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EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA DEL RiO PORTOVIEJD
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carrionefran@gmail.com - julissa.p2004@gmai.com

RESUMEN

Este trabajo =a centra en la evaluacion de la calidad del agua del rio Poriovigjo,
un recurso hidrico crucial para la provincia de Manabi, Se aplicd un enfogue
mullidisciplinarioc para evaluar diversas varigbles fisicoquimicas vy
microbiologicas. Ademas, se realizd los calculos del indice de calidad de agua
{ICA) con el objetivo de ofrecer una perspectiva integral sobre al estado del
recurso hidrice. Se realizaron muestreos en cinco puntos especificos: cerca de
la represa de poza honda, el balneario la lucha, puente colén, balneario las
palmas de Puero Loor ¥ en la desembocadura del rio, entre los parametros
analizados se incluyeron (coliformes fecales, pH, DEOs, DQO, nitratos, fosfatos,
temperatura, turbidez, solidos disueltos totales y oxigeno disuelto). Dichos
analisis fueron realizados en un laboratorio cerificado, dando como resultado
fluctuaciones significativas en los parametros, influenciadas por factores
estacionales y actividad humana. La alla congcentracidn de coliformes fecales v
nutrientes sugiere una contaminacidn principal de origen domeéstico y agricola,
lo que limita el uso del agua para consumo humane, asi mismo la reduccion de
oxigeno disuelto en &l punto cinco indica una carga organica elevada,
probablemente resultado de descargas de aguas residuales. Para determinar el
ICA se emplearon dos métodos: el indice de calidad de agua antmetica (ICA_a)
gua arrajd una valor promedio de 58.33% clasificando la calidad del agua como
regular, y &l indice de calidad de agua geométrica (ICA_m) con un promedio de
45.87% clasificdndola como mala de acuerdo a la tabla de clasificacidn del ICA

propuasta por Brown.

Palabras claves: Calidad de agua, rio Portovigjo, indice de calidad de agua
aritmético e indice de calidad de agua geometrico.



1. INTRODUCCION

La comaminacion de los rios puede originarse tanto por causas naturales comao
por actividades humanas. La conlaminacién natural ocurre principalmente
debido al transporte de particulas o gases provenientes de la almosfera,
procescs en los cuales los rios tienen cierta capacidad de autodepuracion. Por
otro lado, la contaminacidn de origen antropogénico esta vinculada a diversas
actividades, como la industria, los vertidos urbanos, la navegacion, la agriculiura
vy la ganaderia {Guambo et al. 2021).

La calidad del rio Portoviejo se ve afectada por el crecimiento poblacional en sus
rioceraz, lo cual esta relacionado con diversas actividades humanas. Esto ha
resultado en un aumento significativa en los volimenes de aguas residuales
descargadas, contribuyendo a la introduccibn de contaminanies (Guambo &t al.
2021). Pincargote v Alvarez (2023) indican que enlre los principales
contaminantes idenfificados se encuentran metales pesados, materia organica,
fosforo, hidrocarburos v nitrdgeno, entre ofros. En este contexto, el uso de los
recursos hidricos depende directamente de la calidad del agua disponible. Por lo
general, esta calidad se evalla comparando las propiedades fizicas y quimicas
del agua analizada con estandares o directrices establecidos para su uso.

Segun Olguin et al. (2010) los parametros da calidad del agua s& dividen en
fisicos, quimicos y microbiologicos, los cusles se determinan mediante ensayos
y analisis en laboratorio, considerados metodos cuanbitstivos estandar. La
evaluacion de eslos paramelros es esencial para implementar meddas de
contrel y mitigacion, asegurando | acceso a agua de calidad (Intriago y Quiroz
20200,

Dae acuerdo con la SNET (2020) “Para analizar la calidad del agua, se utilizan
diversos sistemas, entre ellos el indice de Calidad del Agua {ICA), propuesto por
Brown™. “Este indice es una version adaptada del "Water Quality Index™ (WQl),
desarrollado por la Fundacion Nacional de Sanidad de los Estados Unidos (NSF),
con el objetivo de establecer un sistema que permitiera comparar la calidad de
los rios an diferentes regiones del pais”®.



2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudio

e

Rio PORTOVIEJO FERERE

=

Figurg 1 Mopa de wbicecian “Rie Parfowiejn®

Segun el MAATE (2021), el rio Portoviejo tiene un curso principal con una
longitud total de 143 km, abarcando un area de drenaje superior a 2,100 km?. Su
wolumean anual de escomrentia alcanza los 777 hm®, con un caudal promedio
anual de 11 m?s. El cauce presenta una pendiente del 0,1% desda la ciudad de
Portoviejo hasta su desembocadura en La Boca de Crucita, Entre Portoviejo v
Santa Ana, donde finaliza |a extensa llanura aluvial, la pendiente aumenta al
0,3%. En las zonas alfas, desde Santa Ana hasla la cabecera del rio, este
desciende desde una altitud de 370 m hasta 95 m, con una pendiente promedio
de 0,68%.

Los puntos de muestreo se seleccionaron considerando una distancia
aproximada de 28 km entre cada ubicacion. El pimer punto comesponde a la
zona cercana & la represa de Poza Honda, el segundo se encuentra en el
balneario La Lucha, mientras que el tercero esta ubicado en el puente de Colon,
el cuarto punto de muestreo se localiza en el balneario Las Palmas de Puerto
Loor, y finalmente, el quinto punto corresponde a la desembocadura del rio
Portoviejo, situada en La Boca, Crucita.



2.2 Toma de muestras

La toma de muestras se llevd a cabo el dia 3 de diciembre de 2024, donde =e
tomaron & muestras consecutivamenie para que estén bajo las mismas
condiciones ambientales o experimentales y poder asegurar que [as mLestras
sean comparables y se minimice vanables que podrian afeclar los resultados. Se
utilizaron frascos de ambar de 1 litro para cada punto de muestreo, ufilizando la
técnica de llenado donde el frasco se debe enjuagar 3 veces con la misma agua
para que la muestra salga correcta v sellada de forma hermetica, posteriormenta
28 le coloco una etiqueta donde contenida el lugar, ubicacion, fecha y hora del
muestreo, las muestras fueron colocadas en un recipiente con pilas de hielo para
presanvar las propiedades del agua vy finalmente se enviaron a analizar a
laboratorios Lasa el cual cuenta con la acreditacion N° SAE LEMN 06-
002, Laboratorio de ensayos.

Enlatabla 1 se observan los parametros a =er analizados por &l laboratorio.

Tubly 1 Perdmetros g anolizar en oo

PARAMETROS |  METODODEREFERENCIA | UNIDAD
Ciigara disuslto POLAROGRAFICO APHA 4500 0 G it
Qiigena disueilo POLARQGRAFICD APHA 4500 O G. % |

| Demanda bioquimicada | PEE.LASAFQ.07; APHA 5210 B; mall 02
Ciganc (DB Palarografia.
Dermanda Quimica de PEE LASA FOLO4E; APHA 5220 D; mgl 02
Oxigeno (DQO) Espectrafalomeria,

- PEE.LASA.FQ.23; APHA 4500 H+8; Unidades de
| Hit Elactromeatria t13]
- _ PEE.LASAFO.05; APHA 2540 D; mgil
| Bolidos Disuskos Tolaks ) )

Gravimelriz.
PEE.LASA MB.O1a, APHA 5221 B; NMPA00mI
Colformes Fecalas Tolaks
NMP
_'_' | TURBIDIMETRICOLA SA ME. D1a; uTM
[Fmee APHA 9221 B; NMP
N-Nitralos "PEE.LASA FQ.23 APHA 4500-NOS-B mai
Fostatos (Ortofosfatos) | PEE.LASAFQ.050 APHA 4500-F E mgl P




2.3 Indice de calidad de agua

El "ICA" establece un valor méximo de 100 para condiciones ideales, & cual
disminuye a medida que aumenta la contaminacidn en el cuerpo de agua
analizado. Tras realizar el calculo del indice de calidad del sgua de lips
“General”, la calidad del agua se clasifica segin 1a tabla correspondiente. SKRET

(2020),

Tabla ? Clasificocian del "iICA” propuesto por Browh

| CALIDAD DEL AGUA | VALOR |
Excelents glaio0
Busna 71290 |
Regular 51a70 |

Mala | 26 a 50 '

! Pésima T Da2s |

Fuente: Lobos, José, Evaluacion de los Contaminantes del Embalse del Cerrdn
Grande PAES 2002

Segin e SMET (2020) “El [ndice de Brown puede calcularse de dos formas;
meadiante una suma ponderada lineal de los subindices (ICAa) o a traves de una
funcidn multiplicativa ponderada (ICAm)°. Ambas matodologias se expresan de

manera matematica como s muestra 8 continuacian.

1CA, = Ei; (Suby + wy) (1)

1€y, = [Ti.[sub™'] (2)

Para calcular el valor de SUBI, sa emplean las curvas de funcidn propuastas por
Brown (1970) y posteriormente ajustadas por Samboni, con el fin de determinar
la concentracion de cada parametro incluido en el ICA y su valor commespandients

de suby, segin lo indicado por Quiroz et al (2017).
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Los pesos de los diversos parametros son:

Tabia 3 Pesos relotivos poro codo poremetro del “1CA"

) I Suby W, 1
1 | Coliformes Fecales Q.15 I
2 |pH 012
3 | DBOs Q.40
4 | Nitratos Q.10
5 | Fosfatos R
& | Temperatura Q.10
7| Turbidez 0.08
| 8 | Solidos disusfios totsles 0.08
g | Oxigeno disuelto 017

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presenta los resultados correspondientes a los cinco puntos
de muestreo proporcionados por &l laboratorio, junto con los limites maximos
permisibles para la descarga & un cuerpo de agua dulce, segin lo establecidos
en el acuerdo ministerial 097A, que reforma al Texto Unificado de Legislacion
Secundaria (TULSMA). Los resultados ssean utilizados en los calculos
respectivos. Ademds, se incluye una clasificacion por colores, donde el rojo
indica los valores més altos, el amarllo representa los valores intermedios y el
verde sefala los valores mas favorables.

Tobile 4 Andlisis de lnborgtorio

o LIMITES MAX
PARAMETROS PERMISIBLES. PUNTO 1 | PUNTO 2 j PUNTO 3 ] PUNTO 4 | PUNTO S

Colifarrmes fecales 2000

| {NMP/100mi) o NMP/100ml
pH 6-9
DBOS (mg/l 02) | 1o0mg/l

| BQO (mg/1 03) 200 mg/l
Nitratos {mg/l) 20mgfl
Fosfatos [mg/] POJ) mglﬂ-PSD-l
Temperatura ambiente °C E:r:‘d::ﬁﬂnl
t_émpem!_ura de la muestra | Condicion
'C natural 43

Turbidez (UTM) 100 UTM

11



solidos disueltos totales 130 mg/|
(mef) .

Oxigeno disuelta (mg/] >80
| Oxigeno disuelto (%) >&0

En la tabla 4 se observa que los pardmetros analizados se encuentran dentro de
los limites maximos permisibles, exceplo por algunos casos especificos. La
turbidez excade los valores méaximos con mediciones de 400, 240 v 200 UTM en
los puntos 1, 3 y 5. Agimismo los solidos disueltos alcanzan un valor elevado de

680 mgfl en el punto 5y con respecto al oxigeno =a registran niveles elevados
te 86.3, 92.5, 87.5 mg/l en los puntos 2, 3y 4.

Valores de subs para los 5 puntos de muestreo:

Tabla & Yalores gde Sub,

lr PARAMETROS Subi
' Lo 1punto | 2punto | 3 punto | 4punto | 5punto
Coliformes fecales ANMP/100m1} 15 21 14 46 31
pH BT 73 . 88 az
DEOS (mg/l 02 17| m 52 81 20
Nitratos (mg/l) o 85 80 a3 03 |
Fosfatas (mg/l PO4) 2 | a8 37 34 |
| Cambio de temperatura °C 82 B6 | &9 82 g1
Turbidez (UTM] - 5 5 5 18 5|
 Solidos disueltos totales (mg/l) 86 E7 86 #2 | Bl |
| Oxigena disuelto (%) 21 o4 92 o7 1B
Metodo antmetico,
Tabio 6 Calculo método aritmetico
Suby * Peso espediico
ERAMETRES 1punto | 2punto | 3 punto | 4punto | 5 punto
 Coliformes fecales (NMP/100mI) | 235 3,03 2,10 &,50 4,65
pH | 14| &76| 1092| 1056 11,04
DBOS (mel 02) 1,70 8,10 5,40 E,10 2,00
| Nitrates (mg/fl) . 940 B,50 8,00 9,30 830
(Fosfatos (mg/l PO4) 2,70 aso| 30| 370  3a0
'Cambio de temperatura °C 820 es0| 8s0] san| g0
Turbidez (UTM)] 0,40 0,40 0,40 144 040
'Solidos disueltos totales (mg/l) | 88| 696| 688 656 648
| Owigeno disuelto (%) 3,57 15,98 15,64 16,49 3,06

12



En la tabla § se presentan los resultados obtenidos de la multiplicacion entre el
valor de subsde cada parametro por el peso especifico indicado en la tabla 3.

Tabie 7 MCA_w de by § puntos de muestreo

PUNTOS _UBICACION ICA_a | CALIDAD DELAGUA
1 CERCA DE LA REFRESA POZA HONDA 4554
BALNEARIO LA LUCHA N 54;5"{ REGULAR

E
3 PUENTE DE COLON 61,94 | REGLILAR
4 BALNEARIOD LAS PALMAS PUERTO LOOR | 71,25 | BUENA -
| & DESEMBOCADURA DEL RIO PORTOVIEID 48,43

En la tabla 7 se detallan los célculos efectuados utilizando la férmula 1 para
determinar la calidad del agua segun el métcdo aritmeético. Estos resultados

estan organizados conforme a la clasificacidn de contaminanies propuesta por
Brown, como s& especifica en la tabla 2.

El analisis del Indice de calidad de agua en los cinco puntos del rio Portovigjo
muestiran diferencias notables en la calidad del agua, con clasificaciones que van
desde mala hasta buena. Las zonas que presentan un indica dea calidad de agua
mala son al punto 1 con 45,54% y el punio 5 con 48,43%, lo que nos hace
refarencia gue el agua ingresa con indices de contaminacion y asimismo
desemboca, mientras gque en los puntos 2 v 3 el agua se ancuanira regular con
un porcentaje de 64,50% y 61,94% y finalments el punto 4 presenta una mejor
calidad del agua con un 71,25% clasificandola como buena, siendo este un lugar
de recreacion para la comunidad.

Método geometrico

Takln B Calcwio método geomeatrica

Sub, * Peso es o
F'AHNHEI’HUS » ipunto | 2 punto | ipuntuﬂtiﬂp‘unm __'Spunm
Coliformes fecales (NMP/100mI) 1,50 1, 5o 1,49 1,78 1,5?:
ph 1 | el an[ an| am
DBOS {mgdl 02) S 1,33 1,55 1,98 1,55 1,35
Niratos me) | 158 156 155 157 1,57
Fosfatos (me/fl PD4) | 139 144 144 143 1,42
Cambio de temperatura "C 1,55 1,56 157  155| 1,55
Turbidez (UTM] 1,14 1,14 1,14 1,26 1,14
| Solidas disueltos totales {mg) 1,43 1,43 1,43 1421 1,42
(Odfgenodisueto(®6) | 1e8 [ 216] 28] 28] 163
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En la tabla 8 se presenta los resultades obtenidos al elevar los valores de subs,
indicados en la tabla 5 para los pesos especificos sefalados en la tabla 3

Toble 2 1CA_m de los 5 pentos de moesireg

| PUNTOS | UBICACION ICAm | CALDAD DELAGUA
1 | CERCA DE LA REPRESA POZA HONDA 31,58 {18
2 |BALMEARIOLALUCHA 51,02 | REGULAR
3 | PUENTE DE COLON S 46,50 {0
4 BALKEARIO LAS PALMAS PUERTO LOOR 54,55
5 DESEMBOCADURA DELRIO PORTOVIEIO | 35,66 | MALA

Aplicando la farmula 2 correspondients al método geomeétrico se obtiznen los
valores del indice de calidad del agua para los 5 puntos de muestreo como =&
observa an la tabla 9.

De acuerdo a este método aplicado podemes observar que el indice de calidad
dal agua varia entre mala y regular, &l punto 1 con 31,58%, el punto 3 con 46 50%
¥ el punto 5 con 35,86% clasificando estos tres puntos como mala, mientras el
punto 2 y &l punto 4 presentan una clasificacion como regular con un 51,02% y
54, 55% siendo ambos balnearios utilizados para la recreacién de la comunidad.
Estos hallazgos destacan la impartancia de implementar medidas especificas en
las areas mas afectadas para mejorar la calidad del agua de toda la cuenca.

Valor promedio del Indice de calidad de agua.

Tobta 20 Valgr pravnedir g 804

Obteniendo un valor promedio entre los & puntos de muestreo tenemos que sl
indice de calidad de agua del no Portoviejo fluctla entre el 58,33% siendo
catalogado una agua de calidad regular segin el metodo aritmeético, mientras
gue el valor promedio para la calidad del agua en el método geométrico es de
45 87% catalogandola como mala.

14



En un estudio realizado por Quiroz et al (2017) mencionan que la calidad del
agua del rio Portoviejo va disminuyendo a lo largo del curso del rio, comenzando
con un 59,19% y terminando con 32,81% con un deterioro paulating, Asimismo
otro estudio desarrollado por Intriage y Quiroz (2021) menciona que el esfudio
desarrollado en epoca seca va disminuyendo su Indice de calidad de agua de
forma conseculiva con un valor inicial de 68 87% vy terminando con un 43,36%.

Miantras que esle estudio se desarrollé en época lluviosa presentando un indice
de calidad de agua variade en los diferentes puntos de muestreo, comenzado
con un indice de calidad de agua mala, mejorando en el franscurso del rio ¥

finalmente terminade con una calidad de agua mala nuevamente.

4. CONCLUSIONES

En conclusion, se demostrd que los andlisis de los pardmetros fisicoquimicos vy
microbiologicos del agua del ric Porloviejo se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles a excepcidn de los siguientes parametros; turbidez que
presentan alteraciones en el punto 1, 3 v 5 con valores superiores de 200 UTM:
solidos disueltos con alteraciones en el punto 5 con un valor de 630 mg/l; v
oxigeno disuelto que presentan alteraciones tanto en los puntos 2,3 v 4 con

valgres que superan los 80 mgfl.

De ecuerdo @ los resultados obtenidos revelan gque existe indice de
contaminacion, lo gue contribuye & una mejor comprension del estado actual el

rio,

En cuando al analisis de la calidad de agua se reveld que se encuantra en un
estado entra regular y mala, de acuerdo a los calculos realizados para el indica
de calidad de agua artmé&tico y geomeathico.

Finalmente sa& logrd identificar las areas con mayor nivel de afectacion siendo el
punto 1 (cerca de la represa poza honda) con un 4554% vy el punto 5
{desembocadura del rio Portoviejo) con un 48,43%.

15



5. RECOMENDACIONES

A parlir de los resultados obtenidos s& recomienda implementar un programa de
monitoreo continuo por parte de los estediantes de la camera de ingenieria
ambiental con el fin evaluar de manera sistemnatica los pardmetros fisicoguimicos
vy microbiologicos en distintas épocas para tener un mejor centrol de los mismo.

Asimismo se resalla la importancia de aplicar estrategias sostenibles de
prevencion y control, enfocadas en mitigar las principales fuentes de
contaminacion.

Fara mejorar el indice de calidad de agua se sugiere la implementacion de
proyecios especificos de saneamiento, tratamiento de sguas residusles y
mangjo eficients de desechos sdlidos, lo que ayudaria a la reducir la carga de

contaminantas,

Finalmente se recomienda promover la colaboracidn del municipio, gobiemo
provincial, organismos gubemamentales, comunidades académicas y demas,
con el fin de garantizar la proteccion del rio Portoviejo y el bienastar de las

comunidades que dependen de él.
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