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Datos del proyecto 
 Contraparte:  

 FICT-ESPOL (Facultad Ingeniería Ciencias de la Tierra de la Escuela Politécnica del 
Litoral) 

 FIEC (Facultad de Ingeniería eléctrica y computación) 
 
Proyecto presentado por: Francisco Javier Elorza Tenreiro 
Aprobación por UPM (fecha): 1 de Marzo de 2017 
 

 Fecha de inicio 1 de Marzo de 2017 
 Fecha de finalización 1 de Junio de 2018 
 Periodo total de ejecución del proyecto (en meses) 15 meses 
 Aportación UPM: 9.000 € 

 
 
 

 



Comuna Pechiche. Chanduy. Ecuador 
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Objetivos 

1) Controlar bombeo para impedir intrusión marina 
 Sostenibilidad del acuífero 
2) Gestión participativa: Sistema de alerta, control y monitoreo 

 Mayor resiliencia a largo plazo 
3) Estudio de alternativas “low cost” para el monitoreo de agua 

subterránea 
 Reproductibilidad de los sensores y de la red 
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¿Y qué pasó?: Principales retrasos 

 Estrategia de compras 
 Aduanas Ecuador 
 Mucho retraso en los pagos y en el material 
 Una pieza clave del equipo de Ecuador se ve forzada a irse 
 Es el mismo idioma pero no quiere decir lo mismo 

 
 
Ley de Murphy…y todo lo que puede salir 
mal, salió mal. 



Lo seguimos intentando y como todo lo que 
puede salir mal, salió mal (Ley de Murphy) 

 Se formó a dos alumnos para tomar datos en el campo, se 
descalibró un equipo, y los alumnos no se dieron cuenta. 

 Se tomaron muestras y se llevaron a laboratorio 
 El laboratorio no midió lo que se necesitaba 
 Se instalaron sensores comerciales, próximamente se volcarán los 

datos y se intentará rescatar todos los datos de campo. 



Monitoreo de los pozos 
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¡¡Lo que sí conseguimos!! 

• Taller Participativo 
• Compromiso y participación de la Comuna Pechiche 
• Sensor barométrico que mide el nivel de agua 
• Red de Monitoreo 
• Experiencia 
• Equipo de trabajo intercontinental 
 



Taller Participativo 



Análisis del taller participativo: matriz Vester 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 INFLUENCIA

problema 1 pozos contaminados 0 0 2 3 2 0 3 3 3 3 3 3 3 0 3 31
problema 2 poca agua 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 2 0 0 3 3 11
problema 3 basura produce diarrea 3 0 0 3 0 0 3 3 3 3 3 3 1 0 0 25
problema 4 contaminacion suelo 3 0 2 0 0 3 2 3 3 3 3 3 3 0 1 29
problema 5 agua turbia 2 1 0 1 0 2 1 1 1 2 1 1 2 2 0 17
problema 6 basura en el río 2 0 3 3 1 0 3 3 3 3 3 0 3 0 0 27
problema 7 bacterias 3 0 3 3 1 3 0 3 3 3 3 2 3 0 0 30
problema 8 agua sucia 3 0 3 3 1 3 2 0 3 3 3 3 3 0 3 33
problema 9 agua no potable 2 0 3 3 1 2 3 3 0 3 3 3 3 3 3 35
problema 10 calidad del agua 3 0 3 2 1 3 3 3 3 0 3 3 3 0 3 33
problema 11 falta de conciencia ambien 3 2 3 3 0 3 3 3 3 3 0 3 3 1 3 36
problema 12 utilización de químicos 3 0 3 3 0 2 2 1 3 3 3 0 3 0 1 27
problema 13 mal manejo de desechos 3 0 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0 31
problema 14 secado de pozos 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 9
problema 15 agua salobre en los pozos 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 3 0 12

DEPENDENCIA 32 9 28 30 10 24 28 30 31 32 39 28 30 12 23 0

Dependencia Influencia
pozos contaminados 32 31
poca agua 9 11
basura produce diarrea 28 25
contaminacion suelo 30 29
agua turbia 10 17
basura en el río 24 27
bacterias 28 30
agua sucia 30 33
agua no potable 31 35
calidad del agua 32 33
falta de conciencia ambien 39 36
utilización de químicos 28 27
mal manejo de desechos 30 31
secado de pozos 12 9
agua salobre en los pozos 23 12



Red de Monitoreo 
• Diseño de sensor de 

presión de bajo coste 
• Arduinos 
• Sistema Lora 



Red de monitoreo y del sensor de presión: Instalados  



Red de monitoreo y del sensor de 
presión: Instalados  



Estudio Hidrogeológico: elegimos código 
• Modelo Conceptual 

hidrogeológico 
 

• Simulación del agua 
subterránea en 
densidad variable con 
Sutra en ModelMuse, 
código libre USGS 

https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjw6uHvm-bXAhUBnxQKHZ4OAZcQjRwIBw&url=https://water.usgs.gov/nrp/software.php&psig=AOvVaw0FXxbqJg6N4qpWSCTVsNrT&ust=1512128515238679


Estudio alternativas: Recarga artificial 

Formación: jornadas y 
net-working !! 
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Resultados Previstos y grado de cumplimiento 
1. Diseño e implementación de una red de monitoreo de aguas subterráneas.  

  
Micro-red, pero aún deficiente. La transmisión de la señal depende la luz eléctrica e internet, por que aún no funciona al 100%. 
  

2. Diseño de sensores para el monitoreo del agua subterránea y estudio de las series temporales obtenidas. 
  
Hay sensores implementados en campo, sólo validados en laboratorio. 
  

3. Sistema de gestión óptima de los recursos del agua subterránea y las reglas de mitigación de los efectos de la sequía en la provincia de 
Santa Elena (Ecuador). 

  
No se ha podido desarrollar al no disponer de la información de los apartados anteriores. 
  

4. Proto-modelo hidrogeológico. 
  
Se estudió la metodología, para poder desarrollarlo con software de código libre, y se llevó a cabo cursos para su manejo, pero dadas 
las grandes incertidumbres de los datos de entrada en el modelo, no se puedo realizar. 



 Topografía 

• Muestras de Suelo 

• Encuestas 

• Caracterización de 
Desechos Sólidos 

• Evaluación de las descargas 
domiciliares de aguas 

residuales 
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Proyecto de cooperación y desarrollo 
 

 Muchísimo trabajo 
 Mucho trabajo de gestión 
 Importante implicar  y/o empoderar a la gente 
 Partir de casi cero. Generación de datos.  
 Es el mismo idioma pero no quiere decir lo mismo 
 Lienzo en blanco 
 Muchísima MOTIVACIÓN 



Resumen de gastos UPM 
CONCEPTO PRESUPUESTO 

PREVISTO 
GASTO 

REALIZADO 
% GASTADO 

/PRESUPUESTO 
A.1 Material Inventariable   1.924,96 €   

A.2. Material fungible  4171,64€ 2325,02€  55,73 (101,9) 
A.3.1  Gastos viaje billetes 800€ 808,26  101,03 
A.3.2  Gastos viaje alojamiento 800€ 712,7€ 89,08 

A.4 Gastos de personal 3000€  3.000,00 € 100 

A.5 Otros gastos  228,36 € 228,36 € 100 
A.6 Transferencias por convenio ( Sólo para 
Grupos UPM)       

Total Gastos Directos 9000€ 8.999,3€  99,99 





Muchas gracias por vuestra atención!! 
 Y por si os quedasteis con ganas de más… 
 https://youtu.be/4KzaycrOv_k  

 

https://youtu.be/4KzaycrOv_k
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