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Resumen

El Rio Quero forma parte de una gran cuenca que fluye a través de la provincia de
Tungurahua en la region Sierra en Ecuador. Tomando en cuenta las actividades antropicas del
cantdén Quero y debido a que es un distrito municipal que no realiza tratamiento de las aguas
luego de su consumo previo a su descargue en el rio, se ha tomado la decision de realizar una
investigacion de caracter exploratoria, longitudinal, cualitativa, cuantitativa y comparativa,
sobre la calidad del agua del Rio Quero, antes de ingresar, en la zona poblada y al finalizar su
cauce luego de la zona poblada. Analizando los componentes fisicoquimicos y bacteriol6gicos
del agua y comparandolos con los parametros permisibles de la normativa ecuatoriana vigente.
Como métodos se hace uso: del indice de Calidad del Agua ICA-NSF, ademas se realizd
andlisis hidroquimicos mediante los diagramas de Stiff, Piper y Schoeller con estudio de datos
sobre iones. El estudio se realiz6 en un espacio temporal de cuatro meses en el afio 2021. Julio,
agosto y septiembre como meses de alto caudal debido a lluvias abundantes y octubre como
mes de bajo caudal e inicio de temporada seca. Se concluye que la calidad de agua del Rio
Quero se encuentra segun la escala ICA-NSF como Regular, también se demostré que en el
agua del Rio Quero existen parametros fuera del rango de la normativa ecuatoriana que varian
de acuerdo la zona de muestra, y finalmente que las variaciones de los resultados entre una
época de alto caudal y su opuesto, presentan incremento en los parametros contaminantes, asi
como también cambios en su composicion quimica entrando en el tipo de aguas bicarbonatadas
mixtas.

Palabras clave: Contaminacién del agua, limites maximos permisibles, calidad del agua,

Rio Quero, Analisis hidroguimicos, antrépico.
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Abstract

The Quero River forms part of a large basin that flows through the province of
Tungurahua in the Sierra region of Ecuador. Taking into account the anthropic activities of the
Quero canton and because it is a municipal district that does not carry out water treatment after
its consumption prior to its discharge into the river, the decision has been made to carry out an
exploratory, longitudinal investigation. , qualitative, quantitative and comparative, on the
quality of the water of the Quero River, before entering, in the populated area and at the end of
its course after the populated area. Analyzing the physicochemical and bacteriological
components of the water and comparing them with the permissible parameters of the current
Ecuadorian regulations. As methods, use is made of: the ICA-NSF Water Quality Index, in
addition, hydrochemical analyzes were carried out using the Stiff, Piper and Schoeller diagrams
with a study of data on ions. The study was carried out in a temporary space of four months in
the year 2021. July, August and September as months of high flow due to abundant rains and
October as a month of low flow and the beginning of the dry season. It is concluded that the
water quality of the Quero River is found according to the ICA-NSF scale as Regular, it was
also shown that in the water of the Quero River there are parameters outside the range of the
Ecuadorian regulations that vary according to the sample area, and finally that the variations of
the results between a time of high flow and its opposite, present an increase in the polluting
parameters, as well as changes in its chemical composition entering the type of mixed

bicarbonated waters.

Key words: Water pollution, maximum permissible limits, water quality, Quero River,

hydrochemical analysis, anthropic.
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Introduccion

El progreso humano incrementa la necesidad de recursos naturales. Aquella necesidad
lo lleva a intervenir sobre la naturaleza y toda intervencion no-natural presenta un impacto no
esperado por el ecosistema (Mohammed et al., 2021). Paraddjicamente, mientras mejora la vida
del hombre se provoca una baja de calidad en el aire, agua y suelo, de los cuales él depende
(Padaki et al., 2021).

El desarrollo humano es inexorable, de ahi el requerir crear y desarrollar estudios,
experimentos, indicadores, etcétera que nos den una luz sobre los niveles de contaminacién y
nos ayuden a gestionar los recursos naturales de manera constante pero responsable para no
extinguirnos como raza antes de alcanzar mas planetas para intervenir (Escobar, 2002). Algunos
de aquellos se usaron en el desarrollo de esta investigacion como: el indice de calidad del agua
de la Fundacion Nacional de Saneamiento de los Estados Unidos de Ameérica (ICA-NSF),
evaluaciones hidroquimicas con representaciones gréaficas y andlisis comparativos.

Entendiendo la contaminacién como una alteracion del estado original por agentes
quimicos, fisicos o bioldgicos. Es importante aclarar que la contaminacion es un proceso natural
y antropico, esencialmente comun y continuo en todos los sistemas y hébitats terraqueos
(Morante-carballo et al., 2021). Para efectos practicos de la investigacion se tomé en cuenta dos
procesos de contaminacion antrdpica que afectan a los cuerpos de agua: El calentamiento del
globo terrestre y la contaminacion directa (Chen et al., 2021).

El calentamiento global altera las estaciones del afio a nivel mundial (Al, 2019), en
Ecuador se pueden definir inicamente a 2 estaciones climatolégicas, la variacion entre tiempos
[luviosos y secos permite diferenciar a estos dos periodos especificos, mismos que provocan la
variacion de la carga contaminante natural o antrépica con respecto al caudal presentes en los
afluentes (llbay-yupa et al., 2021).

La contaminacion directa, en cambio, es un proceso en el cual las actividades humanas
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alteran directamente la composicién fisico-quimica del agua. En Ecuador aproximadamente el
60% de los cuerpos de agua dulce se contaminan por efluentes industriales (Escobar, 2002).
Ademas, segun datos estadisticos obtenidos por el INEC (2010), el 80% de las industrias a nivel
nacional se encuentran asentadas en la region sierra y sus efluentes contaminados son
descargados sin tratar a alcantarillas y arrastrados hacia afluentes de la zona ((MAE), 2016).

Tenemos entonces, que los cuerpos de agua como rios y lagunas en la region sierra
reciben mas contaminacion que otros cuerpos de agua en el pais (Vinueza et al., 2021). Y, es
consecuencia de un sistema de distribucion hidrica que se preocupa del estado del liquido vital
antes del consumo, pero para su posterior disposicion se deja a libre albedrio el tratamiento de
agua residual que llega a los cauces (Carrillo & Urgilés, 2016). Obviamente que, no todos los
gobiernos autbnomos municipales permiten esta conducta insostenible, siendo que segin datos
del INEC publicados en su informe: Estadistica de informacion ambiental econémica en
gobiernos auténomos descentralizados municipales 2015 (agua y alcantarillado) publicado en
octubre de 2016 revela que; 133 de 215 GADM en el pais realizan tratamiento de aguas
residuales.

El Rio Quero al recibir aguas residuales sin tratamiento y al pertenecer a un cantén que
desarrolla su actividad productiva ganadera y agricola de alrededor del 70% comparado con
otras actividades econdmicas productivas (GADM Quero, 2020), se ha convertido en el objeto
de estudio idoneo para una evaluacion de calidad de agua mediante el ICA-NSF el cual
mediante expresion matematica considera aspectos fundamentales fisicoquimicos, biolégicos y
el bioma (Najafzadeh et al., 2021). EI ICA-NSF mide el grado de contaminacién del agua, si
estd cerca o igual a 0%, el agua se encuentra altamente contaminada, si es cercano o igual a
100%, el agua es pura (Carrillo & Urgilés, 2016). En consecuencia, el presente estudio darad una
vision sobre el manejo de la gestidn, control y cuidado del recurso hidrico por parte de los

Municipios y la poblacién.
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En este sentido, parte del estudio realizado aportd con el analisis e interpretacion
cualitativa de medidas fisica, fisico-quimicas y bioldgicas, importantes para la caracterizacion
hidroquimica y categorizacion de la calidad del agua, en una escala de muy mala a excelente
segun el ICA — NSF (Cristable et al., 2020), periédicamente y en simultaneo en varios puntos
especificos en el Rio Quero.

Otra parte de la investigacion, procur6 aportar la a ciencia con un estudio cuantitativo-
comparativo, entre los pardmetros existentes en la normativa medio ambiental vigente y los
valores reales de contaminacién presentes en el rio.

También se considera un estudio transversal por el criterio de seleccion de las zonas y
los puntos de recoleccidn de muestras, el cual a grosso modo fue en base a la presencia o no,
de actividad antropica y la cercania poblacional al momento de ejecutar la investigacion,

Conjuntamente se consideré como un estudio comparativo ya que incluyd variantes
climatoldgicas, cotejando las conmutaciones del porcentaje del ICA-NSF en épocas de alto
caudal ocasionado por constante lluvia, con épocas de escaza presencia de lluvia y bajo caudal.

Y finalmente es una investigacion exploratoria por la inexistencia de estudios
publicados cuya finalidad y zona de ejecucidn se asemeje a la del presente trabajo investigativo.

El disefio y tipo de investigacion nace de la pregunta; ¢(Es considerable la variacién
espacio-temporal de contaminacion que recibe un rio al cruzar una zona poblada rural dedicada

a la agricultura, ganadera y agropecuaria?
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El Rio Quero, objeto de estudio, se encuentra circunscrito al canton Quero, provincia de
Tungurahua, en la Region Sierra del Ecuador. El rio en cuestion cambia su nombre segln su
ubicacién. Nace en los paramos del Carihuairazo como Rio Mocha (cruza el canton Mocha);
pero al llegar al cantén Quero, el cauce es interceptado por la quebrada Curiquingue y es
nombrado como Rio Quero. La extensién del Rio Quero es de 3,7 Km, hasta encontrarse con la
quebrada Cotohuayco, que al unirse toma el nombre de rio Pachanlica. (HGPT), 2016)

Como se muestra en la Figura 1, el Rio Quero bordea el centro poblado del cantdn
Quero, razon por la cual ha sido elegido por la entidad municipal para ser el deposito de tubos
de alcantarillado con aguas residuales de las actividades domésticas y comerciales propias del

sector (GADM Quero, 2020).

Figura 1. Mapa Hidroldgico Del Cantdn Quero y puntos de recoleccion de muestras.
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Criterios para la seleccion de puntos de muestreo.

Se consider6 dos criterios para la seleccion de puntos de muestreo. El primero, su
ubicacién en relacion al centro poblado del canton y el segundo criterio en funcion a la
periodicidad de recoleccion en base a antecedentes historicos climatolégicos del canton.
Arrojando como una opcion viable precisar tres puntos fisicos con una periodicidad mensual
en un lapso de 4 meses. En sintesis, se eligio 3 puntos de recoleccion mensual durante 4 meses.
En la Figura 1 se muestra la ubicacién de los puntos de muestreo P1, P2 y P3.

e Punto de recoleccion 1, es el punto anterior al centro poblado, ubicado en la

quebrada Curiquingue donde toma el nombre de Rio Quero;

e Punto de recoleccion 2, es el punto mas cercano al centro poblado, ubicado a 30

metros de la via principal de la zona poblada;

e Punto de recoleccion 3, como referencia es el punto posterior al centro poblado y

donde finaliza el cauce, ubicado en las riberas de la zona turistica a las afueras del
canton. En la Tabla 1 se aprecian la georeferenciacion de los puntos de recoleccion

de muestras;

Tabla 1. Georeferenciacion de los puntos de extraccion de muestras

Puntos de muestreo Zona Coordenadas UTM
Rio Quero Sur Oeste
P1 Punto Inicial del rio 1°23'01.2"S 78°36'43.6"W
p2 Punto Intermedio del rio 1°22'27.7"S 78°36'41.3"W
P3 Pinto final del rio 1°22'01.8"S 78°35'56.2"W

Los meses de recoleccion de muestras se definieron considerando las variaciones de
precipitacion de agua visibles en la Figura 2, elaborada a partir de los datos otorgados al autor
por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) en 2021, con lo cual se
identificd a los meses de: julio, agosto y septiembre como meses de temporada lluviosa, y

octubre como mes de temporada seca. En consecuencia, se tuvo tres meses con caudales altos
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y un mes con caudal bajo durante la ejecucion de la investigacion, que corresponderian a los

meses de la temporada lluvia y a la temporada seca, respectivamente.

Figura 2. Registro de precipitaciones de los meses analizados

Registro de Precipitaciones
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Nota: datos recopilados de manera digital en el INAMHI en 2021.

Recoleccion de muestras.

Se utilizé los protocolos segun la normativa INEN ecuatoriana para practicar la toma de
muestras. Especificamente para la obtencion de parametros fisico, quimico y biologico
((INEN), 2013b), y para la conservacién y transporte de las muestras se siguio el protocolo
como lo indica la norma ((INEN), 2013a).

Ademas, en cada campafia de recoleccion de muestras se midieron parametros in situ,
con la finalidad evitar variaciones que pudiesen sesgar o entorpecer la investigacion.
Temperatura, Conductividad, pH y oxigeno disuelto; a consideracion del autor son parametros
del agua que se alteran durante el transporte de las muestras.

Adicionalmente, se midi6 el caudal del rio en cada muestreo aplicando el método del
flotador, de este modo se obtuvieron los valores de caudal mostrados en la Figura 3.

Demostrando esencialmente la reduccion del caudal durante la temporada seca.

Figura 3. Parametros fisicos del Rio Quero
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En cada visita al cauce del rio para la recoleccién de muestras se registro la percepcién

del autor sobre el clima, el ambiente apreciable y eventos fisicos naturales o provocados con la

finalidad de poseer un registro que pudiese ser Gtil al encontrar resultados inconsistentes que

requieran una explicacion externa, dichos criterios se encuentran descritos en la Tabla 2.

Tabla 2. Estado del clima y criterios en campafias de muestreo.

A (0]
;:ampan N'M " c.M. clima Criterios
1 P11 -Dificil acceso tipo barranco, agua incolora o
. o Nublado. cristalina.
Primer Presenci  -Existen ductos de aguas servidas, agua de
Muestreo 2 P.1.2 auctos de ag g
ade color café marron y mal olor.
12/7/2021 : .
3 P13 lluvia, -Abundante presencia de zancudos, agua de
o color café oscuro, mal olor.
-Agua de color café oscuro, presencia de
4 P.2.1  Nublado. arbustosy plantas posible derrumbe aguas
Segundo Lluvia  arriba.
Muestreo 5 P22 dispersa. -Agua de color café oscuro, mal olor, presencia
9/8/2021 o Presenci  de arbustos y plantas.
a de sol.
6 P.2.3 -Pocos zancudos, agua de color café.
- Dificil acceso tipo barranco, agua de incolora
! P31 Nubl_ado. o cristalino.
Tercer Lluvia -Presencia de aguas servidas, agua de color café
Muestreo 8 P.3.2  dispersa. . g 89
. claro, inodoro.
9/9/2021 Presenci i
9 p33  adesol. -Mgderada cantidad de zancudos, agua de color
café oscuro, mal olor.
-Presencia de zancudos, agua algo transparente,
Cuarto 10 P.4.1 - 9 Y P
. caudal bajo.
Muestreo Dia
12/10/202 11 P.4.2 Soleado. -Presencia de zancudos, mal olor, caudal bajo.
1
12 P.4.3

10
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- Abundancia de zancudos, agua de color café,

mal olor, caudal bajo.

Nota: aN° M: NUmero de muestra. »C.M: Cadigo de Muestra

Fase de laboratorio

Las muestras tomadas se procesaron en el laboratorio mediante el uso de métodos

estandar segun la metodologia del Americam Public Health Association (2017) en la Tabla 3

se detalla la paramétrica utilizada para los andlisis fisico - quimicos y bacteriologicos,

necesarios para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 3. Métodos de anélisis parametrico.

Pardmetro Unidades Métodos estandar
pH UpH 4500-H+ B
Turbiedad NTU 2130-B

Dureza expr. Como CaCO3 (mg/L) 2340-C

Calcio (mg/L) 2340-B
Magnesio (mg/L) 2340-B
Alcalinidad de Bicarbonatos expr. Como CaCO3 (mg/L) 2320-B
Cloruros (mg/L) 4500-Cl - D

N - Amonios (mg/L) 4500-CH4-C
Fosfatos (mg/L) 4500-P-D
N-Nitratos (mg/L) 4500-NO3
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 2540-C

Sodio (mg/L) 3500 Na- B
Potasio (mg/L) 3500K - B
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 (mg/L) Winkler Method

Coliformes Fecales

NMP/100 mL 9221 E 1 (modificado)

En esta fase de la investigacion se ha realizado una comparativa entre los valores

obtenidos y los presentes en la normativa vigente de la “Tabla de Limites de descarga para el

uso y consumo doméstico solo con desinfeccion”, y la “Tabla Limites de descarga para la

proteccién de la flora y fauna en agua dulce” publicados por el Ministerio del Ambiente en

Ecuador el 2015, (ver ANEXO A).

Metodologia hidroquimica.

En esta fase del estudio se realizo el analisis cuantitativo de la calidad de agua del Rio

Quero a través de la hidroquimica mediante el programa disefiado por el investigador Sufié

11
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(2001) EASY QUIM, y se efectuaron relaciones idnicas. En la Tabla 4 se aprecian los parametros

generales a considerar de las relaciones ionicas.

Tabla 4. Interpretacion de las relaciones ionicas

Relacion

Agua continental

Agua
marina

Comentario

rMg/rCa

0,3-1,5

=5

=1: terrenos dolomiticos

>1: silicatos magnésicos (basaltos, garbos)
>1y 1P intrusidon marina

Si 1+1Cl P intrusion marina

tal precipitar CaCO3

| al disolver CaCO3

Si 1+|SO4» reduccion sulfatos

rCl/rCO3H

0,1-5

20-50

| al disolver CaCO3
tal precipitar CaCO3
19 mineralizacién
19 intrusion marina
1» mayor dureza

rS04/rCl

0,2-0,4

0,11

Similar al anterior en aguas algo salinas;
| reduccion de sulfatos

1 contaminacion agricola/industrial
1P intrusién marina

rK/rNa

0,001-1

0,02-
0,025

Origen continental o marino del K.
Limitada si existe adsorcion de Na o K.

rNa/rCa
rNa/rCa+Mg
rNa/rMg

Variable

Variable

Deducir procesos de intercambio idnico. Método:
comparar con cada relacion en el terreno, ver
evolucion espacial y temporal.

icb=(rCl-r(Na
+K))/rCl

Variable

Variable

1» intercambio i6nico de endurecimiento
(intrusién marina).

| » intercambio iénico de ablandamiento (lavado
del agua salina).

rBr/rCl
rHalégenos/r
Cl

Variable, pero <

gue en agua de
mar

1,7x10-3

Indica el origen: marina, continental, residual

rCa/rCl Indican intercambios idnicos, precipitaciones,
rMg/rCl disoluciones, origen del agua, etc.

rNa/rCl

rNO3/rCl Indica posible contaminacion agricola y procesos

de reduccion.

Fuente: ((COHIFE), 2018)

Metodologia ICA - NSF

Finalmente en esta etapa se realizd un andlisis cualitativo bajo el indice de Calidad de

Agua de la Fundacion Nacional de Saneamiento (ICA NSF), considerado uno de los mas

completos debido a que contempla nueve parametros fisico-quimicos (pH, DBOs, OD, fosfatos,
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nitratos, la turbidez, sélidos totales disueltos, temperatura); y biolégicos como los coliformes

fecales ) (Gradilla-Hernandez, 2020). Mismos que se emplean en las curvas de funcién para la

obtencion del valor de los subindices a partir de su interpolacion, adjunto en el ANEXO B, para

las muestras obtenidas en conjuncion a los pesos relativos preestablecidos seglin su importancia

en orden a la ecuacion ICA-NSF de Brown (1970) (Ajcabul, 2016); los pesos relativos

mostrados en Tabla 5. se asignan a cada pardmetro segun Murali et al. (2020) basados en su

significancia para la presente metodologia.

n
IC_NSF = Z(wi « SI,)

i=1
Tabla 5. Parametros y pesos relativos

Parametros Unidades wi

DBOs mg/L 0.1
pH 0.12
Nitratos mg/L 0.1
Fosfatos mg/L 0.1
Variacion de °C 0.1
Temperatura

STD mg/L 0.08
Turbidez NTU 0.08
Oxigeno Disuelto % 0.17
Coliformes Fecales NMP/ 0.15

100mL

Elaborado por Byron Sanguil; Fuente:

Con el resultado final se tendra un nimero adimensional entre 0 y 100, cuyo valor dara la

posibilidad de calificar cualitativamente la calidad de agua segin la Tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion de la Calidad de Agua

Rango Convencién Clasificacion  Significado

91-100 Excelente Estado Natural del agua, proliferacion de vida

Levemente contaminado, aceptable para la

71-90 Buena

mayoria de organismos

De calidad Regular, aceptable para especies

51-70 Media

poco sensibles

13
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Altamente contaminado, para consumo previo

26-50 Mala tratamiento, para cultivos muy resistentes, poco
aceptable para especies muy sensibles
Se ha sobrepasado la capacidad de auto
depuracién del agua, inaceptable para consumo
0-25 Muy mala

0 riego, apto para organismos resistentes a los
contaminantes
Fuente: (Sierra Ramirez, 2011); (Quevedo, 2017).
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RESULTADOS

A continuacion (Tabla 7) se detalla los resultados fisico - quimico y biolégico, obtenidos

en el laboratorio de los puntos de muestreo en base a la metodologia en la Tabla 3.

Tabla 7. Parametros analizados en laboratorio

1J.P1 J.P2 J.P3 2AP1 AP2 AP3 3PL SP2 S.P3 ‘OP1 OP2 O.P3
Elementos Parametros Fisico-quimicos
Nitrato 21 2.6 3.6 54 2.8 5.3 3.6 4.3 4 3.0 3.30 4.3
mg/L
Sulfato 18. 19 19. 21 26 25 48.0 49 52 7.0 5.0 15
mg/L
Fosfato 14 1.3 0.9 0.7 11 0.7 35 2.6 1.7 0.24 0.35 0.4
mg/L
NH4 0.2 0.6 0.7 0.2 0.3 0.4 0.2 0.7 0.4 0.27 0.95 0.6
mg/L
Ca 27.2 36.8 32 17.6 24 20.8 24 25.6 28.8 16 17.6 19.2
mg/L
Na 1175 398 87.6 180. 563 101. 102 411 914 190 58.54 1045
mg/L 4 4
K 16.9 41 116 39.7 122 237 135 51 10.6 48.0 16.53 31.7
mg/L 6
Mg 194 243 22.3 8.7 3.8 126 398 194 184 126 12.64 11.6
mg/L 4
Alcalinidad 80.0 800 80 70 60 55 70 90 90 170 190 190
mg/L
Carbonatos 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0 0 0
mg/L
Cloruros 5.7 9.9 8.5 7.2 121 9.6 9.6 144 121 7.23 7.47 115
mg/L
Dureza 148 192. 172 80 76 104 224 144 148 92.0 96.0 96.0
mg/L 0
STD 132.8  167. 182.5 191 210. 217. 114 117. 1191 133. 126.8 136.1
mg/L 2 1 4 9 6
Turbidez 7.1 27.1 37 153 158. 200 304 271 4.2 9.50 10.30 8.2
NTU 0
C. Electrica 1546  199. 1985 162 165. 165. 187 193 1952 143 153.6 162.7
us/cm 1 4 1 3 3 2
pH 7.8 7.7 7.8 7.7 7.9 7.9 8.2 8.3 8.19 7.98 8.20 8.1
Temp. 9.6 10.8 12.1 12.1 11 12 109 126 12.6 14.9 194 16.4
°C
oD 7.9 7.5 7.6 7.3 7.6 7.6 7.4 7.4 7.18 9.92 6.21 6.7
mg/L

Parémetros Biol6gicos

DBO5 2.48 2.22 2.07 2.2 2.37 19 25 254 191 6.70 6.06 6.61
mg/L
Coliformes 1419  603. 1185. 166.  478. 270. 832 979. 1206. 374 1996. 2018.3
Fecales 2 6 4 4 4 6 4 4 8
mg/L

Nota: Puntos de muestreo julio. 2P. de muestreo agosto.>P. de muestreo septiembre.*P. de

muestreo octubre.

Los datos comparativos de los limites maximos permisibles (LMP) se presentan en el
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ANEXO A. Y para mejor asimilacion, dentro de los resultados se graficd las curvas de

dispersion de aquellos parametros que se encontraban sobre el LMP.

Turbiedad, DBOs y Coliformes Fecales

Respecto a la turbiedad, en la Figura 4 se denota que en el punto 1 las aguas presentan
menor turbiedad que en el punto 2 y punto 3. Esto es debido a que en el mes de agosto la
turbidez sobrepasé el LMP, el incremento repentino que infiere es resultado de un deslizamiento
de colina aguas arriba que el autor documento en el momento del muestreo (ver Tabla 2). Tanto
el criterio documentado como los resultados presentados nos dan la pauta para aseverar que este
dato resultante no se lo tome como efecto de las actividades antrépicas, sino como resultado de
ciclos ambientales.

Figura 4. Resultados de Turbiedad
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Los valores de DBO5 (Demanda Biologica de Oxigeno) mostrados en la Figura 5
visibilizan un patrén poco cambiante entre los puntos muestra 'y los LMP, y no es claro que el

valor de este parametro vaya en aumento conforme se avanzo al punto 3, lo cual resulta nada
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favorable. Al contrario, en octubre se observa que, del punto 1 al punto 2 su valor se ubica
dentro del LMP hasta llegar al punto 3, en el cual, su valor es ain mas favorable.

En el mes de agosto la calidad del DBOS5 disminuy6 del punto 1 al punto 2, luego al
pasar al punto 3 la calidad mejor6. ElI comportamiento de septiembre y julio fue similar al de
agosto, y finalmente en el mes de octubre el comportamiento de calidad fue, al contrario, de los
anteriores meses; se observo una mejora de calidad del DBOS5 en el punto 2 respecto del punto
1. Se considera que esta variacién se da debido a que, cercano al punto 2 existe la entrada de un
canal de riego y el desague de una alcantarilla.

Consecuentemente, se visualiza que al transcurrir los meses existe el incremento abrupto

de DBOS5 hasta llegar a la temporada seca.

Figura 5. Resultados de DBO5

3
DBO; (mg/L)
? Lt
6
=45
Eﬁ —&8—Punto 1
— 4
(j" Punto 2
Q 3
= Punto 3
9
2 L —8— | MP
1
O g
e w + i
3 5 § 8
Mes

La variacion de las curvas de coliformes fecales (Figura 6) indican que, en los meses de
julio, septiembre y octubre el punto 1 es de mejor calidad que en el punto 2 y este a su vez de

mejor calidad que el punto 3. Complementariamente el muestreo realizado en agosto, denoto
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que la calidad del puntol es superior al punto 3y este es superior al punto 2.

Se visualiza (Figura 6) que hay un incremento considerable de coliformes fecales al

pasar de temporada lluviosa a temporada seca.

Figura 6. Resultados de Coliformes Fecales
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Calculo del error del balance ionico.

De acuerdo a los protocolos de la investigacion se aplico la ecuacién de error posible,
obteniendo asi validacion de resultados por medio del célculo, dicho célculo consider6 que las
muestras analizadas tuvieron variaciones de conductividad entre 150 (uS/cm) a 200 (uS/cm),
por lo que su error admisible es de 30%, lo cual encaja en las apreciaciones de validez que narra
Escudero en su investigacion, Determinacion de la calidad de agua mediante un analisis
hidroquimico,/...J en (2021)

) cationes — ), aniones

Error (%) = 100
(%) i ) cationes + ), aniones

Efectuadas las operaciones correspondientes se puede visualizar los resultados finales
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en el ANEXO C de la presente investigacion.
Como anotacidn, la validacion de los resultados por parte del error admisible obtenido,
se puede evidenciar en los puntos S.P2 y O.P2 que sostienen valores cercanos al error admisible

(30%), y ademas aprecio en el punto A.P1 un error de 40% posiblemente por su alta turbidez.

Relaciones idnicas.

Las relaciones calculadas (Tabla 8) dieron valores que indican que las aguas son de
origen continental.

En los célculos (Tabla 8) se obtiene que la relacién i6nica rMg/rCa mantiene en su
mayoria resultados de valores cercanos o iguales a 1, indicador muy comun de que el cuerpo
de agua posee un considerable contenido de dolomitas.

La variacion de la relacion rSO4/ rClr (Tabla 8) present6 un patron durante el lapso de
ejecucion de la investigacion, el valor de la relacion baja en casi una unidad al pasar del punto
1 al punto 2, esto es caracteristico del aporte de sales al afluente; mientras que, al pasar del
punto 2 al punto 3, dicho valor aumenta, este comportamiento suele ser caracteristico de
contaminacion industrial o agricola.

Finalmente, la relacién rCl/rCO3H (Tabla 8) indica que, en todos los casos, los valores
suben y luego bajan conforme pasa del punto 1 al punto y del punto 2 al punto 3
respectivamente; este comportamiento usualmente esta relacionado a procesos de

mineralizacion en el cuerpo de agua.
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Tabla 5. Resultados de las Relaciones Iénicas

7 5

N° S s S O % ifs &_:)
o7 = < 5 S L T~ &8
S E ¥ Z z o 0 22 B<
1 JP1 0.09 11.76 118 234 012 -33.53 1.33
2 1P2 0.06 16.23 109 142 021 559 1.47
3 JP3 0.08 12.82 115 165 018 -16.17 1.40
4 A.P1 0.13 1.72 0.82 2.15 0.18 -42.49 1.05
5 A.P2 0.13 7.81 0.27 1.60 0.35 -7.14 1.05
6  AP3 0.14 7.25 100 192 030  -1747 095
7 spl 0.08 1288 274 368 018  -1666  1.38
8§  SP2 007 1364 126 251 023 371 1.61
9 SP3 007 1460 106 319 023 1151 146
10 0Pl 0.15 6.72 131 072 007 4559 184
11 0P 017 6.02 119 049 007  -1310 204
12 op3 0.18 5.61 100 096 010  -1544 210

Diagrama de Piper

Los resultados al ingresar las muestras en el diagrama de Piper (Figura 7), nos indican
que, en el triangulo de los cationes las muestras se distribuyen de la siguiente forma: Na + K se
encuentran entre 31% hasta 83%; Mg entre 8% hasta 38 %; Ca entre 18% a 68%. Lo cual ubica
al cuerpo de agua en un tipo de agua sodica, sodica calcica y célcica magnésica.

En cuanto al resultado de los aniones ubicados en el diagrama la distribucion nos exhibe:
una baja presencia del ClI- con valores entre 5% hasta 20%; SO4 entre 2% hasta 40%;
HCO3+CO03 entre 50% hasta 90%; Asimismo se ubico en el diagrama general de entre 50%
hacia 90% para Ca+Mg, y SO4+Cl se ubicaron entre 10% hacia 50% dando como resultado
que el cuerpo de agua de tipo bicarbonatada, calcica, magnésica, y bicarbonatada sédica.

En consecuencia, tenemos que, en temporada lluviosa el resultado la considera de tipo
bicarbonatada célcica y/o magnésica y en temporada seca se ubica como un tipo de agua

bicarbonatada sodica.
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Figura 7. Representacion Hidroquimica del Rio Quero
100

Hidroguimica rio Quero

so4+cl /A

100 100

CATIONES ANIONES

e J.P1 *JP2 AJP3 AP1 mA.P2 #=A.P3

S.P1 S.P2 S.P3 O.P1 O.P2 mO.P3
Nota: Diagrama desarrollado mediante el programa EASY QUIM.

Diagrama de Schoeller-Berkaloff

Los analisis de las muestras recolectadas del Rio Quero también se graficaron bajo
parametros del diagrama de Schoeller-Berkaloff, (Figura 8), el cual confirma las
concentraciones obtenidas en el diagrama de Piper.

Del diagrama (Figura 8) se obtiene como resultado, que existe la presencia de cationes
como elementos mayoritarios. Se identificd en este caso al sodio ((Na+), +), junto con el

bicarbonato (HCO3-1) confirmando la existencia de agua bicarbonatada.
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Se observa ademas que, existe disminucion de sulfatos con el pasar de la temporada

lluviosa a la seca debido a que el resultado de las pruebas de laboratorio arrojé que, en octubre

el valor de los sulfatos se encuentra en un minimo de 0.1 meg/L.

Figura 8. Diagrama de Schoeller-Berkaloff del Rio Quero
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Célculos e interpolaciones en cada punto de muestreo se encuentran detallados en el

ANEXO D. Luego de los analisis, a manera de sintesis se presentan los resultados obtenidos

(Figura 9.)
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Figura 9. Resultados ICA-NSF Rio Quero
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4 Septiembre 57.66 55.19 56.66 56.50
4 Octubre 64.68 62.51 62.74 63.31

Los rangos de las muestras mensuales en promedio se encuentran entre 55 a 67 puntos
de ICA-NSF, calificando asi al Rio Quero con una calidad regular, aceptable para especies poco
sensibles. Se puede observar que solo en los meses de julio, agosto y septiembre existe
disminucion de la calidad con relacién al punto 2 y contrariamente existe un aumento de calidad
al llegar al punto 3. La disminucion de la calidad podria deberse a la union de ductos con aguas
servidas previo al punto 2 y el aumento de calidad en el punto 3 puede ser el resultado de la

unién de acequias de regadio en su trayecto.

Al analizar el comportamiento con respecto al tiempo, se tiene que en julio y octubre

los valores de calidad son mejores que en agosto y septiembre.

Respecto a las variaciones de la calidad en funcion a las precipitaciones tenemos que,
julio, agosto y septiembre (alta precipitacion) en promedio tienen valores de calidad menor en
relacion a octubre (temporada seca). Se concluye de esta manera tomando en cuenta que, el

subindice de la variacion de temperatura incremento al doble, y segun el método usado existe
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un axioma que dice que al aumentar la temperatura la calidad de agua mejora.

Asi también es necesario integrar el resultado del subindice de fosfatos, que incremento
cuatro veces mas en octubre su valor con respecto a los meses agosto y septiembre; por lo que

infiere que el dia del muestreo realizado no hubo aporte de aguas de regadio.
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DISCUSION

¢Es considerable la variacion espacio-temporal de contaminacion que recibe un rio al
cruzar una zona poblada rural dedicada a la agricultura, ganadera y agropecuaria? La conclusion
nos lleva a pensar que si, puesto que en ocasiones el Rio Quero sobrepasa los limites maximos
permisibles de contaminacion. Se contesta esta pregunta considerando implicaciones, en las

cuales se ha centrado la discusion del actual trabajo investigativo:

Luego de la recoleccion bibliogréfica para el estudio se halla un patron de escritura que
los autores incluyen en sus trabajos; la idea de lo importante que es un cuerpo de agua para el
desarrollo de una sociedad, asi como (Estrella & Chamorro, 2021) quienes en su analisis de
2021 Determinacion de la calidad de agua en la cuenca baja del rio de paute /.../, reflexionan
sobre lo dificil que es tener una muestra bioquimica de un cuerpo de agua donde no se pueda

hallar injerencias humanas que alteren su composicién microbiolégica, fisica y quimica.

Dentro de los datos recabados en el trabajo el rio, objeto de estudio, presenta una
extension relativamente corta 3.7 km y se encuentra bordeando una poblacion relativamente
pequefia y poco industrializada. Pese a eso su ICA refleja que es un cuerpo de agua de calidad
regular apto para especies poco sensibles. Se puede inferir mediante los resultados que la razén
para obtener un resultado como ese en una trayectoria tan corta se puede deber a factores como:
un Municipio que no cuenta con los recursos para disefiar un plan que contemple una planta de
tratamiento de aguas servidas, 0 que existe muy pocas zonas donde el cuerpo de agua se coteja
con otros cauces o también sus caracteristicas fisicas no le permiten desplazar su trayecto a una

velocidad que reduzca la cantidad de tiempo que esta expuesto a los desechos de la zona rural.

La normativa ambiental (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015) da a conocer a
breves rasgos si un cuerpo de agua presenta algun nivel de contaminacion, el cual da una breve
informacién de su estado, por lo que los resultados que se tuvieron del ICA-NSF brinda una
mejor confiabilidad de su estado al considerar en una sola ecuacién sus nueve parametros, por
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lo que, en un inicio se tuvieron rangos fuera de los LMP como fueron los Coliformes fecales,
DBOS5, y la turbidez; los cuales al realizar la comparacién con respecto al tiempo de muestreo,
se tuvieron variaciones con las que se asumiria que en temporada seca seria la muestra mas
contaminada, y lo que finalmente se tuvo fue lo contrario, pero eso no descarta los elevados
valores encontrados de los parametros mencionados. Por lo que, se deberia considerar la

revision de saneamiento por parte de la gestion municipal.

Existe una correlacion en los resultados que se tuvieron del ICA-NSF con respecto a la
caracterizacion espacio-temporal hidroguimica del agua, los que sefialan que, del puntol al
punto 2 existe la unién de un ducto contaminante (desfogue de una alcantarilla) ya que su indice
de calidad y componentes hidroquimico cambian hasta indicar que el agua es de menor calidad,
mientras que entre el punto 2 y punto 3 existe un agente de purificacion de agua, el cual es un
cuerpo de agua menor, ademas de una zona de aireacion del agua (una cascada), este segundo
factor comprueba lo visto en un estudio realizado en Ucrania en el cual se concluye que, la
influencia de &reas hidrodinamicamente activas como arroyos o cascadas crean efectos
purificantes superficiales de contaminantes bioldgicos o artificiales (Snitynskyi et al., 2021).
En tal virtud al extrapolar los datos obtenidos en el punto 3 con respecto al punto 2, la calidad
mejord en el mes de agosto de 55.39% a 56.18% un 0.8%, al igual en septiembre el cual tuvo
una mejora del 1.5%, seguido por el mes de octubre que mejord un 0.23%. Pero los resultados
arrojaron una caida del 3.7% en calidad en el mes de julio debido a la presencia de intensas
lluvias. Lo cual deja abierta la necesidad de un estudio que someta el agua lluvia a un ICA NSF
y a un analisis hidroquimico para definir el agua lluvia del sector como un factor contaminante
0 Nno.

Otra interpretacion de los resultados de la calidad del agua pone en discusion la
injerencia de la poblacion respecto a que se demuestra la presencia de agentes quimicos en el

Rio Quero que usualmente son usados en productos agroquimicos como fertilizantes, cotejando
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esta afirmacion con los datos obtenidos con el estudio de los Rios Yangze y Yellow en China,
en el cual se determind que las actividades antrépicas efectivamente contribuyen al deterioro
de la calidad del agua en funcién a los cambios estacionales (Xu et al., 2022), nos da una vision
general del nivel de impacto que una poblacién relativamente pequefia puede causar a un
afluente. Dicho estudio obtiene resultados similares a los presentes recabados en la
investigacion que se ha llevado a cabo, los cuales en sintesis demuestran que, en los meses de
la temporada lluviosa el ICA es menor con respecto al ICA en temporada seca. Sus resultados
finalizan demostrando que en temporada lluviosa la escorrentia de los suelos agricolas tiene
como destino el cauce, y en esta investigacion la situacién geogréafica e hidrica son propicios
para que se dé el mismo fenémeno.

Con respecto al cambio de temporada, los resultados obtenidos son compartidos con los
del estudio llevado a cabo con respecto a la variacion de la calidad del agua entre los cambios
estacionarios y la influencia por el uso del suelo en el Lago Muhazi, en la Republica de
Rawanda, en el cual concluyeron que en las temporadas lluviosas existe el incremento de
contaminantes sobre el lago. (Umwali et al., 2021). Asimismo, es importante analizar la
reduccion del contenido de nitrato, mismo que es la materia prima de los fertilizantes, en los
puntos donde termina el rio. En temporada lluviosa en el canton Quero en promedio se tuvo 4.3
mg/L de PO4 y en temporada seca se tuvieron 3 mg/L de PO4, lo que dio como resultado el
incremento al 76% del subindice del nitrato del ICA-NSF en temporada lluviosa, en
comparacion al 31% en temporada seca. Como apreciacion final, se calcul6 el valor promedio
del ICA-NSF para temporada lluviosa fue de 57.4%, y para la temporada seca se tuvo 62.74%;
se obtiene un 5.4% de mejora. Estos resultados van de la mano con el estudio del Consejo
Hidrico Federal ((COHIFE), 2018), el cual determina que los compuestos nitrogenados son
buenos indicadores de contaminacion, ya que presentan una baja absorcion en el suelo y que

presentan alta movilidad.
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El comportamiento espacio-temporal de la hidroquimico del rio en funcién de sus
relaciones ionicas, (relaciones rNa/rK cercanos o iguales a 1) permite deducir que el reservorio
principal del agua del rio proviene de terrenos dolomiticos, con presencia de rocas igneas, en
donde exista una posible dilucion de feldespatos, lo cual dota al cuerpo de agua con
caracteristicas mixtas identificados entre aguas de tipo bicarbonatada de calcio y de tipo
bicarbonatada magnésica célcica, en consecuencia se infiere que el contenido de agua contiene
mas &cidos débiles que fuertes, lo cual la dota de caracteristicas apropiadas para consumo
humano y regadio agricola.

Usando el diagrama de Piper se prevee que, en temporada lluviosa la concentracion de
puntos en la parte central es alta, mientras que en temporada seca se denota que existe la
tendencia a estabilizarse como un agua bicarbonatada célcica, es decir, atraviesa un proceso de
ablandamiento del agua, adicionalmente, el diagrama de Schoeller (1962) da una clara vision
sobre el orden Ca-Mg-Na para los cationes, y se identifican en los aniones que hay
predominancia de bicarbonatos, estos resultados son similares al estudio hidroquimico del
sistema de acuifero Guarani realizado por Marcon en 2021, quien define que este tipo de
comportamientos se debe a la intervencion de aguas residuales antropogénicas debido a la
variacion del contenido de sodio, potasio, cloruros y nitratos de las actividades diarias de los

personas oriundas del sitio. (Marcon et al., 2021).
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CONCLUSIONES

e El agua del rio Quero es de calidad regular, aceptable para especies poco
sensibles y usable para actividades de riego agricola, y con fines recreativos, pero no apta para
consumo humano sin previo tratamiento eficiente.

e El agua del Rio Quero pese a estar dentro de la categoria de calidad regular de
buen indicador para regadio, segun los andlisis hidroquimicos realizados tiene la capacidad de
alcalinizar los suelos por sus caracteristicas de tipo bicarbonatadas sédica, lo cual la convierte
en un riesgo para el riego de cultivos, sobre todo en temporada seca.

e Las principales fuentes de contaminacion antrépica del Rio Quero son: desfogue
del sistema de alcantarillado del canton y comunidades aledafias en el cauce del rio, el relleno
sanitario cerrado cercano al cauce, pero sin fugas evidentes de lixiviados, y las actividades
agropecuarias.

e Los componentes que se encuentran sobre el limite maximo permisible segln la

normativa vigente son: los coliformes fecales, DBO5 y la turbiedad.

e La hidroguimica del agua del Rio Quero es de tipo Bicarbonatada sodica, segln
los patrones encontrados predominan aniones de bicarbonatos y cationes de sodio, tipico en
aguas continentales.

e El analisis del ICA-NSF indicaron que desde el punto inicial del rio Quero al

segundo punto muestreado el valor del caudal asciende y el valor ICA desciende, debido a
la unién de aguas de escorrentia, regadio y alcantarillado; y al tercer punto muestreado el
valor del caudal asciende y el valor del ICA asciende por la presencia del accidente
geografico de la cascada Jun Jun que ayuda a la purificacion del agua; a excepcion del mes

de julio que asciende su ICA debido a su alto caudal registrado.
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e En temporada seca se evidencié un descenso de la contaminacion del rio con
respecto a la temporada lluviosa, debido a que en la temporada Iluviosa existe arrastre de

contaminantes como fertilizantes de suelo, aceites, entre otros hacia el cuerpo hidrico.

RECOMENDACIONES

e Concientizar a las personas que habitan en las zonas aledafas a disponer de sus
desechos de una forma mas amigable al ambiente con el apoyo del Gobierno Auténomo

del canton y en especifico a través del departamento de gestion ambiental.
. Realizar un estudio con mas estaciones en cada punto para valorar el cuerpo

hidrico y conocer en qué estado se encuentra.

o Monitorear el rio semestralmente para establecer correlaciones espaciales-
temporales, en las dos épocas marcadas en la zona como lo son la seca y la lluviosa. Asi

como constantes caracterizaciones para definir el comportamiento anual del agua.
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ANEXO A

ANEXO Al. Criterios de calidad de agua para consumo humano y doméstico que Unicamente requieran de un tratamiento convencional

Parémetros Limites méximos  JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
permisibles J.P1 J.P2 J.P3 APl AP2 AP3 SP1 SP2 SP3 O.P1 OP2 O.P3
Coliformes
Fecales(NMP/100mL) 1000 14196 603.2 11856 166.4 478.4 270.4 832 979.6 1206.4
DBOs (mg/L) 2 2.48 222 2.07 2.2 237 1.9 252 254 191
pH 6-9 7.87 7.78 1.87 777 796 792 8.2 8.3 8.19 7.98 8.2 8.1
Oxigeno Disuelto (mg/L) >=80% y >=6 mg/L 7.96 756 7.59 731 758 7.64 745 74 718 692 6.21 6.78
Dureza (mg/L) 500 148 192 172 80 76 104 224 144 148 92 96 96
Cloruro (mg/L) 250 5.7 9.9 8.5 7.2 12.1 9.6 9.6 145 121 7.2 7.5 11.6
Fosfatos (mg/L) No Especifica 1.4 1.37 0.96 0.73 1.1 0.73 3.52 257 1.73 0.24 0.35 0.43
Nitratos (mg/L) 10 2.1 2.6 3.6 5.4 2.8 53 3.6 4.3 4 3 33 4.3
Temperatura (°C) + 0 -3, Max.20 9.6 10.8 121 12.1  11.02 12 10.9 126 126 149 194 16.44
Turbiedad NTU 100 7.1 27.1 37 153 158 - 3.04 271 4.21 9.5 10.3 8.2
STD (mg/L) 1000 132.8 167.2 1825 191 210.1 217.4 1139 1179 119.1 1336 126.8 136.1
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ANEXO AZ2. Criterios de calidad de agua para el mantenimiento y conservacion de fauna y flora en agua dulce del Ecuador

Parametros LMP JULIO
P1.1
Coliformes
Fecales(NMP/100mL) 200 141.96
DBO5 (mg/L) 2 2.48
pH 6,5-9 7.87
Oxigeno Disuelto (mg/L) >=80%y>=6mg/L 796
Sélidos Disueltos Totales (mg/L) 1000 132.8
Fosfatos (mg/L) No Especiflca 1.4
Nitratos (mg/L) No Especifica 2.1
Temperatura (°C) +0 -3, Max.20 9.6

P1.2

7.78

7.56

167.2

1.37

2.6

10.8

P1.3

7.87

7.59

182.5

0.96

3.6

121

AGOSTO

P2.1

7.77

7.31

191

0.73

54

12.1

P2.2

7.96

7.58

210.1

11

2.8

11.02

P2.3

7.92

7.64

217.4

0.73

5.3

12

SEPTIEMBRE

P3.1

8.2

7.45

113.9

3.52

3.6

10.9

P3.2

8.3

7.4

117.9

2.57

4.3

12.6

P3.3

8.19

7.18

119.1

1.73

12.6

OCTUBRE

P4.1

7.98

6.92

133.6

0.24

14.9

P4.2

8.2

6.21

126.8

0.35

3.3

194

P4.3

8.1

6.78

136.1

0.43

4.3

16.44
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ANEXO B. CURVAS DE FUNCION ICA-NSF.
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ANEXO C. Validacion analitica i6nica

ANEXO C

o o~ ~ —
= = ) = =) o £
= B g g 3 = =
g g — ‘D =
N° e g ~ é ~ > é T:/
B g g 3 g S s 5 8
S, g S E 2 = 5 N S
3 g g = g S = S .=
Ne) « (5] < (5] — L — N @©
O A A A A L — L £ >
1 J.P1 105.80 181.10 1.88 851 -26.25  26.25 30 ly
2 J.P2 11150 105.08 2.03 5.69 2.96 2.96 30 Vv
3 J.P3 111.10  153.62 2.0 7.55 -16.06  16.06 30 v
4 A.P1 103.63  246.47 1.88 10.46  -40.80  40.80 30 2nv
5 A.P2 100.85 96.48 1.91 4.28 2.22 2.22 30 Vv
6 A.P3 94.94 158.62 1.78  7.10 -25.11  25.11 30 Vv
7 S.P1 151.24  179.74 281  9.29 -8.61 8.61 30 v
8 S.P2 177.76 91.25 330 4.80 32.16  32.16 30 nv
9 S.P3 158.05 14936 296 7.21 2.83 2.83 30 v
10 0O.P1 18723  266.70 3.18 1133 -17.51 1751 30 v
11 0.P2 205.77 105.31 3.48  4.89 3230 32.30 30 nv
12 0.P3 220.87 167.12 3.82 7.28 13.85 13.85 30 v

Nota: 1v: Valido. 2nv: No valido
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ANEXO D. Calculos para la obtencion del indice de calidad ICA NSF

JULIO
Parametros Punto 1 Punto 2 Punto 3
Qi*w Qi*w
Dato Qi i Dato Qi i Dato Qi Qi*wi
DBO5 (mg/L) 2.48 76 7.6 222 80 8 2.07 80 8
pH 7.87 87 1044 7.78 85 10.2  7.87 85 10.2
Nitratos (mg/L) 21 83 8.3 260 86 8.6 3.6 8 8.6
Fosfatos (mg/L) 1.4 34 34 137 36 3.6 0.96 36 3.6
Variacion Temperatura(2C) 10.4 23 2.3 9.2 24 2.4 7.9 26 2.6
STD (mg/L) 132.8 78 6.24 167.2 76 6.08 182.5 76  6.08
Turbidez (NTU) 7.1 80 6.4 27.10 54 432 37 54 432
Oxigeno Disuelto (%) 7.96 68.92 11.72 7350 74 12.58 70.5 74  12.58
Coliformes Fecales (NMP/
100ml) 14196 66 9.9 603.2 48 7.20 11856 22 33
YICA_NSF 66.30 62.98 59.28
AGOSTO
Parametros Punto 1 Punto 2 Punto 3
Qi*w
Dato Qi Qi*wi Dato Qi Qi*wi Dato Qi i

8 8
DBO5 (mg/L) 2.2 80 8 237 0 8 1.9 5 85

8 8
pH 7.77 88 10.56 796 7 1044 792 6 10.32

8 6
Nitratos (mg/L) 5.4 70 7 2.8 0o 8 5.3 8 6.8
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3
Fosfatos (mg/L) 0.73 52 5.2 1.1 8 338 0.73 4.6
2
Variacion Temperatura(2C) 7.9 26 2.6 7.9 6 26 8 2.6
7
STD (mg/L) 191 73 5.84 191 3 584 217.4 5.28
Turbidez (NTU) 153 5 0.4 158 5 04 200 0.4
7
Oxigeno Disuelto (%) 67.94 74 12.58 7044 3 12.41 71 12.58
Coliformes Fecales (NMP/ 2
100ml) 166.4 40 6 4784 6 3.9 270.4 5.1
YICA_NSF 58.18 55.39 56.18
SEPTIEMBRE
Parametros Punto 1 Punto 2 Punto 3
Dato Qi Qi*wi Dato Qi Qi*wi Dato Qi Qi*wi
DBOS5 (mg/L) 2.52 7 7.5 2.54 7 7.2 191 81 8.1
5 2
pH 8.2 7 8.88 8.2 7 9.24 8.19 77 9.24
4 7
Nitratos (mg/L) 3.6 8 8 4.3 7 75 4 76 7.6
0 5
Fosfatos (mg/L) 3.52 1 1.9 2.57 2 24 1.73 31 3.1
9 4
Variacion Temperatura(2C) 9.1 2 22 7.4 2 28 7.4 28 2.8
2 8
STD (mg/L) 1139 8 6.64 1179 8 6.64 119.1 84 6.72
3 3
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Turbidez (NTU) 3.04 8 7.04 2.71 9 7.36 421 88 7.04
8 2
Oxigeno Disuelto (%) 6766 7 119 69.81 7 12.07 67.74 68 11.56
0 1
Coliformes Fecales (NMP/ 100ml) 832 2 3.6 979.6 2 3.45 12064 18 2.7
4 3
2ICA_NSF 57.66 55.19 56.66
OCTUBRE
Parametros Punto 1 Punto 2 Punto 3
Qi*w
Dato Qi Qi*wi Dato Qi Qi*wi Dato Q i
4 4
DBO5 (mg/L) 6.7 9 49 6.06 50 5 6.61 8 48
8 8
pH 798 5 10.2 8.2 74 8.88 8.1 0 96
8 7
Nitratos (mg/L) 3 0 8 3.3 85 8.5 4.3 6 7.6
8 7
Fosfatos (mg/L) 024 3 83 0.35 77 7.7 0.43 4 74
4 6
Variaciéon Temperatura(2C) 5.1 2 42 4 50 5 3.56 0 6
8 7
STD (mg/L) 1336 0 6.4 126.8 82 6.56 136.1 9 6.32
7 8
Turbidez (NTU) 9.5 8 6.24 10.3 72 5.76 8.2 0 64
7 7 120
Oxigeno Disuelto (%) 68.72 2 12.24 67 73 1241 68.83 1 7
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Coliformes Fecales (NMP/ 2 1

100ml) 3744 8 4.2 1996.8 18 2.7 201831 7 255

62.7

DBOS5 (mg/L) 64.68 62.51 4




