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De mi mayor consideración:
 
 

SEÑOR COORDINADOR:

Me dirijo a Usted en relación al tema de la referencia, en el marco del proceso de Revisión del Sistema de 
Indicadores institucional. Se adjunta como archivo embebido (IF-2020-70888795-APN-DT#ACUMAR) detalle 
de los avances realizados para la continuidad, reemplazo, o bien generación de nuevos indicadores 
correspondientes a la coordinación a mi cargo.

Se remite el presente a fin de dar respuesta a lo solicitado.

 
 

Saludo a Ud. muy atentamente
 
 

 



 
 
 
 
 
 





1 
 


Me dirijo a Ud. en mi carácter de Coordinador de Calidad Ambiental, en el marco del 


proceso de Revisión del Sistema de Indicadores institucional (SI). 


Luego de haber mantenido una primer Mesa de Trabajo el 18 de septiembre de 2020 


sobre los indicadores a cargo de esta Coordinación, durante la cual se plantearon diferentes 


alternativas respecto da cada uno de los cinco indicadores del área, y habiendo dejado 


establecido que la construcción de nuevos indicadores no se realizaría sino hasta el próximo 


año, se presenta a continuación un detalle de los avances realizados para la continuidad, 


reemplazo, o bien generación de nuevos indicadores para el área, los cuales se continuarán 


trabajando hasta llegar a su instancia definitiva. Y, por último, durante este proceso se 


entiende fundamental mantener los actuales, con las mínimas modificaciones, o no, que se 


plantean a continuación. 
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Indicador N°2. Índice de calidad del agua superficial 


Modificación 


Habiendo tomado en cuenta lo trabajado en la instancia colaborativa, se reemplazará 


la ficha actual por la siguiente con los cambios resaltados: 
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Etapa posterior - Reemplazo 


Respecto de este indicador la propuesta inicial sería conservarlo, pero por fuera del 


Sistema de Indicadores (SI) presentado de forma pública. Esto significa mantenerlo para uso 


interno de gestión, debido a que el mismo requiere de cierta cantidad de información que 


surge de las campañas de monitoreo que actualmente están siendo estratégicamente 


revisadas, tanto en su espacialidad como en sus objetivos estratégicos, motivo por el cual nos 


encontramos con la imposibilidad de mostrar el resultado para el cual fue construido. 


En cuanto a su posibilidad de reemplazo, se está trabajando dentro del área la 


eventual posibilidad de utilización del índice canadiense (Water Quality Index - WQI), el cual 


sustituiría la información de este indicador y del Indicador N°6, debido a que el mismo podría 


ser utilizado para el cálculo de los Usos estipulado en este último. 
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Indicador N°5. Control de oxígeno disuelto en agua superficial 


Modificación 


La ficha del presente indicador no presentará cambios, pero sí su representación 


gráfica, la cual tendrá ajustes en cuanto a su visualización. 


Por otro lado, se está elaborando la posible modificación de la fuente de información 


con la cual actualmente el mismo se construye, y su consecuente revisión en cuanto a 


formulación, metodología y visualización. 


Indicador N°6. Cumplimiento de Uso por subcuenca 


Tanto la ficha como su representación no sufrirán modificaciones. 


Etapa posterior - Reemplazo 


El cumplimiento de Uso representado en este indicador podría construirse a partir del 


WQI, por lo cual de llegar a incorporar el mismo, este quedaría fuera del SI. 


Indicador N°7. Evolución de la concentración de nitratos en aguas subterráneas de la CMR 


Modificación 


Justificación 


Se planea una reformulación del indicador N°7. Evolución de la Concentración de 


nitrato en aguas subterráneas de la CHMR. La reformulación implica un cambio desde la 


versión con mapas de concentraciones puntuales de nitrato a mapas areales que unen puntos 


de iguales concentraciones. Mediante dichos mapas es posible visualizar áreas con rangos de 


concentraciones de este compuesto. Se utilizará para tal fin al programa de modelación Surfer 


el cual genera superficies sobre el mapa de la cuenca, a partir de la utilización de varios puntos 


(pozos) en los que se han registrado las concentraciones de nitrato. Además en el indicador se 


incorporarán textos explicativos y una serie de gráficos para facilitar su interpretación.  


Al momento de su formulación del Indicador N°7, la Coordinación de Calidad 


Ambiental-área generadora del indicador- disponía de un conocimiento general/regional 


acerca de la calidad del agua subterránea (AS) en el área de la cuenca, el cual se  fue 


acrecentando con las campañas de monitoreo y estudios realizados por la ACUMAR. De esta 


manera se fue incorporando, una visión integral del territorio, verificando la incidencia de las 


acciones humanas en la calidad del AS. 
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Tal como se plantea, el indicador, intenta exhibir la contaminación por nitrato ya que 


la misma es una de las más difundidas en el área de la CHMR.  


En su reformulación se apunta a que obtener una herramienta adecuada para la 


gestión, de fácil interpretación/visualización, de utilidad para las distintas áreas de ACUMAR y 


para el público en general.  


En tal sentido e intentando acercar una propuesta superadora, se propone, una 


reformulación del indicador N°7 por otro con la siguiente denominación: Evolución de las 


Concentraciones de nitrato en aguas subterráneas de la CHMR. 


1. Lineamientos metodológicos para su reformulación.  


Se trata de actualizar el indicador para las concentraciones de nitrato de manera tal de 


utilizar los registros de este componente obtenidos de los monitoreos de ACUMAR en los 


acuíferos freático y Puelche. Se sigue utilizando al nitrato ya que es uno de los contaminantes 


más difundidos en el AS de la cuenca y su presencia limita la aptitud o calidad del agua para un 


determinado uso.  


2. Fuente de datos 


Se propone utilizar las concentraciones de nitrato, obtenidas en las campañas de 


monitoreo de AS con una frecuencia semestral o anual debido a que se requiere de un 


importante intervalo de tiempo para advertir las variaciones de este compuesto en AS. 


3. La forma en que se estima presentar su visualización  


La reformulación implica optimizar la presentación gráfica del indicador, de manera tal 


de visualizar de manera concreta las áreas críticas o de mayores afectaciones de aquellas 


menos impactadas por las actividades humanas. Para tal fin, las concentraciones de nitrato, 


serán graficadas mediante la asistencia de programa de modelación específico para aguas 


subterráneas dando como resultado una serie de mapas con colores convencionales. Se 


analizará las concentraciones y sus orígenes, principalmente las derivadas de las actividades 


humanas. Estos análisis se basan en datos obtenidos en las campañas de monitoreo de AS, 


estudios de distintos autores y los efectuados por la ACUMAR desde el 2008 a la fecha. 


Asimismo, el indicador caracteriza la aptitud del agua para consumo/bebida, de acuerdo a lo 


regulado por el Código Alimentario Argentino, entendiendo que buena parte de la CHMR se 


abastece de agua subterránea siendo este uso del agua el más restrictivo. 
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Por lo antes expuesto el rango de concentraciones utilizadas para visualizar en los 


gráficos es el siguiente: 


• menores a 10 mg/l. Se considera que es el máximo aportado por fuentes naturales. El 


agua si bien presenta concentraciones de Nitrato, los valores hallados no afectan su 


calidad. Se grafica en color verde. 


• entre 10 y 45 mg/l. Contenido de nitrato producto de las actividades humanas/acción 


antrópica. El agua presenta limitaciones para su uso como fuente para consumo. Se 


grafica en color amarillo. 


• mayores 45 mg/l. Derivado de las actividades humanas. Agua no apta como fuente de 


agua para consumo, sin tratamiento previo. Se grafica en color rojo. 


El mapa base de la CHMR a utilizar presentará una sectorización del territorio de la 


siguiente manera;  


• Cuenca Alta 


• Cuenca Media  


• Cuenca Baja  
 


Entendiendo que en cada sector intervienen factores humanos y naturales que son 


determinantes en la calidad del Agua Subterránea, en especial en las concentraciones de 


nitrato. Así en Cuenca Alta aún predominan condiciones naturales que se reflejan en bajos 


contenidos de nitrato. En Cuenca Media, las actividades humanas, concentradas en los núcleos 


urbanos, demandan de grandes volúmenes de AS para distintos usos, lo cual sumado a un 


inadecuado tratamiento de los efluentes, determina un cambio en las condiciones naturales, 


que se manifiesta en elevados contenidos de nitratos. Por su parte en Cuenca Baja y por 


procesos de origen natural, el Agua Subterránea tiene limitaciones en cuanto a su uso, 


debiéndose recurrir a otras fuentes de agua para asegurar el abastecimiento de la comunidad. 


Presentación gráfica. Tablas para cada sector de la cuenca. 


La presentación de gráficos, en este caso tablas en base a variación en la paleta de 


colores convencionales, tienen como objetivo identificar:   


• áreas críticas,  


• áreas de especial atención,  


• áreas donde aún el agua subterránea presenta un estado natural, 


• reconocer la cantidad de pozos con una determinada concentración de nitrato  
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Presentación gráfica. Mapas para cada acuífero 


El mapa base a utilizar presentará una sectorización del territorio de según la Resolución 


46/2017 (Baja, Media, Alta). Mediante asistencia de un programa de modelación, se grafican 


en un mapa, los valores obtenidos para nitrato obtenido en cada campaña. El programa de 


modelación utilizado, se basa en método estadístico de interpretación e interpolación entre 


los valores en cada punto de monitoreo o pozo, dando como resultado un mapa con colores 


convencionales. Se obtiene así un documento de fácil interpretación para la gestión y el 


público en general con el cual es posible identificar las áreas con distintos grados de afectación 


o aquellas que aún se encuentra en condiciones naturales.  


 
En el mapa resultante de la modelación se podrán identificar las áreas en rojo y amarillo con 


limitaciones del Agua Subterránea por presencia de nitrato (afectación antrópica) y las zonas 


con bajos contenidos de nitrato. Tal como se apuntara, el indicador permite visualizar la 


aptitud del agua para su uso como fuente para bebida, de acuerdo al Código Alimentario 


Argentino.  


 


Se destaca que las limitaciones del uso del Agua Subterránea como fuente para consumo, 


hacen referencia al agua sin tratamiento previo. Asimismo las concentraciones de nitrato no la 


limitan para otros usos tales como fuente de agua para la industria, riego, para agua contra 


incendio y bebida de los animales.  


Dado que el nitrato, es un compuesto que determina el uso del agua como fuente para 


consumo, el mapa de la modelación provee información acerca de las áreas favorables para la 


obtención de agua de buena calidad. 
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Indicador N°8. Cumplimiento de calidad del aire 


Reemplazo del Indicador para etapa posterior 


Justificación.  


Desde ACUMAR se viene evaluando la necesidad de reformular el indicador de calidad de aire 


actualmente vigente con la finalidad de lograr comunicar de una manera más clara y sencilla el 


posible impacto, en términos de efectos a corto plazo sobre la salud de las personas, asociado 


a la exposición a determinados contaminantes atmosféricos que son monitoreados de manera 


continua y automática en el ámbito de la Cuenca. Para ello está se está proyectando aplicar el 


índice de calidad de aire (AQI) desarrollado por la Agencia de Protección Ambiental de los 


Estados Unidos (US.EPA, 20161) el cual es ampliamente utilizado a nivel internacional. Este 


reemplazo podría preverse para el segundo semestre de 2021. 


 


1. Lineamientos metodológicos para su reformulación.  


- El AQI se calculará para los cinco contaminantes criterio que son medidos en tiempo 


real: dióxido de azufre (SO2), dióxido de nitrógeno (NO2), monóxido de carbono (CO), 


ozono (O3) y material particulado (PM2.5 y PM10)2.  


- Se proporcionará el AQI horario y diario por contaminante y estación de monitoreo. 


- Se establecerá un AQI por contaminante y por estación de monitoreo: se calculará un 


sub-AQI para cada contaminante y el máximo de todos los sub-AQI se definirá como el 


AQI general.  


- El AQI se calculará utilizando los datos de concentración de contaminantes con la 


siguiente ecuación3: 


 


𝐼𝑝 =
𝐼𝐻𝑖 − 𝐼𝐿𝑜
𝐶𝐻𝑖 − 𝐶𝐿𝑜


(𝐶𝑝 − 𝐶𝐿𝑜) + 𝐼𝐿𝑜 


 


Donde: 


Ip: índice del contaminante p 


Cp: la concentración del contaminante p 


 
1 US.EPA, 2016.  Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality – the Air Quality Index (AQI). 
EPA-454/B-16-002. U.S. Environmental Protection Agency. Office of Air Quality Planning and Standards. Research 
Triangle Park, North Carolina 27711.  
2 https://www.airnow.gov/aqi/aqi-basics-in-spanish/ 
3 https://www.airnow.gov/aqi/aqi-calculator/ 
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CLo: el punto de corte que es ≤ Cp 


CHi: el punto de corte que es ≥ Cp 


ILo: el Índice de Calidad de Aire correspondiente a CLo 


IHi: el Índice de Calidad de Aire correspondiente a CHi 


 


2. Fuente de datos.  


Se utilizarán los valores de concentración horarios de dióxido de azufre (SO2), dióxido 


de nitrógeno (NO2), monóxido de carbono (CO), ozono (O3) y material particulado 


(PM2.5 y PM10), medidos en las dos Estaciones de Monitoreo Continuo y Automático 


que actualmente cuenta ACUMAR (EMC I en Dock Sud y EMC II en La Matanza).  


 


3. Posible visualización.  


El AQI convierte las concentraciones medidas de contaminantes en un número, que va 


en una escala de 0 a 500. Un nivel de AQI mayor a 100 significa que uno o más 


contaminantes están en el rango nocivo en un día determinado. Un nivel de AQI 


menor o igual a 100 significa que la lectura de contaminantes está en el rango 


satisfactorio. Los intervalos en la escala AQI están relacionados con el potencial efecto 


a la salud de cada uno de estos cinco contaminantes criterio medidos. El AQI se divide 


en seis categorías. La US.EPA ha asignado un color específico a cada categoría para 


facilitar la rápida interpretación de los niveles de contaminación atmosférica medidos 


en tiempo real: 


 


- AQI: 0 - 50, indica aire limpio y es considerado “bueno” para la salud humana (color 


verde). 


- AQI: 50 - 100, indica una calidad del aire “moderada” (color amarillo). 


- AQI: 101 - 150, indica una calidad del aire “insalubre para grupos sensibles” (color 


naranja).  


- AQI: 151 - 200, expresa una calidad del aire “insalubre” para todas las personas (color 


rojo) 


- AQI: 201 - 300, expresa una calidad del aire “muy insalubre” (color violeta). 


- AQI >301, indica una calidad de aire “peligrosa” (color marrón). 
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A continuación se presenta a modo de ejemplo cómo podría visualizarse el AQI en 


tiempo real4 como así también los valores diarios en el lapso de un año5.  


 


 


Fig. 1. Visualización horaria del AQI, exhibiendo datos de las últimas 72 h. 


 


 


 


Fig. 2. Visualización anual del AQI, exhibiendo datos diarios para el año 2019. 


 


Observaciones 


Si bien sería deseable poder tener un nuevo enfoque del índice de calidad de aire que 


considere la mayor cantidad posible de la lista de contaminantes medidos, la selección de 


parámetros depende principalmente de los objetivos del índice, la disponibilidad de los datos, 


períodos de promedio de concentración, frecuencia de monitoreo y métodos de medición.  


 


 
4 https://aqicn.org/city/argentina/acumar/dock-sud-1 
5 https://www.epa.gov/outdoor-air-quality-data/air-data-aqi-plot 
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El índice AQI desarrollado por la US.EPA se calcula en base a los contaminantes criterio que son 


monitoreados en tiempo real (PM10, PM2.5, SO2, NO2, CO y O3), es decir de manera continua y 


automática, con la finalidad de estimar efectos a corto plazo de la exposición a estos 


contaminantes atmosféricos. El plomo (Pb) es un contaminante criterio, pero no es medido en 


tiempo real, sino que requiere de un proceso de toma de muestra manual y su posterior 


determinación en laboratorio, por ende, no es posible obtener datos en continuo para aplicar 


este AQI. Para el caso de este contaminante, ACUMAR comunicará su 


cumplimiento/incumplimiento del marco legal vigente en materia de calidad de aire. 


 


De manera similar ocurre con las partículas sedimentables (MPS), este contaminante no es 


medido en tiempo real, sino que requiere de un proceso de toma de muestra manual y su 


posterior determinación en laboratorio, por ende, no es posible obtener datos en continuo 


para aplicar este AQI. Para el caso de este contaminante, ACUMAR comunicará su 


cumplimiento/incumplimiento del marco legal vigente en materia de calidad de aire. 


 


Con respecto al benceno, a nivel internacional se establecen valores límite para 1 año de 


tiempo promedio, lo cual dificulta poder integrarlo a la información inmediata que brinda este 


AQI, razón por lo cual tampoco se lo considera. Para el caso de este contaminante, ACUMAR 


comunicará su cumplimiento/incumplimiento del marco legal vigente en materia de calidad de 


aire, teniendo en cuenta que se ha planteado un estándar anual con reducción progresiva para 


benceno en la nueva propuesta de normativa. 


 


El AQI se presentará con la frecuencia solicitada (mensual/trimestral/anual), por cada estación 


de monitoreo y por cada contaminante, con lo cual, al haber datos faltantes en una 


determinada campaña en alguno de los sitios de monitoreo, esto se podrá visibilizar en el 


correspondiente gráfico del AQI.  


 


Hasta que el AQI ingrese formalmente al SI, a continuación se desarrollan las observaciones en 


relación al indicador actual 8 de Calidad de Aire. 
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Indicador N° 8 Cumplimiento de Calidad de Aire 


Modificación 


Se resalta en azul las modificaciones previstas así como lo que se quita en formato tachado. 
 


1. Resumen de la ficha 
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15 
 


 
2. Diagnóstico general  


 
De manera similar al AQI de la US.EPA, el Indicador de calidad de aire se calcula en base a los 


contaminantes criterio que son monitoreados de manera continua y automática en las EMC, y 


que están actualmente regulados en la normativa vigente de ACUMAR: PM10, SO2, NO2, CO y 


O3. Tanto Pb como MPS se miden de manera manual y discontinua, con lo cual no pueden ser 


incorporados a este indicador. 


Con respecto a benceno, la normativa actualmente vigente de calidad de aire de ACUMAR no 


cuenta con un valor regulatorio para este contaminante, sin embargo, está contemplada su 


incorporación en la nueva propuesta de normativa.  


 


3. Críticas realizadas 


En lo referido a los avances en la propuesta de actualización de la normativa, se ha elaborado 


un Convenio y un Plan de Trabajo entre CONICET y ACUMAR para llevar adelante la revisión de 


nuestra propuesta, para la cual se modifican los valores regulatorios de los contaminantes: 


PM10, SO2, NO2, CO, O3, Pb y MPS y se incluyen: benceno (C6H6), PM2.5 y sulfuro de hidrógeno 


(H2S). La propuesta de actualización y compatibilización de la normativa incluye la modificación 


de los parámetros ya regulados y la incorporación de nuevos parámetros, teniendo en cuenta 


el Principio de Progresividad establecido en la Ley N° 25.675 General del Ambiente, las 


directrices de la Organización Mundial de la Salud (OMS) y las enmiendas de la Ley de Aire 


Limpio (CAAA) de la US.EPA. 


 


Respecto al cálculo del Indicador: 


- El gráfico expone en el eje y “porcentaje de cumplimiento” y en el eje x “mes - año”. 
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- No hay sumatoria de concentración de contaminantes, lo que hay es una sumatoria de 


días de cumplimiento de la normativa vigente de ACUMAR para los cinco 


contaminantes medidos. 


- La sumatoria de días de cumplimiento se divide por el total de días en los que se 


cuenta con dato (con o sin cumplimiento) y luego se multiplica por 100 para obtener 


un porcentaje. 


 


4. Detalle de cuestiones a mejorar 


Se realizará la incorporación de un segundo gráfico con los resultados mensuales del indicador 


para las mediciones realizadas en la EMC II (actualmente ubicada en La Matanza), ya que 


solamente se están comunicando los resultados de la EMC I (ubicada en Dock Sud). De esta 


manera, se podrá visibilizar por estación de monitoreo, los días de cumplimiento, 


incumplimiento y falta de datos.  


 


5. Propuesta de visualización 


Según lo observado, se utilizará solamente el cuadro de datos del año en curso, actualmente 


obrante en Anexo (los históricos quedarán en dicho apartado). 
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