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RESUMEN

Se evalud las variables de contaminacion que afectan la calidad del agua de la microcuenca del Rio Chibunga aplicando la comunidad de criterios,
aceptadas y definidas para la investigacion. El calculo del indice de calidad de agua se realizo con las siguientes variables: pH, oxigeno disuelto,
plomo, cadmio, DBO5, coliformes fecales, fosfatos, nitratos, sélidos suspendidos totales, aceites y grasas y tensoactivos monitoreados en diez
puntos, cuatro campafias, y en época seca y lluviosa. Los factores de contaminacion cuya calidad se ve méas afectada en época seca son el oxigeno
disuelto y plomo con calidad mala y en época lluviosa los sélidos suspendidos; la calidad de los coliformes fecales en todas las campafias y épocas
monitoreadas es pésima. El indice de Calidad del agua promedio para la microcuenca en el periodo 2013 al 2017 es de 58, indicando un estado
REGULAR o poco contaminado del mismo, se puede considerar aceptable pero no recomendable para recreacion, aceptable para la produccion
agricola, uso pecuario y produccion piscicola, y no apta para uso en la industria normal sin previo tratamiento.

Palabras clave: indice de Calidad del agua; microcuenca del rio Chibunga.

ABSTRACT

The contamination variables that affect the water quality of the Chibunga River microbasin were evaluated by applying the community of criteria,
accepted and defined for the research. The calculation of the Water Quality Index was made with the following variables: pH, dissolved oxygen, lead,
cadmium, BOD5, fecal coliforms, phosphates, nitrates, total suspended solids, oils and fats and tensoactives monitored in ten points, four campaigns,
and in dry and rainy season. Pollution factors whose quality is most affected in the dry season are dissolved oxygen and lead with poor quality, and
in suspended periods suspended solids; The quality of fecal coliforms in all seasons and seasons monitored is terrible. The average water quality
index for the microbasin in the period 2013 to 2017 is 58, indicating a REGULAR or little polluted state of it, it can be considered acceptable but
not recommended for recreation, acceptable for agricultural production, livestock use and production fish farming, and not suitable for normal industry
use without prior treatment.

Key words: Water Quality Index; Chibunga River micro basin.

" Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Grupo GAIBAG. Docente Facultad de Ciencias, MSc. Proteccion Ambiental. E-mail: nveloz@espoch.edu.ec
2 Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ciencias Fisicas. Lima, Pert. Docente, Doctor Ingeniero. E-mail: ccarbonelh@unmsm.edu.pe

© Los autores. Este articulo es publicado por la Revista del Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera,
Metalurgica y Geografica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo

los términos de la Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional.(http://creativecommons.org
licenses/by-nc-sa/4.0/), que permite el uso no comercial, distribucién y reproduccién en cualquier medio, siempre que la obra original sea
debidamente citadas. Para mas informacion, por favor péngase en contacto con iigeo@unmsm.edu.pe.




Rev. pEL INsTITUTO DE INVESTIGACION FIGMMG-UNMSM 21(42) 2018

I. INTRODUCCION

El rio Chibunga nace de las vertientes ubicadas en las faldas
del volcan Chimborazo y desciende por los paramos de
El Arenal hasta llegar a zonas agricolas en el sector de la
parroquia San Juan, como las comunidades: Chimborazo,
Shobol Llinllin, entre otras con el nombre de Rio Chimborazo,
se une con el rio Cajabamba a 3.238 msnm y toma el nombre
de rio Chibunga (Arellano, 2010). La microcuenca del rio
Chibunga se extiende a través de 38 Km, decurre de noroeste
a sureste y es el principal afluente del rio Chambo tributario
del Pastaza (CNRH, 2007) y este del Amazonas kilometros
al este. El cauce del Chibunga representa uno de los recursos
hidricos con gran incidencia en el desarrollo de Riobamba
pues la atraviesa y a 25 comunidades cercanas (ITustre
Municipio de Riobamba, 2015), este rio esta en la lista de los
mas contaminados en la Zona 3 del Ecuador, el agua de este
cuerpo de agua se utiliza para riego de cultivos, no solo esto,
en sus margenes se encuentra ubicada la empresa Cemento
Chimborazo, zonas agricolas ganaderas, industriales,
urbanas, centros de educacion y recreacion, estas actividades
han provocado el deterioro de las caracteristicas ecoldgicas
del medio (Falk, 2002), (Mendoza, 2010), en virtud que la
microcuenca es un cuerpo receptor de desechos (Carbajal,
2012), y su caudal se reduce en época seca, lo que ocasiona
varias complicaciones sociales y ambientales derivadas
(CEPAL, 2013).

II. MATERIALES Y METODOS

La muestra fue seleccionada de forma aleatoria simple
del cuerpo de agua de los rios Chimborazo y Chibunga,
se realizd un muestreo sistematico en la microcuenca
del rio Chibunga en variaciones estacionales (seca y
lluviosa) en el periodo noviembre 2013 a marzo 2017; y

- i

un muestreo estratificado a lo largo de la microcuenca, para
ello se dividié a la microcuenca en diez segmentos y se
defini6 los puntos de muestreo para medir las condiciones
meteorologicas y toma de agua en cada segmento, como se
indica en la Tabla 1.

Para el desarrollo del estudio, se utilizaron varias
técnicas de recoleccion de datos como: entrevistas,
cuestionarios, visitas en campo, observacion, medicion de
caudales, nivel del rio, topografia y andlisis en laboratorio.
Se utilizaron estas técnicas porque permite obtener datos con
alta confiabilidad, validez y objetividad. Fueron adoptados
los métodos de analisis establecidos en la tltima edicion
del “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater”, publicada por la A.PH.A; AWW.A;
y W.P.C.F; Edicion 22 (APHA, 2017). Los analisis se
realizaron en el laboratorio CESTTA que mantiene
su acreditacion en el SAE (Servicio de acreditacion
ecuatoriano) en la norma INEN ISO/IEC 17025:2006.

Para la aplicacion del método Delphi se seleccion6
un grupo de expertos a nivel nacional con experiencia en
Recursos Hidricos a los que se les preguntd su opinion
sobre cudles serian las variables de contaminacion
que deberan ser monitoreados en el rio Chibunga. Las
estimaciones de estos expertos se realizaron en tres rondas,
con la sistemdtica de un juicio intuitivo, en forma anénima,
con el objeto de conseguir un consenso. En algunos casos
se recurri6 a respuestas categorizadas (Alto, Medio, Bajo)
y después se tratd las respuestas en términos porcentuales
tratando de ubicar a la mayoria de los consultados en
una solo categoria. En la segunda ronda se determinaron
las variables de contaminacién segin su importancia y
relevancia con una escala de 1 a 4, siendo el valor de 4 el
de mayor relevancia. Se tomd cuarenta y tres parametros
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Figura 1. Mapa ubicacion geografia de la microcuenca del rio Chibunga
Elaborado por: Nancy Veloz
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Tabla 1. Puntos de monitoreo sobre la microcuenca del rio Chibunga

ID Coord N Coord E Cota msnm Ubicacion referencial en el terreno
Punto 1 9825488 745181 3424 Comunidad Chimborazo
Punto 2 9820628 745644 3371 Comunidad Shobolpamba
Punto 3 9818439 746663 3242 Parroquia San Juan
Punto 4 9816402 749814 3070 Unién Rio Cajabamba y Rio Chimborazo
Punto 5 9817054 750152 3056 Fabrica Cemento Chimborazo
Punto 6 9816539 752457 2790 Comunidad Gatazo
Punto 7 9813880 760055 2739 Sector Puente CESA - Riobamba
Punto 8 9813187 761339 2722 Sector Parque Ecoldgico — Riobamba
Punto 9 9811053 761570 2674 Parroquia San Luis
Punto 10 9810089 765099 2618 Descarga Rio Chibunga a Rio Chambo
Elaborado por: Nancy Veloz
Tabla 2. Variables de Contaminacion
g g . 2
i 3 2 5 =g
- L, = L K 2 2 S 1)
Factores Condicionantes de Contaminacion 5 n < 3 a T g
= [ > (%] ° = s
Q o IS » 7] 3 < w k) ] o
£ | £ | 2 g | 2| 8 5| o | 8 2 g
8 £ 8 5] 3 = 3 a & 2 5
Valor ponderado medio 3,00 3,00 3,75 3,63 3,13 3,25 3,88 3,38 3,50 3,25 3,00

Elaborado: Nancy Veloz, Carmen Potoci, Eddy Jaque. Resultado de encuestas

seleccionados del libro VI, Anexo 1, Tabla 3 del TULAS
(Ministerio del Ambiente, 2015), abriendo un debate para
obtener un consenso en los resultados. En la tercera ronda
se delimitaron las variables de contaminacion y se calculd
el coeficiente de Kendall para la prueba de los expertos,
este es un indice entre cero y uno K = 0 significaria que no
existe concordancia entre los expertos, K = 1 significaria
que existe concordancia perfecta entre los expertos.

2.1 Procedimiento de tabulacion de datos

El indice de Calidad "Water Quality Index” fue el propuesto
y desarrollado para la evaluacion de la microcuenca del
rio Chibunga. Es un método modificado al propuesto por
Brown, (1970) (indice de Calidad del Agua General ICG)
utilizado para medir los cambios en la calidad del agua en
tramos particulares del rio Chibunga a través del tiempo
comparando la calidad del agua de diferentes tramos del
mismo rio. Los resultados fueron utilizados para determinar
si un tramo particular de dicho rio es saludable o no.

El anélisis estadistico esta basado en la varianza; éste
método busca caracterizar el problema de investigacion a
través de la reduccion de dimensiones; no se puede aplicar
la reduccion de dimensiones sin tomar en cuenta los
siguientes requisitos:

*  Matriz de correlaciones: debe tender a cero para
mostrar las correlaciones de los parametros.

*  Prueba KMO de adecuacion muestral: mayor a
0,5 (no obligatorio).

e Prueba de Bartlett: debe tender a cero.

* Las comunalidades: deben ser mayores a 0,4

* La varianza de las componentes: deben explicar
mas del 65%

III. RESULTADOS Y DISCUSION

De las encuestas realizadas y ponderadas de cuarenta y
tres parametros seleccionados del libro VI, Anexo 1, Tabla
3 del TULAS, se calculo el ponderativo de ligaduras y el
coeficiente de Kendal que permite tener un criterio unificado
y real mediante el método Delphi (Dalkey, 1985). Por lo cual
aceptamos y definimos para esta investigacion doce variables
de contaminacion que determinan la calidad del agua del Rio
Chibunga y son las detalladas en el Tabla 2.

3.1 Cilculo del indice de Calidad del agua en la
microcuenca del rio Chibunga

El indice de Calidad de agua se calculd con las variables
de contaminacion determinados en la investigacion: pH,
oxigeno disuelto, plomo, cadmio, DBO, coliformes fecales,
fosfatos, nitratos, sélidos suspendidos totales, aceites y
grasas y tensoactivos. Estas variables fueron definidas y
medidas en diez puntos de muestreo en etapa lluviosa y
seca durante los afios 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017 en
concordancia a lo indicado por Rojas, (2009), que sefiala
que entre mas puntos se incluyan, y se puedan combinar
datos de afios diferentes, mas general serd la conclusion
a la que se llegue. Rojas recomienda que para el calculo
del indice se empleen como minimo cuatro parametros del
que se tengan al menos cuatro valores (4 muestreos) ya que
de no hacerlo dara una idea muy diferente del sistema. Se
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presenta en las Tablas 3 y 4, como ejemplo los resultados
analiticos de los parametros correspondientes al afio 2016
en época seca y lluviosa.

La evaluacion numérica del ICA con técnicas
multiplicativas y ponderadas se inici6 con la asignacion de
pesos especificos (W) a cada variable de contaminacion (i)
y ponderados entre 0 y 1 de tal forma que se cumpla que la
sumatoria sea igual a la unidad (Tabla 5). El valor de a para
el célculo del peso especifico se tomd entre 1 a 4 dando
como valor de mayor importancia al oxigeno disuelto y las
demas variables seglin el valor ponderado de la consulta a
expertos del método Delphi.

Qi es el Valor de Calidad del Agua en funcién de
su concentracion y cuya calificacion varia entre 0 y 100,
siendo el valor cero el que corresponde al nivel pésimo
y cien al 6ptimo. Los valores de Qi se calcularon con la
ayuda de graficas mediante expresiones matematicas y de
acuerdo a la concentracion de la variable de contaminacion.

A continuacion, se presentan como ejemplo las Curvas de
Calidad y las ecuaciones matematicas correspondientes
para el modelo del célculo del ICA, para el oxigeno
disuelto y el plomo y los Tablas del célculo del ICA para
cada variable de contaminacion para el afio 2016 en época
lluviosa y seca.

Se presentan los resultados y la discusion para cada
variable de contaminacién analizados de acuerdo al
TULSMA, (2015) que reglamente los limites maximos
permisibles para el agua segin el uso para el ordenamiento
de cuencas hidrograficas del Ecuador (Ministerio del
Ambiente, Reforma del libro VI del Texto Unificado
de Legislacion Secundaria , 2015). Para los fosfatos se
desarroll6 en base al Criterio de Calidad del Boletin Oficial
de Estado, Real Decreto 817/2015 de 11 de septiembre, del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
de Espafia (Ministerio de Agricultura, 2015). En las Tablas
6y 7 se presenta como ejemplo el Indice de Calidad del
agua en época seca y lluviosa correspondiente al afio 2016.

Tabla 3. Resultados Analiticos de los Factores Condicionantes de Contaminacion correspondiente a la época seca en el afio 2016

Epoca Lluviosa Fecha: 24 de octubre del 2016

Punto 4: . Punto 7: . Punto 10:
Punto 1: Punto 2: Punto 3: Union rio E#]ntr%ssé Punto 6: Sector T:,Lg}toug‘ Punto 9: Descarga
Comunidad | Comunidad | Parroquia | Chimborazo Cergento Comunidad Puente Ecolg ico Parroquia rio
Chimborazo | Shobolpamba | San Juan y rio Chimborazo Gatazo CESA Riobargnba San Luis | Chibunga a
Cajabamba Riobamba rio Chambo
Altura 3424 msnm | 3371 msnm | 3242 msnm | 3070 msnm | 3056 msnm | 2790 msnm | 2739 msnm | 2722 msnm | 2674 msnm | 2618 msnm
17M 17M 0745644 17M 17M 17M 17M 17M 17M 17M 17M
Coordenadas 0745181/ 19820628 0746663/ | 0749814/ | 0750152/ | 0752457/ | 0760055/ | 0761339/ | 0761570/ | 0765099/
9825488 9818439 9816402 9817054 9816539 9813880 9813187 9811053 9810089
X X X X X X X X X X
Temperatura
Ambiente ° C 14.2 15.5 16.0 16.5 17.0 17.0 18.4 175 17.0 17.0
Temperatura del
agua®C 9.0 10.0 10.5 1.7 12.0 13.0 14.0 15.0 15.5 16.0
Caudal L/s 1190 2535 2310 7100 2922 2897 4178 6845 5734 6220
Potencial
Hidrégeno 8.0 8.0 8.1 8.2 8.3 84 8.4 8.3 8.3 8.2
Unidad de pH
Oxigeno
Disuelto mg/L 7.6 75 74 7.52 75 75 7.1 6.6 6.8 6.9
Plomo mg/L 0.0003 0.0004 0.0013 0.0003 0.0034 0.0027 0.0055 0.0048 0.0063 0.0081
Cadmio mg/L 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001 0.0002 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0003
DBO; o1 3 4 4 6 7 7 14 22 16 16
Coliformes
Fecales 1400 11000 14000 17000 21000 27000 54000 16000000 | 16000000 | 16000000
NMP/100 mL
Fosfatos mg/L 0.12 0.12 0.14 0.13 0.11 0.11 0.26 0.32 0.37 0.31
Grasas y
Aceites mgiL 0.07 0.25 0.14 0.16 0.18 0.21 0.27 0.24 0.18 0.19
Sélidos
Suspendidos 108 170 390 394 37 332 790 796 809 871
mg/L
Nitratos mg/L 1.55 245 2.14 2.26 2.28 2.09 3.23 414 3.07 5.09
E&i"ami"os 0.028 0.039 0.035 0.023 0.025 0.038 0534 0.276 0.211 0.465
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Tabla 4. Resultados Analiticos de los Factores Condicionantes de Contaminacién correspondiente a la época lluviosa en el afio 2016

Epoca Seca Fecha: 24 de junio del 2016

Punto 4: . Punto 7: . Punto 10:
Punto 1: Punto 2: Punto 3: Unién rio Erl;mr(:agé Punto 6: Sector F;ljar;toug. Punto 9: Descarga
Comunidad | Comunidad | Parroquia | Chimborazo Cergento Comunidad |  Puente Ecolg ico Parroquia rio
Chimborazo | Shobolpamba | San Juan y rio Chimborazo Gatazo CESA Rioba%ba San Luis | Chibunga a
Cajabamba Riobamba rio Chambo
Altura 3424 msnm | 3371 msnm | 3242 msnm | 3070 msnm | 3056 msnm | 2790 msnm | 2739 msnm | 2722 msnm | 2674 msnm | 2618 msnm
17M 17M 1M 17M 17M 1M 1M 17™
Coordenadas | 0745181/ | "TMOTERM | o7aeeey | TTMITIBI4| 0750152/ | 0750457/ | 0760055/ | 0761339/ | 0761570/ | 0765099
9825488 9818439 9817054 9816539 9813880 9813187 9811053 9810089
X X X X X X X X X X
Temperatura
Ambiente ° C 16.5 17.0 17.0 18.5 20.0 215 228 23.0 225 22.0
Temperatura
del agua ° C 10.5 1.2 125 14.0 14.0 15.2 16.5 17.0 175 18.0
Caudal L/s 420 844 700 2594 996 814 1182 2200 1815 2100
Potencial
Hidrogeno 7.6 7.9 8.1 8.0 8.1 8.2 8.1 7.9 7.9 7.6
Unidad de pH
Oxigeno
Disuelto mg/L 6.7 6.7 6.7 6.80 6.8 6.9 3.0 1.8 2.0 4.0
Plomo mg/L 0.0004 0.0005 0.0010 0.0007 0.0047 0.0030 0.0042 0.0049 0.0063 0.0055
Cadmio mg/L 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0004 0.0004 0.0005 0.0006 0.0004 0.0004
DBO; . 5 7 8 7 1 18 22 45 30 17
Coliformes
Fecales 350 4300 12000 15000 1200 11000 50000 280000 1100000 1600000
NMP/100 mL
Fosfatos mg/L 0.15 0.30 0.22 0.19 0.18 0.19 0.80 0.98 1.05 0.62
Grasas y
Aceites mglL 0.25 0.26 0.30 0.23 0.43 0.35 0.42 0.37 0.25 0.28
Sélidos
Suspendidos 33 35 80 130 17 147 242 286 224 296
mg/L
Nitratos mg/L 2.89 249 2.44 2.28 2.62 2.89 4.21 5.18 412 4.83
Leg“/foacm’“ 0.018 0.039 0.040 0.042 0.058 0.092 0.534 0.712 0534 0405
Elaborado por: Nancy Veloz
Nitratos
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Figura 2. Curva de Calidad para Nitratos.
Elaborado por: Nancy Veloz
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Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Figura 3. Curva de Calidad para Demanda Bioquimica de Oxigeno

Tabla 5. Pesos asignados a cada variable de contaminacion

Factor de contaminacion A Peso especifico Factor de contaminacion A Peso especifico
pH 2 0,11 Fosfatos 4 0,05
Oxigeno disuelto 1 0,21 Aceites y grasas 2 0,11
Plomo 4 0,05 Sélidos Suspendidos 3 0,07
Cadmio 4 0,05 Nitratos 3 0,07
DBO5 2 0,11 Tensoactivos 3 0,07
Coliformes fecales 2 0,11
Elaborado: Nancy Veloz
Tabla 6. Ejemplo del Calculo del ICA para la microcuenca del rio Chibunga en época seca correspondiente al afio 2016
Ica Subcuenca Rio Chibunga época seca 2016
Punto 4: . Punto 7: . Punto 10:
Punto 1: Punto 2: Punto 3: Union rio EPrL:]ntfegé Punto 6: Sector F;:,lg;toug' Punto 9: | Descarga
Comunidad | Comunidad | Parroquia | Chimborazo Cempento Comunidad | Puente Ecoloq ico Parroquia rio
Chimborazo | Shobolpamba | San Juan y rio Chimborazo Gatazo CESA Rioba?nba San Luis | Chibunga a
Cajabamba Riobamba rio Chambo
Wi Qi | wirQi | Qi WitQi 2 Qi |WirQi | Qi | WiQi | Qi | Wi*Qi | Qi |Wi*Qi | Qi |Wi*Qi| Qi | Wi*Qi | Qi | Wi*Qi | Qi | WirQi
1 1 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 |10] 10

Potencial
Hidrégeno 011198 | 10.78 | 87| 957 80| 880 |76 | 836 |72 | 792 | 72| 792 |80 | 880 | 87 | 957 | 87 | 9.57 | 87 | 9.57
Unidad de pH

Oxigeno
Disuelto mg/L 02157 | 1197 |57 | 1197 |57 |11.97 | 58 | 1218 | 58 | 1218 | 59 | 12.39 | 20 | 420 | 8 | 1.68 | 10 | 2.10 | 30 | 6.30

Plomomg/L |0.05(79| 395 76| 380 |61| 305 |69 | 345 |26 | 130 |34 | 170 | 27 | 135 |26 | 130 | 28 | 1.40 | 27 | 1.35

Cadmiomg/L |0.05(85| 425 |85| 425 |85| 425 |85 | 425 |80 | 400 |80 | 400 | 75|375 |70 | 350 | 80 | 400 | 80 | 4.00

DBOWL 01188 | 968 |83| 913 |80 | 880 |8 | 913 | 73| 803 | 55| 6.05 |45 |495| 0 | 000 | 25| 2.75 | 58 | 6.38
Coliformes
Fecales 01110 000 | O 0.00 0000|0000 |0 ]| 000 |O0/000|O0] 000|071 000]|O0]000|0O0 000
NMP/100 mL

an"gS/fLatOS 005|75| 375 |59| 295 |67|335 |70 | 350 | 71| 355 |70 | 3.50 | 30 | 150 | 21 | 1.05 | 18 | 0.90 | 39 | 1.95

Grasas y
Aceites mg/L 011 /59| 649 |57| 627 |52| 572 62| 682 |36 | 3.9 |45 | 495 | 37 | 407 | 43| 473 | 59 | 649 | 55 | 6.05

Sélidos
Suspendidos |0.07 |56 | 3.92 |54| 378 33| 231 30| 210 |30 | 210 |32 | 224 |29 | 203 |22 | 154 | 31| 217 | 20 | 140
mg/L

Nitratos mg/L | 0.07 |84 | 588 |86 | 6.02 |86| 602 |87 | 6.09 |85 | 595 |84 | 588 |79 | 553 | 76 | 532 | 78 | 546 | 77 | 5.39

Leg;‘/sl_o““""s 00798 | 686 | 96| 672 |96 672 |9 | 672 |94 | 658 | 91| 6.37 | 47 | 329 | 29 | 2.03 | 47 | 3.29 | 60 | 4.20

ICA 68 64 61 63 56 55 39 31 38 47

Elaborado por: Nancy Veloz
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Tabla 7. Ejemplo del Calculo del ICA para la microcuenca del rio Chibunga en época lluviosa correspondiente al afio 2016
Ica Subcuenca Rio Chibunga época lluviosa 2016

Punto 4: . Punto 7: . Punto 10:
Punto 1: Punto 2: Punto 3: Union rio E%ntégé Punto 6: Sector F;Lgr;toug. Punto 9: | Descarga
Comunidad | Comunidad | Parroquia | Chimborazo Cegento Comunidad | Puente Ecoloq ico Parroquia rio
Chimborazo | Shobolpamba | San Juan y rio Chimborazo Gatazo CESA Riobagwba San Luis | Chibunga a
Cajabamba Riobamba rio Chambo
| Qi | WirQi | Qi o | Q| WIFQI | Q| \eni 4 | Q| WIFQE | Qi | WiFQI | Qi | WiFQI | Qi | Wi*Qi | Qi | Wi*Qi | Qi | Wi*Qi
Wil T g Wiz T (W4 g s s e (7 7 |8 8 | 9| 9 |10] 10
Potencial
Hidrégeno 01183 ] 913 | 83 9.1 80| 88 |76 | 84 | 72| 79 |68| 75 |68| 75 [72| 79 |72| 79 |76 836
Unidad de pH
Oxigeno 02166 | 139 |65 | 137 |64 | 134 | 65| 137 | 65| 137 |65 | 137 |61| 128 |56 | 11.8 | 58 | 122 | 59 | 124
Disuelto mg/L | = ’ ' ’ ' ' ) ’ ’ ‘ ’
Plomomg/L |005|82| 41 | 79| 40 |54 | 27 |82 | 41 | 28| 14 |35| 18 |27| 14 |27 | 14 |28 14 |26| 13
Cadmiomg/L |0.05|95 | 475 | 90 | 45 |90 | 45 | 95| 48 |90 | 45 |90 | 45 |90| 45 |85 | 43 |90 | 45 |85 | 425
DBO, . 01193 ] 102 | 90 99 |90 | 99 |8 | 94 83| 91 83| 91 |65| 72 |45 | 50 |60 | 66 |60| 6.6
Coliformes
Fecales 0110 0 0 0.0 000 (|0 0.0 0| 00 (O] 00 |0O] 00 |0} 00 |O]| O00]O 0
NMP/100 mL
Fosfatosmg/L | 0.05| 79 | 395 | 79| 40 |76 | 38 |78 | 39 |81| 41 |81 | 41 |63| 32 |57 | 29 |53 | 27 |58| 29
Grasas y
Acsites mg/L 011,88 | 968 |59 | 65 |76 | 84 | 73| 80 |70| 77 |65| 72 |5 | 62 |60 66 |70 | 7.7 |68 | 7.48
Solidos
Suspendidos |0.07 | 52 | 364 | 43| 30 |41 ] 29 | #H 29 |41 29 |41 29 |7|05 |6 | 04 2|01 ]0 0
mg/L
Nitratos mg/L | 0.07 | 90 | 63 |8 | 60 |8 | 62 |87 | 6.1 87| 61 |8 | 62 |84 | 59 |8 | 56 |84 | 59 [77] 539
E&f“c“""s 00797 | 679 |96 | 67 |97 | 68 |98 | 69 |97 | 68 |96| 67 |47| 33 |72| 50 |79 | 55 54| 378
ICA 72 67 67 68 64 63 52 51 55 52

Elaborado por: Nancy Veloz

Potencial de Hidrogeno (pH)

Los resultados obtenidos de pH en época seca indican
valores cercanos a pH neutro en la Comunidad Chimborazo,
incrementandose sus valores desde la Empresa Cemento
Chimborazo hasta el puente CESA Riobamba alcanzado
valores méaximos de 8,4 unidades para el monitoreo de
2014, seguido de un descenso hasta alcanzar valores en la
desembocadura del Rio Chibunga al Rio Chambo de 7,9
unidades en el 2017. En época hiimeda el valor mas bajo
registrado se presenta en la Comunidad Chimborazo con un
valor de 7,7 unidades medida en el 2014 y el maximo valor
registrado se presenta en el puente CESA Riobamba de 8,5
unidades registrada en el 2017. Se observa que en las otras
campaias de medicion el rango de pH fue superior a 8,3 en
las partes medias (Empresa Cemento Chimborazo a Puente
CESA). Este parametro cumple con los limites permisibles
del TULSMA en época hiimeda y época seca. Bautista,
(2012) en la evaluacion de la Calidad del agua en el rio
Chambo, indica que el pH en los puntos muestreados en el
rio Chimborazo y Chibunga son altos en las dos estaciones
posiblemente a que a los alrededores de estos puntos se
realizan actividades agricolas. En la presente investigacion
es necesario prestar atencion los puntos medios de medicion
ya que presentan tendencia a valores altos.

Oxigeno Disuelto (OD)

De acuerdo a la Tabla 3 del TULSMA (2003), solo se
aceptan valores de OD para uso de preservacion de flora

y fauna a valores > a 6 mg/L. En época seca los valores
promedios son de 2,48 mg/L, calidad PESIMA desde el
puente CESA a la descarga del rio Chibunga al rio Chambo
por lo que no es aceptable para este tipo de uso. En época
lluviosa Figura 4 a la izquierda, se presenta un valor
promedio de 7,18 mg/L de OD para todas las campaias de
medicion con un valor de calidad REGULAR manteniendo
aun un buen porcentaje de oxigeno disuelto. De acuerdo al
Informe Nro. 086-MBD-VRC-STRH-DGCA-SENAGUA,
Secretaria del agua, (2014) realizada en época seca (agosto)
y en forma puntual; no indica punto de toma de muestra del
rio Chimborazo con una concentracion de 7,4 mg/L que
corresponde a zonas altas del mismo, y el rio Chibunga 5,4
mg/L valor normal de la zona media de la microcuenca.

Cadmio (Cd)

En promedio el valor de Cadmio para las campanas de
medicion es de 0,0002 mg/L en época lluviosa, el valor
maximo de 0,0006 mg/L se presenta en el Parque Ecoldgico
Riobamba en el afio 2017. El promedio en época seca es
de 0,0003 mg/L, registrandose los valores mas altos en el
Parque Ecologico en los afios 2014 0,0005 mg/L y 0,0006
mg/L en 2016. De acuerdo a las mediciones en época
seca y lluviosa este parametro cumpliria con los limites
permisibles del TULSMA para Cadmio en agua fria dulce
de 0,001 mg/L. El indice de Calidad es BUENO en época
lluviosa y seca y su Calidad disminuye en las dos épocas.
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Oxigeno Disuelto época lluviosa
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Figura 4. Resultados ICA OD. Izq. Epoca lluviosa Der. Epoca seca
Elaborado por: Nancy Veloz

Plomo (Pb)

En época lluviosa desde la Comunidad Chimborazo a la
unién del rio Cajabamba y rio Chimborazo se presenta
valores menores a los limites permisibles indicados por
el TULSMA para plomo en aguas dulces frias de 0,001
mg/L, presentando incremento en su concentracion desde
la empresa Cemento Chimborazo (anos 2014 y 2015).
La mayor concentracién se presenta en el puente CESA
en el afo 2014 de 0,0172 mg/L con un valor de Calidad
PESIMO. Para la época seca la Calidad de plomo es
REGULAR desde la Comunidad Chimborazo a la uniéon
del rio Cajabamba y rio Chimborazo. A partir de la empresa
Cemento Chimborazo a la descarga del rio Chibunga al rio
Chambo la Calidad disminuye a PESIMA con un valor
maximo de 0,0360 mg/L en el parque Ecologico Riobamba
en el afio 2015, con un ligero aumento de su Calidad en el
afio 2016 a MALA. Al contrario de las demas variables de
contaminacion la Calidad del Plomo aumenta de afio a afo,
en época seca la Calidad aumenta de 29 a 45. En época
Iluviosa la Calidad aumenta de 32 a 50, esta tendencia se
debe a que el Ministerio del Ambiente ha controlado el uso
de plomo a nivel industrial. La calidad del plomo en las
campaiias de monitoreo es MALA.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,)

El limite permisible para el DBO, en aguas dulces
frias es de 20 mg/L, Las concentraciones mas bajas de
DBO, se presentaron en €poca lluviosa, la calidad en
la Comunidad Chimborazo es EXCELENTE, desde
la comunidad Shobolpamba a la comunidad Gatazo
la calidad disminuye a BUENA, y en la cuenca baja la
calidad a REGULAR. Durante las campaiias de medicion
en la época seca se ha tenido valores de Calidad MALA
en la cuenca baja. El valor maximo de DBO; jError! No
se encuentra el origen de la referencia.en época seca es
de 45 mg/L en el aflo 2016 en el parque Ecologico. En la
investigacion realizada por Bautista, (2012) en las partes
altas y bajas de los rios Chimborazo y Chibunga en época
de lluvia y de estiaje los valores de DBO, aumentan en
época de estiaje concordando con los valores obtenidos
en esta investigacion. El Indice de Calidad de la DBO,
disminuye de época lluviosa a época seca en 12 unidades
decayendo su calidad de BUENA a REGULAR. La
disminucién de la Calidad del agua en DBO, en época
seca, muy probablemente se deba a la disminucion del
caudal aportante.

EPOCA ]

ANO LLUVIOS A ICA DBOs por estaciones
2013 ® Epoca lluviosa Epoca seca
2014 . W -
2015 3 . 74
2016
2017 .= 'R 'R

PROMEDIO &6 2013 24 2*(:1—5—‘-“., k—z;;_‘l-___:_tj

REGULAR 2017

Figura 5. Resultados ICA DBOS anuales y estacionales
Elaborado por: Nancy Veloz
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Coliformes fecales (CF)

En época lluviosa y seca, en las campafias de monitoreo
los valores de coliformes fecales sobrepasan los valores
maximos permisibles indicados en la Tabla 3 del TULSMA
2003 cuyo limite maximo permisible para aguas dulces frias
es de 200 NMP/100mL. Desde la comunidad Chimborazo,
las concentraciones de coliformes fecales son mayores a
200 NMP/100ml y desde el puente CESA hasta la descarga
del rio Chibunga al rio Chambo son mayores a 30000
NMP/100ml. El indice de Calidad para coliformes fecales
es PESIMO en las dos estaciones y las cuatro campaiias de
monitoreo. Los valores son elevados en la microcuenca por
la presencia de actividades ganaderas muy proximas al rio,
a la descarga de aguas negras y grises de las comunidades
asentadas en la zona, en concordancia por los resultados
de Torres, (2009), Mendoza (2010), Bautista, (2012),
SENAGUA, (2015).

Aceites y Grasas (A+G)

En la normativa ecuatoriana para Calidad del agua, Tabla
2 del TULSMA modificatorio 2015, los valores maximos
permisibles para preservacion de Flora y Fauna es de 0,3
mg/L. En el puente CESA Riobamba se presenta un valor
promedio de 0,4 mg/L siendo este el mas elevado de todos
los puntos de medicion en la época seca con una Calidad
de MALA. Los valores con mas bajas concentraciones de
grasas y aceites se obtuvieron durante la época lluviosa
en la Comunidad Chimborazo de 0,04 mg/L en el afio
2014, Calidad BUENA, no obstante en el puente CESA
y parque Ecoldgico Riobamba, se siguen presentando las
concentraciones mas altas con valores superiores a 0,3
mg/L en todas las campafias de medicion con Calidad
REGULAR. El valor promedio de medicién es de 0,28
mg/L en época seca, Calidad REGULAR y de 0,18 mg/L
en época lluviosa, Calidad BUENA.

Fosfatos (PO, *)

De acuerdo a los resultados obtenidos de fosfatos se
observa valores menores en época lluviosa desde la
comunidad Chimborazo a la comunidad Gatazo con una
calidad BUENA, aumentando su concentracion desde el
puente CESA y disminuyendo su Calidad a REGULAR,
el valor méximo se presenta en la desembocadura del rio
Chibunga al rio Chambo en el afio 2017 de 0,49 mg/L con
Calidad MALA. En etapa seca la concentracion de fosfatos
aumenta y disminuye su Calidad en todos los puntos de
muestreo, la concentracion maxima se encuentra en la
Parroquia San Luis de 1,21 mg/L en el afio 2015, Calidad
PESIMA. El Indice de Calidad General de fosfatos decrece
en todas las campafias, en etapa lluviosa su Calidad es
BUENA y decrece en etapa seca a REGULAR.

Nitratos (NO,)

Los valores de nitratos en época seca y humeda son
inferiores a 13 mg/L, valor maximo aceptado para criterios
de calidad Tabla 2, Anexo 1 del TULSMA 2015. Desde
el puente CESA a la descarga del rio Chibunga al rio
Chambo se presenta la mayor concentracion de nitratos
con respectos a los demads puntos encontrandose dentro del
rango de aceptabilidad de las normas. El indice de Calidad
General para nitratos en época seca y humeda en todas las
campafias de monitoreo en BUENA.

Tensoactivos

En la normativa ecuatoriana para calidad del agua, Tabla
2 del TULSMA modificatorio 2015, el valor maximo
permisible para preservacion de flora y fauna en tensoactivos
es de 0,5 mg/L; a partir del puente CESA Riobamba se
presentan valores mayores al limite permisible, siendo
el mas elevado 0,0712 mg/L en el parque Ecoldgico afio
2016 con valor de Calidad de MALA. En todos los puntos
de medicion y campafias de monitoreo en época seca la
Calidad es BUENA. En época lluviosa existen dos puntos
de monitoreo que salen fuera del limite permisible en el
afio 2016: 0,684 mg/L en el parque Ecoldgico Riobamba y
0,546 mg/L en la parroquia San Luis con Calidad MALA. El
Indice de Calidad General en todos los puntos y campaiias
de monitoreo en época lluviosa es BUENA.

Solidos Suspendidos (SS)

El limite maximo permisible para s6lidos suspendidos en el
TULSMA modificado 2015 es: maximo incremento de 10%
de la condicién natural. Se midio los sélidos suspendidos a
1000 m antes de la Comunidad Chimborazo para determinar
su concentracion natural, siendo la concentracion en etapa
lluviosa de 92 mg/L y 30 mg/L en época seca. En todos los
puntos de muestreo y en todas las campaiias en época de
[luvia como en época seca no se cumple con la normativa,
se presenta un fuerte incremento de solidos suspendidos a
partir del puente CESA Riobamba hasta la descarga del rio
Chibunga al rio Chambo con respecto a la microcuenca en
su zona baja. El Indice de Calidad de SS en las dos épocas
es MALA.

Indice de Contaminacién por Sélidos Suspendidos
Totales (ICOSUS)

Evaluando por separado la cantidad de SS presentes en
las muestras, teniendo en cuenta la clasificacion de Vina,
(1997) como se sigue indica en la Tabla 8:

Tabla 8. Concentraciones de referencia de SST para el ICOSUS

s peartrlte
<10 Muy Buena, cuenca alta
10-25 Normal, cuenca media — media
25-50 Buena, Cuenca media - baja
50-75 Buena, Cuenca Baja
75-150 Media, Contaminados
150 - 300 Mediocre, Contaminados
>300 Muy Contaminados

Fuente: Vifia, 1997

Analizando el Indice ICOSUS segun Vifia, (1997),
se puede observar que los SS para la época seca las
comunidades Chimborazo y Shobolpamba presentan
calidad buena, a partir del punto tres que es la parroquia
San Juan hasta la comunidad Gatazo su calidad decrece
a media contaminada por solidos suspendidos, mientras
que se presentan un fuerte incremento en los puntos mas
bajos de elevacion desde el puente CESA-Riobamba hasta
la descarga del rio Chibunga al rio Chambo donde el
indice los cataloga de mediocre o contaminado por sélidos
suspendidos.
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ICOSUS Epoca seca

Figura 6. Resultados de ICOSUS para la época Seca
Elaborado: Nancy Veloz

INDICE DE CONTAMIANCION

PUNTOS DE TOMA DE MUESTRA

Figura 7. Resultados de ICOSUS para la época Himeda
Elaborado: Nancy Veloz

Para los puntos de medicion de la época hiimeda
todos los puntos monitoreados son clasificados con un
muy alto grado de contaminacion, esto debido a que nos
encontramos en época de lluvias y el aporte de material
en suspension es mas fuerte por procesos de erosion o
socavacion en laderas y cauces del rio.

indice de Calidad del Agua General de la
Microcuenca del Rio Chibunga

Enla Tabla 9 se detalla el indice de Calidad del agua General
para la microcuenca del rio Chibunga en época lluviosa. El
rango es de 64 a 60, con un Indice de Calidad promedio para
la microcuenca de 62, indicando un estado REGULAR o
poco contaminado del mismo. El criterio general del Indice
de Calidad del agua en el punto 1 Comunidad Chimborazo
es ACEPTABLE en todas las campafias de monitoreo. La
escala de clasificacion del indice de Calidad del agua para
distintos usos al criterio de la SEMARNAP, Comision
Nacional del Agua de México (2008), el agua en este punto

no requiere un sistema de purificacion para abastecimiento
publico, es aceptable para uso de recreacion, pesca y vida
acuatica. A partir de la comunidad Shobolpamba hasta la
descarga del rio Chibunga al rio Chambo su calidad decrece
a REGULAR, con requerimientos mas estrictos para su uso
como es la necesidad de tratamiento para abastecimiento
publico o no recomendable para recreacion.

En época seca de acuerdo a la Tabla 10, la calidad del
agua de la microcuenca decrece. El rango en época seca
va de 56 a 52, con un Indice de Calidad promedio para
la microcuenca de 54, indicando un estado REGULAR
o poco contaminado del mismo. Desde el punto 1
Comunidad Chimborazo hasta el punto 6 comunidad
Gatazo el criterio de calidad es REGULAR en todas
las campafias de monitoreo. De acuerdo a la escala
de clasificacion del Indice de calidad del agua para los
distintos usos SEMARNAP, Comision Nacional del Agua
de México (2008), en este tramo no se requiere un sistema
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Tabla 9. indice de Calidad General de la Microcuenca del rio Chibunga en época lluviosa

2014 2015 2016 2017
Punto 1: Comunidad Chimborazo 70
Punto 2: Comunidad Shobolpamba 70 69 67 68
Punto 3: Parroquia San Juan 68 67 67 66
Punto 4: Union Rio Cajabamba con Rio Chimborazo 69 69 68 68
Punto 5: Cemento Chimborazo 64 66 64 64
Punto 6: Comunidad Gatazo 62 64 63 62
Punto 7: Puente CESA Riobamba 56 53 52 50
Punto 8: Parque Ecologico Riobamba 56 50 51 46
Punto 9: Parroquia San Luis 58 56 55 50
Punto 10: Union Rio Chibunga a Rio Chambo 58 55 52 53
Indice de calidad promedio regular 64 62 61 60

Elaborado: Nancy Veloz

Tabla 10. indice de Calidad General de la Microcuenca del rio Chibunga en época seca

2014 | 2015 | 2016

Punto 1: Comunidad Chimborazo

2013
70 69 68

Punto 2: Comunidad Shobolpamba

67 66 66 64

Punto 3: Parroquia San Juan

64 60 63 61

Punto 4: Union Rio Cajabamba con Rio Chimborazo

64 63 63 63

Punto 5: Cemento Chimborazo

59 62 58 56

Punto 6: Comunidad Gatazo

57 59 57 55

Punto 7: Puente CESA Riobamba

44 42 4 89

Punto 8: Parque Ecologico Riobamba

40 32 33 31

Punto 9: Parroquia San Luis

45 89 4 38

Punto 10: Union Rio Chibunga a Rio Chambo

52 50 47 47

Indice de calidad promedio regular

56 54 54 52

Elaborado: Nancy Veloz

de purificacion para abastecimiento publico, es aceptable
para uso de recreacion, pesca y vida acudtica, y para uso
en industria y agricultura requiere una ligera purificacion
en algunos procesos. A partir del punto 7 puente CESA al
punto 10 desembocadura del rio Chibunga al rio Chambo
su calidad decrece a MALA o tramo contaminado, con
requerimientos mas estrictos para su uso ya que para uso
en abastecimiento publico es dudoso requiriendo plantas
de tratamiento. Para uso en recreacion no es recomendable
para contacto directo, es poco el crecimiento de
organismos acuaticos o se desarrollan los resistentes y para
uso industrial y de agricultura se requiere un tratamiento
riguroso. Es necesario su control ya que es el sector de la
parroquia San Juan hasta la hacienda Pantafio sus aguas
son utilizadas para riego en cultivos de hortalizas.

El promedio de la Calidad del agua en época lluviosa
es 62 Calidad REGULAR vy decrece en época seca a 54
REGULAR, su disminucion en calidad es de 8 puntos en
cuatro afios y es muy preocupante. Si no existe un control
de la microcuenca por parte de los entes controladores
(Ministerio del Ambiente, GAD Provincial de la Provincia
de Chimborazo, GAD Municipal de Riobamba, Secretaria
del Agua) en la descarga de aguas domésticas y residuales
sin tratamiento previo, depdsito de basura y escombros a lo
largo de la microcuenca, uso de pesticidas u otros productos

quimicos en cultivos, descarga de excretas de animales,
control en la concesion del agua para regadio la calidad del
rio decrecera alin mas; las estadisticas nos indican que en
las dos épocas lluviosa y seca en unos quince afios la calidad
del agua de la microcuenca bajaria de Calidad REGULAR
a Calidad MALO o contaminado. Los riesgos si su calidad
decrece en el principal uso del agua de la microcuenca del
rio Chibunga, que es para riego en cultivos y abrevaderos
son muy graves, por su afectacion en la salud humana,
animal y alteracion de los niveles tréficos.

Analisis estadistico del ICA

Para determinar si existe correlacion entre los valores de
Calidad de los parametros monitoreados de la microcuenca
se realizd la matriz de correlacion cuyos resultados,
determina que existen correlaciones entre los valores
de Calidad de los parametros monitoreados del rio. Se
realizé la matriz de comunalidades mediante el método
de extraccion con un analisis de componentes principales
que nos indica que las comunalidades son validas ya que
superan el 40% requerido. Se calculd la varianza total
explicada mediante analisis de componentes principales
que presenta un valor mayor al 65% necesario para el
caso y se graficd su sedimentacion (Figura 8), lo que
nos indica que existen dos componentes que explican
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las caracteristicas del ICA en estudio. Con el método de
rotacion: Normalizacién Varimax con Kaiser se realizo la
matriz de componentes rotados que indica la rotacion ha
convergido en tres interacciones.

La componente 1 muestra que los nitratos, DBO,,
tensoactivos, cadmio, aceites y grasas, solidos suspendidos,
fosfatos y oxigeno disuelto estan relacionados entre si
mientras el plomo, muestra una realidad diferente como
unico elemento de la componente dos, la estacion y el pH
forman una componente alterna.

La Figura 9 muestra en cada punto cardinal los
parametros monitoreados: al “Este” se representan: el
oxigeno disuelto, fosfatos, sélidos suspendidos, aceites y
grasas, cadmio, DBO,, tensoactivos y nitratos formando
una sola caracteristica de disminucion de la Calidad del
agua en las campafias de monitoreo; casi al norte se ubica
solitario el plomo el cual no tiene relacion con los otros
parametros, ya que es el Gnico parametro que aumenta la
Calidad en cada campafia de monitoreo, lo mismo sucede
con el pH que esté relacionado con las época de medicion,
ya que aumenta en invierno y disminuye en verano.
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Figura 9. Componentes en espacio rotado
Elaborado: Nancy Veloz
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IV. CONCLUSIONES

Las variables de contaminacion relevantes definidas
en la investigacion que influyen en la calidad del
agua de la microcuenca del rio Chibunga son:
pH, oxigeno disuelto, plomo, cadmio, DBOS,
coliformes fecales, tensoactivos, aceites y grasas,
solidos suspendidos, fosfatos y nitratos.

Se realizo el calculo del Indice de Calidad del agua por
parametro y punto de monitoreo. Los parametros que
cumplen con la normativa TULSMA modificado 2015
son el pH, sin embargo, es necesario prestar atencion
en los puntos medios de medicion ya que presentan
tendencia a valores altos; el cadmio y los nitratos cuyo
control se realizara a partir del puente CESA hasta la
descarga del rio Chibunga al rio Chambo.

El Oxigeno disuelto presenta valores altos en la
parte alta del cauce de la microcuenca y disminuye
en los tramos inferiores de la microcuenca a valores
criticos especialmente en época seca, debido a la
presencia de vertimientos y descargas puntuales
en el cauce principal, asi como a la pendiente y
topografia mas uniforme.

El indice de Calidad de la DBO, disminuye de época
Iluviosa a época seca en 12 unidades decayendo su
calidad de BUENA a REGULAR. La disminucion
de la Calidad del agua en DBOS en época seca, muy
probablemente se deba a la disminucion del caudal
aportante.

Las concentraciones mas bajas de grasas y aceites
se obtuvieron durante la época lluviosa en todas
las campafias, probablemente porque el caudal
aportante es superior al de la época seca, no obstante,
en el puente CESA y parque Ecoldgico Riobamba,
se siguen presentando las concentraciones mas altas
con valores superiores a 0,3 mg/L limite permisible
por el TULSMA,

De acuerdo a los resultados obtenidos de fosfatos
se observa valores menores en ¢época lluviosa. En
etapa seca la concentracion de fosfatos aumenta
y disminuye su Calidad en todos los puntos de
muestreo decayendo su calidad a REGULAR. Se
debe tomar en cuenta el punto 9 parroquia San Luis
donde su concentracion es muy alta en todas las
campaiias de monitoreo y su calidad es PESIMA.

La concentracion de Tensoactivos aumenta en puntos
especificos donde existe descargas domesticas o
industriales incrementandose considerablemente
desde puente CESA Riobamba hasta la descarga
al rio Chambo, De todos los puntos de medicion y
campafias de monitoreo en época seca y lluviosa la
Calidad es BUENA.

Al contrario de las demas variables de contaminacion
la Calidad del Plomo aumenta de afio a afio, en época
seca la Calidad aumenta de 29 a 45 con un promedio
de 38. En época lluviosa la Calidad aumenta de 32 a
50 con un promedio de 42, la calidad del plomo en
las campanas de monitoreo es MALA.

Desde la  comunidad  Chimborazo, las
concentraciones de coliformes fecales son mayores
a 200 NMP/100ml y desde el puente CESA-
Riobamba hasta la descarga del rio Chibunga al
rio Chambo en promedio son mayores a 30000
NMP/100ml en ambas épocas de medicion y durante
todas las campanas. La calidad es PESIMA.

El indice ICOSUS para SS en época seca decrece
de calidad buena en la zona alta de la microcuenca,
a media contaminada en la zona media presentando
un fuerte incremento en los puntos mas bajos de
elevacion desde el puente CESA-Riobamba hasta la
descarga del rio Chibunga al rio Chambo donde el
indice los cataloga de mediocre o contaminado por
solidos suspendidos. Para los puntos de medicion
de la época humeda todos los puntos monitoreados
son clasificados con un muy alto grado de
contaminacion.

Se evaluo la calidad del agua a través del tiempo para
las dos estaciones presentes en la microcuenca del
rio Chibunga. Se establecié que ambas estaciones se
encontraban para ese periodo de tiempo en calidad
REGULAR con tendencia a su valor bajo de 52 en
época seca, existiendo una tendencia en disminucion
de la calidad de agua para cada punto de monitoreo
en un periodo de 4 afios. Esta tendencia fue util para
precisar como ha empeorado con el tiempo la calidad
del agua en la microcuenca, y de no existir un plan
de control la calidad del agua disminuiria a MALA.
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