IAHR

XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA

BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

DESARROLLO DE UN INDICE DE CALIDAD DEL AGUA PARA LA GESTION DEL
RECURSO HiDRICO. CASO EsTuDIO CUENCA MATANZA RIACHUELO

Mobnica Salvioli, Veronica Guerrero Borges, Guillermo Larrivey y Marcos Cipponeri

UIDET Gestion Ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de La Plata, Argentina.
E-mail: msalvioli@ing.unlp.edu.ar; veronica.guerrero@ing.unlp.edu.ar; glarrivey@ing.unlp.edu.ar; meipponeri@ing.unlp.edu.ar

Introduccion

El trabajo presenta el desarrollo metodolégico de un indice de
Calidad del Agua (ICA) especifico para las cuencas de la
vertiente del Plata (CVdP), y los resultados de su aplicacion.
Como caso de estudio se ha utilizado la Cuenca del rio Matanza-
Riachuelo (CMR), localizada en la provincia de Buenos Aires y
cuyo cauce principal desagua en el Rio de la Plata.

El objetivo es disefiar una herramienta de gestion capaz de
brindar, en forma rapida y simplificada, un analisis espacio
temporal de la calidad fisicoquimica y microbioldgica del
recurso hidrico superficial, de transmitir y comunicar resultados
de facil interpretacion, y de evaluar la eficiencia de programas
de gestion ambiental a escala de cuenca.

Metodologia

Se realizd un anélisis de antecedentes sobre indices de calidad
de agua a nivel internacional, regional y local, calidad de agua
de CVdP y normativas de referencia, principalmente.

El disefio del ICA,,, incluy6 tres pasos: el primero fue la
seleccion de los parametros a ser integrados, el segundo
consisti6 en la homogeneizacion de los parametros
seleccionados, y el tercero correspondié a su integracion o
agregacion mediante una formula o expresion matematica
probada, que permitiera calcular el indice.

Por ultimo, se efectud su validacion mediante la correlacién con
otros ICA e indices de calidad biologica del recurso, aportados
por otros autores.

Desarrollo

Los parametros fueron seleccionados en base a criterios tales
como usos del suelo, fuentes y naturaleza de afectacion de
parametros, estadisticas multiparamétricas, normativas de
referencia, principalmente.

Se procurd seleccionar parametros que ya estuvieran siendo
relevados por la Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo
(ACUMAR) desde hace tiempo para poder calcular la evolucion
del indice en los ultimos afios.

Los parametros seleccionados fueron: Oxigeno Disuelto (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias (DBOs), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Fosforo Total (P total), Nitrogeno
Amoniacal (N-NHy), Solidos Suspendidos Totales (SST),
Conductividad Eléctrica (CE), Escherichia coli, pH, Cromo Total
(Cr total) Plomo Total (Pb total) e Hidrocarburos Totales (HCT).

Los mismos fueron normalizados mediante la elaboracion ad
hoc de funciones de calidad especificas para las CVdP, con el
objeto de transformar los valores de cada parametro a una escala
adimensional de calidad de agua, entre 0 — 100, que se
corresponde con el valor final del ICA,, (tabla 1).
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Tabla 1.- Escala de Calidad del Agua.
Rango indice (Q) Clase Clasificacion

96-100 I Muy Buena
76-95 II Buena

51-75 I Media

26-50 v Mala

0-25 A% Muy Mala

La integracion de los parametros se desarrolld a través de su
agrupacion en cinco dimensiones (tabla 2):

Tabla 2. Dimensiones y Parametros.

DIMENSION PARAMETROS
Carga Organica (QO) OD, DBOs, DQO
Riesgo Sanitario (QS) Escherichia coli
Compuestos
Nitrogenados y P total, N-NH,4
Fosforados (QN)

Caracteristicas Fisicas y

Sustancias Disueltas SST, CE, pH
(QF)
Toxicos (QT) Cr total, Pb total, HCT

Seguidamente, dichas dimensiones fueron ponderadas mediante
una metodologia disefiada ak hoc, en el marco del método
denominado Proceso Analitico Jerarquico (AHP) (Saaty, 1980).
Finalmente, se desarrolld la ecuacion 1, donde en la ecuacion 2
se muestran los valores de los pesos para cada dimension. A los
parametros incluidos en cada dimension se les otorgd el mismo
peso.

ICAqy=[X71(Qi * wi)]*AQt [1]

ICA,,= [QF*0.096 +QO*0.466+QN*0.161+QS*0.277]* AQt
(2]

1siQt>75
Donde AQt = 0.75 si 50 < Qt <75

0.50 51 25 < Qt <50

L 0.25siQt<25

Esta agregacion es una sumatoria ponderada para cuatro
dimensiones, con un ajuste de correccion final correspondiente
a la dimension toxicidad.

Se destaca que este indice es flexible para la dimension toxica,
ya que los mismos hacen referencia a las actividades
contaminantes dominantes en la cuenca a analizar. Asimismo, la
ausencia de toxicos en una cuenca admite la eliminacion de esta
dimension en la formula final.

Con este ICA se pueden realizar representaciones graficas para
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analisis espaciales y temporales, como el ejemplo presentado en
la figura 1. Asimismo, el modo de célculo del ICA,, permite
visualizar la contribucion de cada dimension a su valor final,
posibilitando el analisis en detalle de las dimensiones y
brindando mayor definicion para el establecimiento de
prioridades en la gestion de cuencas (figura 4).

Validacion

Para la validacion en primer lugar se calcularon los valores del
ICA,,, a partir de los pardmetros registrados en la base de datos
de ACUMAR. Se seleccionaron 38 estaciones con registros
trimestrales de los pardmetros requeridos, para el periodo 2008—
2016, distribuidos en toda la cuenca. La distribucién de
estaciones, con resultados de aplicacion, se aprecia en figura 1.
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Figura 1.- Estaciones de muestreo y valores ICAy,, . Cuenca de estudio.

Posteriormente, el ICA fue correlacionado con dos tipos de
indices: uno de calidad fisicoquimica y microbioldgica y otro
biolégico. Para el primer tipo se utilizé el indice de la
Fundacion Nacional de Saneamiento (INSF) (Brown et al.,
1970), internacional y de amplia utilizacion. Su correlacion con
el ICA fue significativa con un R =0,7654 (F= 485,301), R*>=
0,585 (df = 1,343), No. de casos: 345, p = 0,000000. Error
estandar de la estimacion: 10,294 (figura 2).
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Figura 2.- Correlacion entre ICAy,, ¢ INSF. Cuenca de estudio.

Para el segundo tipo se utilizd un indice desarrollado por el
Instituto de Limnologia “Dr. Ratl Ringuelet” de la UNLP
(ILPLA) y aplicado en la cuenca estudio: el indice Bidtico para
Rios Pampeanos (IBPamp - Rodriguez Capitulo et al., 2001).

Su correlacion con el ICA,, fue significativa, con un R=0,58
(F=89,19)n N° casos 181, P=0.00000. Error estandar de la
estimacion 1,68 (figura 3).

XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

AllH

1BP
IS

o 10 20 30 40 50 60
ICAsup

Figura 3.- Correlacion entre ICA,,, ¢ IBPamp. Cuenca de estudio.

Resultados

Como resultado de la aplicacion en la CMR, se obtuvieron
valores del ICA,,, entre los rangos de calidad muy malo y malo.
Pocas estaciones reflejaron valores medios. No se presentaron
valores buenos y muy buenos. Ver figura 1. Asimismo tiene mayor
sensibilidad (observar figuras 2 y 3) que los indices con el que fue
validado, lo cual es un justificativo mas para su desarrollo.

La figura 4 presenta resultados del ICA,,, en un sector de la
cuenca, para una fecha determinada, con la discriminacion de
valores de cada dimension, de modo de visualizar el aporte de
cada una en el valor final del ICA,,
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Figura 4.- Contribucion de dimensiones al ICAy,,

Se observa una estacion donde los valores de concentracion de
toxicos determinan un ajuste del valor correspondiente a la
sumatoria ponderada de dimensiones restantes.

Las correlaciones efectuadas permitieron validar nuestro indice,
ya que los resultados fueron coherentes y consistentes.

Conclusiones

El ICA,,, desarrollado ad hoc se considera una herramienta
diagnostica, de seguimiento, planificacion y comunicacion
valida y de facil aplicacion en cuencas urbanas de la vertiente
del Plata, que integra parametros representativos de usos del
suelo dominantes en dichas cuencas.
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