrientes a nivel superficial durante 3 meses en la época lluviosa en el area
denominada Los Goles en la zona externa el canal de navegacion al puerto de Guayaquil y reportadas
por INOCAR (Vera, 2009) indican que las velocidades de corriente mas altas fueron durante el flujo
con valores que alcanzaron entre 1.2 m/s y 1.5 m/s con direccion SE. En contraste durante el reflujo
la corriente tuvo valores que se encuentran en el rango de entre 0.12 m/s y 0.35 m/s. A diferencia de
sector oceanico donde se encuentra el canal de navegacion, en la zona costera de Playas mediciones
de corrientes realizadas durante el mes de mayo indican velocidades de corriente de 0.21 m/s y
direccion al E durante el fuljo y de 0.15 m/s y direccion W en el reflujo.

Como se puede observar a partir de los datos reportados por INOCAR, la corriente tiene mayor
velocidad en el area oceanica que en el area costera, en proporcion de 7 a 1 lo cual es indicativo que
la corriente en el canal esta mayormente influenciada por la marea que por otros agentes locales
como el viento, la batimetria de fondo y la linea de costa.

6.6.1.2 Corrientes Subsuperficiales

Segun el estudio de INOCAR a la corriente de fondo presenta una velocidad menor a la superficial
hasta ubicarse como méximo a 0.8m/s durante el flujo con direccién E-SE y para el reflujo los valores
maximos alcanzados fueron de 0.60 m/s con direccién NE (Vera, 2009).

6.6.2 Olas

En general en la costa ecuatoriana las olas llegan de lugares distantes y son generadas por el viento
que a su vez responde a la actividad de los grandes centros de presién que se ubican sobre el océano
pacifico tanto al Norte como al Sur. Al llegar a la costa de Ecuador, se pierde profundidad se
transforman, se aceleran, incrementan en altura y adoptan direcciones y alturas dependiendo de la
direccion del fondo oceénico y la profundidad. Durante la estacién seca frente a las costas de Ecuador
este oleaje llamado mar de fondo, proviene mayormente del NE, durante la estacion lluviosa el oleaje
es predominantemente del S.

De manera mas puntual para la estacion seca se reporto alturas de olas maximas de 12 cm a la altura
de la zona llamada “Los goles” con periodos de 3 seg y una direccion predominante del E — NE (APG,
2012). Para la época lluviosa las olas reportadas fueron de méaximo 12 cm periodo de 7 seg y
direccion predominante del SW (APG, 2012).

Ya en la zona costera, analizando los datos reportados con anterioridad por varias fuentes
consultadas, el sector comprendido por la costa sur de Posorja y Playas se caracteriza por tener una
gran dinamica debido a varios factores oceanogréaficos y morfolégicos. Entre ellos estan la linea de
costa en direccion NE — SE, el sistema de olas provenientes del mar de fondo del pacifico SE, las
cuales golpean la recta linea de costa perpendicularmente con gran energia que favorece el
transporte de sedimentos el cual es muy severo.

De acuerdo a (Vera, 2009) quien realiz6 estudios de corrientes para INOCAR en el sector costero,
reporta que se han registrado olas de hasta 3 metros de altura por accion del paso de las
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embarcaciones. En este punto se realizaron mediciones durante 3 meses coincidiendo con la época
lluviosa durante las cuales se hizo evidente la influencia del trafico maritimo en la altura de las olas.
Se encontro que la maxima ola registrada fue de 2,34 m proveniente del SW —W y periodos menores
a5 seg.

6.6.3 Estudio de Mareas

Las mareas en el area de estudio son de tipo semi diurnas, con dos pleamares y dos bajamares en
el dia sumando entre ellas un ciclo de 23 h 56 min. En la zona de Posorja se encuentra la estacion
mareogréfica mas antigua del Ecuador, sus registros son los mas largos y confiables llegando a ser
utilizados como base para el célculo de otras estaciones mareogréficas cercanas y como referente
del altura de mareas en la zona del Golfo de Guayaquil.

De acuerdo a un andlisis de mareas astrondmicas del mareégrafo de Posorja, los niveles del mar
caracteristicos de esta zona son como indica la siguiente tabla:

Tabla 6-10 Niveles del mar caracteristicos de la zona
NIVEL ALTURA (m)
MHWS 2,70
(Media de las mas altas pleamares en sicigia)
MHW 2,37
(Nivel medio del mar mas alto)
MSL 1,62
(Nivel medio del mar)
MLWS 0,16

(Nivel medio de las mas bajas bajamares de sicigia)
Fuente: Tabla de Mareas, INOCAR 2015
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.7 Suelos

6.7.1 Metodologia de Caracterizacion de Suelos

Considerando que el suelo es un cuerpo natural complejo, cuya caracterizacion e interpretacion
requiere de conocimientos y experiencias en campos cientificos diferentes, el andlisis de éste
componente se efectdo tomando en consideracion tres puntos de vista:

> Identificacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas.

> Determinacion de las caracteristicas edafoldgicas, la taxonomia de las poblaciones de los
suelos, su morfologia, las caracteristicas quimicas vy fisiograficas,

> Demarcacion y su distribucién geogréfica, a partir de las cuales se determin6 la capacidad de
uso.

En funcion de los alcances que se propuso en el estudio de suelos, los criterios para ubicar los puntos
de muestreo de suelo fueron:

> Que sirvan para caracterizar los suelos desde los tres puntos de vista ya sefialados, dentro de
la zona directa del Puerto Maritimo.

> Que sean representativos de las unidades fisiogréaficas y de los suelos del area directa del
proyecto.

> Realizar un muestreo de los diferentes horizontes de los suelos y determinar sus parametros
fisicos, quimicos y ambientales, mediante ensayos de campo y laboratorio.
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Adicionalmente, debido a la existencia de diversos tipos de suelo se tomaron muestras por cada uno
de los tipos de muestras existentes en el area como establece el numeral 4.5.1.1 del anexo 2 del
TULSMA (A. M. NO. 097-A).

La etapa del trabajo de campo del componente suelo inicié con un reconocimiento general del area
de influencia del proyecto. Posteriormente, la descripcién de los perfiles se realizé de acuerdo a la
“Guia y Claves para la Descripcion Perfiles de Suelos” de la FAO. Adicionalmente se recabd
informacion sobre las caracteristicas morfolégicas del suelo incluyendo: (i) identificacién de los
horizontes o capas; (ii) profundidad, (iii) espesor, (iv) color, (v) textura, (vi) estructura, (vii) consistencia
en humedo y mojado, (viii) contenido de raices y poros; asi como (ix) el limite entre horizontes, (x)
tipo de vegetacion, (xi) drenaje y (xii) pendiente. La clasificacién taxonémica de los suelos se realizé
en base a los criterios de taxonomia de suelos del USDA 2010. La descripcion detallada de los perfiles
se encuentra en el Anexo C.6A.3.5.1 Edafologicos.

6.7.1.1 Puntos de Muestreo

Se realizaron 7 perforaciones manuales (calicatas) de hasta 1,00 m. de profundidad, las mismas que
sirvieron para el analisis quimico, edafolégico y geotécnico . Cabe recalcar que para el punto de
muestreo S1 no se pudo realizar una perforacion manual (calicata) debido que la zona es manglar, lo
gue impide hacer una perforacion; por lo cual para este punto de muestreo no se tendra muestras
para el andlisis geotécnico. Se tomaron entre 4 a 5 muestras por calicata dependiendo del nimero de
horizontes existentes, que dieron un total de 28. En el Anexo C Respaldos de Linea Base_C.6A.2 se
presentan las cadenas de custodia.

Para las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, estructura, textura, porosidad, profundidad,
permeabilidad, salinizacion, contenido en materia organica, pH, y micro y macro nutrientes.

En cada punto de muestreo (calicata), el procedimiento realizado para la toma de muestras fue el
siguiente:

> Excavacion de calicatas de un metro de ancho por un metro de profundidad.

> Determinacion de los horizontes en el perfil del suelo.

> Toma de la muestra homogenizada para el andlisis quimico ambiental de los horizontes.
> Muestreo de las muestras agronémicas en cada horizonte del suelo determinado.

> Toma de la muestra geotécnica del fondo del perfil de la calicata.

> Todas las muestras fueron recolectadas en funda ziploc, embaladas, rotuladas y transportadas
en neveras portatiles hasta el laboratorio GRUNTEC (acreditado ante el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano -SAE), para su respectivo andlisis; los parametros evaluados son los
gue se encuentran en Tabla 1 Anexo 2 del Libro VI del Acuerdo Ministerial No. 097-A.

La ubicacion de los sitios de calicatas se realizé mediante la utilizacion de un GPS, cabe mencionar
que los puntos fueron ubicados en cada unidad fisiografica presente en el area del predio en donde
se implantard el proyecto. En la Tabla 6-11, se presenta los puntos de muestreo de suelo tomados en
septiembre 2016 (Anexo B. Cartografia — Mapa 6.1-7.- Fisiografia y Suelo y Ubicacién de Puntos de
Muestreo de Suelo).

6-24 Linea Base Fisica Cardno Octubre 2016



confidential

Carolina Dousdebes .
DB EslA 'y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

Jul 31, 2017 12:53

Tabla 6-11 Ubicacién de Puntos Actuales para el Muestreo de Suelos
Coordenadas Coordenadas Geograficas

. DESCRIPCION .
CcODIGO FECHA DE Datum WGS84 Zona 17 Sur Datum WGS84 METODO DE

MUESTRA MUESTREO INFRAESTRUCTURA A RECOLECCION
Este (m) Norte (m) Latitud Longitud CONSTRUIRSE

No se realizé Calicata
S1 06/09/2016 582744 9703328 2°41'1,814"S 80° 15' 20,198" W debido que la zona es un
area de manglar

S2 06/09/2016 582589 9703224 2°41'5,204" S 80° 15' 25,215" W Calicata
Terminal Multipropdsito

S3 05/09/2016 582108 9703093 2°41'9,480" S 80° 15' 40,790" W Calicata

S4 05/09/2016 582599 9702534 2°41'27,675" S 80° 15' 24,878" W Calicata

S5 05/09/2016 582081 9702662 2°41'23,517" S 80° 15' 41,656" W Calicata

S6 06/09/2016 583021 9702375 2°41'32,845" S 80° 15'11,208" W Facilidades Anexas Calicata

S7 06/09/2016 582978 9702870 2°41'16,725" S 80°15'12,611" W Muelle Calicata

Fuente: Cardno. Trabajo de campo, Septiembre, 2016
Elaborado por: Cardno
Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

Sistema de referencia: UTM WGS 84 17 Sur
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Tomando en consideracién lo anteriormente expuesto, el cédigo genérico presentado en laTabla 6-11,
presenta el lugar y las coordenadas del cual se extrajeron las muestras, y mas adelante dependiendo
del componente analizado (edafoldgico, fisico-quimico y geotécnico) se presenta los mismos cédigos,
pero incluyendo los siguientes acrénimos: medio ambientales (MA); edafol6égicas (A, Al, A2,
dependiendo del horizonte de suelo); geotécnicas (G).

6.7.2 Analisis de Resultados

6.7.2.1 Caracteristicas Fisicas de los Suelos

Para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos se efectuaron trabajos de campo y
laboratorio.

En los trabajos de campo se realizaron seis perforaciones mecanicas superficiales de hasta 1,00 m de
profundidad. El objeto de estas perforaciones fue:

> Definir el perfil estratigrafico de los suelos.
> Tomar muestras para realizar analisis de laboratorio (fisicos)

> Realizar la clasificacion los suelos de acuerdo al sistema unificado (SUCS)

Los andlisis de las muestras se realizaron en laboratorios especializados de la ciudad de Quito y se
detallan en el Informe de los analisis fisico-quimicos de suelos (Anexo C Respaldos Linea Base
C.6A.3.5 Suelo). Los resultados de clasificacién obtenidos se resumen en la Tabla 6-12.

Tabla 6-12 Resumen de Ensayos de Clasificacién de Muestras Actuales de Suelo
DEN
PROF. HUMEDAD HeSSl it L.L. L.P. IP SIDA
CALICATA 4 0 sucs D
(M) (%) 9 (%) (%) (%)
(62 (TIMS)
S2-G 1 110,69 98,46 97,77 125,00 50,16 74,84 OH 1.41
S3.G 1 8,67 8452 7408 3950 19,70 19,80 CL 157
S4-G 1 16,76 97,34 96,45 64,50 24,72 39,78 CH 1.39
S5-G 1 17,10 93,66 92,70 64,10 24,73 39,37 CH 1.47
S6-G 1 6,45 51,77 48,44 39,40 18,70 20,70 SC 1.48
S7-G 1 188,46 98,60 97,93 150,00 63,43 8657 OH 1.27

LL= Limite liquido; LP= Limite plastico; IP= Indice de plasticidad; OH = Limo organicos; CH = Arcilla franca; CL
= Arcilla limosa; SC = Arenas arcillosas

Fuente: Resultados de Laboratorio Geoconsut
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Geoconsult

6.7.2.1.1 Densidad por Volumen

Es la relacion de la masa de una unidad de volumen de un material a una temperatura determinada a
la masa del mismo volumen de agua destilada libre de gas a la misma temperatura.

En la zona de estudio, la densidad natural del subsuelo (horizonte C) varia entre 1.39 a 1.48 T/m3,
desde el punto de vista geotécnico son suelos con gravedades especificas naturales bajas,
susceptibles a la erosion.
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Tabla 6-13 Densidad por volumen de los Puntos Actuales del Muestreo de Suelos
MClﬁEDSI'Ic';ISA UNIDAD FISIOGRAFICA DE(Ding
S2-G Llanuras Onduladas 141
S3-G Llanuras Onduladas 1,57
S4-G Llanuras Onduladas 1,39
S5-G Colinas muy bajas a bajas 1,47
S6-G Llanuras Onduladas 1,48
S7-G Llanuras Onduladas 1,27

Elaborado por: Cardno
Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Geoconsult

6.7.2.1.2 indice de Plasticidad

El indice de plasticidad (IP) es la diferencia entre los limites liquidos (LL) y plasticos (LP) de los suelos
(es conocido como el Limite de Atterberg). Este indice tiene una relacién inversa con la permeabilidad
y compresibilidad del suelo; mientras mas bajo es el valor del IP, mas altos son los valores de
permeabilidad y compresibilidad, y viceversa. Un suelo con un IP entre 0-3 es no-plastico; entre 4-15
ligeramente plastico, entre 15-30 moderadamente plastico y superior de 30 es altamente plastico.

Las muestras tomadas en el area de estudio presentan un rango de IP que va desde moderadamente
plastico (como por ejemplo las muestras S3-G, S6-G) hasta plastico (como la muestra S7-G la cual
tiene un IP de 86,57%).

6.7.2.1.3 Sistema Unificado de Clasificacidon de los Suelos (SUCS)

La clasificacién esta basada principalmente en los limites de Atterberg, tamafio de las particulas y el
contenido de la materia organica.

Desde el punto de vista geotécnico los suelos del Puerto Maritimo, en la mayoria de los casos
constituyen limos y arcillas de alta plasticidad. Una propiedad interesante es su baja permeabilidad lo
cual no favorece a la infiltraciébn hacia el subsuelo de fluidos contaminantes. De acuerdo a la
clasificacién SUCS corresponden en al tipo OH, CH, CL, y SC, por lo que se clasifican a los primeros
como suelos residuales, CH son arcillas inorganicas, OH arcillas orgéanicas, de alta plasticidad; y los
suelos ML son limos arenosos de plasticidad baja; SC arenas arcillosas, moderadamente plasticos.

6.7.2.2 Caracteristicas Quimicas de los Suelos

El objetivo de evaluar las caracteristicas quimicas es determinar las condiciones actuales de los
suelos que se ubican dentro del area de estudio, lo cual puede estimarse mediante un analisis de
laboratorio de muestras tomadas en diferentes puntos de interés, dentro del Terminal Maritimo.

La base para determinar las caracteristicas fisico-quimicas del recurso suelo fue: la evaluacion de las
condiciones actuales del area de estudio y la identificacion de diferentes actividades que podrian
modificar las caracteristicas actuales del suelo.

En concordancia con lo arriba expuesto se escogieron siete puntos de muestreo, los mismos que
coincidieron con las calicatas de muestreo para los andlisis fisicos y edafol6gicos. Su localizacién
geografica se indica en la Tabla 6-11

Las muestras se tomaron manualmente del horizonte A en la mayoria de los casos y una compuesta
de todo el perfil del suelo en varios casos, y se embalaron en fundas plasticas, en las que fueron
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mezcladas para tener una muestra homogénea, y se las trasporto hasta los laboratorios de la ciudad
de Quito en una nevera portatil.

6.7.2.2.1 Parametros Analizados

Los andlisis de laboratorio se orientaron a determinar el contenido de los parametros establecidos en
la Tabla 1 Criterios de Calidad de Suelos, Anexo 2 del Libro VI del AM No. 097-A. A continuacion se
presentan los parametros a analizarse:

Tabla 6-14 Parametros analizados en las muestras actuales de suelo colectadas
(Septiembre 2016)

PARAMETROS GENERALES

pH, Conductividad

PARAMETROS INORGANICOS

Arsénico, Azufre, Bario, Boro, Cianuro, Cromo Total, Cromo VI, Cobalto, Cadmio, Cobre, Estafio,
Mercurio, Molibdeno, Niquel, Plomo, Selenio, Vanadio, Zinc.

Fuente: Anexo 2 del Libro VI del AM No. 097-A
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Todos los parametros analizados se encuentran en el Anexo C.6A.3.5.2- Resultados de laboratorio.
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6.7.2.2.2 Analisis de Resultados

Parametros generales
Tabla 6-15 Resultados quimicos de las muestras actuales de suelos (Septiembre 2016)

MUESTRAS

TABLA 1,
PARAMETRO UNIDADES ANEXO 2, A.
M. NO. 097-A S4-MA

Parametros Generales

pH 6-8 7,5 7,5 7,7 7,7 7,8 7,9 7,5

Conductividad usS/m 200 15610 41800 1895 2050 1489 1971 13210

etros Inorganicos

Arsénico mg/kg 12 4,2 2,4 1,8 4 3,3 10 3,4
Azufre mg/kg 250 7704 11235 500 500 500 500 3434
Bario mg/kg 200 32 150 51 112 82 209 67
Boro mg/kg 1 9 21 1 1 1 4 6
Cobalto mag/kg 10 11 55 7,7 16 13 8,1 8,9
Cadmio mag/kg 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,3 0,1
Cobre mg/kg 25 24 12 9,7 39 36 8 23
Cromo mg/kg 54 25 11 24 33 29 7,3 21
Cromo Hexavalente mg/kg 0,4 1 1 1 1 1 1 1
Cianuro libre mg/kg 0,9 0,25 025 025 025 025 025 025
Estafio mg/kg 5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mercurio mg/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Molibdeno mg/kg 5 1,5 0,2 04 0,5 0.4 0,6 0,5
Niquel ma/kg 19 16 8 16 32 24 12 17
Plomo mg/kg 19 51 6,8 4,1 4.8 4,7 5,7 5,9
Selenio mg/kg 1 1 1 1 1 1 1 1
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PARAMETRO

Vanadio

Zinc
Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno
Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

UNIDADES

mg/kg

mg/kg

Jul 31, 2017 12:53

MUESTRAS
TABLA 1,

ANEXO 2, A.
M. NO. 097-A

76 45 21 35 52

60 45 25 44 55
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6.7.2.2.2.1 pH

El pH mide la actividad de los H+ libres en la solucién del suelo (acidez actual) y de los H+ fijados
sobre el complejo de cambio (acidez potencial); ademas tiene un rol clave en la disponibilidad de los
nutrientes de las plantas, mediante el control de las formas quimicas de los nutrientes. Todas las
muestras se encuentran dentro de los criterios de calidad establecidos en la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. NO. 097-A.

pH

9

8 —

7

6

5

4

3

2

1

0

S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA

s Suma de Valor 7,5 7,5 7,7 7,7 7,8 7,9 7,5
e | MIP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 6 6 6 6 6 6 6
e MdX. de LMP g;e;xz 2 Tabla1l AM 3 8 3 3 3 3 3

Figura 6-13 Valores de pH Registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.2 Conductividad

Todas las muestras se encuentran por encima de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. NO. 097-A.
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Conductividad
45000
40000
35000
30000
E 25000
3
n 20000
15000
10000
5000
) N N — N
SI-MA | S2-MA | S3-MA | S4-MA | S5-MA | S6-MA | S7-MA
s Suma de Valor 15610 41800 1895 2050 1489 1971 13210
s | MP Anexo 2 Tabla 1AM 097-A| 200 200 200 200 200 200 200

Figura 6-14 Valores de Conductividad registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.3 Arsénico

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Arsénico
14
12
10
g 8
oo
] 6
4
2 l
; ]
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
s Suma de Valor 4,2 2,4 1,8 4 3,3 10 3,4
@ | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 12 12 12 12 12 12 12

Figura 6-15 Valores de Arsénico registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec
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6.7.2.2.2.4 Azufre

Todas las muestras superan los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del
Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Azufre
12000
10000
8000
o1
=
o 6000
£
4000
2000
0 — — . —
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
s Suma de Valor 7704 11235 500 500 500 500 3434
e | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 250 250 250 250 250 250 250

Figura 6-16 Valores de Azufre registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.5 Bario

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A, a excepcion de la muestra S6-MA.

Bario
250
200
6o 150
4
~N
[oT]
€ 100
) l
.l |
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
s Suma de Valor 32 150 51 112 82 209 67
e | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 200 200 200 200 200 200 200

Figura 6-17 Valores de Bario registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
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Elaborado por: Cardno
Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.6 Boro

Las muestras S1-MA, S2-MA, S6-MA y S7-MA se encuentran por encima de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Boro
25
20
6o 15
<
o)
S 10
5
0 T T T .
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
s Suma de Valor 9 21 1 1 1 4 6
e | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 1 1 1 1 1 1 1

Figura 6-18  Valores de Boro registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.7 Cadmio

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.
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Cadmio
0,6
0,5
0,4
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Y, 0,3
€
0,2
} ] . l .:
0
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmm Suma de Valor 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,3 0,1
e | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Figura 6-19 Valores de Cadmio registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.8 Cianuro Libre

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Cianuro Libre

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

mg/kg

S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmm Suma de Valor 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
e | [VIP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Figura 6-20 Valores de Cianuro Libre registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec
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6.7.2.2.2.9 Cobalto

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A, a excepcioén de las muestras S1-MA, S4-MA y S5-
MA.

Cobalto
18
16
14
12
2 10
=
£ 8
6
4
2
0 S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmmm Suma de Valor 11 5,5 7,7 16 13 8,1 8,9
e | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 10 10 10 10 10 10 10

Figura 6-21 Valores de Cobalto registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.10 Cobre

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A, a excepcidn de las muestras S4-MA y S5-MA.

Cobre

45

40

35

30

25
20

mg/kg

15

10

0

S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmm Suma de Valor 24 12 9,7 39 36 8 23
e | VIP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 25 25 25 25 25 25 25

Figura6-22  Valores de Cobre registrados en el muestreo actual
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Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.11 Cromo Hexavalente

Todas las muestras superan los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del
Anexo 2 del A. M. No. 097-A, estos valores se deben a los limites de cuantificacién del laboratorio y
en realidad hacen referencia a un comprendido entre 0 y 1 mg/kg y por ende no es factible concluir si
efectivamente se supera el CC.

Cromo Hexavalente
1,2
1
0,8
o1}
<
= 0,6
£
0,4
0,2
0
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
s Suma de Valor 1 1 1 1 1 1 1
e | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Figura 6-23 Valores de Cromo Hexavalente registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.12 Cromo

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.
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Cromo
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10 l
. []
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmmm Suma de Valor 25 11 24 33 29 7,3 21
e | VIP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 54 54 54 54 54 54 54

Figura 6-24 Valores de Cromo registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.13 Estafio

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Estano
6
5
4
o
<
ob 3
£
2
1
1l 1 1N B BN N B
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmmm Suma de Valor 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
e | [VIP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 5 5 5 5 5 5 5

Figura 6-25 Valores de Estafio registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec
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6.7.2.2.2.14 Mercurio

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Mercurio
0,12
0,1
0,08
oo
<
> 0,06
£
0,04
0,02
0
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmmm Suma de Valor 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
e | MIP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Figura 6-26 Valores de Mercurio registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.15 Molibdeno

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Molibdeno
6
5
4
¥
}o 3
£
2

S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmm Suma de Valor 1,5 0,2 0,4 0,5 0,4 0,6 0,5
@ | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 5 5 5 5 5 5 5

Figura 6-27 Valores de Molibdeno registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno
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Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.16 Niquel

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A, a excepcion de las muestras S4-MA y S5-MA.

Niquel
35
30
25
o 20
~
o
€ 15
10
5
0
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmm Suma de Valor 16 8 16 32 24 12 17
e | [VIP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 19 19 19 19 19 19 19

Figura 6-28 Valores de Niquel registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.17 Plomo

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios
de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Plomo
20
18
16
14
w0 12
<
Y, 10
£ 8
6
4
2 .
0
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
s Suma de Valor 51 6,8 4,1 4.8 4,7 5,7 5,9
= | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 19 19 19 19 19 19 19
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Figura 6-29 Valores de Plomo registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.18 Selenio

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Selenio
1,2
1
0,8
oo
<
Y, 0,6
£
0,4
0,2
0
S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmm Suma de Valor 1 1 1 1 1 1 1
@ | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 1 1 1 1 1 1 1

Figura 6-30 Valores de Selenio registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.19 Vanadio

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.
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Vanadio
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mg/kg

30

20

10

S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
B Suma de Valor 45 21 35 52 50 27 32
@ | MP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 76 76 76 76 76 76 76

Figura 6-31 Valores de Vanadio registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.7.2.2.2.20 Zinc

Todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de
calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A, a excepcion de la muestra S5-MA.

Zinc

100
90
80
70
60
50
40
30
20
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mg/kg

S1-MA S2-MA S3-MA S4-MA S5-MA S6-MA S7-MA
mmm Suma de Valor 45 25 44 55 88 35 42
e | [VIP Anexo 2 Tabla 1 AM 097-A 60 60 60 60 60 60 60

Figura 6-32 Valores de Zinc registrados en el muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec
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6.7.2.2.3 Discusién de Resultados y Conclusiones

Los valores altos de conductividad eléctrica, boro y azufre, en la mayoria de las muestras analizadas
se deben a que son suelos con influencia marina; ya que los puntos de muestreo de suelos se
encuentran localizados cerca de aguas interiores marinas.

Los metales pesados que presentan valores por encima de los criterios de calidad establecidos por la
normativa ambiental vigente, se presentan de manera natural o debido a actividades antropicas. Entre
las principales fuentes antropogénicas que generan concentracion y movilidad de los metales en
suelos, estan: los productos quimicos agricolas, actividades mineras, actividades industriales
(generacion de electricidad, fabricas de hierro y acero, fabricas de baterias, etc.) y residuos
domésticos.

Los valores por encima de los LMP de los elementos bario, cobalto, cobre, niquel y zinc de algunas
muestras, analizadas para el proyecto, se deben principalmente a las caracteristicas geoldgicas donde
se encuentra asentado el proyecto, ya que esta zona esta catalogada como depésitos de aluviales,
influyendo en este caso las corrientes fluviales, el oleaje y la mareas. Al estar influenciado por las
corrientes marinas, estas pueden presentar valores altos en estos metales los cuales se asentaron en
el suelo de la zona de estudio.

Los deméas parametros medidos en el sector donde se implementara el proyecto, deberan ser
establecidos como valores de fondo.

6.7.2.3 Caracteristicas Edafoldgicas de los Suelos

El andlisis de éste componente hace referencia a la caracterizacion de las diferentes unidades
fisiograficas y de suelos identificados en el area del Terminal Maritimo, cuyos objetivos son los
siguientes:

. Identificar y cartografiar las unidades fisiograficas y dentro de estas a los diferentes suelos
gue lo conforman.

. Conocer las caracteristicas fisico-quimicas y morfolégicas de los suelos.
. Determinar la Capacidad de Uso de los suelos y Conflictos de Uso.

El inventario-diagnostico en el presente estudio de suelos con fines edafologicos, esta basado en la
generacion y preparacion de informacion de caracter primario, sobre la base a investigaciones de
campo y a informacién secundaria general existente para el area.

Con el propdsito de dar cumplimiento con los objetivos del estudio, se realizé trabajos de oficina como
de campo.

En los trabajos de gabinete se analizé y evaluo la informacion secundaria existente, la misma que
sirvid, para la elaboracion del mapa preliminar, donde se localizaron los sitios de muestreo, para la
posterior descripcion de los perfiles de suelos en campo. Se elaboré el mapa definitivo y la memoria
técnica correspondiente.

La etapa del trabajo de campo se inicié con un reconocimiento general del area de influencia del Area
de estudio a evaluarse. La investigacion de los suelos, con fines edafoldgicos, consistié en describir
perfiles en calicatas abiertas en sitios representativos de las unidades fisiogréaficas.

Los andlisis agronomicos se realizaron en el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) de la ciudad de Quito, y los resultados se detallan en el Informe de analisis
agronémicos de suelos (Anexo C.6A.3.5.1 Edafologicos). Los resultados de los suelos analizados
obtenidos se resumen en la siguiente tabla, y su andlisis en las sub secciones siguientes.
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Tabla 6-16 Resumen de los Resultados Agrondmicos actuales de Suelo
MUESTRA FECHADE \inp170NTE ﬁgi%F%T\AD PH cE N4 5 > TEXTURA

MUESTREO (G (DSIM) (PPM)  (PPM)  (meqg/LOOMI)

S1-Al A 0-15 8,01 459 6,80 41 16 3,80 Arcilloso-Limoso

S2-Al A 0-20 7,60 79,5 1,10 2,50 11 4,50 Franco-Limoso
06/09/2016

S2-A2 B1 20-60 6,84 65,90 1,80 7,50 29 3,90 Arcilloso

S2-A3 B2 60 - 100 7,60 84 4,90 4,86 11 4.30 Franco-Limoso

S3-Al A 0-15 7,54 0,39 1,70 10 4,08 0,35 Franco-Arenoso

S3-A2 B1 15-100 7,32 0,17 0,70 17 0,36 0,15 Franco-Arenoso

S4-Al A 0-16 7,40 0,56 4,60 26 4,6 0,48 Franco-Arcilloso
05/09/2016

S4-A2 B1 16 -100 8,02 0,35 1,80 28 1,89 0,35 Arcilloso

S5-Al A 0-10 7,43 0,20 2,50 33 2,60 0,19 Arcilloso

S5-A2 B1 10 - 100 8,50 0,31 2,10 19 5,09 0,17 Franco-Limoso

S6-Al A 0-20 8,99 4,30 0,70 2,24 2,58 0,92 Franco-Arcilloso-Arenoso

S6-A2 B1 20 -60 8,80 1,89 0,80 7,58 2,95 0,36 Franco-Arcilloso-Arenoso

S6-A3 06/09/2016 B2 60 - 100 7,22 3,42 1,80 30 5,20 0,39 Franco-Arcilloso-Arenoso

S7-Al A 0-20 7,76 34,80 3,30 55 23 4,30 Franco-Limoso

S7-A2 B1 20-100 7,57 38,10 13,70 36 16 3,60 Franco-Limoso

Fuente: Resultados de Laboratorio INIAP
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: INIAP

confidential
Carolina Dausdehes
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6.7.2.3.1 Fisiografiay Suelos

Los suelos del area de estudio se ubican fisiograficamente en el Gran Paisaje De la Costa del Ecuador,
comprende geograficamente la region de la Peninsula de Santa Elena, la que se presenta alargada en
sentido norte — sur.

Se han identificado los siguientes paisajes: Colinas muy bajas a bajas (C1). Llanuras onduladas (LL),
terrazas marinas (Tm), Mangla (MG), Playas marina (Pm) y Terrazas Aluviales (Ta).

Los suelos se han formado en un ambiente denudativo y agradacional, donde los agentes
geomorfolégicos actuantes mas destacados son: la pluviometria (humedad: Ustico), la temperatura
ambiente (Isotérmico de 13° a 22° C), la morfologia, la dindmica fluvial y las corrientes de marea.

A continuacion describen las caracteristicas generales de los materiales edaficos identificados en cada
paisaje, los mismos que se encuentran cartografiados en el Anexo B Cartografia, Mapa 6.1-7
Fisiografia y Suelos.

6.7.2.3.1.1 Suelos de Paisajes de Colinas muy bajas a bajas (C1)

Ocupan pequefia zonas al este del sector donde se implantara el Puerto en estudio; son paisajes
estructurales, representados por colinas bajas a muy bajas, desarrolladas sobre areniscas, lutitas y
conglomerados, del Grupo Azulcar, Miembro Zapotal y la Formacion Puna, en posicién subhorizontal;
son relieves ondulados y fuertemente ondulados, con altitudes de 22 a 40 m.s.n.m, con pendientes
menores al 25 %; el disefio del drenaje es subparalelo a dendritico, de densidad media.

Los miembros edaficos predominantes corresponden a la Orden de los Anfisoles, Subgrupos de los
Vertc Haplustalfs, Vertc Haplusterts y Typic Haplustolls.

El perfil S-2 descrito en esta unidad fisiografica corresponde a un Typic Haplustolls , con una secuencia
A/B1/B2/C, moderadamente profundos; el horizonte A de 20 cm de espesor; presenta textura arcillosa,
de color Café oscuro, estructura granular, fina, débil, friable; luego aparecen el horizonte B1 que tienen
40 cm de espesor de color café amarillento, de textura franco limosa; friable a firme en hiumedo;
ligeramente adherentes, plastica en mojada; bajo este horizonte aparece uno de transicion B2 de 40
cm de espesor, textura franco limosa; sin estructura granular media, no friable en himedo, adherente,
plastica en mojado.

Quimicamente se caracterizan por presentar reaccion ligeramente alcalina (6.84 a 7.60) la materia
organica es alta en el horizonte A, disminuyendo hacia abajo; el calcio es de alto; el fésforo de alto a
medio, potasio alto, magnesio alto; capacidad de intercambio y saturacién de bases es alto; el hierro
bajo, es toxico en sodio.

Otro Eutrudepts fue descrito en el perfil CM-S3 descrito, con una secuencia A/B1//C, poco profundo; el
horizonte A de 41 cm, de espesor, presenta textura franco, de color café muy oscuro, estructura
granular, fina, débil, friable; luego aparecen el horizonte B1 que tienen 15 cm de espesor, de color gris
claro, de textura franco limosa; friable a firme en hiumedo; ligeramente adherentes, plastica en mojada;
bajo este horizonte aparece uno de transicion C de 38 cm de espesor.

Quimicamente se caracterizan por presentar reaccion acida (5.2 a 5.01) la materia organica es alta en
el horizonte A, disminuyendo hacia abajo; el calcio es bajo en todo el perfil; el fésforo bajo, potasio
bajo, magnesio bajo; capacidad de intercambio es alto; el hierro alto.

El perfil S-5 es un Typic Haplusterts, presenta un perfil Ap/B/BC moderadamente profundos; el
horizonte A de espesor 10 cm, presenta textura arcillosa, de color café gris, estructura granular muy
fina, débil, friable; luego aparecen horizontes B1 que en conjunto tienen 65 cm de espesor de color
café gris, de textura arcillosa limosa; muy friable a firme en hiumedo; ligeramente adherentes, plastica
en mojada; bajo este horizonte aparece uno de transicion que es de roca sedimentaria muy alterada y
fracturada.

Quimicamente se caracterizan por presentar alcalino (pH 7.43 a 8.50) la materia organica es baja en
el horizonte A, disminuyendo hacia abajo; el calcio es alto; el fésforo bajo, potasio bajo, magnesio bajo,
capacidad de intercambio es bajo; el hierro bajo y la saturacién de bases medio, muy toxico en sodio
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6.7.2.3.1.2 Suelos de Llanuras onduladas (LL)

Esta unidad fisiografica ocupa gran porcentaje del area donde se implantaria el terminal Multipropésito.
Los suelos de esta forma de relieve se han desarrollado a partir de materiales sedimentarios; se ubican
en areas de topografia ondulada, con pendientes comprendidas entre 5 y 15%.

Los miembros edaficos predominantes, de esta unidad fisiografica, corresponde al Orden de los
Vertisoles, Subgrupo: Typic Haplusterts, como al Orden de los Anfisoles Subgrupo de los Lithic
Haplustalls.

El perfil S-4 es un suelos Typic Haplusterts, poco desarrollados, el horizonte A de espesor 16 cm,
presenta textura franco arcillosa, de color café oscura, estructura granular media, débil, friable; luego
aparecen horizontes B1 de 76 cm de espesor de color café amarillento, de textura arcillosa; muy friable
a firme en humedo; ligeramente adherentes, plastica en mojada; bajo este horizonte aparece uno de
transicion de 13 cm, de color café amarillento, textura arenosa franco, estructura de bloques grandes,
no plastico, no friable. Presentar grietas de contraccion.

Quimicamente se caracterizan por presentar reaccion alcalina (pH 7.42 a 8.02) la materia organica es
medio en el horizonte A, disminuyendo hacia abajo; el calcio es alto; el fésforo bajo, potasio medio,
magnesio alto, capacidad de intercambio es bajo; el hierro bajo y la saturacién de bases alto, muy
toxico en sodio.

El perfil S-6 es un suelos Lithic Haplustalls, poco desarrollados, el horizonte A de espesor 20 cm,
presenta textura franco arcillosa, de color café amarillento, estructura granular media, débil, friable;
luego aparecen horizontes B1 de 40 cm de espesor de color café palido, de textura franco arcillosa;
muy friable a firme en himedo; ligeramente adherentes, plastica en mojada; bajo este horizonte
aparece uno de transicién de 40 cm, de color gris claro, textura franco arcillosa arenosa, estructura de
bloques grandes, no plastico, no friable. Presentar grietas de contraccion a lo largo de los dos ultimos
horizontes.

Quimicamente se caracterizan por ser ligeramente acido a alcalino (pH 6.22 a 8.9+9) la materia
organica es baja en el horizonte A, disminuyendo hacia abajo; el calcio es alto; el fésforo bajo, potasio
medio a alto, magnesio alto, capacidad de intercambio es bajo; el hierro bajo y la saturacion de bases
alto, muy toxico en sodio.

6.7.2.3.1.3 Suelos de Terrazas Marinas (Tm)

Esta unidad fisiografica ocupa el sector norte oeste este del area investigada, formando una superficie
aplanada, a altitudes mayores de los 20 m.s.n.m. Los suelos de esta forma de relieve se han
desarrollado a partir de materiales sedimentarios marinos cuaternarios de la Formacién Tablazo; se
ubican en areas de topografia ondulada a, con pendientes comprendidas entre 2 'y 10 %.

El miembro edafico predominante de esta unidad fisiografica corresponde al Orden de los Entisoles,
Subgrupo: Typic Ustorthens. Son suelos que se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna evidencia
de formacién o desarrollo de horizontes pedogenético, debido a que el tiempo de desarrollo ha sido
muy corto, como la erosién muy persistente.

Son suelos franco arenosos en superficie y franco arcillo arenosos a profundidad, su drenaje natural
muy bueno. Son superficiales (18 cm) en el rango de 11 a 20 cm, presentan poca pedregosidad.

6.7.2.3.1.4 Suelos de Manglar (Mg)

Son areas generalmente inundadas, de pendiente suave entre 0 5 %, contiguas al mar por lo que sus
aguas llegan a través del oleaje y cambios de las mareas. Estan constituidos por depésitos muy finos
de origen marino — fluvial, principalmente arcillas organicas. El régimen de temperaturas es
Isohipertérrmico, con una temperatura superior de los 22° C y un régimen de humedad es acuico, con
condiciones hidromorfas severas.

Son suelos clasificados dentro el Orden de los Entisoles, Subgrupo Aquic Torrifluvents, Perfil S1. Son
suelos que se caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o desarrollo de
horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto. Morfolégicamente
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presenta un perfil del tipo A/C, de 15 cm, en A con color negro verdusco (Grey3/1) y el C gris verdoso
oscuro (Greyl 4/1).

Quimicamente son suelos medianamente alcalinos pH (8.0.1) en superficie y en profundidad.
Presentan alta salinidad, conductibilidad de 15610 a 15610 uS/cm uS/cm, son téxicos en sodio, bajo
contenido de materia organica, alto porcentaje de saturacion de bases y alta capacidad de intercambio,
alto en potasio, alto en calcio, medio en hierro, alto en magnesio.

Las zonas de manglares y areas contiguas son consideradas como “humedales de agua dulce”,
destinadas a la categoria de suelos O (organicos) y LC (organicos sobre francos) y exigen proteccion;
por lo tanto cualquier medida para su uso no es compatible a la aptitud natural.

6.7.2.3.1.5 Suelos de Terrazas Aluviales (Ta)

Este paisaje ocupa areas largas, localizadas sobre los niveles actuales de los rios y esteros, en algunos
lugares se puede apreciar diferentes niveles de terrazas que corresponden al nivel mas antiguo del rio.
Corresponden geolégicamente a los depdsitos aluviales y se encuentran en pendientes suaves de 5 a
10 %, con relieves ligeramente ondulados.

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Anfisoles, Subgrupo: Vertic Haplustalfs, los cuales se
caracterizan por presentar un epiddn dcrico eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial). De textura
franco arcilloso-arenoso en superficie, franco arcilloso en profundidad; drenaje natural bueno. Son
suelos poco profundos. Presentan grietas medianamente profundas (30 Cm) y anchas (2 cm)

6.7.2.3.1.6 Suelos de Playas Marinas y Salitrales (Pm, S)

Se extienden desde la linea de costa hasta la linea de ribera de baja marea, formada por acumulacién
de sedimentos aportados por el oleaje, corrientes fluviales y el viento. Son superficies planas o
ligeramente inclinadas hacia la costa y pendientes menor del 5%. Son areas no consideradas
propiamente como suelos, por lo que no es posible caracterizarla como unidad de suelo y clasificarla
taxonémicamente. Los nombres de tierras miscelaneas son utilizados de la misma manera que los
nombres de la taxonomia para la identificacién de unidades cartograficas.

6.7.2.4 Capacidad de Uso

La cartografia temética sobre las aptitudes agricolas o capacidad de uso de la tierra es un
ordenamiento sistematico de caracter practico e interpretativo, fundamentado en la aptitud natural que
presenta el suelo, para producir constantemente bajo tratamiento adecuado y usos especificos.

El sistema de clasificacion utilizado estd basado en las Normas y Principios del Servicio de
Conservacion de Suelos de los Estados Unidos o llamado de las Ocho Clases, con adecuaciones a las
condiciones existentes en el area de estudio.

El Sistema bésico de agrupacion comprende los siguientes niveles o categorias:
> Grupos de capacidad

> Clases de capacidad

> Sub clases de capacidad.

Con el analisis, evaluacion y correlacion de factores tales como: profundidad efectiva del suelo,
pendiente del terreno, pedregosidad, porosidad, riesgos de erosion, caracteristicas quimicas y clima,
se logra obtener la informacién necesaria para la elaboracion de la cartografia de Capacidad de Uso.

Los grupos de capacidad de los suelos son cuatro:

1. Tierras apropiadas para cultivos y otros usos, se incluyen a cuatro clases de capacidad, que
van de la clase | a la IV, diferenciandose por el incremento de las limitaciones;

2. Tierras apropiadas para cultivos permanentes, pastos y aprovechamiento forestal, esta
integrado por las clases V y VI.
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3. Tierras marginales para uso agropecuario, aptas generalmente para uso forestal con fines de
proteccion; y consta de solo de la clase VII.

4. Tierras no apropiadas para fines agropecuarios ni explotacion forestal; consta de la clase VIII
y presenta severas limitaciones que impide el aprovechamiento agropecuario y forestal.

Las clases de capacidad son categorias menores de los grupos de capacidad y se diferencian unas de
otras por el grado de limitaciones o riesgos. Las clases de capacidad comprenden las subclases de
capacidad, las cuales estan determinadas de acuerdo con la naturaleza de las limitaciones y en funcién
de los siguientes factores: condicion del suelo (textura, profundidad, pedregosidad, pH); riesgos de
erosion (condiciones topograficas) y drenaje.

Con la evaluacion de las caracteristicas morfolégicas, quimicas y de clima de los suelos, se les analiza
comparativamente con la pendiente del terreno (rangos de pendiente), la misma que juega un papel
importante debido a que se usa para establecer los limites de las clases.

En el area de influencia del proyecto se han identificado los siguientes grupos, clases y subclases de
capacidad, los que se presentan cartografiados en el Anexo B Cartografia, Mapa 6.1-9 Capacidad de
Uso.

6.7.2.4.1 Tierras apropiadas para cultivos permanentes, pastos y aprovechamiento
forestal

Clase IV

Ocupa los suelos que se distribuyen en zonas planas a ligeramente onduladas, generalmente
pobremente drenados, de profundos a moderadamente profundos, de textura media.

Son tierras de uso limitado, generalmente no adecuados para los sistemas productivos de caracter
intensivo; se presentan, con limitaciones, aptos para sistemas de produccién con énfasis protector, con
especies semipermanentes y permanentes adaptadas al medio, con implementacion de sistemas agro
silbo forestal.

La subclase identificada corresponde a: 1Vse, con limitacién de suelos y drenaje. Estos suelos tienen
limitantes para el desarrollo agroproductivo, por el pH &cido, el exceso de humedad, y por su facil
compactacion y corresponde a un bajo porcentaje del area considerada en el presente estudio y se
localiza en las colinas muy bajas de pendiente moderada, en las llanuras, terrazas aluviales y terrazas
marinas.

6.7.2.4.2 Tierras de Uso Limitado o no Adecuado para cultivos

Dentro de este grupo de capacidad se ha identificado la clase V, la que se describe a continuacion con
la identificacién de sus respectivas subclases.

Clase V

Tierras que requieren de un tratamiento muy especial en cuanto a las labores con maquinaria ya que
presentan limitaciones dificiles de eliminar en la practica. Se limita al uso de cultivos anuales,
permanentes y semipermanentes

Ocupan areas de topografia moderadamente escarpada, con pendientes comprendidas entre 25 y 50%
correspondientes a paisajes de colinas bajas y montafias de pendientes poco abruptas; con suelos
moderadamente profundos o poco profundos, limitados en algunos casos por un estrato poco estable.

Se encuentran en pendientes moderadas, es decir de hasta 25%, generalmente son suelos poco
profundos; con texturas y drenaje variable y ocasionalmente con pedregosidad; incluyen a suelos no
salinos a salinos. Se encuentran en zonas muy secas a himedas.

La subclase identificada corresponden a la Vise por limitaciones de suelo, y riesgos de erosion. En
zonas de pendientes moderadas, se las ha asociado con la clase IV.
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6.7.2.4.3 Tierras marginales para el uso agropecuario, aptas para uso forestal
(proteccién)

Clase VIII.

Son area que deben mantenerse con la vegetacién arbustiva y/o arborea con fines de proteccion para
evitar erosion y mantenimiento de la vida silvestre y fuentes de agua.

Son tierras con las méas severas limitaciones; correspondes a zonas, con suelos organicos de los
manglares, con influencia del oleaje y mareas, por lo que pasan continuamente inundadas que impiden
cualquier tipo de actividad agricola, pecuaria o forestal

La sub-clase identificad VllIsd, es por limitacién de suelo y drenaje.

6.7.2.5 Cobertura Vegetal y Uso Actual

La elaboracién de este componente tiene como propdsito el conocer y delimitar los tipos de uso
existentes en el area de influencia en estudio. (Anexo B Cartografia, Mapa 6.1-10 Cobertura Actual y
Uso Actual del Suelo).

Para la elaboracion de la cartografia se utilizé6 una imagen del tipo Rapideye en mayo del 2016, con
una resolucion de 30 metros, que cubre el area, la que fue interpretada y comprobada con trabajos de
reconocimiento de campo.

6.7.2.5.1 Vegetacion Natural Poco Intervenido (B1)

Comprende a un pequefio porcentaje del area estudiada y corresponde a la cobertura natural del
manglar, que no han recibido intervencion humana, o ésta es minima especialmente en areas junto a
los esteros y divisiones de las camaroneras.

Entre las especies que existen, se describen en detalle en el componente floristico del presente
Estudio.
6.7.2.5.2 Manglar

Comprende a un pequefio porcentaje del area estudiada y corresponde a la cobertura natural del
manglar, que no han recibido intervencion humana, o ésta es minima especialmente en areas junto a
los esteros y divisiones de las camaroneras.

6.7.2.5.3 Vegetacidon secundaria (B2)

Comprende al bosque bajo arbustal deciduo, que ha recibido intervencion humana, localizadas en
varios sectores, especialmente en areas junto a los caminos de accesos.

Entre las especies que existen, se describen en detalle en el componente floristico del presente
Estudio.

6.7.2.5.4 Cultivos (C)

Se incluye pequefias areas localizada en el sector oeste del Mapa de Cobertura Vegetal, que han sido
sometidas a procesos de conversion con fines agricolas y ganaderos. Son zonas que se presentan
desprovistas de vegetacién natural, aunque aln existen algunas especies arbdreas aisladas de
crecimiento secundario.

Se asocian cultivos de caracter permanente y anuales utilizados por el hombre con fines de
autoconsumo; entre estos se destaca el maiz y vegetacion arbérea secundaria. Ocupan generalmente
areas de colinas muy bajas y relieves planos a ondulados.

6.7.2.5.5 Antrépica (A)

Es un porcentaje muy elevado del &rea investigada. Corresponde a las &reas ocupadas por algunas
poblaciones y vias de acceso que existen en el sector.
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6.7.2.5.6 Camaroneras (Cm)

La actividad camaroneras es la que mas esta difundida a lo largo de la linea de costas y en las riberas
de los rios y esteros, donde se han construido mdltiples piscinas para dicha actividad, mismas que han
sido mapeadas como zonas de produccién acuicola.

6.7.2.6 Conflictos de Uso

Cuando el equilibrio natural de los suelos no se ve perturbado, los procesos geodindmicos se
desarrollan a un ritmo normal; pero cuando este se altera, el equilibrio se rompe, produciendo efectos
negativos al recurso suelo como: erosién, degradacion, pérdida de fertilidad.

La sobreposicion de la cartografia de Capacidad de Uso con la de Cobertura Vegetal y Uso Actual
permite, por medio de la matriz de interpretacion, delimitar areas de tierras que estan en Uso Correcto,
en Uso Factible o en Uso Incorrecto. (Anexo B Cartografia, Mapa 6.1-11 Conflictos de Uso).

En el area de estudio se han identificado tres categorias que se sefialan a continuacion.

6.7.2.6.1 Uso Correcto (C)

Se determina cuando el uso actual coincide con la aptitud de la tierra propuesta, por lo tanto, no se
observan procesos que tiendan a degradar a los suelos; sin embargo cuando estas tierras estén bajo
actividades agropecuarias requerirdn practicas de manejo. Esta categoria es la predominante ya que
casi toda el area esta cubierta por vegetacion poco intervenida.

Esta categoria estd asociada a la categoria de Uso Factible (F).

6.7.2.6.2 Uso Factible (F)

Corresponde a areas en las cuales sus tierras estan siendo utilizadas con menor intensidad que su
aptitud, por lo tanto pueden soportar un uso mayor.

Esta categoria se encuentra asociada con el uso correcto dentro del area de estudio, esta asociacion
constituye la predominante.

6.7.2.6.3 Uso Incorrecto (1)

Corresponde a las clases de uso actual, en las que la aptitud de la tierra esta siendo aprovechada en
forma mas intensiva que la que puede soportar, por lo tanto, los procesos de deterioro se van a
presentar, reflejandose en el empobrecimiento de la tierra y por ende la baja produccion y
posteriormente al abandono de estos suelos. Esta categoria de uso esta asociada a las areas
empleadas para cultivos.

6.8 Geotecnia

La determinacion de las caracteristicas geotécnicas del area se realiz6 de acuerdo a la siguiente
metodologia:

> Recopilacion de la informacion existente en trabajos realizados en la zona.

> Analisis de las caracteristicas geolégicas, geomorfol6gicas, hidrogeoldgicas y geotécnicas,
considerando parametros de calificacién.

> Elaboracion del respectivo Mapa Geotécnico en base a los resultados obtenidos e
identificacion de las zonas geotécnicas existentes y sus caracteristicas (Anexo B. Cartografia,
Mapa 6.1-12 Geotécnico).

La caracterizacion geotécnica realizada no pretende proporcionar los parametros de disefio para obras
civiles, se realiza solamente una evaluacion en términos ambientales del area de estudio.

Se realizé la diferenciacion geotécnica del area de influencia directa e indirecta de los sectores de
estudio, dividiéndolas en varias zonas. En la Tabla 6-17 se resumen los resultados de éste analisis:
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Tabla 6-17
FICHA FORMACION

NO.

1 Grupo Azucar
3 Miembro
Zapotal
5 Formacion I Buena Colinas Moderada
Progreso
Formacion
7 .
Puna
8 Formacion
Lechuza
2 Grupo Azucar
4 Miembro
Zapotal
Formacion
6
Progreso
Il Buena Explanada Moderada
7 Formacion
Tablazo
8 Formacion
Lechuza
9 Formacion
Tablazo
Depdsitos y
10 terrazas
aluviales
Il Buena Explanada Suave
12 Playas marinas
Depdsitos de
11
estero
\% Mala Explanada Suave
12 Depositos
salinos
Elaborado por: Cardno
Fecha de elaboracion: septiembre, 2016
6.8.1 Analisis Geotécnico
6.8.1.1 Zona de calidad geotécnica buena (Il - E. s; Il - C.m; Il - E. m)

CALIDAD
GEOTECNICA

Sus caracteristicas son:

Descripcién de la zona geotécnica
MORFOLOGIA

PENDIENTE

ZONA GEOTECNICA

II-C.m

Colinas de
pendientes
moderadas (5 — 25
%). Aceptable
estabilidad. Drenaje
deficiente, Suelos
residuales,
profundos.

II—E.m

Explanadas de
pendientes
moderadas (10 - 15
%).Estables. Buen
drenaje, Suelos
residuales, profundos

II-E.s

Meseta de
pendientes suave <5
%. Deficiente drenaje.

Buena estabilidad
Suelos aluvio -
residuales profundos

IV-E.s

Manglares, de
pendientes suave <5
%. Deficiente drenaje.

Mala estabilidad
Suelos organicos
profundos

> Son terrenos de pendiente suave a ondulada, de pendientes entre los 0 a 10 %, de buena
estabilidad, que forman los terrenos altos de terrazas y llanuras. Un porcentaje menor son
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zonas de colinas muy bajas a bajas, pendientes moderadas a abruptas, de 5 — 25 %, de
aceptable estabilidad.

> El basamento rocoso esta constituido por rocas sedimentarias del Grupo Azucar, Miembro
Zapotal, y las formaciones: Progreso, Puna y Tablazo, como de depdsitos recientes. Su
capacidad portante es aceptable. Superficialmente son ripables. Soportan taludes artificiales
de hasta 25° con proteccion; sin proteccion vegetal se fracturan y disgregan haciéndose
vulnerables a la erosion en forma de carcavas.

> La erosion es inicial. Los suelos son sensibles a la erosiéon laminar y carcavamiento.

> En los sectores colinados, bajo las condiciones naturales actuales, el sector tiene una
peligrosidad baja, que significa que existe una baja probabilidad de que espontaneamente se
produzcan deslizamientos y que si éstos se produzcan seran de baja intensidad, esto es, de
dimensiones inferiores a pocas decenas de metros cuadrados y seran de caracter superficial,
afectando Unicamente a la capa suelo organico y la parte del superficial del suelo residual.

> Sise afecta las condiciones actuales que desequilibren las margenes de los drenajes, pueden
desencadenar procesos de inestabilidad de peligrosidad media que significa que podria
generarse deslizamientos profundos (varios metros bajo la superficie y un area de afectacion
del orden de decenas de metros cuadrados).

> La permeabilidad de las unidades litol6gicas consolidadas son semipermeable a permeable.

> En general las caracteristicas geotécnicas de ésta unidad son buenas, no existen zonas
inestables criticas.

> Sobre este basamento rocoso se han desarrollado potentes suelos residuales. De acuerdo a
los analisis realizados en alto porcentaje, hasta la profundidad de 1.50 metros, corresponde a
limos, arcillas limosas y arenas arcillosas de medina a alta plasticidad, de los tipos CL, CH y
SC.

Geotécnicamente del Terminal Multipropdsito en estudio, se enmarca dentro de ésta zona de buenas
caracteristicas (lI-E.s). Las pendientes naturales son suaves (0 a 5 %) de buena estabilidad; el
basamento litoldgico sobre se implantaran las locaciones del Terminal son las rocas sedimentarias
consolidadas de la Formacién Zapotal, presentan una baja permeabilidad, con niveles piezométricos
mayores a los 10 metros. Las operaciones de construccion y operacion no implicaran cambios
sensibles a las condiciones geotécnicas actuales del sector, los movimientos de tierra no seran de
voliumenes de importancia, debido a que los cortes y rellenos se veran compensados.

6.8.1.2 Zona de calidad geotécnica Mala (IV—-E. s

Sus caracteristicas son:

> Son terrenos de pendiente suave a ondulada, de pendientes entre los 0 a 5 %. Se localizan
bajo los niveles de la pleamar.

> El basamento rocoso esta constituido por depdsitos de estero y salinos, sobre la cual se han
desarrollado potentes suelos organicos del tipo OH. Con alto contenido de sales disueltas.

> El drenaje es deficiente, en vista que estan influenciadas por las corrientes de marea, por lo
que continuamente son inundados.

> Sufren fuerte erosién y depositacion.

> En general las caracteristicas geotécnicas de ésta unidad son malas para la implementacion
de estructuras de baja altura.

6.9 Calidad de Agua

De acuerdo al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), la hidrologia es la ciencia
que trata de la ocurrencia y distribucion de las aguas de la tierra, incluyendo sus propiedades
guimicas, fisicas y su interaccion con el medio ambiente. (INAMHI, 2007).
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Los cuerpos de agua pueden ser caracterizados completamente por los tres componentes que se
detallan a continuacion, las caracteristicas hidrodindmicas, las caracteristicas fisico quimicas y las
caracteristicas bioldgicas. Un estudio completo de la calidad del agua debe basarse en un monitoreo
apropiado de estos tres componentes (WHO-UNESCO-UNEP, 1996).

En vista de la complejidad de los factores que determinan la calidad del agua y la gran cantidad de
variables que pueden seleccionarse para describir el estado de un cuerpo hidrico en términos
cuantitativos, es muy dificil proveer una simple definicion de la calidad del agua. Para el presente
informe se utilizar4 las definiciones que se muestran en la Tabla 6-18, establecidas por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS-WHO).

Tabla 6-18 Definicion de calidad y contaminacion del ambiente acuatico segin la OMS

=Y\e) DEFINICION

Conjunto de concentraciones, especiaciones y particiones fisicas de sustancias
organicas e inorganicas
Composicion y estado de la biota acuatica en el cuerpo de agua

Descripcion temporal y espacial de las variaciones debidas a factores internos y
externos al cuerpo de agua

Calidad del ambiente
acuatico

Introduccién directa o indirecta de substancias o energia generadas por el hombre,
que resulten en efectos nocivos como:

Dafio a los recursos vivientes
Peligros para la salud humana
Impedimento a las actividades acudaticas, incluyendo la pesca

Dafio a la calidad del agua con respecto a su uso en la agricultura, uso industrial y
actividades econdémicas

Contaminacion del
ambiente acuatico

Fuente: (WHO-UNESCO-UNEP, 1996)
Traduccion: Cardno. Mayo, 2015.

6.9.1 Puntos de Muestreo

Para la caracterizacién del recurso hidrico se tomaron en consideracion cuerpos de agua que podrian
verse influenciados por las actividades del Proyecto directa o indirectamente. Por lo que, el presente
acapite se divide en dos secciones i) puntos de muestreo levantados para el presente estudio y ii)
puntos de monitoreo del mantenimiento del canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil.

En la Tabla 6-19 y Tabla 6-20 se presenta la ubicacién de los puntos considerados para el presente
Proyecto.
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Tabla 6-19 Ubicacion de Puntos Actuales para el Muestreo de Agua Superficial
Coordenadas UTM Coordenadas Geogréficas UBICACION DEL PUNTO EN
e CUERPO DE Datum WGS84 Zona 17 Sur Datum WGS84 RELACION A LA
ol AGUA INFRAESTRUCTURA A SER
Este (m) Norte (m) Latitud Longitud CONSTRUIDA
Aguas Interiores Al norte del area donde se
A2 Marinas (Canal del 08/09/2016 584533 9705115 2°40'3,581"S 80° 14' 22,297" W implementara los sitios de
Morro) atraque y el area de giro
Aguas Interiores
A3 Marinas (Canal del 08/09/2016 584195 9703059 2°41'10,545" S 80° 14' 33,202" W Sitio de atraque y area de muelle
Morro)

Aguas Interiores
A4 Marinas (Canal del 07/09/2016 584513 9694116 2°46'1,783"S 80° 14' 22,721" W Canal existente
Morro)

Aguas Interiores
A5 Marinas (Golfo de 07/09/2016 561433 9679747 2°53'50,169" S 80° 26' 50,006" W Canal de acceso
Guayagquil)

Fuente: Cardno, salida de campo
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

Sistema de referencia: UTM WGS 84 17 Sur
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Tabla 6-20 Ubicacién de Puntos Histéricos para el Muestreo de Agua Superficial

Coordenadas UTM Coordenadas Geogréficas

Datum WGS84 Zona 17 Sur Datum WGS84 UIEIEACION IPIEIE FLINIE) =

RELACION A LA
INFRAESTRUCTURA A SER
Este (m) Norte (m) Latitud Longitud CONSTRUIDA

cODIGO CUERPO DE AGUA

Aguas Interiores Marinas (Canal del

BY-17 Morro) 585276 9703566 2°40'54,012" S 80° 13' 58,204" W Sitio de atraque y area de muelle
. . Al norte del area donde se
BY-33 Aguas '”te”orelao'\fg)'”as (Canal del 595140 9713343 2°35'35402"S  80°8'38,984"W  implementara los sitios de atraque
y el area de giro
ED-1 Aguas '”te”orelao'\fg)'”as (Canal del 585313 9703566 2°40'54,011"S  80°13'57,006"W Sitio de atraque y area de muelle
ED-2 Aguas '“te”oerfzy'\e’l':ﬂi?)as (Golfo de 581734 9692299 2°47'1,014"S  80°15'52,688"W  Area de depésito de sedimentos
ED-3 Aguas '"te”OGrf;y'\e’l';‘l:'i'l‘)as (Golfo de 583138 9691298 2°47'33585"S  80°15'7,195"W  Area de depdsito de sedimentos
ED-4 Aguas '“ter'grfzy“;':ﬂi?)as (Golfo de 582829 9689743 2°48'24232"S  80°15'17,171"W  Area de deposito de sedimentos
ED-5 Aguas '”te”oerfzy'\e’l':l:'i?)as (Golfo de 580988 9690553 2°47'57,801"S  80°16'16,814"W  Area de deposito de sedimentos
ED-6 Aguas Interiores Marinas (Golfo de 580532 9695131 2°45'28,809" S 80° 16' 31,674" W Canal existente
Guayaquil)
ED-7 Aguas '”te”orelao'\fg)'”as (Canal del 583833 9694637 2°45'44,830"S  80° 14' 44,755" W Canal existente
Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil Agosto, 2016
Elaborado por: Cardno
Fecha de elaboracion: septiembre, 2016
Sistema de referencia: UTM WGS 84 17 Sur
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6.9.1.1 Parametros Analizados

El plan de muestreo conté con la respectiva justificacion y ubicacion de los puntos definidos en base
a las actividades del proyecto propuesto. Esto se complementé con los periodos de muestreo, los
parametros seleccionados, procedimientos de muestreo, preservacion y transporte de muestras, y
técnicas analiticas e instrumentales que se utilizan en los analisis de laboratorio y/o los equipos
utilizados en las mediciones de los parametros in situ.

Las muestras de agua fueron recolectadas en recipientes de vidrio color ambar y recipientes
transparentes de plastico, luego etiquetados y debidamente preservados en neveras portéatiles hasta
la recepcion en el laboratorio GRUNTEC (acreditado ante el Servicio de Acreditacién Ecuatoriano —
SAE).

Los principales pardmetros analizados en las muestras de agua son los establecidos en la Tabla 2
Criterios Admisibles para la Preservacién de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y
de estuarios, Anexo 1 del Libro VI del Acuerdo Ministerial 097-A, y son:

PARAMETROS GENERALES

pH, Oxigeno Disuelto

PARAMETROS INORGANICOS

Aluminio, Arsénico, Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Cianuro, Zinc, Cobalto, Cobre, Cromo, Estafio, Hierro,
Manganeso, Mercurio, Niguel, Plata, Plomo, Selenio, Cloro Residual

PARAMETROS ORGANICOS

Aceites y Grasas, Hidrocarburos Totales de Petroleo, Fenoles, Tensoactivos, Nitritos, Nitratos, DQO, Amonio
como Amoniaco

Fuente: Anexo 1 del Libro VI del Acuerdo Ministerial 097-A
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

6.9.2 Uso del Recurso Agua

Esta seccion hace referencia al uso que la poblacion del area de influencia del proyecto le da a los
recursos hidricos de la zona. La Tabla 6-21 presenta los usos que le dan al recurso agua.

Tabla 6-21 Uso del Recurso Agua

Liow%cégTDRi CUERPO DE AGUA Uso
A2 Aguas Interiores Marinas (Canal del Morro) Pesca, Navegacion
A3 Aguas Interiores Marinas (Canal del Morro) Pesca, Navegacion
Ad Aguas Interiores Marinas (Canal del Morro) Pesca, Navegacion
A5 Aguas Interiores Marinas (Golfo de Guayaquil) Pesca, Navegacion

Fuente: Cardno. Salida de campo, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016
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6.9.2.1 Analisis de Resultados

6.9.2.1.1 Muestras Historicas y Actuales

En relacion a los resultados correspondientes a muestreo reciente (septiembre 2016), previo a la toma
de muestras de agua superficial, para el presente estudio, en cada punto de muestreo, se realizaron
mediciones in situ de pH, total de sélidos disueltos y temperatura, utilizando un instrumento de
medicion in situ, debidamente calibrado antes del inicio de la jornada de muestreo. Cabe recalcar que
la calibracion se realiza en campo, previo al muestreo, mediante soluciones especificas para cada
parametro. Las caracteristicas del equipo utilizado para la medicion de parametros in situ se presenta
a continuacion:

INSTRUMENTO ESPECIFICACIONES

Numero de Serie: 120700076093

Multiparametro (MULP-04) HACH Rango de deteccién Oxigeno Disuelto: 0,00-20,0 mg/l, O-
potable Ph, Conductivity, 200%
D'Ssc’"’%d’ ORP{ arI:/(Ii tISE Multi- Rango de deteccion de Ph: 2,0-14,0
arameter Meter S - e
Rango de deteccién Conductividad Eléctrica: 0,01uS/cm-200
mS/cm

Fuente: Cardno, 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

En la Tabla 6-22 se presenta los resultados obtenidos.

Tabla 6-22 Puntos Actuales del Muestreo de Agua y Resultados de Muestreo In Situ
Cuerpo De Agua Temperatura (°c) S0lidos DISUEItos
p g p (ma/l)
Alta mar (océano
A2 Pacifico) 7,9 26,4 28900
Alta mar (océano
A3 Pacifico) 7,8 25,9 29100
Ad Canal de aproximacion 8 29.1 25100
océano
A5 Canal de aproximacion 8.1 30,9 26300

océano

Fuente: Cardno, salida de campo
Elaborado por: Cardno
Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre, 2016

En el laboratorio se procedio a realizar el andlisis de los parametros de interés establecidos en la
Tabla 2 Criterios Admisibles para la Preservaciéon de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces,
marinas y de estuarios del Anexo 1 del Libro VI del Acuerdo Ministerial 097-A. Una vez obtenidos los
resultados, se realizé una evaluaciéon de los mismos comparandolos con la normativa ambiental
vigente para conocer el cumplimiento de los pardmetros analizados y de esta forma, conocer el estado
del recurso de forma especifica para cada parametro.

Adicionalmente, en todos los casos en que existid disponibilidad de datos, se incluyeron datos de
muestreos historicos.
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Tabla 6-23 Resultados Quimicos de agua correspondientes al muestreo actual

TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD
ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION
PARAMETRO UNIDADES DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN
AGUAS MARINAS Y ESTUARIOS A. M. NO.
097-A

MUESTRAS

Parametros Generales

pH - 6,5-9,5 8,1 8,1 8,1 8,4
Oxigeno Disuelto % de Saturacion >60 74,8 74,8 73,8 78,9
Aluminio | mg/l | 1,5 | 0,06 | 0,06 0,04 0,01
Arsénico mg/l 0,05 0,0025 0,0024 0,0027 0,0023
Bario mg/l 1 0,037 0,033 0,034 0,0042
Berilio mg/l 1,5 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
Boro mg/l 5 4.4 4,2 3,8 4.5
Cadmio mg/l 0,005 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cianuro mg/l 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001
zZinc mg/l 0,015 0,005 0,005 0,005 0,005
Cobalto mg/l 0,2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cobre mg/! 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Cromo Total mg/l 0,05 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002
Estafio mg/l 2 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Hierro mg/l 0,3 0,03 0,04 0,07 0,02
Manganeso mg/l 0,1 0,0006 0,0005 0,0009 0,0005
Mercurio mg/l 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mg/l 0,1 0,001 0,001 0,001 0,001
Plata mg/l 0,005 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Plomo mg/l 0,001 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Selenio mg/l 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
Amonio como Amoniaco mg/l 0,4 0,02 0,02 0,02 0,02
Cloro Residual total mg/l 0,01 0,1 0.1 01 01

Aceites y Grasas mg/l 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Hidrocarburos Totales (TPH) mg/l 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
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TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD

, ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION MEESTRAS
PARAMETRO UNIDADES DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN
AGUAS MARINAS Y ESTUARIOS A. M. NO.
097-A
DQO mg/l . 30 50 50 60
Tensoactivos mg/l 0,5 0,51 0,5 0,49 0,52
Nitritos mg/| - 5 5 5 5
Nitratos mg/l 200 5 5 5 5

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec
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6.9.2.1.1.1 pH

Dentro del muestreo actual, los valores presentados se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

pH
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
A2 A3
s Suma de Valor 8,1 8,1
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A 6,5 6,5 6,5 6,5
Max. Anexo 1 Tabla 2 Agua Marina 'y
de Estuarios AM 097-A 9,5 9,5 9,5 9,5

Figura 6-33 Valores de pH correspondientes al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de pH en los puntos de
monitoreo histéricos (BY-17, BY-33, ED-1, ED-2, ED-3, ED-4, ED-5, ED-6 y ED-7), presentaron
valores que se oscilan entre 8,14 y 7,64; lo que indica que se encuentran dentro de los criterios de
Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Dentro del monitoreo semestral (Marzo-Agosto 2015) del dragado de mantenimiento del canal de
acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de pH en los puntos de monitoreo
histéricos (BY-17, BY-33, ED-1, ED-2, ED-3, ED-4, ED-5, ED-6 y ED-7), presentaron valores que se
oscilan entre 7,52 y 8,09; lo que indica que se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2015-Febrero 2016) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de pH en los puntos de
monitoreo histdricos (BY-17, BY-33, ED-1, ED-2, ED-3, ED-4, ED-5, ED-6 y ED-7), presentaron
valores que se oscilan entre 7,82 y 8,09; lo que indica que se encuentran dentro de los criterios de
Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

6.9.2.1.1.2 Oxigeno Disuelto

Dentro del muestreo actual, los valores presentados se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

El oxigeno disuelto es un parametro que determina la solubilidad de un gas en el agua, mg O2/L, es
un importante indicador de la calidad del agua ya que es el factor fundamental para el desarrollo de
la vida acudtica, ya que los peces requieren elevadas concentraciones de oxigeno disuelto.
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Oxiegeno Disuelto
70
60
50
}o 40
€ 30
20
10
0 . [ I e
A2 A3 A4 A5
mm Suma de Valor 7,3 7,3 7,2 7,7
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marina y de
Estuarios AM 097-A 60 60 60 60

Figura 6-34 Valores de Oxigeno Disuelto correspondientes al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Oxigeno Disuelto en los
puntos de monitoreo historicos (BY-17, BY-33, ED-1, ED-2, ED-3, ED-4, ED-5, ED-6 y ED-7),
presentaron valores que oscilaron entre un maximo de 80,2 y un minimo de 29,8; lo que indica que
algunos puntos de muestreo presentan valores por debajo de los criterios de Calidad establecidos en
el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Dentro del monitoreo semestral (Marzo-Agosto 2015) del dragado de mantenimiento del canal de
acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Oxigeno Disuelto en los puntos de
monitoreo histéricos (BY-17, BY-33, ED-1, ED-2, ED-3, ED-4, ED-5, ED-6 y ED-7), presentaron
valores que oscilaron entre 57,6 y 51,6; lo que indica que los puntos de muestreo presentan valores
por debajo de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO. 097-A (Agua
Marina y de Estuarios).

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2016) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Oxigeno Disuelto en los
puntos de monitoreo histéricos (BY-17, BY-33, ED-1, ED-2, ED-3, ED-4, ED-5, ED-6 y ED-7),
presentaron valores que oscilaron entre 49,5 y 55,3; lo que indica que los puntos de muestreo
presentan valores por debajo de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M.
NO. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

6.9.2.1.1.3 Aluminio

Dentro del muestreo actual, los valores presentados se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Este metal se encuentra generalmente en concentraciones inferiores a 1,0 mg/L en las aguas
naturales, es rapidamente absorbido por los sedimentos y precipita de la solucién.

Este metal puede precipitar y formar depdsitos durante los procesos industriales, fenédmeno que
depende del pH de la solucién acuosa. Las principales fuentes de aluminio son los minerales (arcilla,
feldespato, granito), tratamiento de aguas residuales, y efluentes industriales. El aluminio en los seres
humanos principalmente provoca alteraciones 6seas y dafios al sistema nervioso central en los nifios.
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Aluminio

1,6
14
1,2

mg/|

0,8
0,6
0,4
0,2

A2 A3 Ad A5
I Suma de Valor 0,06 0,06 0,04 0,01

e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de

Estuarios AM 097-A L5 L5 L5 L5

Figura6-35  Valores de Aluminio correspondientes al muestreo actual
Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.4 Arsénico

Dentro del muestreo actual, los valores presentados se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

El arsénico presenta extremada toxicidad en su estado inorganico, siendo sus sales solubles en agua
tdxicas sin excepcién. La toxicidad del arsénico se fundamenta en la inhibicién de los sistemas
enzimaticos, se utilizan principalmente como insecticidas, herbicidas, rodenticidas, etc.

Arsenico
0,06
0,05
0,04
%o 0,03
g ,
0,02
0,01
0 — — — —
A2 A3 A4 A5
mmmm Suma de Valor 0,0025 0,0024 0,0027 0,0023
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A 0,05 0,05 0,05 0,05

Figura 6-36 Valores de Arsénico correspondientes al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec
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No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.5 Bario

Dentro del muestreo actual, los valores presentados se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

El Bario se encuentra naturalmente combinado con otros elementos, entra en contacto con el
ambiente cuando se minan, refinan y manufacturan compuestos o se quema carbén o petréleo, el
tiempo de permanencia del Bario en el ambiente es relativamente alto y tiene un comportamiento
acumulativo a lo largo de la cadena trofica (ASTM, 2000).

Bario
1,2
1
0,8
?D 0,6
£ A
0,4
0,2
0
A2 A3 A4 A5
mmm Suma de Valor 0,037 0,033 0,034 0,0042
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de 1 1 1 1
Estuarios AM 097-A

Figura 6-37 Valores de Bario correspondientes al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.6 Boro

Dentro del muestreo actual, los valores presentados se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

El boro es un micronutriente esencial para las plantas, si bien existen diferencias en los niveles de
boro que cada planta requiere para su crecimiento 6ptimo. El margen entre déficit y toxicidad por boro
en ciertas plantas es muy estrecho.

El riesgo de efectos adversos por niveles altos de concentracién de boro en ecosistemas acuaticos
es pequefio porque los niveles de boro son generalmente bajos y se sitian por debajo de la
concentracion sin efecto observado en el medioambiente.

La exposicién de las personas al boro ocurre principalmente a través de la alimentacién y también a
través del agua de bebida. Experimentos sobre animales han mostrado efectos adversos sobre la
reproduccion y el desarrollo pero Unicamente con niveles de boro entre unas 100 y 1.000 veces
mayores que con los niveles de exposicion normal. Aunque los datos sobre toxicidad en las personas
son insuficientes, se ha establecido una Ingesta Tolerable (IT) de boro basandose en datos sobre
animales.

6-68 Linea Base Fisica Cardno Octubre 2016



EslA y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

Boro
6
5
4
<
od 3
S
2
1
0
A4 A5
mm Suma de Valor 3,8 4,5
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de 5 5 5 5
Estuarios AM 097-A

Figura 6-38  Valores de Boro correspondiente al muestreo actual
Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.7 Cadmio

Dentro del muestreo actual, todas las muestras tomadas se encuentran dentro de los criterios de
Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

En ecosistemas acuaticos el Cadmio puede bioacumularse en mejillones, ostras, gambas, langostas
y peces. En seres humanos produce necrosis testicular y ovarica, asi como problemas en el sistema
nervioso central y se acumula en las células adiposas. El limite de exposiciéon TLV: (Polvo total) 0,01
mg/m3; (Fraccidn respirable) desde de 0,002 mg/ms3; como TWA; A2 (sospechoso de ser cancerigeno
humano); BEI establecido; (ACGIH 2005). MAK: H (absorcién dérmica).

Cadmio

0,006

0,005

0,004

mg/|

0,003

0,002

0,001

A2 A3 Ad A5
s Suma de Valor 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A 0,005 0,005 0,005 0,005

Figura6-39  Valores de Cadmio correspondiente al muestreo actual
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Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Cadmio en los puntos de
monitoreo superficiales historicos BY-17, ED-3, ED-4, ED-6 y ED-7, presentaron valores que se
encuentran por encima de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO.
097-A (Agua Marina y de Estuarios). Con respecto a los monitoreos profundos histéricos, los puntos
ED-1, ED-2, ED-3, ED-4, ED-5, ED-6 y ED-7 presentan valores que se encuentran sobre los LMP de
la normativa ambiental vigente. Se debe mencionar que esta zona recibe las agua de actividades
industriales de Guayaquil y cuando las aguas dulces llegan al mar, el ion cadmio 2+, tiende a
depositarse en los sedimentos, esto da como resultado un valor alto de cadmio en los puntos de
muestreo mencionados anteriormente que podrian estar relacionados con las distintas descargas
puntuales y difusas al interior del estuario producidas por industrias asentadas en el norte del estuario
o por las actividades agricolas.

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2015-Febrero 2016) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Cadmio en los puntos de
monitoreo superficiales historicos BY-17, BY-33, ED-1, ED-2 y ED-3, presentaron valores que se
encuentran por debajo de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO.
097-A (Agua Marina y de Estuarios). Con respecto a los deméas putos de monitoreo se reportaron
concentraciones minimas definidas como No Detectados.

Cadmio (Superficie) Cadmio (Superficie)
Puntode  BY-17 Puntode  BY-33
0,35 0,006
0,3 I 0,005
0,25 0,004
0,2 0,003
0,15 0,002
01 0,001
0,05 [ —_— 0
0 Sept-2014 Sept 2015-
Sept-2014 Feb = Sept 2015-Feb Feb 2015 = Feb 2016
2015 2016 mm Valor 0,0004 = 0,0001
m Valor 0,2966 0,0001 —— Min. de
a=@== \1in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,005 0,005 Tabla2am 2005 0005
097-A 097-A
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Cadmio (Superficie) Cadmio (Superficie)
Puntode ED-1 Puntode  ED-2
0,006 0,006
) 0,005 Gl 0,005
0,004 0,004
0,003 0,003
0,002
0,002
0,001
0,001
| [
|| 0 Sept-2014 Sept 2015-
Sept-2014 Feb | Sept 2015-Feb Feb 2015 @ Feb 2016
2015 2016 m— Valor 0,0005 = 0,0001
= Valor 0,0004 0,0001 . Min. de
a=@== \in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,005 0,005 Tabla 2 AM 0,005 0,005
097-A 097-A
Cadmio (Superficie) . . .
Puntode  ED.3 Cadmio (Superficie)
0,009 Punto  ED-4
0,00525
0,008
0,007 0,0052
0,006 0,00515
0,005 0,0051
0,004 0,00505
0,003 0,005
0,002 0,00495
0,001 0,0049
0 Sept-2014 Feb
Sept-2014 Feb Sept 2015-Feb 2015
2015 2016 = Valor 0,0052
m Valor 0,0082 0,0001 == Min. de
a=@== \in. de Limite Limite m 0.005
m Tabla 2 AM 0,005 0,005 Tabla 2 !
097-A AM 097-A
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Cadmio (Superficie)

Puntode  ED-5 Punto de ED-6
0,006 0,025
[ ) 0,005 0,02
0,004 0,015
0,003 0,01
0,002 0,005
0,001
Sept-2014 Feb 2015
| 0 P
Sept-2014 Feb 2015 . \alor 0,0192
m— \Valor 0,0004 a=@== \in. de
@@= \|in. de Limite m Limite m 0,005
Tabla 2 AM 097- 0,005 Tabla 2 AM !
A 097-A
Cadmio (Superficie) Cadmio (Profundidad)
Puntode ED-7 Punto ED-1
0,6 0,5
0,45
0.5 0,4
0,35
0,4
0,3
03 0,25
0,2
0,2 0,15
0,1
0,1 0,05
0
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m— \Valor 0.4385
mm \alor 0,4961 a=@== Min. de
==@==|\]in. de Limite Limite m 0,005
m Tabla 2 AM 0,005 Tabla 2 !
097-A AM 097-A
Cadmio (Profundidad) Cadmio (Profundidad)
Puntode  ED-2 Puntode  ED-3
0,12 0,07
0,1 0,06
0,05
0,08
0,04
0,06 0,03
0,04 0,02
0,02 0,01
0
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m Valor 0,0586
. Valor 0,096 o Min. de
==@==\|in. de Limite Limite m 0,005
m Tabla 2 AM 0,005 Tabla 2 AM !
097-A 097-A
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Cadmio (Profundidad) Cadmio (Profundidad)
Puntode ED-4 Puntode  ED-5
0,08 0,035
0,07 0,03
0,06 0,025
0,05 0,02
0,04 0,015
0,03 0,01
0,02 0,005
0,01
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m Valor 0.031
. Valor 0,07 o Min. de
==@==|\|in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,005 Tabla 2 AM 0,005
097-A 097-A
Cadmio (Profundidad) Cadmio (Profundidad)
Puntode ED-6 Puntode  ED-7
0,07 6
0,06 5
0,05 4
0,04 3
0,03
2
0,02
1
0,01
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 . \alor 4827
m— \alor 0,06 a=@==\in. de
==@==\|in. de Limite Limite m 0,005
m Tabla 2 AM 0,005 Tabla 2 AM !
097-A 097-A

Figura6-40  Valores de Cadmio correspondiente al monitoreo historico

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto Maritimo
de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015 y Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.9.2.1.1.8 Cianuro

Dentro del muestreo actual, para el parametro Cianuro, los valores del analisis se encuentran por
debajo de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua
Marina y de Estuarios).

El cianuro es esencialmente toxico a pH acido ya que originan el gas cianhidrico HCN, gas letal de
facil propagacién y que se combina con otras sustancias, provocando un efecto sinérgico que potencia
los efectos toxicos del cianuro. Las sales cianuradas de Sodio y Potasio son extremadamente solubles
en el agua. El Cianuro no esta presente de forma natural en las aguas naturales, por lo que su
presencia es una manifestacién de contaminacién industrial o antropogénica.
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Cianuro Total
0,012
0,01
0,008
<
) 0,006
€
0,004
0,002
0 | || B e
A2 A3 Ad A5
s Suma de Valor 0,001 0,001 0,001 0,001
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A 0,01 0,01 0,01 0,01

Figura 6-41 Valore de Cianuro Total correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.9 Cobalto

Dentro del muestreo actual, todas las muestras tomadas se encuentran por debajo de los criterios de
Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Cobalto

0,25

0,2

0,15

mg/|

0,1

0,05

A2 A3 Ad A5
I Suma de Valor 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A 0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 6-42 Valores de Cobalto correspondiente al muestreo actual
Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6-74 Linea Base Fisica Cardno Octubre 2016



EslA 'y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.10 Cobre

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Los niveles altos de cobre pueden ser dafiinos. La inhalacion de niveles altos de cobre puede producir
irritacion de la nariz y la garganta. La ingestion de niveles altos de cobre puede producir nausea,
vomitos y diarrea. Cantidades muy altas de cobre pueden dafiar el higado y los riflones y pueden aun
causar la muerte.

La EPA requiere que el agua potable no contenga mas de 1,3 miligramos de cobre por litro de agua
(1,3 mg/L).El Ministerio de Agricultura de EE. UU recomienda una dosis diaria de 900 microgramos
de cobre (900 ug/dia) para personas mayores de 80 afios de edad.

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de EE. UU. (OSHA, por sus siglas en inglés) ha
establecido un limite para vapores de cobre en el aire de 0,1 miligramos por metro cibico (0,1 mg/m3)
y 1 mg/m?3 para polvos de cobre. (USAGoverment, 2014).

Cobre

0,006

0,005

0,004

0,003

mg/|

0,002

0,001

A2 A3 A4
s Suma de Valor 0,005 0,005 0,005 0,005

= Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de

Estuarios AM 097-A 0,005 0,005 0,005 0,005

Figura 6-43 Valores de Cobre correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, los valores registrados de Cobre en los puntos de
monitoreo superficiales y profundos histéricos, presentaron valores que se encuentran por encima de
los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de
Estuarios), a excepcién de las muestras ED-2 (Profundidad) y ED-4 (Profundidad). Esta alteracion
podria estar relacionada con las distintas descargas puntuales y difusas al interior del estuario
producidas por industrias asentadas en el norte del estuario o por las actividades agricolas.

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2015-Febrero 2016) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Cobre en los puntos de
monitoreo superficiales y profundos histéricos, presentaron valores que se encuentran dentro de los
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criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de
Estuarios).

Cobre (Superficie) Cobre (Superficie)
Puntode  BY-17 Punto de BY-33
0,25 0,45
0,4
0,2 0,35
0,3
0,15 0,25
0,2
0,1 0,15
0,1
0,05 0,05
0 Sept-2014  Sept 2015-
Sept-2014 Feb = Sept 2015-Feb Feb 2015 @ Feb 2016
2015 2016 m— Valor 0,3917  0,0001
. Valor 0,2167 0,0001 == \in. de
==@==\/in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,005 0,005 Tabla2am %003 0,005
097-A 097-A
Cobre (Superficie) Cobre (Superficie)
Puntode ED-1 Puntode  ED-2
0,2 0,16
0,18 0,14
0,16
0,14 0,12
0,12 01
0,1 0,08
0,08 0,06
0,06
0,04 0,04
0,02 0,02
0
Sept-2014 Feb | Sept 2015-Feb Sept-2014 Feb 2015
2015 2016 m—V/alor 0,1446
m— Valor 0,1746 0,0001 —— Min. de
==@==\/in. de Limite Limite m 0.005
m Tabla 2 AM 0,005 0,005 Tabla 2 AM !
097-A 097-A
Cobre gSuperficie) Cobre SSuperficie)
Punto de ED-3 Punto de ED-4
0,18 0,3
0,16 0,25
0,14
0,12 0.2
0,1 0,15
0,08 01
0,06
0,04 0,05
0,02
0 Sept-2014 = Sept 2015-
Sept-2014 Feb = Sept 2015-Feb Feb 2015 Feb 2016
2015 2016 mm Valor 0,2651 0,005
m— Valor 0,1534 0,005 —— Min. de
a=@== \in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,005 0,005 Tabla2am 2003 0,005
097-A 097-A
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Cobre (Superficie)
Puntode  ED-5

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
Sept-2014 Feb = Sept 2015-Feb
2015 2016
m Valor 0,466 0,0001
==@==|\|in. de Limite
m Tabla 2 AM 0,005 0,005
097-A
Cobre (Profundidad)
Puntode ED-1
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,2474
==@==\|in. de Limite
m Tabla 2 AM 0,005
097-A
Cobre (Profundidad)
Puntode ED-3
0,018
0,016
0,014
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
Sept-2014 Feb 2015
mmmm Valor 0,0157
==@==|\|in. de Limite
m Tabla 2 AM 0,005
097-A
confidential

Cobre (Superficie)

Puntode  ED-7

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,3485
e=@== |\lin. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,005
097-A
Cobre (Profundidad)
Puntode  ED-2
0,006
{ ] 0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
0
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0037
a=@== \in. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,005
097-A
Cobre (Profundidad)
Puntode ED-4
0,006
( J 0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
0
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0037
a=@== Min. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,005
097-A
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Cobre (Profundidad) Cobre (Profundidad)
Puntode  ED-5 Puntode ED-6
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 —Valor 01815
m \/alor 0,0503 @ Min. de
e=@==\|in. de Limite Limite m 0.005
m Tabla 2 AM 0,005 Tabla 2 AM !
097-A 097-A

Cobre (Profundidad)
Puntode ED-7

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

Sept-2014 Feb 2015
. Valor 1,03
a=@== Min. de Limite
m Tabla 2 AM 0,005
097-A

Figura6-44  Valores de Cobre correspondiente al monitoreo historico

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto Maritimo

de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015 y Sept 2015-Feb 2016)
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.9.2.1.1.11 Cromo

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de Calidad

establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

El cromo (lll) es un elemento nutritivo esencial que ayuda al cuerpo a usar azlcares, proteinas y
grasas, sin embargo cromo (VI) se ha detectado que el cromo produce cancer del pulmén en animales
y en seres humanos y animales expuestos a cromo (VI) en el agua potable se observé un aumento

de tumores estomacales (ASTM, 2000).

0,2

0,18
0,16
0,14
0,12
0,1

0,08
0,06
0,04
0,02
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Cromo

0,06

0,05

0,04

mg/|

0,03

0,02

0,01

A2 A3 Ad A5
s Suma de Valor 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002

e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A

0,05 0,05 0,05 0,05

Figura 6-45 Valores de Cromo correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histdricos de este parametro

6.9.2.1.1.12 Hierro

Dentro del muestreo actual, los valores presentados se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

La presencia de hierro en las aguas podria estar asociada a la geologia del suelo y subsuelo de la
regiéon. Una de las posibles fuentes de hierro en aguas se debe a la oxidacién de los sulfuros de hierro,
como la pirita. A niveles de traza, este elemento es requerido por plantas y animales, ya que es un
componente vital para el trasporte de oxigeno en la sangre de animales vertebrados y algunos
invertebrados. Las formas ferrosa y férrica son de interés a nivel ambiental. El ion ferroso persiste en
aguas desprovistas de oxigeno y proviene usualmente de aguas subterraneas o minas que han sido
drenadas. El hierro se constituye mas bien como una molestia que como una causa de dafio en la
salud.

En los seres humanos al ingerir hierro en cantidades excesivas se acumula en diversos 4drganos,
especialmente en el higado, lo que produce diversos dafios y una enfermedad conocida como
hemocromatosis.

La inhalacién de polvo que contenga 6xido de hierro o silice puede originar neumoconiosis, pero no
existen conclusiones definitivas con relacion al papel de las particulas de éxido de hierro en el
desarrollo del cancer de pulmon en el hombre. Los experimentos en animales indican que el polvo de
oxido de hierro podria actuar como una sustancia “co-cancerigena”, favoreciendo el desarrollo del
cancer cuando se combina simultaneamente con la exposicidon a sustancias cancerigenas. TLV:
(sales de hierro, soluble, como Fe) 1 mg/m3 como TWA (ACGIH 2009). MAK no (INSHT, 2004; INSHT,
2004).
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Hierro
0,35
0,3
0,25
= 0,2
od
] 0,15
0,1
0105 .
0 | ] —
A2 A3 A4 A5
mm Suma de Valor 0,03 0,04 0,07 0,02
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marina y de
Estuarios AM 097-A 03 03 03 03

Figura 6-46 Valores de Hierro correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.13 Manganeso

Dentro del muestreo actual, los valores presentados se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Los seres humanos expuestos a altos niveles de polvo de manganeso en el aire pueden sufrir
alteraciones mentales y emocionales, y sus movimientos pueden hacerse lentos y faltos de
coordinacién. Esta combinaciéon de sintomas es una enfermedad conocida como ‘manganismo’,
especialmente recurrente en trabajadores mineros. No se detecta efectos visibles en ingesta de
alimentos o bebidas con altas concentraciones de manganeso.

La EPA ha establecido que la exposicion a concentraciones de manganeso de 1 mg/L en el agua
potable por hasta 10 dias no causara efectos adversos en un nifio. Para exposicién de por vida a
concentraciones de manganeso de 0,3 mg/L no causara efectos adversos. La FDA ha establecido
gue la concentracién de manganeso en agua potable en botella no debe exceder 0,05 mg/L.

La OSHA ha establecido un limite de 5 mg/m?3 de manganeso en el aire como promedio durante una
jornada de 8 horas diarias. (USAGoverment, 2014).
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Manganeso
0,12
0,1
0,08
?a 0,06
3 )
0,04
0,02
0
A2 A3 A4 A5
mmmm Suma de Valor 0,0006 0,0005 0,0009 0,0005
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A 01 01 01 01

Figura 6-47 Valores de Manganeso correspondiente al muestreo actual
Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.14 Mercurio

Dentro del monitoreo actual, todas las muestras se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

El mercurio generalmente esta en el medio en forma iénica libre, pero en presencia de determinadas
bacterias, ya sean anaerobias o aerobias, se puede formar dimetilmercurio. Una caracteristica de este
ion es que es transmitido rapidamente a los organismos vivos, acumulandose en los animales
superiores a través de la cadena tréfica.

Mercurio

0,00012

0,0001

0,00008

0,00006

mg/|

0,00004

0,00002

s Suma de Valor 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A

0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
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Figura 6-48 Valores de Mercurio correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, los valores registrados de Mercurio en los puntos
de monitoreo superficiales y profundos histéricos, presentaron valores que se encuentran por encima
de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO. 097-A (Agua Marina y
de Estuarios), a excepcion de las muestras ED-2 (Superficial). Esta alteraciéon podria estar relacionada
con las distintas descargas puntuales y difusas al interior del estuario producidas por industrias
asentadas en el norte del estuario o por las actividades agricolas.

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2015-Febrero 2016) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, los valores registrados de Mercurio en los puntos
de monitoreo superficiales BY-17 y BY-33 se reportaron concentraciones minimas definidas como No
Detectados, razén por la cual en la Figura 6-49 no se muestra el valor de este parametro, de igual
manera, cabe mencionar que dentro del documento de referencia del monitoreo histérico, no se hace
referencia a valores especificos, Unicamente se menciona a concentraciones no detectables. Con
respecto a los demas puntos superficiales histéricos presentaron valores que se encuentran dentro
de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO. 097-A (Agua Marina y
de Estuarios).

Mercurio (Superficie) Mercurio (Superficie)
Puntode  BY-17 Puntode  BY-33
0,04 0,03
0,035 0,025
0,03
0,02
0,025
0,02 0,015
0,015 0,01
0,01 0,005
0,005 0
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m Valor 00271
. \alor 0,03533 = Min. de
==@==\1in. de Limite imi
Limite m 0,0001
m Tabla 2 AM 0,0001 Tabla 2 AM
097-A 097-A
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Mercurio (Superficie)

Puntode ED-1
0,04
0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005
Sept-2014 Feb = Sept 2015-Feb
2015 2016
. Valor 0,03617 0,0001
==@==\/in. de Limite
m Tabla 2 AM 0,0001 0,0001
097-A
Mercurio (Superficie)
Puntode  ED-3
0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
Sept-2014 Feb | Sept 2015-Feb
2015 2016
. Valor 0,093 0,0001
==@==\in. de Limite
m Tabla 2 AM 0,0001 0,0001
097-A
Mercurio (Superficie)
Puntode ED-5
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005
0
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,021
=@=Min. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,0001
097-A

confidential

Mercurio (Superficie)

Puntode  ED-2
Sept- Sept
2014 Feb 2015-Feb
2015 2016
mmmm Valor 0,0001 = 0,0001
a=@== Min. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,0001 = 0,0001
097-A

Mercurio (Superficie)
Punto de ED-4

Sept-2014 | Sept 2015-

Feb 2015 Feb 2016

. Valor 0,1163 0,0001
a=@== Min. de
Limite m

Tabla 2 AM 0,0001 0,0001
097-A

Mercurio (Superficie)
Puntode ED-6

Sept-2014 Feb 2015

. Valor 0,05
a=@== |\in. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,0001
097-A

Carolina Dousdehes

0,00012
0,0001

0,00008
0,00006
0,00004
0,00002

0,14
0,12
0,1

0,08
0,06
0,04

0,02

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01
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Mercurio (Superficie)

Mercurio (Profundidad)

Puntode  ED-7 Puntode  ED-1
0,07 0,18
0,06 0,16
0,14
0,05
0,12
0,04 0,1
0,03 0,08
0,02 0,06
0,04
0,01 0,02
0 0
Sept-2014 Feb Sept 2015-Feb Sept-2014 Feb 2015
2015 2016 mm Valor 0,1631
mmmm Valor 0,059 0,0001 ° Min. de
==@==|\|in. de Limite Limite m 0.0001
m Tabla 2 AM 0,0001 0,0001 Tabla 2 !
097-A AM 097-A
Mercurio (Profundidad) Mercurio (Profundidad)
- Puntode  ED-3
Puntode ED-2 0,08 0,07
0,07 0,06
0,06 0,05
0,05 0,04
0,04 0,03
0,03
0,02
0,02
0,01
0,01
0
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m Valor 0059
= Valor 0,071 a=@==Min. de
a=@== |\|in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,0001 Tabla 2 0,0001
097-A AM 097-A
MercurioéProfundidad) Mercurio (Profundidad)
Puntode ED-4 Puntode  ED-5
0,035 0,09
0,08
0,03 0,07
0,025 0,06
0,02 0,05
0,04
0,015 0,03
0,01 0,02
0,01
0,005 0
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m Valor 0,08
. \alor 0,0325 = \in. de
==@==\|in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,0001 Tabla 2 0,0001
097-A AM 097-A
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Mercurio (Profundidad)
Puntode ED-6

Mercurio (Profundidad)
Puntode  ED-7

0,045 0,05
0,04 0,045
0,035 0,04
003 0,035
’ 0,03
0,025 0,025
0,02 0,02
0,015 0,015
001 0,01
0,005
0,005
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 —Valor 0,046
mm Valor 0,04 === Min. de
e=@== |\|in. de Limite Limite m 0,0001
m Tabla 2 AM 0,0001 Tabla 2
097-A AM 097-A
Figura6-49  Valores de Mercurio correspondiente al monitoreo histérico

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto
Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015 y Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.9.2.1.1.15 Niquel

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

El niquel depositado en efluentes termina en el suelo o en el sedimento, en donde se adhiere
fuertemente a particulas que contienen hierro o manganeso, no se acumula en peces u otros
animales. En los seres humanos el niquel produce alergia y es catalogado como posible cancerigeno
segun la IARC por sus siglas en ingles. (Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer).

Niquel

0,12

0,1

0,08

0,06

mg/|

0,04

0,02

A2 A3 A4 A5
s Suma de Valor 0,001 0,001 0,001 0,001

e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de

Estuarios AM 097-A 01 0,1 0,1 0,1

Figura 6-50 Valores de Niquel correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno
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Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Niquel en los puntos de
monitoreo superficiales y profundos histéricos, presentaron valores que se encuentran por debajo de
los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. NO. 097-A (Agua Marina y de
Estuarios), a excepcion de la muestra ED-2 (Profundidad), la cual presenta valores por encima de la
normativa ambiental vigente.

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2015-Febrero 2016) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Niquel en los puntos de
monitoreo superficiales histéricos BY-17 y BY-33, presentaron valores que oscilan en el rango de
0,045 a 0,10 mg/l; con respecto a los puntos de monitoreo superficiales histéricos ED-1 a la ED-7,
presentaron valores con una mayor concentracion (0,095 mg/l) ubicada en la ED-2 y una menor
concentracién (0,0352 mg/l) en la ED-5; con esto se concluye que lo valores expuestos anteriormente
se encuentran por debajo de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M.
NO. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Los altos niveles de este parametro encontrados en este monitoreo, pueden estar relacionados con
los sélidos que entran en el estuario a través del rio Guayas, donde existe una gran cantidad de
materia organica que actuaria como un ligante del metal

Niquel (Superficie) Niquel (Superficie)
Puntode  BY-17 Puntode  BY-33
0,12 0,12
( J 0,1 [ ) 0,1
0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 0,04
0,02 0,02
0 0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
mmm Valor 0,0603 . Valor 0,0548
==@==\in. de e==@==|in. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 01 Tabla 2 AM 01
097-A 097-A
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Niquel}eSupE%gicie)

Puntode E Punto
0,12 0,12
[ ——— )
PY 0,1 0,1
0,08
0,08
0,06
0,06 0,04
0,04 0,02
0,02 Sept-2014 | Sept 2015-
0 Feb 2015 Feb 2016
Sept-2014 Feb 2015 m— Valor 0,054 0,095
. Valor 0,0004 ° Min. de
==@==\1in. de Limite Limite m 01 01
m Tabla 2 AM 0,1 Tabla 2 AM ! !
097-A 097-A
Niquel (Superficie) Niquel (Superficie)
Puntode ED-3 Puntode ED-4
0,12 0,12
{ ] 0,1 { } 0,1
0,08 0,08
0,06 0,06
0,04
0,04
0,02
0,02
0
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m— \alor 0,04
. Valor 0,0609 === Min. de
e=@==\in. de Limite Limite m o1
m Tabla 2 AM 0,1 Tabla 2 AM ’
097-A 097-A
Niquel (Superficie) Niquel (Superficie)
Puntode ED-5 Puntode ED-6
0,12 0,12
[ ——— 0,1 o 0,1
0,08 0.08
0,06 0,06
0,04
0,04
0,02
0,02
Sept-2014 Feb Sept 2015-Feb 0
2015 2016 Sept-2014 Feb 2015
mmmm Valor 0,0373 0,0352 . Valor 0,05
==@==\Min. de ==@==|in. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 01 01 Tabla 2 AM 01
097-A 097-A
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Niqueld(Superficie) Niquel (Profundidad)
Puntode ED-7 Puntode  ED-1
0,12 0,12
o 0,1 { } 0,1
0,08 0,08
0,06 0,06
0,04
0,04
0,02
0,02 — 0
Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 —\alor 0.0086
m Valor 0,0625 ° Min. de
==@==|\|in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,1 Tabla 2 AM 01
097-A 097-A
Niquel (Profundidad) Niquel (Profundidad)
Puntode ED-2 Puntode ED-3
0,3 0,102
0,25 ® 0,1
0,098
0,2
0,096
0,15 0,094
01 0,092
0,09
0,05
0,088
Sept-2014 Feb 2015
Sept—2014 Feb 2015 mm Valor 0,0923
m \/alor 0,25 a—@=Min. de
e=@== \lin. de Limite Limite m 01
m Tabla 2 AM 0,1 Tabla 2 AM !
097-A 097-A
Niquel (Profundidad) Niquel (Profundidad)
Puntode ED-4 Puntode ED-5
0,12 0,12
o 0,1 ® 0,1
0,08 0,08
0,06 0,06
0,04
0,04
0,02
0,02
0
Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m Valor 0.0729
. Valor 0,07 o Min. de
a=@== |\|in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,1 Tabla 2 AM 01
097-A 097-A
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Niquel (Profundidad)
Puntode ED-6

Sept-2014 Feb 2015

. Valor 0,07
e=@== |\lin. de
Limite m
Tabla 2 AM 01
097-A

0,12
0,1

0,08
0,06
0,04

0,02

Niquel (Profundidad)
Puntode ED-7

0,105
{ ] 0,1
0,095
0,09
0,085
0,08
0,075
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0846
a=@u== Min. de
Limite m
Tabla 2 AM 01
097-A

Figura6-51  Valores de Niquel correspondiente al monitoreo histérico

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto
Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015 y Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.9.2.1.1.16 Plata

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Plata

0,006

0,005
0,004

0,003

mg/|

0,002

0,001

A2

A3 A4 A5

s Suma de Valor

0,0001

0,0001 0,0001 0,0001

= Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A

0,005

0,005 0,005 0,005

Figura6-52  Valores de Plata correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

Octubre 2016
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6.9.2.1.1.17 Plomo

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Los efectos que pueden producirse en el hombre por el plomo son los mismos si se ingiere o inhala.
Afecta a casi todos los 6rganos en el cuerpo, sin embargo el mas sensible es el sistema nervioso. Los
efectos agudos producidos son dolor abdominal, encefalopatia, hemolisis e insuficiencia renal aguda.
Los efectos cronicos que se pueden producir son fatiga, hipertension, anemia, alteraciones
neuroconductuales y encefalopatia, fertilidad alterada, etc.

Plomo

0,0012

0,001

0,0008

0,0006

mg/|

0,0004

0,0002

A2 A3 A4 A5
s Suma de Valor 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005

e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marina y de

Estuarios AM 097-A 0,001 0,001 0,001 0,001

Figura 6-53 Valores de Plomo correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Plomo en los puntos de
monitoreo superficiales y profundos histdricos, presentaron valores que se encuentran por debajo de
los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de
Estuarios), a excepcién de las muestras superficiales ED-1, ED-6; y las muestras profundas ED-1,
ED-2, ED-3 y ED-6, las cuales presentan valores por encima de la normativa ambiental vigente.

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2015-Febrero 2016) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Plomo en los puntos de
monitoreo superficiales histéricos BY-17 y BY-33, presentaron valores que oscilan en el rango de
0,0003 a 0,0001 mgl/l; con respecto a los puntos de monitoreo superficiales histéricos ED-1 a la ED-
7, presentaron valores con una mayor concentracion (0,0005 mg/l) ubicada en la ED-4 y una menor
concentracion (0,0001 mg/l) en la ED-2 y ED-7; con esto se concluye que lo valores expuestos
anteriormente se encuentran por debajo de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla
2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Esta alteracion podria estar relacionada con las distintas descargas puntuales y difusas al interior del
estuario producidas por industrias asentadas en el norte del estuario o por las actividades agricolas.
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Plomo SSuperflae) PIomo‘SSuperficie)
Punto BY-17 Punto de BY-33
0,0012 0,0012
{ ] 0,001 { ] 0,001
0,0008 0,0008
0,0006 0,0006
0,0004
0,0004
0,0002
0,0002 0
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m— Valor 0,0008
. Valor 0,0008 o Min. de
a=@== \in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,001 Tabla 2 AM 0,001
097-A 097-A
Plomo gSuperflue) Plomo (Superficie)
Punto ED-1 Punto de ED-2
0,012 0,0012
Gl
0,01 0,001
0,0008
0,008
0,0006
0,006 0,0004
0,004 0,0002
0,002
Sept-2014  Sept 2015-
0 Feb 2015 Feb 2016
Sept-2014 Feb 2015 = \Valor 0,0008 0,0001
mm Valor 0,0099 a=@== \lin. de
a=@== \in. de Limite Limite m
0,001 0,001
m Tabla 2 AM 0,001 Tabla 2 AM
097-A 097-A
PlgmtoOjSuperflue) PIomoéSuperflae)
Punto de ED-4
0,0012 0,0012
 J 0,001 or—ug 0,001
0,0008 0,0008
0.0006 0,0006
! 0,0004
0,0004 0,0002
0,0002 Sept-2014 Sept 2015-
0 Feb 2015 Feb 2016
Sept-2014 Feb 2015 m— Valor 0,0008  0,0005
. Valor 0,0008 " Min. de
a=@== \in. de Limite Limite m
m Tabla 2 AM 0,001 Tabla 2 AM 0,001 0,001
097-A 097-A
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PIomoiSuperficie)

Puntode ED-5 Puntode  ED-6
0,0012 0,045
0,04
{ ] 0,001 0,035
0,0008 0,03
0,0006 0025
, 0,02
0,0004 0,015
0,0002 0,01
! 0,005
0 0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0008 . Valor 0,039
==@==\Min. de e==@==|\in. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 0,001 Tabla 2 AM 0,001
097-A 097-A
PIomojSuperficie) Plomo (Profundidad)
Puntode  ED-7 Puntode  BY-17
0,0012 0,0012
P——) 0,001 PY 0,001
0,0008 0,0008
0,0006 0,0006
0,0004
0,0004
0,0002
. 0,0002
Sept-2014 | Sept 2015- 0
Feb 2015 Feb 2016 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0008 0,0001 mmmm Valor 0,0008
==@==\in. de ==@==|\lin. de
Limite m Limite m
Tabla2am %001 0,001 Tabla 2 AM 0,001
097-A 097-A
Plomo (Profundidad) Plomo (Profundidad)
Puntode  BY-33 Puntode ED-1
0,0012 0,14
{ ] 0,001 0,12
0,0008 01
0,08
0,0006
0,06
0,0004 0,04
0,0002 0,02
0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0008 mmmm Valor 0,128
==@==\in. de e==@==\in. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 0,001 Tabla 2 AM 0,001
097-A 097-A
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Plomo (Profundidad)
Puntode  ED-2

Sept-2014 Feb 2015

. Valor 0,0068
==@==\|in. de Limite
m Tabla 2 AM 0,001
097-A

Plomo (Profundidad)
Puntode ED-4

Sept-2014 Feb 2015

. Valor 0,0008
a=@== in. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,001
097-A

Jul 31, 2017 12:53

Plomo (Profundidad)

Puntode ED-3
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0012
a=@u== Min. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,001
097-A
Plomo (Profundidad)
Puntode ED-5
0,0012
0,001 °
0,0008
0,0006
0,0004
0,0002
0
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0008
a=@== Min. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,001
097-A
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0,00125
0,0012
0,00115
0,0011
0,00105
0,001
0,00095

0,0009

0,0012

0,001

0,0008

0,0006

0,0004

0,0002
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Plomo (Profundidad) Plomo (Profundidad)
Punto de ED-6 Punto de ED-7
0,025 0,0012
0,02 o 0,001
0,0008
0,015
0,0006
0,01 0,0004
0,005 0,0002
0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m— Valor 0,0008
. Valor 0,02 a=@=Min. de
a=@== |\|in. de Limite Limite m 0.001
m Tabla 2 AM 0,001 Tabla 2 AM ’
097-A 097-A

Figura 6-54 Valores de Plomo correspondiente al monitoreo histérico

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto
Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015 y Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.9.2.1.1.18 Selenio

Dentro del muestreo actual, todas las muestras superan los criterios de Calidad establecidos en el
Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

El selenio es un elemento que puede acumularse en la cadena alimenticia, se deposita en el fondo
de cuerpos hidricos, las particulas insolubles de selenio permanecen en el suelo mientras que las
formas solubles son muy moviles y pueden entrar al agua superficial desde el suelo. El selenio tiene
efectos tanto beneficiosos como perjudiciales, es necesario en bajas dosis para mantener buena
salud. Sin embargo, la exposicion a altos niveles puede producir efectos adversos sobre la salud. La
exposicion breve a altas concentraciones de selenio puede producir ndusea, vomitos y diarrea. La
exposicién crénica a altas concentraciones de compuestos de selenio puede producir una enfermedad
llamada selenosis. Los signos y sintomas principales de la selenosis son pérdida del cabello, ufias
quebradizas y anormalidades neurolégicas (por ejemplo, adormecimiento y otras sensaciones
extrafias en las extremidades) (ASTM, 2000).

6-94 Linea Base Fisica Cardno Octubre 2016



EslA 'y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

Selenio

0,0035

0,003

0,0025

0,002

mg/|

0,0015

0,001

0,0005

A2 A3 A4
s Suma de Valor 0,002 0,002 0,002 0,003

e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de

Estuarios AM 097-A 0,001 0,001 0,001 0,001

Figura6-55  Valores de Selenio correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.19 Cloro Residual

Dentro del muestreo actual, todas las muestras superan los criterios de Calidad establecidos en el
Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios). Sin embargo, el limite de
cuantificacion del laboratorio es mayor al CC. Esto quiere decir que los resultados reportados por el
laboratorio no necesariamente estarian por encima del CC, sino que podrian corresponder a cualquier
valor comprendido entre cero y el limite de cuantificacion.

El cloro residual o libre es de suma importancia en los procesos de potabilizacion del agua, debiendo
mantenerse rangos entre los 0,5 a 2, cantidades superiores pueden afectar a los microorganismos
del ambiente, alterando los procesos biolégicos propios de cada medio natural.
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Cloro Residual
0,12
0,1
0,08
<
V) 0,06
€
0,04
0,02
0
A2 A3 A4
mmmm Suma de Valor 0,1 0,1 0,1
= Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A 0,01 0,01 0,01 0,01

Figura 6-56 Valores de Cloro Residual correspondiente al muestreo actual
Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.20 Aceites y Grasas

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Aceites y Grasas

0,35

0,3

0,25

0,2

mg/|

0,15

0,1

0,05

A2 A3 A4 A5
mm Suma de Valor 0,3 0,3 0,3 0,3

= Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de

Estuarios AM 097-A 03 03 03 03

Figura 6-57 Valores de Aceites y Grasas correspondientes al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno
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Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histdricos de este parametro

6.9.2.1.1.21 Hidrocarburos Totales de Petrédleo (TPH)

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran dentro de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

TPH

0,6

0,5

0,4

0,3

mg/|

0,2

0,1

A2 A3
s Suma de Valor 0,3 0,3

= Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de

Estuarios AM 097-A 05 05 05 0,5

Figura 6-58 Valores de TPH correspondientes al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histéricos de este parametro

6.9.2.1.1.22 Tensoactivos

Dentro del muestreo actual, las muestras A2 y A5 se encuentran por encima de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Por su estructura los tensoactivos tienden a estar en superficie, sumergiendo la parte polar en el agua
y la apolar fuera de ella. Los tensioactivos por su uso estan destinados a acabar vertidos en la
naturaleza. Es el peligro de estos compuestos. El mayor destino es al medio acuatico y el receptor
final el medio marino. Las concentraciones altas de tensoactivos en estos puntos de muestreo, podria
estar relacionada con las distintas descargas puntuales y difusas al interior del estuario producidas
por industrias asentadas en el norte del estuario o por descarga directa de las agua residuales
urbanas. Tanto en las aguas tratadas como en las no tratadas. Las ciudades costeras vierten al mar.
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Tensoactivos

0,525
0,52
0,515
0,51
0,505
0,5
0,495
0,49
0,485
0,48
0,475

mg/|

A3
s Suma de Valor 0,51 0,5 0,49 0,52

e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de

Estuarios AM 097-A 05 05 05 05

Figura 6-59 Valores de Tensoactivos correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

No se disponen de datos histdricos de este parametro

6.9.2.1.1.23 Nitratos

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Los nitratos en si mismo no presentan peligros latentes a la salud humana, sin embargo, son
considerados nutrientes para el crecimiento de algas y consecuentemente causantes de los procesos
de eutrofizacion en Lagos y Lagunas. En aguas de bebida, los nitratos pueden repercutir en una mayor
concentracion de nitritos.

Nitrato
250
200
s 150
od
] 100
50
0
A2 A3 Ad A5
s Suma de Valor 5 5 5 5
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A 200 200 200 200

Figura6-60  Valores de Nitrato correspondiente al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno
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Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Nitrato en los puntos de
monitoreo superficiales y profundos histdricos, presentaron valores que se encuentran por debajo de
los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de
Estuarios).

Nitrato (Superficie) Nitrato (Superficie)
Puntode  BY-17 Puntode  BY-33
250 250
{ ] 200 @ 200
150 150
100
100
50
50
[ 0 Sept-2014 Feb 2015
Sept-2014 Feb 2015 m— \Valor 1,58
m \alor 1,54 a=@==|in. de
e=@==\in. de Limite Limite m 200
m Tabla 2 AM 200 Tabla 2 AM
097-A 097-A
Nitrato (Superficie) Nitrato (Superficie)
Puntode  ED-1 Puntode  ED-2
250 250
( J 200 @ 200
150 150
100 100
50 50
0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 1,55 . Valor 1,36
==@==\in. de ==@==[lin. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 200 Tabla 2 AM 200
097-A 097-A
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Nltratod(Sue§_2f|C|e)

Punto de unto de
250
[ ] 200 ( J
150
100
50
0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 1,55 . Valor 1,36
e=@== |\lin. de e=@== |in. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 200 Tabla 2 AM 200
097-A 097-A
Nitrato (Superficie) Nitrato (Superficie)
Puntode ED-5 N
250 Puntode  ED-6
o 200 P
150
100
50
0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,85 . Valor 1,24
e=@== |\Vlin. de e==@== |\lin. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 200 Tabla 2 AM 200
097-A 097-A
Nitrato (Superficie)
Puntode ED-7
250
( J 200
150
100
50
0
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,8
e=@==\in. de Limite
m Tabla 2 AM 200

Nltprato (Su@g_aﬂue)

097-A

Figura 6-61

Valores de Nitrato correspondiente al monitoreo histérico

250
200
150
100
50

250

200

150

100

50

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto
Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb: Resultados de Laboratorio Gruentec

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
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6.9.2.1.1.24 Zinc

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de Calidad
establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de Estuarios).

Al zinc no se le atribuye nivel de clasificacion de riesgo para el agua, puesto que no supone un gran
peligro. No obstante esto sélo se refiere al zinc elemental, ya que algunos derivados del zinc, como
arsenato de zinc y cianuro de zinc, pueden ser peligrosos.

Zinc
0,016
0,014
0,012
= 0,01
Y 0,008
S 0,006
0,004
0,002
0
A2 A3 A4 A5
mmm Suma de Valor 0,005 0,005 0,005 0,005
e Anexo 1 Tabla 2 Agua Marinay de
Estuarios AM 097-A 0,015 0,015 0,015 0,015

Figura 6-62 Valores de Zinc correspondientes al muestreo actual

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Zinc en los puntos de
monitoreo superficiales y profundos histdricos, presentaron valores que se encuentran por debajo de
los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No. 097-A (Agua Marina y de
Estuarios), a excepcioén de las muestras profundas ED-1, ED-2, ED-3, ED-4, ED-5 y ED-6, las cuales
presentan valores por encima de la normativa ambiental vigente.

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2015-Febrero 2016) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Zinc en los puntos de
monitoreo superficiales histéricos BY-17 y BY-33, presentaron valores que oscilan en el rango de
0,0226 a 0,0090 mg/l; con respecto a los puntos de monitoreo superficiales histéricos ED-1 a la ED-
7, presentaron valores con una mayor concentracion (0,015 mg/l) ubicada en la ED-2 y una menor
concentracion (0,0054 mg/l); con esto se concluye que lo valores expuestos anteriormente se
encuentran por debajo de los criterios de Calidad establecidos en el Anexo 1, Tabla 2 del A. M. No.
097-A (Agua Marina y de Estuarios), a excepcion de la muestra BY-33.

Este metal presenta una concentracion alta desde el interior hacia el exterior del estuario,
probablemente se deba a que este metal estaria ingresando con los aportes fluviales del rio Guayas
y sus tributarios
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Zinc (Superficie)

Puntode  BY-17
[
[ ]
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0014
==@==\Min. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,015
097-A
Zinc (Superficie)
Puntode  ED-1
[ J
|
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0014
=@==Min. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,015
097-A
Zinc (Superficie)
Puntode  ED-3
[
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0014
==@==\in. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,015
097-A

Jul 31, 2017 12:53

Zinc (Superficie)

Puntode  BY-33
0,016
0,014
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002 |
0 Sept-2014 = Sept 2015-
Feb 2015 Feb 2016
. \alor 0,0014 0,0226
a=@== |Min. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,015 0,015
097-A
Zinc (Superficie)
Puntode  ED-2
0,016
0,014
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002 o
0 Sept-2014 = Sept 2015-
Feb 2015 Feb 2016
. Valor 0,0014 0,015
==@==|\lin. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,015 0,015
097-A
Zinc (Superficie)
0,016 Puntode ED-4
0,014 e
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
0 I
Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0014
==@==in. de
Limite m
Tabla 2 AM 0,015
097-A
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0,014
0,012
0,01

0,008
0,006
0,004

0,002

6-102 Linea Base Fisica

Cardno
Jul 31, 2017 12:53

Octubre 2016



confidential
Carolina Dousdebes
1IDB

EslA 'y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

Zinc (Superficie)

Jul 31, 2017 12:53

Zinc (Superficie)

Puntode  ED-5 Puntode  ED-6
° 0,016 ° 0,016
0,014 0,014
0,012 0,012
0,01 0,01
0,008 0,008
0,006 0,006
0,004 0,004
0,002 0,002
] 0 — 0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0014 . Valor 0,001
==@==\Min. de e==@==\in. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 0,015 Tabla 2 AM 0,015
097-A 097-A
Zinc (Superficie) Zinc ‘Profundidad)
Puntode  ED-7 Puntode ED-1
0,016
° 0,7
0,014 0,6
o
! 0,4
0,008
0,006 03
0,004 0,2
0,002 01
| 0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,0014 . Valor 0,6337
==@==\Min. de a=@== |Vin. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 0,015 Tabla 2 AM 0,015
097-A 097-A
Zinc (Profundidad) Zinc (Profundidad)
Puntode  ED-2 Puntode  ED-3
0,45 0,7
0,4 0,6
0,35
0,3 0,5
0,25 0,4
0,2 0,3
0,15
01 0,2
0,05 0,1
0 0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,3811 . Valor 0,5924
==@==\in. de ==@==|\lin. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 0,015 Tabla 2 AM 0,015
097-A 097-A
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Zinc &Profundidad) Zinc QProfund|dad)
Puntode ED-4 Puntode ED-5
0,35 0,45
0,4
03 0,35
0,25 0,3
0,2 0,25
0,15 8%5
01 0,1
0,05 0,05
0 0
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
m Valor 0,29 mm— \/alor 0,4162
a=@== |\in. de a=@== |Min. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 0,015 Tabla 2 AM 0,015
097-A 097-A
Zinc (Profundidad) Zinc (Profundidad)
Punto de ED-6 Punto de ED-7
0,016
0,45 °
04 0,014
0,35 0,012
03 0,01
0.25 0,008
02 0,006
0,15 ]
0,1 0,004
0,05 0,002
0 [ |
Sept-2014 Feb 2015 Sept-2014 Feb 2015
. Valor 0,42 . Valor 0,0014
e=@== |Vlin. de e=@== |\lin. de
Limite m Limite m
Tabla 2 AM 0,015 Tabla 2 AM 0,015
097-A 097-A

Figura 6-63 Valores de Zinc correspondiente al monitoreo histérico

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto
Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015 y Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.10 Sedimentos

La importancia del monitoreo de este recurso radica en que ciertas sustancias quimicas pueden
ingresar al medio acuatico a través de procesos naturales o antropogénicos, y éstas pueden alcanzar,
en un momento dado, la fase particulada. Estas particulas se pueden depositar en el lecho fluvial o
sedimento, donde los contaminantes pueden acumularse en el transcurso del tiempo. Por ello, los
sedimentos actdan como reservorios de quimicos del medio acuatico y de organismos que viven o
tienen un contacto directo con dichos quimicos. Debido a que los sedimentos constituyen un
componente importante de los ecosistemas acuaticos, y son el hébitat de una gran cantidad de
organismos bidticos, la exposicion de los sedimentos a ciertas sustancias representa un riesgo
potencial para la salud de los organismos.

Este monitoreo permitio la caracterizacion granulométrica de la zona y el analisis fisico-quimica de
los sedimentos de fondo del area de estudio y, ademas, determinar la presencia de elementos ajenos
al medio en las condiciones actuales. Debido a la falta de normativa relacionada con limites maximos
permisibles en sedimentos, se tomd, Unicamente como valores referenciales los criterios de calidad
de suelo mostrados en la Tabla 1, Anexo 2 del A. M. No. 097-A.
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6.10.1 Puntos de Muestreo

Para la seleccién de los puntos de muestreo de sedimentos, se tom6 como referencia los sitios
establecidos para el monitoreo de calidad de las aguas. Se seleccionaron un total de 7 puntos,
contemplados en el area del canal y el puerto. El Anexo F.- Registro fotogréafico_F.6A.1.2 presenta el
Registro fotografico de puntos de muestreo de sedimentos de la campafia realizada en septiembre
2016. En Tabla 6-24 y Tabla 6-25 se presenta la ubicacion de los puntos de monitoreo actuales e
historicos respectivamente.
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Puntos de Muestreo Actuales de Sedimentos
Coordenadas UTM
Datum WGS84 Zona 17 Sur

Tabla 6-24

CUERPO DE AGUA

Este (m)

Norte (m)

Jul 31, 2017 12:53

Coordenadas Geograficas

Datum WGS84 UBICACION DEL PUNTO EN

RELACION A LA
INFRAESTRUCTURA A SER
CONSTRUIDA

FECHA DE
MUESTREO

Latitud Longitud

Aguas Interiores

Al norte del area donde se

SED1 Maritimas (Canal del 584520 9705107 2°40'3,842" S 80° 14'22,718"W  08/09/2016 implementara los sitios de atraque y
Morro) el area de giro
Aguas Interiores
SED2 Maritimas (Canal del 584186 9703030 2°41'11,490" S 80° 14' 33,493"W  08/09/2016 Sitio de atraque y area de muelle
Morro)
Aguas Interiores
SED3 Maritimas (Canal del 584510 9694077 2°46'3,053" S 80° 14'22,817"W  08/09/2016 Canal existente
Morro)
SED4 583240 9692136 2° 47'6,292" S 80° 15' 3,909" W 07/09/2016 Area de depo6sito de sedimentos
Aguas Interiores
SED5 Maritimas (Golfo de 574351 9684330 2°51'20,686" S 80°19'51,659"W  07/09/2016
Guayaquil) Canal de acceso
SED6 561362 9679575 2°53'55,771" S 80° 26'52,303"W  07/09/2016
Aguas Interiores Al norte del area donde se
SED7 Maritimas (Canal del 583344 9703974 2°40'40,764" S 80° 15' 0,780" W 07/09/2016 implementara los sitios de atraque y
Morro) el &rea de giro

Fuente: Cardno, salida de campo septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Sistema de referencia: UTM WGS 84 17 Sur
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Tabla 6-25

cODIGO

BY-17

Puntos de Monitoreo Histéricos de Sedimentos

CUERPO DE AGUA

Aguas Interiores Maritimas (Canal del Morro)

Jul 31, 2017 12:53

Coordenadas UTM
Datum WGS84 Zona 17 Sur

Este (m)

585276

Norte (m)

9703566

Coordenadas Geograficas
Datum WGS84

Latitud

2°40'54,012" S

Longitud

80° 13' 58,204" W

UBICACION DEL
PUNTO EN RELACION
A LA
INFRAESTRUCTURA A
SER CONSTRUIDA

Sitio de atraque y area

de muelle
Al norte del area donde
. i (i o Ac " oo N se implementara los
BY-33 Aguas Interiores Maritimas (Canal del Morro) 595140 9713343 2°35'35,402" S 80° 8' 38,984" W sitios de atraque y el
area de giro
ED-1 Aguas Interiores Maritimas (Canal del Morro) 585313 9703566 2°40'54,011" S 80° 13' 57,006" W Sitio dz:trz]auqefey area
ED-2 Aguas Interiores Maritimas (Golfo de Guayaquil) 581734 9692299 2°47'1,014"S 80° 15' 52,688" W Areas(eigi?neepn(:cs)go de
ED-3  Aguas Interiores Maritimas (Golfo de Guayaquil) 583138 9691298 2°47'33,585" S 80° 15' 7,195" W Areasgﬁi%eepn‘iigo de
ED-4 Aguas Interiores Maritimas (Golfo de Guayaquil) 582829 9689743 2°48'24,232" S 80°15'17,171" W Areasgﬁi?neepn(?[zgo de
ED-5 Aguas Interiores Maritimas (Golfo de Guayaquil) 580988 9690553 2°47'57,891" S 80° 16' 16,814" W Areas(eigi?neepn(:cs)go de
ED-6 Aguas Interiores Maritimas (Golfo de Guayaquil) 580532 9695131 2° 45'28,809" S 80° 16' 31,674" W Canal existente
ED-7 Aguas Interiores Maritimas (Canal del Morro) 583833 9694637 2°45'44,830" S 80° 14' 44,755" W Canal existente
Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil, 2016
Elaborado por: Cardno
Fecha de elaboracion: septiembre 2016
Sistema de referencia: UTM WGS 84 17 Sur
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6.10.2 Parametros Analizados

Los parametros fueron clasificados en funcion de sus caracteristicas comunes y objetivos del estudio
y a su importancia en cuanto a la afectacion de la calidad de los sedimentos en el area del proyecto,
los mismos que fueron seleccionados con el objeto de establecer valores de linea base o
concentraciones de fondo para evaluar posibles afectaciones en los sedimentos.

Las muestras fueron obtenidas mediante una draga tipo Van Veen con una capacidad de 0.05 m?;
este método funciona muy bien con sedimentos finos limosos-arenosos, lechos coralinos y en
condiciones de mar estable. La draga fue arrojada al mar y posee un mecanismo que se cierra al
contacto con el lecho marino. Una vez cerrada, la draga fue recogida manualmente y llevada a
cubierta. Ya en la embarcacion; todas las muestras fueron almacenadas en recipientes adecuados,
etiquetados y apropiadamente preservados en cajas térmicas a baja temperatura hasta la recepcién
en el laboratorio Gruentec, con su respectiva cadena de custodia. Ver Anexo C Respaldos Linea
Base C.6A.2 Cadenas de Custodia.

Debido a la falta de normativa relacionada con criterios de calidad en sedimentos, se ha tomado,
Unicamente como valores referenciales los criterios de calidad de suelo mostrados en la Tabla 1,
Anexo 2 del AM No. 097-A. Adicionalmente se ha incorporado los criterios del ISQG (Interim Sediment
Quality Guidelines) referida como legislacién canadiense.

6.10.3 Analisis de Resultados

A continuacion se presentan los resultados de los analisis de laboratorio para los parametros
seleccionados y su comparacion con los criterios de calidad del suelo del A. M. No. 097-A y las
directrices canadienses de calidad de sedimentos para la proteccion de la vida acuatica (ISQG);
debido a que, como se mencioné previamente, no existe normativa nacional especifica para
sedimentos (Anexo C.6A.3.4 Informe de Resultados de Analisis Fisico-Quimico de Sedimentos):
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Tabla 6-26 Resultados de las Muestras de Sedimentos
Muestras
‘“Tabla 1 1SQG “Anexo 2, Tabla
Parametro Unidades 1 A. M. NO. 097-
A
- - 9860
Conductividad uS/m 200 11830 10320 7380 7630 6950 6930
pH - - 6-8 8,2 8,3 8,3 8,5 8,7 8,4 9,2
Arsénico mg/kg 59 12 3,9 4,6 2.1 2,6 2,6 2,4 5,6
Azufre mag/kg 250 2836 3179 500 500 500 500 5182
Bario mg/kg 200 17 20 4,1 4,8 4,7 3,2 13
Boro mag/kg 1 4 3 3 3 3 3 5
Cobalto mg/kg 10 10 12 4 53 5 3,5 1
Cadmio mg/kg 0,6 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cobre mg/kg 35,7 25 25 29 31 3,8 6 2,5 23
Cromo mg/kg 37,3 54 28 32 9,2 12 12 13 21
Cromo Hexavalente mg/kg 0,4 1 1 1 1 1 1 1
Cianuro libre mag/kg 0,9 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Estafio mg/kg 5 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mercurio mg/kg 0,17 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,1
Molibdeno ma/kg 5 0,2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3
Niquel mag/kg 19 17 20 6 8 8 6 14
Plomo mg/kg 35 19 6,1 7.2 1,7 1,9 2,4 2.1 6.3
Selenio mg/kg 1 1 1 1 1 1 1 1
Vanadio mag/kg 76 39 43 14 18 17 16 31
Zinc mag/kg 123 60 51 64 15 20 23 16 39
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/kg 150 50 50 50 50 50 50 50
*Table 1, ISQG. Canadian Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life (Canadian Council of Ministers of the Environment , 2001)
” Ante la ausencia de normativa especifica para analizar sedimentos, se ha utilizado como referencia los LMP de Suelo del A. M. NO. 097-A
Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno
Fecha de muestreo: septiembre 2016
Fecha de elaboracion: septiembre 2016
Laboratorio responsable: Gruentec
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6.10.3.1 pH

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran fuera del rango de los criterios de
calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

En el mar es donde se da la menor variacion de pH aproximadamente de 8 a 8,3 debido a que esta
muy tamponada, es decir que el agua de mar por la cantidad de sales tiene la caracteristica
amortiguadora. A su vez la actividad biologica en determinadas areas del ecosistema marino causa
considerables variaciones diurnas en el pH.

pH
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 8,2 8,3 8,3 8,5 8,7 8,4 9,2
e V]in. de Limite (A.M.097 , Anexo 2) 6 6 6 6 6 6 6
e MAX. de Limite ma2>; (A.M.097 , Anexo 3 3 3 3 3 3 3

Figura 6-64 Valores de pH registrados en muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.2 Conductividad

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran fuera del rango de los criterios de
calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Conductividad
14000
12000
10000
€ 8000
9
>
2 6000
4000
2000
0
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
I Suma de Valor 11830 10320 7380 7630 6950 6930 9860
e V]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 200 200 200 200 200 200 200
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Figura 6-65 Valores de Conductividad registrados en muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.3 Arsénico

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A y la Tabla 1 del ISQG.

Arsénico
14
12
10
%‘; 8
£ 6 —— S
4
O
0 SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 3,9 4,6 2,1 2,6 2,6 2,4 5,6
e VIin. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 12 12 12 12 12 12 12
Min. de Tabla 1 1SQG 59 59 5,9 59 59 5,9 59

Figura 6-66 Valores de Arsénico registrados en muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.4 Azufre

Dentro del muestreo actual, todas las muestras superan los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios
de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A; las muestras SED3, SED4, SED5 y SED6
presentan valores por encima de la normativa debido a los limites de cuantificacién del laboratorio, es
decir el valor reportado como <500 mg/kg, en realidad corresponde a un valor comprendido entre 0 y
500 mg/kg. Con respecto a las muestras SED1, SED2 y SED7 presentan valores por encima de la
normativa.

La fuente principal de sulfuros en ecosistemas marinos es la reduccion disimilativa de sulfatos, dada
la alta concentracidn de sulfatos que prevalece en dichos ambientes. Dicha reaccién ocurre de forma
extensa en lugares donde encontramos altas concentraciones materia organica oxidable. Los altos
niveles de este parametro, pueden estar relacionados con los sélidos que entran en el estuario a
través del rio Guayas, donde existe una gran cantidad de materia organica
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Azufre
6000
5000
»
= 4000
oo
S 3000
2000
1000
0 i i i i
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 2836 3179 500 500 500 500 5182
e V]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 250 250 250 250 250 250 250

Figura 6-67  Valores de Azufre registradas en muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.5 Bario

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Bario
250
200
oo 150
4
S~
oo
S 100
50
I — I
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 17 20 4,1 4,8 4,7 3,2 13
e V]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 200 200 200 200 200 200 200

Figura 6-68  Valores de Bario registradas en muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec
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6.10.3.6 Boro

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por encima de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Las mayores concentraciones de boro se encuentran en los sedimentos y la roca sedimentaria,
particularmente, en los sedimentos marinos ricos en arcilla. La alta concentracién de boro en el agua
de mar, garantiza que las arcillas marinas sean ricas en boro en relacion a otro tipo de rocas. Las
fuentes antropogénicas de boro incluyen los lodos del agua residual y efluentes, combustion de
carbon, cristal, componentes de limpieza y agroquimicos, que probablemente podian estar
relacionados con las distintas descargas puntuales y difusas al interior del estuario producidas por
industrias asentadas en el norte del estuario o por las actividades agricolas.

Boro
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0
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
mmm Suma de Valor 4 3 3 3 3 3 5
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 1 1 1 1 1 1 1

Figura 6-69 Valores de Boro registradas en muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.7 Cadmio

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A y la Tabla 1 del ISQG.
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Cadmio
0,7
0,6
0,5
é" 04
g 03
0,2
Ml Bl I I I BN = .
0 SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
mmm Suma de Valor 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
e Min. de Tabla 1 1SQG 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Figura6-70  Valores de Cadmio registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015 y Septiembre 2015-Febrero 2016)
del dragado de mantenimiento del canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores
registrados de Cadmio en los puntos de monitoreo histéricos presentaron valores que se encuentran
por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A.
M. No. 097-A y la Tabla 1 del ISQG.

Cadmio
0,7
0,6
0,5
%‘: 04
£ 0,3
0,2
T
0 | l |
BY-33 | BY-17 ED-1 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-6 ED-7
s Suma de Valor 0,16 0,14 0,04 0,13 0,01 0,21 0,01 0,04 0,01
e V]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
e Min. de Tabla 1 1SQG 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Figura 6-71 Valores de Cadmio registradas en las muestras histéricas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto
Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
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Cadmio
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0 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-7
I Suma de Valor 0,007 0,004 0,007 0,004 0,004
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
=== Min. de Tabla 1 1SQG 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Figura 6-72  Valores de Cadmio registradas en las muestras historicas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Estacion
Seca Puerto Maritimo de Guayaquil Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.10.3.8 Cobalto

Dentro del muestreo actual, las muestras SED2 y SED7 presentan valores por encima de los criterios
de calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.
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s Suma de Valor 10 12 4 5,3 5 3,5 11
e V]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 10 10 10 10 10 10 10

Figura6-73  Valores de Cobalto registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6-118 Linea Base Fisica Cardno Octubre 2016



EslA y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

6.10.3.9 Cobre

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A, a excepcioén de la muestra
SED2. Con respecto a los LMP establecidos en la legislacion canadiense las muestras analizadas se
encuentran por debajo de los LMP.
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SED1 SED2 SED3 SED4 SEDS SED6 SED7
s Suma de Valor 25 29 3,1 3,8 6 2,5 23
e M. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 25 25 25 25 25 25 25
e Miin. de Tabla 1 15QG 35,7 35,7 35,7 35,7 35,7 35,7 35,7

Figura 6-74  Valores de Cobre registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015 y Septiembre 2015-Febrero 2016)
del dragado de mantenimiento del canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores
registrados de Cobre en los puntos de monitoreo histéricos presentaron valores que se encuentran
por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A.
M. No. 097-Ay la Tabla 1 del ISQG.

Cobre
40
35
30
0o 25
<
Y, 20
€ 15
10
g% ou B Bu e
0 H m
BY-33 | BY-17 | ED-1 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-6 ED-7
s Suma de Valor 7,86 8,23 6,7 7,02 9,79 9,21 22,03 43 3,64
e VIin. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 25 25 25 25 25 25 25 25 25
= Min. de Tabla 1 1SQG 35,7 35,7 35,7 35,7 35,7 35,7 35,7 35,7 35,7

Figura 6-75 Valores de Cobre registradas en las muestras histéricas de sedimentos

Octubre 2016 Cardno Linea Base Fisica 6-119



EslA'y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto
Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
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s Suma de Valor 0,008 0,076 0,008 0,006 0,008
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 25 25 25 25 25
== Min. de Tabla 1 1ISQG 35,7 35,7 35,7 35,7 35,7

Figura 6-76  Valores de Cobre registradas en las muestras histéricas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Estacion
Seca Puerto Maritimo de Guayaquil Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.10.3.10 Plomo

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A y la Tabla 1 del ISQG.

Plomo
40
35
30
o0 25
<
> 20
€ 15
10
4N BN B
0 — _— . |
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 6,1 7,2 1,7 1,9 2,4 2,1 6,3
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 19 19 19 19 19 19 19
== Min. de Tabla 1 1SQG 35 35 35 35 35 35 35

Figura 6-77  Valores de Plomo registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno
Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
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Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015) del dragado de mantenimiento del
canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores registrados de Plomo en los puntos de
monitoreo historicos presentaron valores que se encuentran por debajo de los criterios de calidad de
la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A y la Tabla 1 del ISQG. Con
respecto al monitoreo semestral (Septiembre 2015-Febrero 2016), los valores registrados de Plomo
en los puntos de monitoreo histéricos presentaron valores que se encuentran por encima de los LMP
de las legislaciones analizadas, a excepcion de la muestra ED-7.
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e M]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 19 19 19 19 19 19 19 19 19
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Figura 6-78

Valores de Plomo registradas en las muestras historicas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto

Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015)
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
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Figura 6-79

Valores de Plomo registradas en las muestras historicas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Estacion
Seca Puerto Maritimo de Guayaquil Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno
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Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.10.3.11 Vanadio

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Vanadio
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s Suma de Valor 39 43 14 18 17 16 31
e V|in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 76 76 76 76 76 76 76

mg/kg

Figura6-80  Valores de Vanadio registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.12 Zinc

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A, a excepcioén de la muestra
SED2. Con respecto a los LMP establecidos en la legislacion canadiense las muestras analizadas se
encuentran por debajo de los LMP.
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s Suma de Valor 51 64 15 20 23 16 39
e VIiN. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 60 60 60 60 60 60 60
e Min. de Tabla 1 ISQG 123 123 123 123 123 123 123

Figura 6-81 Valores de Zinc registradas en las muestras de sedimentos
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Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015 y Septiembre 2015-Febrero 2016)
del dragado de mantenimiento del canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores
registrados de Zinc en los puntos de monitoreo histéricos presentaron valores que se encuentran por
debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M.

No. 097-A y la Tabla 1 del ISQG.

Zinc

140

120

100
%’: 80
£ 60 =

40

-l

0 BY-33 | BY-17 ED-1 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-6 ED-7
I Suma de Valor 43,07 | 53,57 | 32,64 | 4598 | 3548 | 57,27 | 73,49 | 34,45 | 32,36
e VIiN. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
e Min. de Tabla 1 1SQG 123 123 123 123 123 123 123 123 123

Figura 6-82

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto

Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015)
Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Valores de Zinc registradas en las muestras histéricas de sedimentos
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Zinc
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40

P N

0 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-7
I Suma de Valor 2,22 23,48 1,54 0,32 1,62
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 60 60 60 60 60
=== Min. de Tabla 1 1SQG 123 123 123 123 123

Figura 6-83  Valores de Zinc registradas en las muestras histdricas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Estacion
Seca Puerto Maritimo de Guayaquil Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.10.3.13 Cromo Total

El criterio de calidad establecido en la legislacion ecuatoriana para suelos (A.M. 097-A) es de 54
mg/kg. En los resultados obtenidos para todos los puntos dentro del muestreo actual, no se superan
los CC para el presente parametro.

Cromo
60
50
40
o1}
=
% 30
£
20
. BB
. [ ]
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 28 32 9,2 12 12 13 21
e V]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 54 54 54 54 54 54 54
== Min. de Tabla 1 1SQG 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3

Figura 6-84
Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Valores de Cromo registradas en las muestras de sedimentos
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6.10.3.14 Cianuro

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Cianuro
1
0,9
0,8
0,7
[oTs]
g o
bo ’
€ 0,4
0,3
0,2
N EEEEEE
0
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
e M]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Figura 6-85 Valores de Cianuro registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.15 Estafio

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Estano

4
0o
~
% 3
£

2

SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
mmm Suma de Valor 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 5 5 5 5 5 5 5

Figura 6-86 Valores de Estafo registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016
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Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.16 Mercurio

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran dentro de los criterios de calidad de la
Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A y la Tabla 1 del ISQG.

Mercurio
0,18
0,16
0,14
0,12
2 01
3 2
£ 0,08
0,06
0,04
0,02
0
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
e V]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
== Min. de Tabla 1 1ISQG 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

Figura 6-87 Valores de Mercurio registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015 y Septiembre 2015-Febrero 2016)
del dragado de mantenimiento del canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores
registrados de Mercurio en los puntos de monitoreo histéricos presentaron valores que se encuentran
por encima de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A.
M. No. 097-Ay la Tabla 1 del ISQG, a excepcién de las muestras BY-33 y BY-17 las cuales presentan
valores por debajo de los LMP de las legislaciones analizadas.
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Mercurio
20
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= 10
£ 8
6
: I
2
0 :. S — S -_
BY-33 | BY-17 | ED-1 | ED-2 | ED-3 | ED-4 | ED-5 | ED-6 | ED-7
s Suma de Valor 1,97 | 064 | 0,23 089 | 021 0,61 18,3 5,4 1,66
e Mlin. de Limite (A.M.097-A, Anexo 2)| 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
e Miin. de Tabla 115QG 017 | 017 | 017 | 017 | 017 | 0,17 0,17 0,17 0,17

Figura 6-88  Valores de Mercurio registradas en las muestras histéricas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto
Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Mercurio
0,6
0,5
0,4
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o 0,3
3
0,2
0,1
N W
BY-33 BY-17 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-7
s Suma de Valor 0,029 0,106 0,557 0,287 0,395 0,395 0,344
e V]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
e Min. de Tabla 1 1SQG 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

Figura 6-89  Valores de Mercurio registradas en las muestras histéricas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Estacion
Seca Puerto Maritimo de Guayaquil Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.10.3.17 Molibdeno

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. NO. 097-A.
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Molibdeno
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0 | — — — — — .
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
B Suma de Valor 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 5 5 5 5 5 5 5

Figura6-90  Valores de Molibdeno registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.18 Niquel

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A, a excepcioén de la muestra
SED2.

Niquel
25
20
oo 15
<
oo
3 10
5 I I
0
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 17 20 6 8 8 6 14
== M|in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 19 19 19 19 19 19 19

Figura 6-91 Valores de Niquel registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec
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Dentro del monitoreo semestral (Septiembre 2014-Febrero 2015 y Septiembre 2015-Febrero 2016)
del dragado de mantenimiento del canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, lo valores
registrados de Niquel en los puntos de monitoreo histéricos presentaron valores que se encuentran
por debajo de los criterios de calidad de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A.
M. No. 097-A, a excepcion de las muestras BY-17, ED-2, ED-3, ED-4, ED-5 que presentan valores
altos en relacion a los LMP de la legislacién ambiental vigente.

Niquel
20
18
16
14
g 12
= 10
] 8
6
4
2
0
BY-33 BY-17 ED-1 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-6 ED-7
mmmm Suma de Valor 11,43 10,97 9,91 10,77 10,53 10,93 14,13 8,56 8,89
e V]in. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 19 19 19 19 19 19 19 19 19
== Min. de Tabla 1 ISQG

Figura 6-92 Valores de Niquel registradas en las muestras histéricas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Puerto
Maritimo de Guayaquil Sept 2014-Feb 2015)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Niquel
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0
BY-17 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-7
mm Suma de Valor 83,06 41,52 39,74 43,12 58,14 14,96
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 19 19 19 19 19 19
= Min. de Tabla 1 1SQG

Figura 6-93 Valores de Niquel registradas en las muestras histéricas de sedimentos

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil (Monitoreo Semestral de Cumplimiento de los Trabajos de Dragado Estacion
Seca Puerto Maritimo de Guayaquil Sept 2015-Feb 2016)

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
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6.10.3.19 Selenio

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. No. 097-A.

Selenio
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= 0,6
£
0,4
0,2
0
SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
mmm Suma de Valor 1 1 1 1 1 1 1
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 1 1 1 1 1 1 1

Figura 6-94 Valores de Selenio registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.3.20 Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH)

Dentro del muestreo actual, todas las muestras se encuentran por debajo de los criterios de calidad
de la Tabla 1 (criterios de calidad de suelo) del Anexo 2 del A. M. NO. 097-A.

Hidrocarburos Totales de Petrdleo
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0

mg/kg

SED1 SED2 SED3 SED4 SED5 SED6 SED7
s Suma de Valor 50 50 50 50 50 50 50
e Min. de Limite (A.M.097-A , Anexo 2) 150 150 150 150 150 150 150

Figura 6-95 Valores de TPH registradas en las muestras de sedimentos

Fuente: Resultados de Laboratorio Gruentec
Elaborado por: Cardno

Fecha de muestreo: septiembre 2016
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Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Laboratorio responsable: Gruentec

6.10.4 Conclusiones

En términos generales, los resultados obtenidos presentan valores por debajo de los criterios de
calidad CC, utilizados en la presente seccion; sin embargo, existen parametros con valores por
encima de estos CC, como es el caso de la conductividad eléctrica, azufre y boro; esta tendencia se
puede atribuir a la influencia marina. Por ejemplo, para el caso del azufre, la fuente principal de
sulfuros en ecosistemas marinos es la reduccion disimilativa de sulfatos, dada la alta concentracion
de sulfatos que prevalece en dichos ambientes marinos, de igual manera, las mayores
concentraciones de boro se encuentran en los sedimentos y la roca sedimentaria, particularmente, en
los sedimentos marinos ricos en arcilla.

Los valores por encima de los LMP de los elementos cobre, niquel y zinc de algunas muestras,
posiblemente se debe a actividades antropicas que se realizan en la zona, es decir podria estar
relacionada con las distintas descargas puntuales y difusas al interior del estuario producidas por
industrias asentadas en el Estero Salado o por las actividades agropecuarias.

Es importante mencionar que estos resultados pueden utilizarse como valores referenciales para
entender la dinamica fisico-quimica, geoldgica, geoquimica e hidrogeoldgica, no deben utilizarse
como un andlisis de cumplimiento legal ambiental debido a que, no existe normativa nacional
especifica para sedimentos y por ende los laboratorios locales tampoco disponen de métodos
especificos para la digestién y analisis de la matriz sedimentos.

6.11 Calidad del Aire

La linea base desde el punto de vista de calidad de aire denota el estado de un sistema alterado en
un momento en particular, antes de un cambio posterior. Se define también como las condiciones en
el momento de la investigacién dentro de un area que puede estar influenciada por actividades
humanas.

6.11.1 Metodologia de Caracterizacion

6.11.1.1 Equipos
La descripcion de los equipos utilizados, el método de analisis y el método de deteccion se detallan
en la Tabla 6-27.
Tabla 6-27 Descripciéon de Equipos Utilizados
PARAMETRO LIMITE DETECCION

EQUIPO TECNICA DE METODO LIMITE DE
ANALISIS CUANTIFICACION

Monéxido de carbono
Teledyne Model T300 (CO) U.S.EPA, RFCA-1093-093
Absorciéon IR

LD: 0.03 ppm
LC: 0,1 - 20 ppm

Diéxido de azufre
> (S02) “ U.S.EPA, EQSA-0495- LD: 18 ppb

Teledyne Model T100
y 0100 LC: 55 — 500 ppm

Fluorescencia

Mondxido de nitrégeno
Teledyne Model 204 (NO) U.S.EPA, RFNA-1194-099
Quimioluminiscencia

LD: 18 ppb
LC: 55 — 500 ppb

Dioxido de nitrégeno
Teledyne Model 204 (NO2) U.S.EPA, RFNA-1194-099
Quimioluminiscencia

LD: 5 ppb
LC: 50 — 500 ppb
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PARAMETRO LIMITE DETECCION
EQUIPO TECNICA DE METODO LiIMITE DE
ANALISIS CUANTIFICACION
Ozono (O3 - - LD: 8 ppb
Teledyne Model 204 _,( ) U.S.EPA, EQOA-0514 pp
Absorcién UV 214 LC: 50 — 500 ppb
Material particulado
Teledyne Model 602 BETA PM2,5 U.S.EPA, EQPM-0912- LD: 2 ug/m3
PLUS Atenuacion de 204 LC: 570 ug/m3

radiacion beta

Material particulado
Teledyne Model 602 BETA PM10 U.S.EPA, EQPM-0912- LD: 2 ug/m3
PLUS Atenuacion de 205 LD: 2 ug/m3
radiacion beta

Fuente: Laboratorio Gruentec, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.11.1.2 Métodos Utilizados

Los métodos de analisis y limite de deteccion de los equipos empleados se resumen en la Tabla 6-28.

Tabla 6-28 Métodos utilizados

PARAMETRO TECNICA DE ANALISIS LIMITE DE CUANTIFICACION
Monoxido de Carbono Absorcion R 0,1 ppm
Dioxido de Nitrégeno Quimiluminiscencia 0,05 ppm
Diéxido de Azufre Fluorescencia UV 0,055 ppm
Ozono Absorcion UV 0,05 ppm
Material Particulado PM10 Atenuacién de radiacién beta 5 ug/m?
Material Particulado PM 2,5 Atenuacién de radiacién beta 5 ug/m?

Fuente: Laboratorio Gruentec, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.11.1.3 Tipo de Medicion

En los puntos de monitoreo considerados se realizé una medicién continua durante 24 horas, 8 horas,
1 hora y 10 minutos, dependiendo del pardmetro a monitorear, los datos se tomaron cada hora para
los parametros de monitoreo de 24 y 8 horas. Para los parametros de una hora se realizaron 6
mediciones cada diez minutos durante una hora.

6.11.1.4 Correcciones Aplicables

Los datos recolectados en campo estan en condiciones de presién y temperatura de la localidad del
monitoreo, para realizar la comparacion respectiva con los limites maximos permitidos se deben llevar
estos valores a Condiciones de Referencia esto es: a 25 °C de temperatura y 760 mm. Hg. de presién.

Para esta correccion se aplica la siguiente ecuacion:

760 mmHg _ (273,15+t°C)K J-
Pbl 298,15K

CC=COX

Doénde:

6-132 Linea Base Fisica Cardno Octubre 2016



EslA 'y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

Cc = Concentracion Corregida
Co = Concentracion Observada
Pbl = Presién Atmosférica Local
t°C = Temperatura Local

|= Factor de conversion a ug/m3 CO=1144,26 ug/(m3ppm); NO2= 1879 ug/(m¥ppm); SO2=
2615,45 ug/(m®ppm); Oz= 1961,59 ug/(m3ppm)

6.11.1.5 Control de Calidad

El control de calidad de los resultados obtenidos se realizara aplicando lo que se sefiala dentro del
método interno de Gruentec MM-AIR-02, el cual consta lo siguiente:

> Calibracion de los equipos de monitoreo.- Anualmente se realiza la calibracion en el
laboratorio.

> Respaldo de datos.- Codificacion adecuada de datos descargados de los equipos para
permitir una rapida y correcta identificacion de los archivos, asi como el respaldo tanto en la
computadora portatil, como en una memoria externa.

> Personal Técnico Calificado.- Para el manejo e instalacion de equipos se tiene el personal
calificado por el laboratorio para la realizacién del monitoreo.

> Chequeo de equipos.- Se realiza un chequeo de equipos antes de salir del laboratorio, asi
como un chequeo constante durante la realizacion del monitoreo de 24 horas, para identificar
posibles sefiales de alarma de los equipos y tomar las acciones correctivas que apliquen.

6.11.2 Puntos de Monitoreo

El monitoreo de calidad de aire ambiente fue efectuado por el laboratorio Gruntec, el cual se encuentra
acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE). El punto de monitoreo corresponde a
la ubicacion de un receptor sensible y se presenta a continuacion.

Tabla 6-29 Puntos de Monitoreo de Calidad de Aire

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas L
Ubicacion en

Datum WGS84 Datum WGS84 relacion ala

Ubicacion Zona 17 Sur Infraestructura por

Este (m) Norte (m) Latitud Longitud construir

Punto de muestreo
localizado en el

Campamento predio de
Herdoiza DPWORD, cerca
CA_PO Crespo o Aa " I " del area donde se
SORJA (Sector de 582500 9702894 2°41'15,953"S 80° 15'28,091"W implementara las
“Las facilidades anexas,
Piscinas”) patio de

contendores y sitios
de atranque.

Fuente: Laboratorio Gruentec, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016
Sistema de referencia: UTM WGS 84 17 Sur

Si bien la calidad de aire tiene una dindamica regional, el punto analizado es representativo de la
dindmica local de dicho componente.
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6.11.3 Parametros analizados

A continuacién se presenta una tabla con los parametros analizados y los LMP con los cuales se ha
comparado los resultados del monitoreo.

Tabla 6-30 Listad’o de Parametros Analizados durante el Muestreo de Calidad de Aire
en el Area del Proyecto y sus Respectivos Limites Maximos Permisibles

CONTAMINANTE LEGISLACION

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera exceder 100

PMlO Hg/m3
PM El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera exceder 50
25 pg/ms.
NO2 La concentracion maxima en una (1) hora no debera exceder 200 pg/mé.
SO2 La concentracion en un periodo de 10 minutos no debera exceder 500 pg/ms3.
SO2 La concentracion SO2 en 24 horas no debera exceder 125 ug/m3.
co La concentracién de monodxido de carbono de las muestras determinadas de forma
continua, en un periodo de ocho (8) horas, no debera exceder 10 000 ug/m?.
La concentracién de monoéxido de carbono en un periodo de una hora, no debera exceder
CcoO 3
30 000 pg/m?°.
Os La méaxima concentracion de ozono, obtenida mediante muestra continua en un periodo

de ocho (8) horas, no debera exceder de 100 ug/m3.

Fuente: Anexo 4 del Acuerdo Ministerial 097-A
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.11.4 Analisis de Resultados

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los valores obtenidos en el monitoreo considerado
para el presente proyecto (Anexo C.- Respaldo Linea Base_C.6A.3.1 Calidad de Aire).

Tabla 6-31 Resultado de Monitoreo de Calidad de Aire

LIMITES
PARAMETROS UNIDAD MAXIMOS VALOR CORREGIDO CUMPLIMIENTO
PERMISIBLES
CA_POSORJA

co ug/m?3 10000 <114 Si Cumple
Cco ug/m? 30000 <114 Si Cumple
NO2 ug/m?3 200 <94 Si Cumple
NOX ug/m?3 N/A <94 Si Cumple

12/09/2016 17:00 )
SO ug/m?3 125 al 13/09/2016 <125 Si Cumple

16:00 _
SO ug/m?3 500 <125 Si Cumple
O3 ug/m? 100 <08 Si Cumple
PMio ug/m?3 100 8 Si Cumple
PM2s ug/m3 50 16 Si Cumple

Fuente: Laboratorio Gruentec, septiembre 2016

Elaborado por: Cardno
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Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.11.5 Conclusiones

Durante el monitoreo realizado para el presente estudio, todos los parametros analizados (Monoxido
de Carbono (CO), Oxido de Nitrégeno (NO2z), Oxidos de Azufre (SO2), Ozono (Os) y Material
Particulado (PM1o y PMz;5) se encuentran por debajo de los LMP establecidos en el A. M. No. 097-A.

6.12 Ruido

La medicion de los niveles de ruido expresados en dB(A)Y, permitié la caracterizacion del area de
estudio. Los valores medidos del nivel de ruido de fondo, servirdn como referencia para efectuar una
evaluacion comparativa de estos valores con aquellos de ruido ambiente en operacién dentro del area
de estudio, y con valores de ruido para futuros monitoreos en el sector; ademas, se permitira
establecer, su cumplimiento con la Legislacion Ambiental Ecuatoriana

6.12.1 Metodologia de Caracterizacion

La medicion de los niveles de ruido ambiente fue realizada por el laboratorio Gruntec; el cual se
encuentra acreditado ante el SAE. La metodologia utilizada por el laboratorio es mediante el método
interno MM-RU-01 basado en la ISO 1996-2 y el Anexo 5 Niveles Maximos de Emision de Ruido y
Metodologia de Medicidn para Fuentes Fijas y Fuentes Méviles y Niveles de Vibracion y Metodologia
de Medicién del A. M. No. 097-A. El cual indica que el sonémetro debera estar colocado sobre un
tripode a una altura igual o superior a 1,5 m de altura desde el suelo, y direccionado el micréfono
hacia la fuente con una inclinacién de 45 a 90 grados, sobre su plano horizontal.

La medicidén de los niveles de ruido se efectué con el sonémetro previamente calibrado; en el cual se
realizé la medicion de los Niveles de Presién Sonora (NPS) del calibrador con el sonémetro antes y
después de la medicion, cuyos valores fueron colocados en el informe de mediciones.

La metodologia utilizada para la toma de muestras de ruido fue el Método de 15 segundos (Leq 15s),
el cual indica que se debe tomar y reportar un minimo de 5 muestras, de 15 segundos cada una.

Adicionalmente con la finalidad de validar los niveles de ruido durante las mediciones y facilitar el
analisis y comparaciéon de las muestras, se reportaron el NPS minimo (LAmin) y el NPS maximo
(LAmax) medidos de cada muestra.

Para caracterizar el ruido ambiente se realizaron mediciones diurnas y nocturnas en las areas donde
se implementaran infraestructuras del proyecto. Para cada medicién se realiz6 una ficha en la cual se
describe: la metodologia utilizada, caracterizacion de la fuente emisora, horario de emisién de ruido,
condiciones de la medicién, marco legal aplicable, parametros de medicion y diagramas.

6.12.1.1 Equipos de Medicién

Los equipos que el laboratorio utiliz6 para la medicién del ruido residual y ruido total, y los certificados
de calibracién (Ver Anexo C Respaldos Linea Base_C.6A.4.3- Certificados de Calibracion Ruido) son
los que se describen a continuacion:

Tabla 6-32 Equipos Utilizados

INSTRUMENTO ESPECIFICACIONES

Instrumento Tipo CR-172A

1 Decibel A [dB(A)]: Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad
medida y una cantidad de referencia. El decibel se utiliza para describir niveles de presion, de potencia o de
intensidad sonora.
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INSTRUMENTO ESPECIFICACIONES

Certificado de Calibracion No: 20745
Validez: Julio 12, 2016-Julio 12, 2018

Sonometro Integrador Optimus N° de Serie: G071261
CIRRUS Identificacion Gruentec: SONO-09E/SOMIC-09E
Salida: 1000 Hz, 114 dB — 94 dB
Precision de sefial de salida: +0,5 dB (94 dB), +0,8 dB (114 dB)
N° de Serie: 2093024

Certificado de Calibracion No: 20745
Validez: Julio 12, 2016-Julio 12, 2018

Calibrador Acustico EXTECH Modelo 407766

Estandares: ANSI S1.4, Tipo 2;
IEC 60651-1979, Tipo 2*;
IEC 60804-1985, Tipo 2**

Modelo 3500
Serie 1970103

Anemémetro Kestrel

Estandares de Calibracién: National Institute of Standards and

Technology (NIST)

Wind Speed: 2.2 to 216.0 km/h

Ambient Temperature:-10.0 to 55.0 °C
Globe Temperature — Tg: -10.0 to 55.0 °C
Relative Humidity: 0 to 100%
Pressure: 10.0 to 1654.7 hPa| mbar

Compass: 0 to 360°

Rangos de operacion

Fuente: Cardno, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.12.1.2 Descripcién del Procedimiento de Campo

La medida de la intensidad acustica en decibeles [dB(A)]* se realiz6 mediante la utilizacién de un
sonémetro (decibelimetro), de acuerdo a los siguientes procedimientos técnicos:

6.12.1.2.1 Condiciones Ambientales

Las mediciones no deben efectuarse en condiciones adversas que puedan afectar el proceso de
medicién por ejemplo: presencia de lluvia, truenos.

El microfono debe ser protegido con una pantalla protectora contra el viento durante las mediciones.

Las mediciones deben llevarse a cabo, solamente, cuando la velocidad del viento sea igual o menor
abm/s.

2 Decibel [dB(A)]: Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad
medida y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado para describir niveles de presion, de potencia o de
intensidad sonora.
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6.12.1.2.2 Ubicacién del Sonémetro

El sonémetro debera estar colocado sobre un tripode a una altura igual o superior a 1,5 m de altura
desde el suelo, direccionando el micréfono hacia la fuente con una inclinacion de 45 a 90 grados,
sobre su plano horizontal. Durante la medicion el operador debe estar alejado del equipo al menos 1
metro.

6.12.1.2.3 Mediciones In-Situ

Se registré para cada uno de los sitios de monitoreo: la hora, las condiciones climaticas, y las
principales fuentes generadoras de ruido importantes, durante la medicion.

La metodologia utilizada para la toma de muestras de ruido fue el Método de 15 segundos (Leq 15s),
el cual indica que se debe tomar y reportar un minimo de 5 muestras, de 15 segundos cada una.

La ubicacion exacta de los sitios de medicion se establecié mediante un equipo de posicionamiento
global de precision (GPS).

6.12.2 Sitios de Monitoreo

Los puntos identificados para la realizacidon del monitoreo de ruido ambiente, se encuentran ubicados
en el area donde se implementara el proyecto. En la siguiente tabla se detalla la ubicacion de los
puntos de monitoreo identificados.
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Tabla 6-33 Ubicacién de Puntos de Monitoreo

Coordenadas UTM

PUNTO DE Datum WGS84 Zona 17 Sur

UBICACION MUESTREO

Este (m)

Norte (m) Latitud

Coordenadas Geograficas
Datum WGS84

Longitud

INFRAESTRUCTURA POR
CONSTRUIR MAS PROXIMA

Area de terrenos baldios,
con vegetacion de
matorral espinosa,

Facilidades anexas y Patio de

ubicada PR-03 582604 9702068 2°41'42,851"S 80° 15' 24,707" W contenedores
aproximadamente a 700
m al sur del proyecto.
i Punto de muestreo localizado
Area con vegetacion de en el predio de DP World, cerca
matorral espinosa, PR-04 582406 9702815 2°41'18,528" S 80°15'31,134"w delareadonde se implementara
ubicada en el area del las facilidades anexas, patio de
proyecto. contendores y sitios de
atranque.
Area con vegetacion de Punto de monitoreo localizado
matorral espinosa, en el lindero del predio de DP
ubicada PR-LINDERO o Aan " I " World donde se implementara
aproximadamente a 800 CAMARONERA 581743 9703295 2741°2,908"S 80715'52,614"W las facilidades anexas, patio de
m al noroeste del area contendores y sitios de
del proyecto. atranque.
Area con vegetacion de Punto Critico de Afectacion
matorral espinosa, localizado a 1000 m
ubicada PR-PCA- o Aqu " 0 4 " aproximadamente del area
aproximadamente a 1000 SR_CEDERNO 581482 9702140 2°41'40,528" S 80° 16'1,044"W donde se construira facilidades
m al suroeste del area anexas, patio de contendores y
del proyecto. sitios de atranque.
Punto ubicado en alta Punto de monitoreo en el drea
mar PR-05_ALTAMAR 582917 9691863 2°47'15,189" S 80° 15' 14,364" W donde se implementara el canal
de acceso
Fuente: Cardno, salida de campo, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno
Fecha de elaboracion: septiembre 2016
Sistema de referencia: UTM WGS 84 17 Sur
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6.12.3 Analisis de Resultados

Dentro del area del proyecto se establecieron varios puntos de medicion de ruido diurno y nocturno,
los cuales se encuentran en el area donde se implementara el proyecto. Los resultados emitidos por
el laboratorio (Ver Anexo C.- Respaldos Linea Base_C.6A.3.3 Ruido) se presentan a continuacion:

Tabla 6-34 Niveles de ruido medidos en horario diurno

HORA LEQ dB (A) OBSERVACIONES

No se identifica una fuente principal emisora de
ruido.

PR-03D 05/09/2016 17:15 34 . . .
Aves e insectos fueron contribuciones
adicionales de emisién de ruido.

No se identifica una fuente principal emisora de
ruido.

PR-04 D 05/09/2016 11:45 42 . . .

Aves, insectos y presencia de viento fueron
contribuciones adicionales de emision de ruido.
PR No se identifica una fuente principal emisora de
R ruido.
05_ALTAMAR 07/09/2016 13:22 56 . . .
D Aves, presencia de viento y oleaje fueron
contribuciones adicionales de emision de ruido.
PR No se identifica una fuente principal emisora de
- ruido.
LINDERO_CA 06/09/2016 17:31 35 . . .
MARONERA D Aves_, |ns_,ectos y presencia de ylgnto fugron
contribuciones adicionales de emision de ruido.
PR No se identifica una fuente principal emisora de
g ruido.
PCA_SR_CED  06/09/2016 10:52 36 . . .
ENO D Aves, insectos y presencia de viento fueron

contribuciones adicionales de emision de ruido.

Fuente: Laboratorio Gruentec, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

Tabla 6-35 Niveles de ruido medidos en horario nocturno

LEQ dB (A) Observaciones

No se identifica una fuente principal emisora
de ruido.

PR-03 N 06/09/2016 22:40 32 . L
Aves e insectos fueron contribuciones
adicionales de emision de ruido.

No se identifica una fuente principal emisora
de ruido.

PR-04 N 06/09/2016 23:23 42 . o
Aves e insectos fueron contribuciones
adicionales de emision de ruido.

PR- No se identifica una fuente principal emisora

LINDER de ruido.

O_CAMA 06/09/2016 21:23 34 Aves, insectos y presencia de viento fueron

RONER contribuciones adicionales de emision de

AN ruido.
confidential
Caralina Dousdebes
Octubre 2016 Cardno Linea Base Fisica 6-141

Jul 31, 2017 12:53



EslA'y PMA del Puerto de Aguas Profundas de Posorja

No se identifica una fuente principal emisora

PR- de ruido.
PCA_SR _ ) . .
CEDEN 06/09/2016 22:06 36 Aves, insectos y presencia de viento fueron
T~ ON contribuciones adicionales de emision de
ruido.

Fuente: Laboratorio Gruentec, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

No se realizé el monitoreo nocturno del punto PR-05_ALTAMAR, debido que este se encontraba
ubicado en alta mar, y las condiciones de seguridad no lo permitian.

6.12.4 Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos en los monitoreos tanto diurnos como nocturnos, en la Tabla

6-36 se establece los valores de fondo para cada punto.

Tabla 6-36 Valores de Ruido de Fondo

Valor de Fondo

Ubicacion (dB (A))

Tipo

Area de terrenos baldios, con vegetacion de
PR-03 D matorral espinosa, ubicada aproximadamente a 34
700 m al sur del proyecto.

Area con vegetacion de matorral espinosa,

PR-04D ubicada en el area del proyecto. 42
PR-05_ALTAMAR D Punto ubicado en alta mar 56 .
Diurno
PR- Area con vegetacion de matorral espinosa,
LINDERO_CAMARON ubicada aproximadamente a 800 m al noroeste 35
ERA D del area del proyecto.
PR- Area con vegetacion de matorral espinosa,
PCA SR SEDENO D ubicada aproxma}damente a 1000 m al suroeste 36
- - del area del proyecto.
Area de terrenos baldios, con vegetacion de
PR-03 N matorral espinosa, ubicada aproximadamente a 32
700 m al sur del proyecto.
PR-04 N Area con vegetamor’n de matorral espinosa, 42
ubicada en el area del proyecto.
PR- Area con vegetacion de matorral espinosa, Nocturno
LINDERO_CAMARON ubicada aproximadamente a 800 m al noroeste 34
ERAN del area del proyecto.
PR- Area con vegetacion de matorral espinosa,
ubicada aproximadamente a 1000 m al suroeste 36

PCA_SR_SEDENO N

del &rea del proyecto.

Fuente: Laboratorio Gruentec, septiembre 2016

Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.13  Paisaje Natural

Conceptualmente se define al paisaje como una parte del espacio sobre la superficie terrestre que
comprende un estudio de las relaciones de los ecosistemas presentes y constituye una entidad
reconocible.
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La evaluacion del paisaje no s6lo comprende la interaccion de los elementos naturales sino su relacion
con los elementos antrépicos. El Paisaje es un elemento dinamico, que permanece en continua
evolucién y transformacion aunque ésta no sea perceptible. Su caracteristica dinamica depende de
procesos naturales del medio biético y abiético y procesos antrépicos, considerando al hombre como
un componente elemental de la naturaleza. A pesar de esta influencia las dinamicas a largo plazo
tienden a restaurar el equilibrio causado por cambios bruscos y llevar el conjunto a fases mas estables
(C. Troll-1971; Zonneveld-1979).

6.13.1 Metodologia de caracterizaciéon del paisaje natural

Para el analisis del paisaje natural de la zona, es necesario tomara en cuenta aquellos componentes
propios de la zona que permiten definir y caracterizar los diferentes paisajes naturales. Estos
componentes incluyen: geologia, geomorfologia, suelos, hidrologia, vegetacién, fauna, uso de
terreno, y arqueologia.

La metodologia empleada en el analisis del paisaje natural de la zona es el método de Canter
(Environmental Impact Assessment, 1996, Capitulo 13, Prediccién y estudios de impactos visuales)
gue se basa en informacién recopilada en campo, a la cual se le da la siguiente valoracion: de (3 =
alta, 2 = media, 1 = baja 0 = ninguna) y analizando los siguientes componentes:

Tabla 6-37 Valoracion Método de Carter

Valoracién Ponderacion

Alta 3
Media 2
Baja 1
Ninguna 0

Fuente: Cardno, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.13.1.1 Estado Natural

Es una medida que evalla la cercania de cada componente al estado natural, sin cambios
antropogénicos. Cualitativamente una calificacién alta implica que no existen cambios antrépicos
significativos, media que hay evidencia de algunos cambios significativos y baja que el componente
ha sido visiblemente alterado.

6.13.1.2 Escasez

Es una medida que evalla la rareza de un componente estético, dentro del contexto del ambiente
donde ocurra. Alta significa que el componente estético no es comun en la Regién evaluada. Media
significa que el componente estético esta presente, y no es raro. Baja significa que el componente
estético es comun.

6.13.1.3 Estética

Es una medida que evalla la apreciacién y las consideraciones sobre la calidad sensorial del
componente (Sentidos), especialmente la capacidad de agrado hacia el observador. Es importante
decir que la cuantificaciéon de esta variable es subjetiva ya que dependera del criterio y conocimiento
que tenga el observador sobre el area analizada. Un valor alto significa que el valor visual es
considerado muy atractivo. Media significa que el valor visual es considerado atractivo. Baja significa
gue el valor visual no tiene un valor especial para el observador.
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6.13.1.4 Importancia parala Conservacion

Es una medida que evalla la importancia para la conservacion de la zona, incluyendo su relevancia:
turistica, histérica, arqueoldgica, ecoldgica o de interés arquitecténico. Una calificacion cuantitativa
alta significa que es un area muy importante para la conservacion (como parques nacionales,
reservas, bosques protectores). Media significa que es un area importante para la conservaciéon (como
pantanos y bosques maduros). Baja significa que son areas intervenidas.

6.13.2 Resultados

En la siguiente tabla se presenta un resumen de la evaluacion del Paisaje de la zona de estudio, en
la cual se muestra un valor promedio de la valoracion considerada por cada especialista.

Tabla 6-38 Valoracion del paisaje natural
COMPONENTES
FACTORES
Geologiay . . Resumen de
Geomorfologia A REEE Hlers Componentes
Estado Natural 1 1 2 1 1,25
Escasez 1 2 2 1 1,5
Estética 1 2 3 3 2,25
Importancia
para la 2 2 3 3 2,5
Conservacion
General 1,25 1,75 2,5 2 1,88

Fuente: Cardno, septiembre 2016
Elaborado por: Cardno

Fecha de elaboracion: septiembre 2016

6.13.2.1 Estado Natural

El sector estudiado se localiza fisiograficamente en el Gran Paisaje de la costa ecuatoriana y dentro
de ella en la region de la Peninsula de Santa Elena. En el area, los paisajes se han formado sobre un
patron estructural del buzamiento de los estratos y plegamiento de las rocas sedimentarias del
Miembro Zapotal.

Si bien en el &rea existen remanentes de vegetacion semi desidua, el alto grado de intervencién en
las cercanias del area del proyecto hacen que el estado natural se califique como 1 (bajo).

En cuanto a hidrologia, el area se ubica en el canal del morro y recibe la influencia del estero salado
y las descargas y efluentes provenientes de las zonas pobladas de Guayaquil. Esto, sumado al hecho
de que la caracterizacion fisico-quimica del recurso hidroldgico del area de estudio mostré rastros de
intervencién antrdépica, hace que el estado natural del componente hidroldgico del paisaje natural sea
calificado como 1 (bajo).

La Flora en el area del proyecto esta conformada por los ecosistemas Manglar de Jama Zapotillo y el
Bosque bajo y Arbustal deciduo de Tierras bajas del Jama Zapoatillo. EI Manglar no se ha visto alterado
significativamente por actividades antrépicas, a excepcidn del aprovechamiento de recursos no
maderables a una escala artesanal su estado de conservacion permanece cercano a su condicién
natural. Por otro lado, el caso Bosque bajo y Arbustal deciduo es un ecosistema altamente degradado
de forma general, ya que ha sufrido presiones antrépicas desde hace mucho tiempo, por la expansién
de la frontera agricola y la urbanizacion de sus territorios. De esta forma el estado natural de la flora
se ha valorado como 2 (Medio).
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La fauna es una funcion del estado de conservacion de las formaciones vegetales, si bien en el
Manglar se conserva su composicion de fauna casi inalterada, la afectacion en el medio Acuatico
(Canal el Morro) y Bosque bajo y arbustal deciduo es considerable, por tanto se ha valorado como 1
(Bajo).

6.13.2.2 Escasez

Las geoformas y tipos de paisaje del area de estudio comprenden la mayor parte del Gran Paisaje de
la costa ecuatoriana y no son Unicas ni en temas geomorfolégicos ni hidrolégicos, por el contrario son
comunes. En el tema especifico de hidrologia, debido a escasez de agua en los ecosistemas costeros
secos se ha dado una mayor importancia al recurso hidrico; es por ello que se le da una valoracién
de 1 (Bajo) a la geomorfologia y un valor de 2 (medio) a la hidrologia.

La extension del ecosistema Manglar se ha reducido considerablemente des la década de los setenta
(Cornejo, 2014), sin embargo, ahora se ve protegido por un esfuerzos de conservacion y una
legislacion particular. Por otro lado Bosque bajo y arbustal deciduo, presenta una fisionomia
restringida a la regiéon Costa desde Manabi hasta El Oro, por lo cual se ha valorado con 2 (Media).

La fauna mas conspicua en el area del proyecto esta representada por las aves marinas que son
comunes en toda la costa tropical del Pacifico, por lo que se ha valorado con 1 (Baja).

6.13.2.3 Estética

Debido al alto grado de intervencién en el area, la geomorfologia no se considera estética y ha sido
calificada como 1 (Bajo), mientras la presencia del océano presenta un contraste entre la parte
continental y marina, sumado a su potencial atractivo turistico, resulta interesante su apreciacion, esto
da una valoracion de 2 (Medio).

Las fisionomias de los ecosistemas presentes en el area del proyecto muestran una estructura
particular y llamativa, esto se debe a las caracteristicas que presentan las especies como adaptacion
al medio, por lo que se ha valorado con 3 (Alta) tanto para Flora como para Fauna.

6.13.2.4 Importancia para la Conservacion

La demanda creciente por agua y suelo utilizable provoca que cada dia se busque formas de
optimizacién y preservacion de estos recursos, por tal motivo es importante la conservacién de esta
area, teniendo asi una calificacion 2 (Media) para ambos criterios.

Como se menciond antes, tanto el Manglar como el Bosque bajo Arbustal deciduo, han sufrido
presiones antrépicas graves. La composicion de especies de Flora y Fauna para estos ecosistemas
no es comun y altamente especializada; de esta forma tanto para Flora como para la Fauna se ha
valorado con 3 (Alta).
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