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Resumen. En forma global el aumento en los niveles de contaminacién de las aguas
superficiales y subterraneas ha generado la necesidad de cuantificar y evaluar la
calidad de los cuerpos de agua. Por otra parte, debido a las diferencias de
interpretacion entre los encargados de tomar decisiones, los expertos en el tema y
del publico en general, existe un esfuerzo creciente para desarrollar un sistema
indicador que agrupe los pardmetros contaminantes mas representativos dentro de
un marco de referencia unificado.

Analizando la informacion se puede discernir que una de las metodologias que se
destacan para determinar la calidad del agua es el uso de indicadores ICA: como
herramienta matematica que permite la transformacion de grandes cantidades de
datos en una escala de medicidn Unica, que lleva dentro, la influencia compuesta de
diferentes parametros de calidad del agua, pero principalmente para determinar la
idoneidad de un determinado recurso de agua subterranea para el consumo
humano. El indicador sera calculado con el fin de poder evaluar la calidad del agua
subterrdnea de distintas fuentes de la provincia de acuerdo con los limites maximos
permisibles establecidos en la normativa vigente. Y principalmente; que sirva de
base a futuros estudios, y ser utilizado en propuestas sobre las posibles tecnologias
de tratamiento y el grado de inversion requerido.

En este primer avance de investigacion tipo descriptiva y retrospectiva con una
muestra general obtenida en la provincia de andlisis fisicoquimicos, se seleccionaron
once pardmetros quimicos para aplicar el método de célculo ICA aritmético
ponderado. Para cumplir con el objetivo del trabajo de avance, se analizaron 303
protocolos de andlisis fisicoquimicos en toda la provincia en un periodo de 10 afos.
Adoptandose en cada localidad los valores medios de cada uno de los once
parametros y determinar un ICA representativo del total de las perforaciones en cada
localidad. En general en la mayor parte de la provincia la calidad del agua
subterranea para abastecimiento humano es aceptable. No obstante, los resultados
obtenidos son en forma muy global y simplificada. Se debe continuar el estudio de
utilizacion del ICA para cada fuente en particular; obteniéndose asi resultados mas
ajustados a la realidad del comportamiento de la fuente subterranea.
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1. Introduccién

La provincia de La Rioja presenta una heterogeneidad, en cuanto a la disponibilidad
y a la demanda de sus recursos hidricos, esto sumado a las caracteristicas que
posee tanto de las aguas superficiales como subterraneas, a la creciente demanda
hidrica, al crecimiento poblacional, podemos identificar desafios desde el punto de
vista de la gestion y de la disponibilidad espacial, temporal y en calidad adecuada. El
resultado se manifiesta en crecientes diferencias entre las necesidades a satisfacer
y los recursos hidricos aptos para atenderlas.

En forma global el aumento en los niveles de contaminaciéon de las aguas
superficiales y subterraneas ha generado la necesidad de cuantificar y evaluar la
calidad de los cuerpos de agua. Por otra parte, debido a las diferencias de
interpretacion entre los encargados de tomar decisiones, los expertos en el tema y
del publico en general, existe un esfuerzo creciente para desarrollar un sistema
indicador que agrupe los parametros contaminantes mas representativos dentro de
un marco de referencia unificado.

Durante las ultimas décadas, se han duplicado los esfuerzos para implementar y
poner en marcha programas de monitoreo a nivel mundial, con el fin de evaluar la
calidad del agua de las fuentes de abastecimiento de las ciudades. (Bordalo et al.,
2006; Kannel et al., 2007). El indice de Calidad del Agua es un instrumento
matematico que se utiliza para integrar y transformar ciertos valores en un solo
namero, éste indice se emplea para evaluar integralmente la calidad de diversos
cuerpos de agua, se basa en el uso de algunos parametros fisicoquimicos y
bioldgicos (Olguin et al., 2010).

Analizando la informacion se puede discernir que una de las metodologias que se
destacan para determinar la calidad del agua es el uso de indicadores ICA como
herramienta mateméatica que permite la transformacion de grandes cantidades de
datos en una escala de medicion Unica, que lleva dentro, la influencia compuesta de
diferentes parametros de calidad del agua, pero principalmente para determinar la
idoneidad de un determinado recurso de agua subterrdnea para el consumo
humanao.

El ICA se calcula desde el punto de vista de la idoneidad de las aguas subterraneas
para el consumo humano, siguiendo las tendencias actuales en cuanto a la vigilancia
de la calidad del agua, donde segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) se
debe dar prioridad a aquellas sustancias que se consideran de importancia para la
salud y que sean conocidas por estar presentes en concentraciones apreciables en
las fuentes de abastecimiento de agua.

Con relacion al niumero de parametros empleados, éste varia de un indice a otro; sin
embargo, se puede observar que los ICA desarrollados en los ultimos afios y cuyo
principal objetivo es la evaluacion del agua a ser destinada para consumo humano
previo tratamiento, emplean un mayor nimero de parametros principalmente de tipo
fisicoquimico, asociados a la evaluacion del riesgo quimico en el agua. (Torres et al.,
2010).

En este estudio se relevaron las fuentes de agua empleadas o potencialmente por
destinar para consumo humano y se trabaja en lo referente a las concentraciones de
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parametros fisicoquimicos. Siempre en las fuentes de agua, y no en la distribucion
dentro de lo que es el sistema agua potable. El indicador sera calculado con el fin de
poder evaluar la calidad del agua subterranea de distintas fuentes de la provincia de
acuerdo con los limites maximos permisibles establecidos en la normativa vigente.

Y principalmente satisfacer la necesidad de contar con un diagnostico de situacion
preliminar; que sirva de base a futuros estudios, y ser utilizado para darle viabilidad y
prioridades al planteo de propuestas sobre las posibles tecnologias de tratamiento
de las aguas para consumo y el grado de inversion requerido.

2. Materiales y métodos

En este primer avance de investigacion tipo descriptiva y retrospectiva se utiliza
como antecedente el trabajo “Concentraciones de Fluoruros y de Arsénico en
Localidades de la Provincia de La Rioja” (Diaz et al., 2019); con la informacion
histérica sobre andlisis fisicoquimicos en las fuentes de aguas superficiales y
subterraneas de la provincia. A los que se suman datos de los afios 2019 al 2022,
procedentes del Instituto Provincial de Agua (IPALAR) — Secretaria de Agua, de
Aguas Riojanas SAU (ARSAU) y de la Direccion de Agua Potable (DAPyS), y en su
desarrollo se utilizan solo los historiales de datos de los analisis fisicoquimicos de
fuentes de agua subterranea disponibles para la provisién de agua de la poblaciéon
en las localidades y en un periodo que va desde el afio 2013 al 2022.

De la muestra general de analisis fisicoquimicos, se seleccionaron once parametros
quimicos para aplicar el método de calculo ICA aritmético ponderado. En cada
localidad se determinaron los valores medios resultantes de los datos analizados de
parametros como pH, Conductividad, Solidos Totales, Dureza, Alcalin/Bicarb, Sodio,
Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Fluor y Arsénico. La informacion final corresponde a 27
localidades ya que en 9 de las 36 localidades estudiadas no se cuenta con
determinaciones en fuentes de aguas subterraneas. A los efectos de establecer
comparaciones relativas se realizaron en funcién de los valores vigentes segun los
limites normativos establecidos dentro del Marco Regulador del Servicio de Agua
Potable y Desagues Cloacales en la Provincia de La Rioja (Ley N°6.281) y el
Instrumento de Vinculacién. Y complementariamente su comparacién con respecto a
lo establecido por el Codigo Alimentario Argentino (CAA). (Tabla 1).

Para determinar el ICA se siguen pasos sucesivos (Tiwari y Mishra,1985; Singh,
1992; Anwar A. Aly, 2014). Primero, se le asigna un peso (pi) a cada uno de los once
parametros de acuerdo con su importancia relativa de calidad del agua en general
para consumo humano. Los valores asignados estuvieron en el rango de 1 (menos
significativo) a 4 (mas significativo). (Tabla 1). Los valores de ICA calculados se
clasificaron de acuerdo con Ramakrishnaiah et al. (2009); Ketata-Rokbani et al.
(2011) como excelente, buena, pobre, muy pobre e inadecuada o no apta para
destinarla al consumo humano previo tratamiento. (Tabla 2).

Para cumplir con el objetivo del trabajo de avance, se analizaron los datos de las
fuentes de aguas subterraneas de 303 protocolos de andlisis fisicoquimicos en toda
la provincia. Adoptandose los valores medios de cada uno de los once parametros
para determinar un ICA representativo del total de las perforaciones para cada
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localidad. Para simbolizar se procedi6 a representar los resultados que se
promediaron por localidades, ubicAndose de acuerdo con la Clase, agregandose
como complemento una codificacion por colores. (Tabla 2).

Tabla 1: Niveles de concentracién aceptables y peso en orden de importancia.

Valor estandar | Valor estandar Importancia
. . . : relativa Peso
Parametros considerados normativa normativa s/salud relativo
provincial (NLR) (CAA) h
umana
pH 6,5-8,5 6,5—-8,5 1 0,036
Conductividad [uS/Cm] 1500 1 0,036
Sélidos Totales [mg/lt] 2000 1500 3 0,107
Dureza [mg/lt] 500 400 2 0,071
Sodio [mg/lt] 200 2 0,071
Alcalinidad bicarbonatada [mg/lt] 800 1 0,036
Cloruros [mg/lt] 400 350 3 0,107
Sulfatos [mg/lt] 400 400 3 0,107
Nitratos [mg/It] 50 45 4 0,143
Fluoruros [mg/lt] 2 1,3 4 0,143
Arsénico [mg/lt] 0,05 0,01 4 0,143

Tabla 2. Clasificacién de la calidad del agua potable.

Clasificacién de la calidad del agua potable
Rango valor de ICA Clase Calidad de agua
<50 Excelente
50,1 -100 Buena
100,1 -200 ] Pobre
200,1 - 300 \Y% Muy Pobre
>300 Inadecuada

3. Resultados y Discusion

En cuanto a los parametros estudiados y tomando de referencia la normativa
provincial, del total de muestra general estudiada de todas las localidades, se
encontraron valores por encima de la norma (entre paréntesis s/CAA) como:
Conductividad en un 52,1 %, Sulfatos 16,3 %, Sodio 12,5 %, Fluoruros 7,5 % (48,8
%), Dureza 7,1 % (13,5%), Cloruros 6,9 % (9,9 %), pH 3,3 %, Nitratos 3,0 % (6,3 %),
Sdlidos Totales 1,7 % (7,5 %), Arsénico 0,3 % (6,2 %) y Alcalinidad 0,0 %.

Con la informacion disponible y comparada, a pesar de que existen areas con
fuentes que presentan aguas con concentraciones superiores a los limites
normativos, los valores son bajos en comparacion con otros lugares del pais, tanto
del Fltor como del Arsénico y no presentan particularidades sobresalientes los otros
parametros cotejados. (Diaz et al., 2019). No obstante, es aconsejable reiterar la
necesidad de profundizar en la evaluacién de la distribucién geogréfica, en todos los
parametros estudiados.

El Gréfico 1 se muestra la comparacion del ICA y el estado de calidad del agua entre
las localidades estudiadas, el mayor valor de ICA se registra con 230,3 (259,3) -Tipo
IV- que corresponde a muy pobre que necesita tratamiento, y el mas bajo se registra
16,8 (24,0) -Tipo I- que es un agua considerada excelente que puede ser utilizada
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como fuente para consumo humano ya que a lo sumo debe controlarse algun
parametro por fuera de norma. No se encontré aguas del Tipo V o sea inadecuada.

En cuanto al comportamiento del ICA en porcentajes vemos que la calidad de agua

de Tipo | (Excelente) es de 59,3% (48,1%), de Tipo Il (Buena) es de 29,6% (37,0%),
de Tipo Il (Pobre) es de 7,4% y de Tipo IV (Muy Pobre) es de 3,7 %.

Valores de ICA obtenidos por localidades

== S/MLR =8 S5/CAA Cases de ICA obtenidas en % s/NLR

Tipo

Tipo |

SYAYY 8N VPRI RESRIXEIAOILLY NN

Grafico 1. Comportamiento de los ICA s/NLR y s/CAA. Valores por Localidad y por Clases en %.

4. Conclusiones

En general en la mayor parte de la provincia la calidad del agua subterranea para
abastecimiento humano es aceptable, y esto en muchos casos no significaria
grandes y costosos tratamientos para su potabilizacion.

No obstante, no debemos dejar de considerar que los resultados obtenidos son en
forma muy global y simplificada. Se seguira el estudio de utilizacion del ICA para
cada localidad y para cada fuente en particular; obteniéndose asi resultados mas
ajustados a la realidad del comportamiento de la fuente subterranea.

En general y por su disefio cualquier indice, contiene menos informacion que los
datos a partir del cual se obtiene y del que constituye un resumen, por tanto, no
puede reemplazar el analisis detallado de los datos obtenidos a partir de un plan de
monitoreo.
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Un ICA nos permite establecer un seguimiento continuo de la calidad del agua, como
técnica para examinar tendencias, prioridades, etc.; y es un medio para identificar
areas geograficas potencialmente propensas con inconvenientes de calidad del agua
y proteger el agua potable de manera proactiva de los peligros de contaminacion.

Por ultimo, avalar la necesidad de proseguir las investigaciones en lo referente a la
calidad del agua y apoyar la uniformidad en una base de datos general para obtener
resultados confiables y comparables.
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