Analisis de los parametros de calidad
del agua: SST y pH, en una seccion
del rio Quindio en epoca de invierno.

Joan Fernando Ortiz Giraldo, Monica Jhoana Mesa Mazo

wucm v i

LI'TEM
LUNIVERSIDAD CATOLICA DEL MATLILE
UNIVERSIDAL
TECKOLLHIICA

jfortizgl@ugvirtual.edu.co,

Licenciatura en Matematicas
Universidad del Quindio
Armenia, Colombia

DOCTORADD ENMODELAMIENTO G M M R P e s e o e ‘

MATEMATICOAPLICADO
UG

" A [ |
[MA [ 'mj
| l. _ e

mjmesa@uniquindio.edu.co

‘ 1. Introduccion |

El rio Quindio se encuentra ubicado en Colombia, en el de-
partamento del Quindio y tiene una extension de 69 kildme-
tros [1]. En su recorrido, el rio Quindio atraviesa zonas
agricolas, ganaderas e industriales. Ademas, cuenta con
la presencia de asentamientos humanos que depositan las
aguas negras en el rio. Todo este conjunto de actividades
afectan la calidad del agua, lo que hace necesario cono-
cer el estado de la fuente hidrica y determinar su conta-
minacion. De esta manera, en la presente investigacion se
realizo un trabajo de campo en una seccion del rio Quindio
en época de invierno. Con estos resultados se hizo la inter-
polacidn tipo spline y se construyeron dos series tempora-
les regulares y se ajustd el modelo autorregresivo vectorial
de segundo orden.

2. Caracterizacion de la zona |

_a zona de estudio es una seccion de 8.6 kildbmetros apro-
ximadamente del rio Quindio, Colombia, con una previa se-
leccion de 21 puntos de vertimientos directos georeferen-
ciados. Se realizaron ocho campanas durante época de in-
vierno, una visita semanal en cada uno de los puntos de
monitoreo. Alli, se tomaron 500 ml de agua del rio en bo-
tellas de plastico debidamente rotuladas en cada punto, se
refrigeraron y fueron entregadas en el laboratorio de aguas
de la Universidad del Quindio para luego ser analizadas.
Con base a lo anterior se obtuvo un total de 168 analisis de
muestras de agua para estudiar el pH y los SST.

A continuacidon se presenta una imagen de la zo-
na de estudio (por cuestiones de tamano, los puntos
de monitoreo 19 y 20 no aparecen en la imagen).

Figura 1: Zona de estudio (La Maria). Tomado de [4].

Los parametros fisico-quimicos del agua que se estudia-
ron fueron los sélidos suspendidos totales (SST) y el pH,
ya que estos parametros son tenidos en cuenta por la nor-
mativa colombiana en diferentes escenarios, tanto para el
modelado de agua, como para determinar su calidad [2][3].
El pH influye en los ecosistemas acuaticos y procesos in-
dustriales, por esta razon es importante mantener sus va-
lores dentro de rangos aceptables. Cuando el SST alcanza
valores muy altos causa danos a la vida animal y vegetal.
Ademas, se pueden estacionar dentro del agua, lo que con-
duce a su acumulacién y al posterior deterioro del oxigeno
5].

3. Interpolacion spline |

Con los resultados del monitoreo que consistieron en 8
sesiones en época de invierno, se utilizd el conjunto de
datos para aplicar la técnica de interpolacién spline en
Python, obteniendo las siguientes graficas (temporales).
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Figura 2: Resultado de interpolacion de los valores de pH

en cada estacion durante 8 semanas de invierno
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Figura 3: Resultado de interpolacion de los valores de SST

en cada estacion durante 8 semanas de invierno

4. Series temporales |

_0s resultados que se obtuvieron de los monitoreos se uti-
izaron para realizar las series regulares; para tener una
mejor representacion de las 8 campanas en el caso del
pH se promediaron los valores de cada estacion y se ob-
tuvo la serie para los nuevos datos. De manera similar se
trabajo con el parametro SST, con la diferencia que se uti-
iz6 la mediana, ya que hubo unas semanas en las que
se presentaron datos atipicos debido a las fuertes lluvias.
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Figura 4: Serie temporal para el promedio del pH.
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Figura 5: Serie temporal para la mediana del SS'T.

5. Modelo autorregresivo

Para conocer la interrelacion de las variables medi-
das, SST y pH mencionadas anteriormente, se genera-
ron dos series de tiempo regulares y se ajustd el mo-
delo autorregresivo vectorial de segundo orden AR(2).
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Figura 6: Prueba de estacionariedad de las series SST y

pH en el programa estadistico Eviews.

El modelo es descrito por el siguiente sistema de ecuacio-
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nes en diferencias.
pHy = —0,050173502pH; 1 + 14 [1]

SSTy = 1,556550995pH; 1 + 10,84124632pH; o + e9;4 [2]

‘ 6. Resultados |

1. En la interpolacion del conjunto de datos se observa cier-
ta tendencia en los valores de pH en todas las estaciones
al pasar las semanas, excepto por dos semanas donde
se obtuvieron valores de pH bajos en ciertas estaciones
(ver Fig 2). En la Fig 3 se observa que todas las esta-
ciones se comportan de manera similar al pasar las 8
semanas en cuanto al SST.

2. El modelo [1] y [2] interpreta lo siguiente: el pH depende
solamente del pH en la etapa o estacion anterior de ma-
nera negativa, mas un error aleatorio y el SST depende
del pH en las dos etapas anteriores de manera positiva.
También, este modelo describe la interdependencia de
las variables pH y SST

‘ 7. Conclusiones |

1. Los resultados temporales mostraron un comportamien-
to del parametro pH dentro de los valores permisibles es-
tablecidos en la resolucion 0631 de 2015 [6], la cual esta-
blece los valores maximos permisibles para vertimientos
puntuales como los del sector La Maria. Es asi como el
agua de esta fuente hidrica puede ser utilizada en los
algunos procesos como la agricultuta ya que no tienen
ningun riesgo para tal fin. Sin embargo, con relacion a
los SST se evidencio altos valores en las semanas, es-
pecialmente en la ultima (semana 7) debido a las fuertes
lluvias. Solamente en cuatro semanas se tuvieron valo-
res de SST dentro de lo establecido por la normativa Co-
lombiana como riesgo medio, pero aceptable para usos
industriales, agricolas o recreativos [6].

2. Es de importancia aclarar que los resultados obtenidos
en este trabajo sélo son concluyentes para las varia-
bles estudiadas y tipo de muestreo utilizado. Ademas, los
modelos autorregresivos vectoriales VAR son una herra-
mienta basada en datos para mostrar la interrelacion de
las series estacionarias analizadas cuyas observaciones
son regulares. Estos modelos se conforman por un siste-
ma de ecuaciones en diferencias que describen las rela-
ciones entre las variables, mas no indican la causalidad
entre las variables.
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