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Indice de Calidad del Agua

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)

1. Definicion

El ICA se define como el grado de contaminacion existente en el agua a la fecha
de un muestreo, expresado como un porcentaje de agua pura. Asi, agua
altamente contaminada tendra un ICA cercano o igual a 0% y de 100% para el
agua en excelentes condiciones.

2. Célculo

El calculo del ICA se realiza aplicando la ecuacion (1)

n

Z W,

ICA==—— (1)
YW
i=1
donde: ICA = indice de calidad del agua global

li = indice de calidad para el parametro i
W; = Coeficiente de ponderacién del parametro i
n = Numero total de pardmetros

Como se mencion6 anteriormente, la ecuacion del ICA genera un valor entre 0 y
100, que califica la calidad del agua, a partir del cual y en funcién del uso del
agua, permite estimar el nivel de contaminacion de un cuerpo de agua.

3. Parametros

El nUmero de pardmetros que se consideran para determinar el ICA global son 18:

e Demanda Bioguimica de Oxigeno
e Oxigeno Disuelto

e Coliformes Fecales

e Coliformes Totales

e Potencial de Hidrégeno
e Dureza Total

e Sdlidos Disueltos

e Sdlidos Suspendidos
e Cloruros

e Conductividad Eléctrica
¢ Alcalinidad
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e Grasas y Aceites

¢ Nitrogeno de nitratos
¢ Nitrogeno amoniacal
o Fosfatos totales

e SAAM

e Color

e Turbiedad

Ademas del ICA general, es posible calcular los valores del ICA para las
categorias siguientes: materia organica, bacterioldgico, material i6Gnico, material
en suspension y nutrientes.

Para la obtencion de estos indices se utiliza la misma formula de ICA general
(promedios ponderados), y los coeficientes correspondientes para cada

parametro. En la tabla 1 se indica la agrupacion de los parametros de acuerdo a
esta clasificacion.

4. Coeficientes de Ponderacion por Pardmetro

La importancia relativa que se da a cada parametro para determinar el indice de
Calidad del Agua Global se presenta en la tabla 2.

Tabla1 Agrupaciéon de parametros para ICA’s particulares

Parametro Clasificacion Parametro Clasificacion

pH Material i6nico Nitrogeno de Nutrientes

nitratos
Color Material suspendido Nitrégeno Nutrientes
amoniacal

Turbiedad Material suspendido Fosfatos totales Nutrientes

Grasas y Aceites | Material suspendido Cloruros Material i6nico
Solidos Material suspendido Oxigeno Disuelto Materia organica

Suspendidos

Soélidos Disueltos Material i6nico DBO Materia organica
Conductividad Material ibnico Coliformes Bacterioldgico
Eléctrica Totales
Alcalinidad Material i6nico Coliformes Bacteriologico
Fecales
Dureza Total Material idnico SAAM Nutrientes

Tabla 2 Coeficientes de ponderacién para el calculo del ICA

Parametro

Importancia

Parametro

Importancia

pH

1.0

Nitrégeno de Nitratos 2.0
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Parametro Importancia Parametro Importancia
Color 1.0 Nitrégeno Amoniacal 2.0
Turbiedad 0.5 Fosfatos Totales 2.0
Grasas y Aceites 2.0 Cloruros 0.5
Sdlidos Suspendidos 1.0 Oxigeno Disuelto 5.0
Solidos Disueltos 0.5 DBO 5.0
Conductividad 2.0 Coliformes Totales 3.0

Eléctrica

Alcalinidad 1.0 Coliformes Fecales 4.0
Dureza Total 1.0 SAAM 3.0

Como parte del célculo del ICA, en el caso en los que no existe un dato, se
considerara un coeficiente de ponderacion nulo para el parametro al que
corresponda en la evaluacion del ICA.

5. Ecuaciones

Las ecuaciones definidas para el indice de calidad individual de cada uno de los
18 parametros seleccionados para conformar el indice general, son las siguientes:

+ Potencial de Hidrogeno

I =10 02335 pH +0.44 SielpHesmenorque 6.7 ... (2a)
I, = 100 SielpHestaentre6.7y7.3 ... (2b)
I =10 4:22-0.293pH Siel pHes mayorque 7.3 ....... (2¢c)
La grafica 1 muestra el comportamiento de las ecuaciones.
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Ic =123 (C) %% (3)
(C) en unidades de color escala de platino-cobalto

La grafica 2 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Grafica2 Comportamiento del indice de Calidad del Agua del color
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« Turbiedad

l1=108 (T) %18 e (4)
(T) turbiedad en unidades de UTJ

La grafica 3 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Gréafica3 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de turbiedad
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« Grasas y Aceites
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loya =87.25 (GyA) %2 e, (5)
(Gy A)Grasas y Aceites en mg/I

La grafica 4 muestra el comportamiento de la ecuacion 5.

Grafica4 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de grasas y aceites
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% Solidos Suspendidos

lss = 266.5 (SS) %% e (6)
(SS) Sélidos Suspendidos en mg/I

La grafica 5 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Grafica5 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de solidos suspendidos
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La grafica 6 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Grafica 6 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de soélidos disueltos
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La grafica 7 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Grafica 7 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de conductividad
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La grafica 8 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Gréafica 8 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de alcalinidad
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++ Dureza Total

|7 = 10 1974 -0.00174 (DT)

(DT) Dureza Total en mg/l como CaCos

La grafica 9 muestra el comportamiento de esta ecuacion.
Gréafica9 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de dureza total
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++ Nitrogeno de Nitratos

Innos = 162.2 (N-NO3) "% e, (11)

La grafica 10 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Gréfica 10 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de nitratos
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La grafica 11 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Grafica 11 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de nitrégeno amoniacal
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La grafica 12 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

(PO,) Fosfatos Totales en mg/I

Gréafica 12 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de fosfatos totales
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La grafica 13 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Gréafica 13 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de cloruros
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La grafica 14 muestra el comportamiento de esta ecuacion.

Gréfica 14 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de oxigeno disuelto
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Grafica 15 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de DBOs
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Gréafica 16 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de coliformes totales
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Gréafica 17 Comportamiento del indice de Calidad del Agua de coliformes fecales
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Gréafica 18 Comportamiento del indice de Calidad del Agua
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6. Criterios de Calculo

La aplicaciéon de las ecuaciones para el calculo del ICA por parametro a los datos
de calidad del agua puede generar valores del ICA mayores a 100 o negativos,
por lo que es necesario tomar en cuenta ciertos criterios de calculo en la
metodologia, basados en el comportamiento matematico de las ecuaciones.

En caso de que no exista ningun parametro para el calculo del ICA, la estacion de
monitoreo no se tomara en cuenta para el periodo de evaluacion de donde no
haya informacion.

El calculo del ICA se realizara con los parametros con que cuente la estacion de
monitoreo, en caso de que no existan los 18 parametros.

1. Potencial de hidrégeno. Para valores de pH menores a 6.7 se usara la
ecuacion 2a; en el caso de que el pH sea mayor o igual a 6.7 y menor que
7.58 se aplicara la ecuacion 2b. Cuando el pH sea mayor o igual a 7.58 se
usara la ecuacion 2c.

2. Color. Los datos de las concentraciones de color que se utilizaran en el calculo
seran de color verdadero. Para concentraciones menores a 2.018 unidades de
Pt-Co se asignara el valor de ICA igual a 100.

3. Turbiedad. Para concentraciones menores a 1.54 UTJ se asignara un valor de
ICA de 100.

4. Grasas y aceites. Cuando se tienen datos menores de 0.633 mg/l, se debe
asignar un valor de ICA de 100.

5. Sdélidos suspendidos. Para concentraciones menores de 14.144 mg/l se asigna
un valor de ICA de 100.

6. Solidos disueltos. Para concentraciones menores a 520 mg/l se asigna un
valor de ICA de 100, y para concentraciones mayores a 6234 mg/l se debe
asignar un valor de cero.

7. Conductividad eléctrica. Cuando se tienen concentraciones menores a 85.60
umhos/cm, se debe asignar un ICA de 100 %.

Alcalinidad. Para concentraciones menores de 1.3 se asigna un ICA de 100.

Dureza total. Para concentraciones mayores a 2500 mg/l se asignara un ICA
de cero.
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10.Nitrégeno de nitratos. Se asigna un valor de ICA de 100 para concentraciones
menores a 4.097 mgl/l.

11.Nitr6geno amoniacal. Para concentraciones menores de 0.11 mg/l se asigna
un ICA de 100.

12.Fosfatos totales. Se asigna un valor de ICA de 100 para concentraciones
menores o iguales a 0.0971 mg/l.

13.Cloruros. Para concentraciones menores a 2.351 se asignara un ICA de 100.

14.0xigeno disuelto. El oxigeno se disuelve en el agua por el contacto del aire
con la superficie del agua, hasta alcanzar el punto de saturaciébn a una
temperatura determinada. A la temperatura de 0°C el punto de saturacion del
oxigeno disuelto es de 14.6 ppm. Esta concentracion disminuye al aumentar la
temperatura del agua, de manera que a 15°C la concentracion de saturacion
del oxigeno disuelto es de 10 ppm. Es por este motivo que, cuando no se
cuente con el dato de la temperatura ambiente, no se podra realizar el calculo
del oxigeno disuelto y se considerara inexistente. Para calcular la
concentracion de OD en equilibrio con aire saturado en agua, se usara la
ecuacion (20) que se muestra a continuacion:

TT

5 7 10 11
In(OD) = —139.34411+L1.5757011_(|_)]—[6.64230810 ]+[1.24381T2)—[8.621949£j --------------- (20)

donde la temperatura T esta en grados Kelvin (T = 273.15 + Tambiente)

Posteriormente con la ecuacion (15) se calcula el indice del OD.

15.Demanda bioguimica de oxigeno. Se asigna un ICA de 100 para
concentraciones menores o iguales a 1.311 mg/I.

16.Coliformes totales. Cuando se tiene un valor de coliformes totales de 0
NMP/100 ml, se asigna un indice de 100.

17.Coliformes fecales. Cuando se tiene un valor de coliformes fecales de 0O
NMP/100 ml, se asigna un indice de 100.

18.SAAM. Se asigna un valor de ICA de cero cuando se tengan concentraciones
mayores de 6.384 mg/I.

7. Evaluaciéon del ICA

Como se ha mencionado el ICA indica el grado de contaminacion del agua a la
fecha del muestreo y esta expresado como un porcentaje del agua pura; asi, agua
altamente contaminada tendréa un ICA cercano o igual a cero por ciento y para el
agua en excelentes condiciones cercanas a 100. La tabla 3 muestra el rango de
clasificacion del ICA de acuerdo al criterio general y los colores asignados en
cada caso. La tabla 4 presenta la escala de clasificacién del indice de calidad del
agua considerando un criterio general y los distintos usos que se les da al agua.

Tabla 3 Rango de clasificacion del ICA de acuerdo al criterio general

| ICA |  CRITERIO GENERAL |
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No Contaminado

85 -100
N

50 - 69 Poco Contaminado

0-29

Altamente Contaminado

Tabla 4 Escala de clasificacidn del Indice de Calidad del Agua
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Criterio General | Abastecimiento Publico Pescay Vida Acuatica | Industrial y Agricola
Recreacion
No requiere No requiere
No contaminado Purificacion Aceptable para Aceptable Purificacion
Ligera cualquier para Ligera
Purificacion deporte todos los Purificacion para
Aceptable Acuatico Organismos
algunos procesos
Mayor
Aceptable excepto
Poco Necesidad de Aceptable no Sin tratamiento
especies muy sensibles
Contaminado Tratamiento Recomendable Dudoso para especies para industria normal
sensibles
Dudoso para contacto Solo organismos | Tratamiento en la mayor
Contaminado Dudoso
directo parte
Sin contacto con el agua
muy resistentes de la industria
Sefial de contaminacion Uso muy restringido
No
Altamente No
Aceptable
Contaminado Aceptable

No
Aceptable

No
Aceptable
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