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Abstract.

The Plazayacu river pollution is due to wastewater discharges from the city of Macas,
under this perspective we analyzed the interference of the Plazayacu on the Copueno
and how it affects the quality of the water by determining the physico-chemical
parameters.

Monitoring was carried out during the period October-December 2018 and January
2019, at three different sampling stations (P1 Copueno river, P2 Plazayacu river and
P3 Copueno river 200 meters beyond the confluence with the Plazayacu river).

The ICA parameters that were analyzed in situ were: pH, Temperature and dissolved
oxygen, ex situ parameters were analyzed at the ESPOCH.

The IQADATA software was used to determine the ICA, ensuring a P1 quality as
regular in October and January while November and December was bad. During the
four months of sampling, it was obtained a bad classification in P2, and in October P3
classification turn out as a bad one; November, December and January, regular.

The results determined that P3 water quality is not directly influenced by the Plazayacu
tributary because it is the part with the best ICA within the monitoring period.
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Resumen.

La contaminacion del rio Plazayacu se debe a las descargas de aguas residuales de la
ciudad de Macas, con esta perspectiva se analizé la intervencion del Plazayacu sobre
el Copueno y como afecta la calidad del agua mediante la determinaciéon de los
parametros fisicoquimicos.

Se realizd el monitoreo durante el periodo octubre diciembre 2018 y enero de 2019, en
tres diferentes estaciones de muestreo (P1 rio Copueno, P2 rio Plazayacu y P3 rio
Copueno 200 metros después de la interaccién con el rio Plazayacu).

Los pardmetros del ICA que se realizaron In situ, fueron: pH, Temperatura y Oxigeno
Disuelto, los pardmetros ex situ fueron analizados en la ESPOCH.

Para determinar el ICA se utilizo el software IQAdata, obteniendo una calidad para P1
en octubre y enero de regular mientras que noviembre y diciembre mala. En P2 en los
cuatro meses de muestreo se obtuvo una clasificacion mala, y para P3 el mes de octubre
se presenta una clasificacion mala y noviembre, diciembre y enero, regular.

Mediante los resultados se determiné que la calidad del agua de P3 no estéa directamente
influenciada por el afluente del Plazayacu debido a que es el punto con mejor ICA
dentro del periodo de monitoreo.

Palabras claves: Calidad del agua, Plazayacu, Copueno, Macas.
Introduccion.

El indice de calidad del agua (ICA) Es un valor que nos indica la calidad del recurso hidrico
analizado, el cual se obtiene mediante la medicidn de varios parametros de calidad del agua
reduciéndolo a un unico numero lo que facilita su interpretacion para cualquier tipo de
publico. Esta valoracion puede hacerse en tiempo y espacio (Garcia, 2012).

Los indices que miden la contaminacion y que poseen como herramienta de empleo variables
fisicoquimicas, tienen a su favor que la informacion resultante puede ser mas facilmente
interpretada que una lista de valores numéricos, pues estos agrupan los elementos
contaminantes mas representativos como instrumento para determinar el deterioro de las
aguas superficiales (Leon, 1992)

La calidad del agua puede ser utilizada como una propiedad con la cual se indica si esta o no
contaminada, ya que se relaciona con las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
(Samboni et al., 2011). Diversos factores que pueden afectar la calidad del agua como, por
ejemplo, la geologia del area, el ecosistema y actividades humanas tales como: las descargas
del alcantarillado sanitario, la contaminacién industrial, el uso de cuerpos de agua para
recreacion y el uso excesivo de los recursos de agua (Rico et al, 2016).
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En Ecuador en la provincia de Manabi, durante los meses de noviembre 2016 y enero del
2017, se estudio el Rio Pajan, para determinar los cuerpos de agua que se encuentran
sometidos a la contaminacion natural y a la de origen antrépico, mediante indicadores
bioldgicos y andlisis fisicos y quimicos, en cuatro puntos aguas arriba y aguas abajo,
obteniendo resultados de agua regular a mala. (Yumbo et al., 2018)

La contaminacion de rio Plazayacu se debe posiblemente a las descargas de aguas residuales
provenientes de la ciudad de Macas y sus diferentes parroquias, este cuerpo hidrico se une
con el rio Copueno Y la interaccion entre los dos posteriormente desemboca en el rio Upano.
Bajo estos antecedentes el rio Plazayacu se convierte en un foco de contaminacion. Es por
ello por lo que hemos decidido realizar un estudio para determinar la calidad del rio Copueno
y que sirva de base para implementar futuras soluciones en el tratamiento de estos rios.

Metodologia.
Ubicacion

El presente estudio se desarrollé en la provincia de Morona Santiago, cantén Morona,
parroquia Macas La ciudad se encuentra sobre una meseta ondulada con pequefios cambios
en sus niveles topograficos en sentido norte-sur, esta cruzada por numerosas fuentes hidricas
(Beatriz et al., 2013). Las muestras fueron colectadas en el rio Copueno, 200 metros antes y
200 metros después de la intervencion con el rio Plazayacu. El rio en mencion aporta sus
aguas hacia la subcuenca del rio Upano, el cual forma parte de la cuenca del rio
Santiago.(Chacén, 2017).

Tabla 1. Ubicacién de los Puntos de Muestreo

Cadigo Rio Puntos Ubicacion Msnm

Rio Copueno

P1 200 metros Regular X: 0821269  y:9744753 773
arriba

P2 Rio Plazayacu Malo x: 0821274  Y:9744649 789
Rio Copueno

P3 200  metros Malo X:0821325  Y:9744615 769
abajo

Realizado por: Autores

Explorador Digital Pagina 8



e Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
Vol. 3, N°3.1, p. 6-15, julio - septiembre, 2019

Muestreo y Disefio Muestral

Las muestras se colectaron durante la época seca del mes de octubre del afio 2018, en la época
lluviosa en los meses de noviembre, diciembre del mismo afio y en el mes de enero del afio
2019, en tres diferentes puntos (P1 rio Copueno 200 m arriba de la intervencion del rio
Plazayacu, P2 rio Plazayacu y P3 rio Copueno 200 m después de la intervencion), para
determinar como afecta la calidad de agua del rio Copueno, después de la unién con el rio
Plazayacu.

Parametro Fisico- quimicos del agua

Para obtener los Indice de Calidad de agua, utilizamos el software IQA DATA, basandonos
en el estandar NSF (Gonzalez et al., 2013).

Tabla 2. Rangos para determinar el indice de calidad del agua.
Valor de ICA  Calificacion

Excelente 91 - 100
Bueno 71--90
Regular 51-70
Malo 26 -50
Muy malo 0-25

Referencia:(Batallas, 2017)
Fase de Campo
Los parametros del indice de calidad de agua que se realiza In situ, son 3: pH, Temperatura

y Oxigeno Disuelto, los datos los obtuvimos mediante el multiparamétrico Hach hg40d.

La metodologia utilizada se bas6 en (Standar, 2018), para el parametro de pH 4500-H-B,
Cambios de temperatura 2550-B, Oxigeno disuelto 4500-D-C.

Para obtener los valores del resto de parametros, realizamos la recoleccion de muestras de
agua en botellas estandar de 100 ml, para posteriormente analizarlos en el laboratorio.
Fase de Laboratorio

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Calidad de Agua de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo. En donde se examinaron los siguientes parametros basados en el
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Standard Methods Coliformes fecales 9222-B, Fosfatos 4500-P-D, Nitratos 4500-NO3-E,
Turbidez 2130-B, Sdlidos totales 2540-B y la Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5)
5210-B basados en (Standar, 2018).

Resultados.

indice de calidad del Agua

Tabla 3. Resultados obtenidos segun el IQA-DATA y su clasificacion

Mes IQDATA- NSF CLASIFICACION
P1 octubre 2018 66.89 Regular
P1 noviembre 2018 36.82 Mala
P1 diciembre 2018 48.41 Mala
P1 enero 2019 70.07 Regular
P2 octubre 2018 48.35 Mala
P2 noviembre 2018 48.44 Mala
P2 diciembre 2018 37.56 Mala
P2 enero 2019 35.24 Mala
P3 octubre 2018 47.09 Mala
P3 noviembre 2018 57.97 Regular
P3 diciembre 2018 68.47 Regular
P3 enero 2019 67.49 Regular

Realizado por autores.
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llustracién 1. Calificacién del ICA del punto 1
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Realizado por autores.
llustracién 2. Calificacion del ICA del punto 2.
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llustracién 3 Calificacién del ICA del punto 2.
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Realizado por autores.
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Partiendo de la hipotesis planteada de que el rio Plazayacu al ser un afluente del rio Copueno,
esta afectando la calidad del agua de esta microcuenca, ya que en el rio Plazayacu son vertidas
aguas residuales provenientes de la ciudad de Macas, lo que se logro evidenciar mediante la
aplicacion del software IQAdata; debido a su alta concentracion de coliformes fecales, a
calidad de agua en el punto 2 (Rio Plazayacu) se mantiene como mala, bajando mas su calidad

en los meses de diciembre y enero.

Sin embargo, observamos que en el rio Copueno P1 durante los 4 monitoreos tiene una
variacion entre regular y mala, esto se debe a que la cantidad de coliformes fecales que se
encuentran presentes en este rio son altas. Lo que hace que el indice de calidad de agua sea
bajo. La concentracion de coliformes fecales se debe a que rio arriba en sus orillas hay

presencia de habitantes los cuales vierten sus aguas residuales directamente al rio.

Con estos antecedentes rechazamos la hipotesis propuesta, debido que en el P3 perteneciente
al rio Copueno, no presenta caracteristicas similares al rio Plazayacu P2, ya que al existir
mayor movimiento mecénico por la corriente del rio hace que sus aguas se renueven a tan

solo 200m después de la intervencion.

Los porcentajes de incidencia de los parametros en la calidad del agua segun el software
IQAdata son: coliformes fecales (25-50%), demanda bioquimica de oxigeno, fosfora total y

saturacion de oxigeno (10-24%).

Conclusiones.

e Se determind mediante el software IQAdata que el indice de calidad de agua para los
diferentes puntos, en los cuatro meses son P1: regular (66.89), mala (36.82), mala
(48.41) y regular (70.07). P2: en todos los meses mala (48.35) (48.44) (37.56) (35.24).
P3: mala (47.09), regular (57.97), regular (68.47) y regular (67.49)
correspondientemente a cada mes.

e Elrio Plazayacu present6 un indice de calidad de agua mala, debido a que en este rio
se vierten aguas residuales.

e En los muestreos observamos mediante los valores obtenidos que el parametro de

coliformes fecales, disminuye en el transcurso de P2 a P3, en el mes de enero en P1
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se obtuvo un valor 400 UFC/100ml, en P2 1000 UFC/100ml y en P3 600
UFC/100ml., por lo cual se rechazo la hipétesis propuesta.

e En la comparacion de los resultados por puntos y meses respectivamente se denoto
que el punto 3, fue el que present6 una mejor calidad de agua con una calificacion de
“Regular” en el 75% de los muestreos.

e Mediante el andlisis de los resultados técnicos obtenidos se encontré que la calidad
del agua de P3 no esta directamente influenciada por la calidad del rio Plazayacu.

e Se demostrd que, mediante el volumen de disolucidn, al unirse el rio Copueno con el

Plazayacu, esta disminuyendo la concentracion de los contaminantes.
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