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INTRODUCCION
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OBJETIVOS |
A
TA
=
Objetivo General =

e Evaluar los impactos ambientales de actividades antropicas asociadas a la
salinizacion del acuifero Pan de Azucar, Region de Coquimbo.

Objetivos Especificos

e Recopilar informacion pertinente a la problematica del acuifero de Pan de
AzUcar de la Region de Coquimbo.

e Determinar el estado de salinizacion del acuifero de Pan de Azlcar.

e Cuantificar los impactos ambientales que son generados por las actividades
antropicas asociadas a la salinizacion del acuifero Pan de AzUcar
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Recopilar informacion pertinente a
la problematica del acuifero de Pan
de Azucar de |la Region de
Coguimbo.
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MATERIALES Y METODOS

* Busqueda de informacion relacionada con el tema.

La Propuesta de seleccion de pozos de monitoreo sector Pan de AzUcar. Proyecto FIC: Monitoreoy
Control Preventivo de la Salinizacidon en acuiferos

* Para el tratamiento de la informacion se elabord una matriz como

herramienta de sistematizacion
Titulo — Autor Contenido Concepto Bibliografia

(Fuente: Elaboracidn propia)
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RESULTADQOS
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DISCUSION

Se realizan procesos de origen natural o antrépicos |

El agua subterranea puede ser contaminada

La actividad agricola, es probablemente la causa mas generalizada e
importante de contaminacion.

Se podria generar un impacto ambiental debido a los procesos w
naturales y actividades antrdpicas existentes en el lugar.
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CONCLUSION @

*La calidad del agua del acuifero puede ser afectada por
lixiviacion e infiltracion, dada por las actividades antropicas
existentes en el lugar.

s*Causas que mas afectaria al Acuifero Pan de Azucar:
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Determinacion del estado de salinizacion
del acuifero Pan de AzUcar
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MATERIALES Y METODOS 1: Muestreo acuifero Pan de AzUcar

Los pozos evaluados para el muestreo fueron seleccionados en cumplimiento de
los objetivos declarados por el Proyecto FIC.

A los pozos seleccionados se les otorgd una codificacidon

Se procedid a dividir los pozos en sectores, segun la actividad antrdpica
(sanitaria y agricola) realizada en el lugar. Los sectores son:

v’ Sector 1: Actividad sanitaria correspondiente a Aguas del Valle
v’ Sector 2: Actividad agricola correspondiente a la Olivocultura

v’ Sector 3 : Actividad agricola correspondiente a la Hortalicultura
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RESULTADOS 1: Muestreo acuifero Pan de Azucar

¢ Los pozos registrados son 103 (de los cuales 13 fueron evaluados en esta memoria)

+» Considerando la factibilidad de acceso (caminos, autorizacidon de titular) los pozos muestreados
fueron los siguientes

Leyenda:

D =Sector 1

= Sector 2

@ = Sector 3

»

(Fuente: Elaboracion propia)
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DISCUSION 1: Muestreo acuifero Pan de Aztcar

Debido a la alta demanda del recurso y a su explotacion, es
necesario monitorear constantemente los acuiferos.

El acuifero Pan de Azucar presenta una gran importancia. |
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MATERIALES Y METODOS 2: Caracterizacidn in situ

** Mediante el muestreo in situ se obtuvieron los
resultados en detalle de los parametros fisicoguimicos.

¢ Se procedio a realizar graficos con cada parametro
por sectores para ver el comportamiento de estos.
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RESULTADOS 2: Caracterizacion in situ

** pH Promedio de pH en distintas campafias vs sectores
seleccionados
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RESULTADOS 2: Caracterizacion in situ

+*¢* Conductividad

Conductividad Electrica ( (uS/ cm))
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RESULTADOS 2: Caracterizacion in situ

¢ Temperatura

Temperatura ("C)

Promedio temperatura en distintas campafas vs
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RESULTADOS 2: Caracterizacion in situ

*¢* Nitrato

Concentraciones de Nitrato (ppm)
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RESULTADOS 2: Caracterizacion in situ
¢ Potencial Redox (ORP)

Promedio ORP en distintas campanas vs sectores
seleccionados
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RESULTADOS 2: Caracterizacion in situ

¢ Oxigeno disuelto (OD)

Promedio de OD (%) en distintas campanas vs
sectores seleccionados
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DISCUSION 2: Caracterizacién in situ

\ | | Polucidn, lluvia acida y contaminantes a
Factores que modificanelpH través de disposiciones atmosféricas.

Factores que afectan la

temperatura del agua | Variaciones estacionales del calor. |
subterranea. | ' |
En aguas subterraneas que | | La conductividad especifica varia |
corresponden a soluciones muy ‘ directamente con la cantidad de
diluidas. | |

\ minerales disueltos en el agua.
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DISCUSION 2: Caracterizacién in situ

|
El alto contenido de nitrato en - Puede deberse a flujo directo de agua
aguas de pozo. | superficial en el pozo.
|

En todos los pozos el potencial Bajo potencial de transferencia de
redox es oxidante. | | electrones.

El OD del agua subterranea. Generalmente es muy bajo.
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CONCLUSION 2: Caracterizacion in situ

Sector 2 es el que presenta la
tendencia mayor de los datos de ) \ Altas cantidades de sales.
conductividad. 4




CONCLUSION 2: Caracterizacion in situ

~ Altos valores de nitrato, pueden ser \
generados debido al incremento del Debido al sector agricola. |
uso de fertilizantes. |

Pozo con mayor potencial redox. \ | Sector 2 (PSA2, PSA3, PSA5 y PSA6)

Los valores normales de oxigeno
disuelto estan entre 7 y 8 mg/L Ambiente oxidante.
(Derisio, 1992). |
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MATERIALES Y METODOS 3: Analisis estadistico

/

** Se utilizo estadistica inferencial.

Determinar la normalidad de | . .
Kolgomorov-Smirnov.

datos.

|
Anova de una via.
l

Test de Cochran.

Determinar homogeneidad de | |
varianzas.

proceden de una misma

Determinar si las muestras ‘
poblacion.

b, t Kruskal-Wallis.

Establecer diferencias ‘ [

- g .. Mann-Whitney.
significativas entre los pozos.
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RESULTADOS 3: Andlisis estadistico

X/

+* Nitratos y potencial redox son los Unicos que poseen una distribucién normal de los
datos.

Conductividad Si Excepto PBE | b

Temperatura Si | Sobretodo PA2 | js

Nitratos Si Excepto PBE | p




DISCUSION 3: Analisis estadistico

L Con respecto a nitrato. l l_: > L prc:‘z:yz_:,QBdc:nl‘zrssz;\sla ‘

I

Uso agricola para riego de los
olivos.

Universidad Catolica del Norte



CONCLUSION 3: Analisis estadistico

. . . s LN
[ Distribucion normal. J — [ Parametros de nitratos y ORP. J




MATERIALES Y METODOS 4: Caracterizacidn hidrogeoquimica del Acuifero
Pan de Azucar

¢ Diagramas de Piper-Hill:

T ® % pPeriodo de estiaje
“ Periodo de lluvia

CO3 + HCO3
s04
t

(Fuente: Fagundo et al., 2013)




+*»* Diagramas de Stiff:

K i - €I Agua subterranea
Puntadeflecha €3 ‘ - HCO: natural
CATIONES ANIONES Mg B SO,
Na+K : Cl Mr."T"  Na'K - = iC galmueraoagua
e mar
A H N -
Mg SO4 Mg 3 S04
: Visto B X ,
hlac?a ;f;: Ak \ \ ©  Intercambio iénico
(Fuente: Fagundo et al., 2013) Mg o )

4

(Fuente: Fagundo et al., 2013)
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Criterios para establecer el estado de salinizacion del acuifero Pan de Azucar

Grado Homogeneidad+Grado Salinizacién
2

*» Estado de Salinizacion =

** Grado de homogeneidad del estado de salinizacién

EJEMPLO: Interpretacion Grado de
Escala Likert homogeneidad

Muy Alta
Alta
Media
Baja

L)

o B W N =

Muy Baja

(Fuente: Elaboracion propia)
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Criterios para determinar el grado de homogeneidad del estado de salinizacion

A) Criterio de homogeneidad en base a B) Criterio de homogeneidad en base a
Diagrama de Piper — Hill Diagrama de Stiff.
Casors ey Ances
e y ey cr
o™ {."- T SO p PRt P : :}:-;, e+ CO;
\ o
Mg - ¥ > . L

w0 <

a . 200 18
e 0 5] @w x » &£ 7
B c'

a ;
Ca W {lg — Nue K HCOL 00y (4

Grado Homogeneidad Piper +Grado Homogeneidad Stif f
2

% Grado de Homogeneidad =
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Criterios para determinar el grado de salinizacidn del estado de salinizacion

=  Conductividad

Para la clasificacion del grado de salinizacion del cuerpo de agua, se utilizd una adaptacion de la NCh
1333 of 78 de cada pozo.

» Dureza del agua

Se utilizo la clasificacion de la dureza por CaCO3 (mg/l) en el agua establecida por la Organizacion
Mundial de la Salud.

¢ El promedio de la conductividad y dureza permitio determinar el grado de salinizacion efectivo
en el acuifero.

Universidad Catdlica del Norte



RESULTADOS 4: Caracterizacidon hidrogeoquimica del Acuifero Pan de Azucar

¢ Clasificacion de las aguas segin Diagrama de Piper-Hill

Tipo Ca-ClI 84,6
3 Tipo Ca-HCOs3 7,7
Tipo Ca-SOq4 7,7

(Fuente: Elaboracion propia)

(Fuente: Elaboracion propia)




¢ Clasificacion de las aguas segun diagrama de Stiff

Clasificacion total (%) Diagrama de Stiff
Intercambio I6nico 86,4
Agua Subterranea Natural 7,7
Sin Clasificacion 7,7

(Fuente: Elaboracion propia)

Porcentaje del tipo de|Homogeneidad Evaluacion del grado de
agua predominante Homogeneidad
[100%-90%1 Muyv Alta

[90%-80%] Alta

[80%-70%] Media 2
[70%-60%] Baja

[60%-50%] Muy Baja

(Fuente: Elaboracion propia)
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** Grado de Salinizacion

A) Conductividad

. Evaluacion de grado de
Promedio por Sector C .
salinizacion
Promedio Sector 1 3
Promedio Sector 2 2
Promedio Zona 3 3
Promedio Total del Sector Estudiado 2,6
Evaluacion de Grado de Salinizacion Media — Alta

(Fuente: Elaboracidon propia)
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R/

*¢ Grado de Salinizacion

B) Dureza

Muy Dura

(Fuente: Elaboracidon propia)




R/

*¢ Estado de Salinizacion

Media-Alta
(2,6)

Muy Dura
(1) Alta
(2)

2,5 1,8

(Fuente: Elaboracion propia)




DISCUSION 4: Caracterizacion Hidrogeoquimicos del Acuifero Pan de Azutcar




DISCUSION 4: Caracterizaciéon hidrogeoquimica del Acuifero Pan de Azlcar




CONCLUSION 4: Caracterizaciéon hidrogeoquimica del Acuifero Pan de Aztcar

El acuifero Pan de Azucar presenta tres

l Diagrama de Stiff. ] “,/ ) tipos de aguas: Intercambio idnico,
7, aguas subterraneas natural y sin

L clasificacion.




Cuantificar los impactos ambientales que son
generados por las actividades antropicas asociadas a la
salinizacion del acuifero Pan de Azucar
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MATERIALES Y METODOS : Cuantificar los impactos ambientales que son generados
por las actividades antropicas asociadas a la salinizacion del acuifero Pan de AzUcar

** Matriz de causa efecto:

Actividad ~ Componente  Aspecto Impacto
antropica ~ Ambiental  Ambiental Ambiental V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 Importancia Clasificacion

(Fuente: Cortes, 2018)
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*»* Importancia del impacto.
VALOR DEL NIVELO NIVELO

IMPACTO | SIGNIFICADO | SIGNIFICADO
() (+)

(0-10] MUY BAJOO | MUY BAJOO
NULO NULO
(10-20] BAJO BAJO
(20 — 30] MEDIO BAJO | MEDIO BAJO
(30 —40]
(40 — 50]
>50

(Fuente: Adaptacion Cortes, 2018)

* Calculo de la importancia del impacto:

Importancia del impacto=V1xV8x (V2 +V3 +V4 +V5+ V6 +V7)

, Universidad Catdlica del Norte



Cuantificar los impactos ambientales que son generados por las actividades
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DISCUSION : Cuantificar los impactos ambientales que son generados por las actividades antrépicas
asociadas a la salinizacion del acuifero Pan de Azucar

ambientales evaluados.

l Total de 36 impactos

Un 5,56% corresponde a
clasificacion alta para
| impactos positivos.

Existe una alta demanda de
extraccion de agua.
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CONCLUSION : Cuantificar los impactos ambientales que son generados por las actividades antrépicas
asociadas a la salinizacion del acuifero Pan de Azucar

Contaminacion de suelo por
lixiviacion por fertilizantes y
pesticidas.

" Principales impactos negativos
| en la actividad agricola. |

Principales impactos positivos - s
P P P Generacion de empleos.

en la actividad agricola.

Principales impactos negativos

. . e | Agotamiento del recurso.
en la actividad sanitaria. ‘ - &

| Principales impactos positivos Mejora de calidad fisicoquimica |
en la actividad sanitaria. ‘ del agua.
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