Recibido, setiembre 2009. Aceptado, diciembre 2009 RESEARCH ARTICLE

Determinacion de Sélidos en el Rio Santa de Huaraz, tramo
Tacilan — Monterrey, mayo 2008 - mayo del 2009

Determination of solids in the River Santa of Huaraz, tramo Tacllan - Monterrey
may 2008 - may of the 2009

Carlos Borromeo Poma’., Rosario Polo S'.

RESUMEN

El problema que presentan en la actualidad los cuerpos receptores como el Rio Santa es ¢l incremento de
materia organica ¢ inorganica proveniente de distintas fuentes tanto liquidas como solidas. En tal sentido se
realizo la identificacion de 16 puntos de muestreo a lo largo del Rio Santa en cl tramo Tacllan — Monterrey;
aplicando cl método del “azar” con distancias aproximadamente de 500 m.

La evaluacion de cada punto de muestreo se realizo en periodos determinados: En Invierno (Julio), en
primavera (Septicmbre), en verano (Encro-Febrero) y a inicios de otono (Marzo), las muestras se trasladaron
al laboratorio de Calidad Ambicntal de la Facultad de Ciencias del Ambiente para su analisis y determinacion
tanto en época de lluvia como de estiaje.

Las muecstras se analizaron de acuerdo a métodos cstandares cstablecidos para aguas residuales; los
resultados se compararon con valores de Estandares Nacionales e Internacionales, encontrandose que la
cantidad de s6lidos csta por debajo de los Limites Maximos Permisibles, ademas los caudales se incrementan
considerablemente en épocas de caida pluvial.

Enbase a los resultados se recomienda tomar medidas para disminuir y evitar la pérdida de uno de los cuerpos
de agua mas importantes para la region Ancash.

Palabras clave: solidos, caracteristicas, aguas residuales, tratamiento.

ABSTRACT

The problem with currently receiving bodies such as the Santa River is the increase of organic and inorganic
matter from different sources liquids or solids. In this sense the identification was made of 16 sampling points
along the river Santa in Tacllan stretch - Monterrey, applying the method of "random" with distances of
approximately 500 m.

The evaluation of cach sampling was conducted during specific periods: winter (July), spring (September),
summer (January-February) and early autumn (March), the samples were transported on Environmental
Quality School of Environmental Sciences for analysis and determination both in the rainy scason and low
water.

The samples were analyzed according to methods established standards for water and the results were
compared with values of national and international standards, finding that the amount of solids is below the
maximum permissible limits, flows rates also increase significantly in periods of rainfall.

Based on the results is recommended to take measures to reduce and prevent the loss of one of the most
important water bodics for the Ancashregion.

Keyv words: solid, wastewater, characteristics, treatment.
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Determinacion de solidos en el rio Santa

INTRODUCCION

El Rio Santa, ¢s uno de los cuerpos de agua mas
importantes cn el departamento de Ancash y recorre
los pueblos del callejon de Huaylas desde
Conococha hasta c¢l Occ¢ano Pacifico en ¢l Distrito
de Santa. En todo su recorrido sus aguas reciben
residuos liquidos y solidos de tipo doméstico,
industrial, de actividades agricolas, mincras, entre
otras.

La determinacion de los solidos presentes en los
cuerpos receptores y descargas de aguas residuales
c¢s de importancia para cl ingenicro sanitario ya que
evalia el desempeno y control de las unidades dc
tratamicnto tanto de aguas residuales como en agua
potable; considerando que las medidas de solidos en
una gran variedad de liquidos y semiliquidos varian
desde las aguas potables hasta de aguas
contaminadas, descchos industriales, desagiics y
produccion de lodos en procesos de tratamiento con
fines de rehuso, como agua para ricgo agricola u
otros fines; en caso contrario puede llevar al
desarrollo de depositos vy gencrar condiciones
anacrobicas acompanadas de malos olores en el
ambiente acuatico descargado.

La importancia de determinar los diferentes tipos
de solidos cn ¢l Rio Santa considerando las
estaciones del afio ¢s determinar el caudal promedio
del tramo en estudio. Las variaciones de los
diferentes tipos de sélidos en el Rio Santa en las
diferentes estaciones del ano: Invierno, Primavera,
Verano y a inicios de Otono para ¢l analisis de
laboratorio, como: Solidos totales, suspendidos,
sedimentables, filtrables, organicos ¢ 1norganicos.
En ¢l tabajo sc¢ determinaron 16 puntos de
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mucstreo. desde la altura de la Garita de control
policial de Tacllan hasta Monterrey, tomandose ¢n
cada punto y por cada muestreo 2 Litros de muestra
tanto cn meses de cstiaje como de precipitacion
pluvial. haciendo un total de 4 muestrcos v analisis
por punto. Los resultados obtenidos se interpretaran
en relacion a los Estandares Internacionales y
Nacionales existentes y evaluar si cstos son
superiores a dichos estandares, para poder concluir
y reccomendar algunas medidas con el fin de
disminuir y/o evitar el incremento de los solidos en

¢l Rio Santa.
MATERIALESYMETODOS

o Los materiales fucron de uso comun de acucrdo
a lo establecido en los métodos estandarizados
de muestreo y analisis de aguas residuales.

o Determinacion de los puntos de muestrco y
toma de mucstras:
La téenica para la identificacion de los puntos
de muestreo se realizé al azar, considerando
equidistancias de 500m, detiniéndose en total
16 puntos de muestrco. La toma de muestra ha
sido de tipo puntual, es decir, muestras quc
garanticen la conservacion de las caracteristicas
del agua en tiempo y caudal. de acuerdo a los
fines que persigue la mvestigacion. En los
periodos estacionales de Invierno(Mucstreo 1),
Primavcra(Muestreo 2), Verano(Muecstreo 3) v
ainicios de Otono(Mucstrco 4).
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CcODIGO

Tabla 1: Puntos de muestreo
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POSICION

UBICACION ALTURA
5 A 100 m. al Sur-ocste de la Garita de S 18L 0221782
RS-01 control de la PNP - Tacllan 3047 m. UTM 8944236
Lugar dm}ommad/o Qhallhua. al50m. . 181 0221802
RS-02 hacia cl Norte, del encuentro de la Av. 3042 m. s
- , UTM 8945210
Pedro Villon y el Rio Santa
RS-03 A 50 m. hacia ¢l Sur del Puente de 3043 m 18L 0221588
) Calicanto, ¢n ¢l Rio Santa N ' UTM 8945798
, Al final de la ultima cuadra de la Av. P 19L 0221680
RS- Antonio Raymondi S, UTM 8946010
it Al final del Pasaje “*Belén™ al Sur del Ex T 18L 0221607
el Campo Ferial de Huaraz SR UTM 8946626
) 18L 0222704
r ’ o
RS-06 Al final del pasaje Soledad 3021 m UTM 8947628
RS-07 é ziiégpazjllﬁﬁiricoﬂccllcr?gusczlaﬁg rp‘)(l)Jcmc 3009 m L8k G22 1537
” e : UTM 8948286
Santo Toribio
Altura de la relavera de la Ex Planta 18L 0227312
J 5
BS-08 Concentradora Santo Toribio 2996 o UTM 8948816
I o 18L 0221139
RS-09 Altura de la Urbanizacion “La Alborada 2991 m. UTM 8949064
: 18L 0221040
RS-10 Altura del Recreo “Rwveras del Rio Santa 2984 m. UTM 8949678
A 450 m. al Sur del Recreo ““Riveras del 18L 0221199
- o)
RS- pio Santa” 2980M. 5 rn 8949948
1ll: “tas 1 Ante q <2 M1
RS-12 Caplllg L Lactash, a‘pro,\1n1gdhz‘1nllcn.tgﬁa 400 2967 m. ITSL 07__1 300
m. hacia el Norte del puente “Silvia UTM 950420
) 959, {8
RS-13 A 150 m. hacia ¢l Sur del puente “*Silvia™ 2952 m L}qu()fg_t)—ﬁl(;;;:
IS 16
RS-14 Altura de la tapiceria 2949 m. bl‘i{hog“g.; 1301732
- Al final de la Calle, frente al Grifo e IS'LJ:(’)22] 183
RS=La “Monterrey™” (Ferreyros) L2y m, UTM 8951578
RS-16 Pasaje hacia el rio Santa, frente a los 2944 m. 18L 0221239

depositos de la Empresa “Cristal™

UTM 8951992
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Determinacion de sdlidos en el rio Santa

o Manipulacién y preservacion de la muestra:
Sc han usado botellas de plastico de un litro de
capacidad, teniendo siempre en cuenta que cl
material en suspension no debe adherirse a las
parcdes del recipiente. No fue necesario ¢l uso
de hiclo como preservante porque el analisis se
realizo cn cl tiempo mas breve posible. Solo
cuando cl tiempo entre la toma de mucstra y ¢l
analisis es considerable mas de 24 horas debe
refrigerar a 4° C hasta realizar el andlisis, para
reducir al minimo la descomposicion
microbiologicade los solidos.'

o Determinacion del caudal:

La metodologia para la determinacion del
caudal en cada punto de muestreo, fue
determinar la velocidad de las aguas con un
correntometro a 1 y 2 metros de larivera del Rio;

para determinar el arca sc considerd, como si ¢l

arca fuese semejante al del trapecio regular,
midiéndose ¢l ancho de rivera a rivera y la e
profundidad a 2 metros de cada ribera.

o Determinacion de los métodos para el
analisis de las muestras:

Poma, Polo

Los métodos para los analisis de solidos se han
realizado segtin *Métodos Normalizados para
el analisis de aguas potables v residuales™ .
siendo:

e Decterminacion de Sohdos Totales sccados a
103 = 1053° C, segun el procedimiento de la
Técnica: 2540B.

e Determinacion de Solidos Totales
Disucltos sccados a 180 © C, scgun el
procedimiento de la Técnica 2540C.

o Determinacion de Sdélidos Totales cn
Suspension secadosa 103 -105° C, scgunel
procedimicnto de la Técenica 2540D.

e Determinacion de Soélidos Fijos vy
Volatiles Incinerados a 550° C, scgin cl
procedimiento de la Téenica 2540E.

e Determinacion de Sdlidos
Sedimentables, scgin ¢l procedimiento de
la Té¢cenica 2540F.

Los Estandares de comparacion adoptados no

cuentan con todos los parametros de estudio,

por lo que solo se comparan los resultados, con
los existentes:

Tabla 2. Estandar de Canada

Parametro Estiandar de "
i s Fuente
evaluado comparacion
. Canadian Environmental Quality Guideline
STD 500 ) Qualin
(December, 2003)
STS --- ---

Fuente: Canadian Environmental Quality Guideline~

Tabla 3. Estandar de Calidad de Agua Potable de la OMS

Sustancias Valores Guia Efectos
STD 1000 mg./1 Sabor, irritacion gastrointestinal

Fuente: Truque B. Paola Andrea”

Tabla N° 4. Limites Maximos Permisibles para contaminantes basicos (México)
Embalses Naturales

Rios = Aguas Costeras
v artificiales j
; y i ; . Explotacion
Parametros Uso en Uso Proteccion Uso en Uso p
e T cr e pesquera, Rocrinait Fstaags
me./l riego publico de vida riego publico nayceacion ecreacion stuarios
= agricola urbano acuatica agricola urbano : :)tl'(:s‘ o (B) (B)
N (B) (©) (B) (©) A
P-M P.D P.M P.D P-M P.D P.M P.D P\ P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D
S(\Iidn.\‘ | 5 | 5 1 5 1 b 1 ] 1 2 1 2 1 2
sedimentables
SST 150 200 75 125 10 00 75 125 40 60 100 175 75 125 75 80

P.D = Promedio diario. P.M = Promedio mensual.
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996"
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~ Parasdélidos suspendidos: Sc pucde contar con
las siguicntes Normas de comparacion:
oLas recomendacioncs propucstas por
SUNASS para aguas destinadas al consumo
humano, de acucrdo a DIGESA GESTA
AGUA’, son:
*Al: 25 mg. /1 *A2: 50 mg. /1
*Al: Aguas utilizadas para abastecimicnto dc
poblaciones con simple desinfeccion.
*A2: Aguas utilizadas para abastecimiento
poblacional con tratamiento convencional.
~ En cl andlisis o sustento de la propucsta
nacional hecha por ¢l Grupo Conservacion del
Ambiente; sc establece una concentracion de 150
mg. /I de solidos suspendidos totalcs para aguas

Poma, Polo

destinadas alricgo’.

~ La Norma para prevenir la Contaminacion
Ambicntal de Paraguay establece una concentracion
maxima de 700 mg./l de solidos suspendidos totales
para aguas destinadas al ricgo de hortalizas o plantas
fruticolas u otros cultivos destinados al consumo
humano en forma natural’.

» El anteproyecto de Norma de Calidad para la
Proteccion de las aguas continentales superficiales
de Chile establece una concentracion de 30 mg. /1 de
solidos suspendidos totales para aguas destinadas al
ricgo irrestricto’.

» La FAO cstablece una concentracion de < 50
mg. /I de solidos en suspension para aguas
destinadas al ricgo’.

RESULTADOS
Para la obtencion dc los datos, sc definicron los puntos de muestrco, toma de muestras y analisis en
laboratorio.
Tabla 6. Primer Muestreo — invierno (25/07 y 30/07 del 2008)
Sélidos  Sélidos Sélidos Ds’l‘s’:l'fl‘t’zs Solidos SOlidos
Muestra Hora  Caudal Totales Suspendidos Sedimentables Totales Fijos 1 Volatiles
AM. 1 1 1 1 1
m'/s mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
RS-01 09:30 38.0 198 85 0.1 113 149 .49
RS-02 09:57 38.5 205 83.2 0.1 121.8 154 51
RS-03 10:20 39.0 200 86.2 0.1 113.8 149 51
RS-04 10:40 38.7 209 934 0.1 115.6 145 64
RS-05 11:00 52.0 189.5 81.6 0.1 107.9 137.5 52
RS-06 11:25 52.0 188.9 9.3 0.1 109.6 137.9 51
RS-07 12:40 61.1 202 TL:d 0.1 130.3 149 53
RS-08 12:25 61.0 200 70.4 0.1 129.6 152 48
RS-09 12:19 61.2 224 78.9 02 145.1 173 51
RS-10 11:48 60.0 204 119.5 0.2 1445 206 38
RS-11 11:00 60.8 250 102.2 03 147.8 194 56
RS-12 10:42 60.6 255 140.7 0.1 114.3 196 59
RS-13 10:22 61.2 214 85.4 0.1 128.6 162 52
RS-14 10:15 61.0 223 78.3 0.2 144.7 169 54
RS-15 09:52 62.0 210 82.9 0.1 127.1 159 51
RS-16 09:30 61.7 194 76.1 0.1 117.9 132 62
Promedio 53.90 214.15 88.425 0.131 125.725  160.275 = 53.875
23.384 22.043 4.646

9.715 18.396

0.060 13.694
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Tabla 7. Segundo Muestreo - primavera (27/09 y 29/09 del 2008)

Solidos

Sélidos Solidos Solidos Bisticitos Sélidos  Solidos

Muestra Hora  Caudal Totales Suspendidos Sedimentables Totales Fijos  Volatiles
AM. 2 2 2 3 2 2

m/s mg/l mg/l mg/l mg/l my/l mg/l

RS-01 09:24 57 223 111 0.1 112 173 50
RS-02 9.48 56 229 109 0.3 120 180 49
RS-03 10:07 57 207 93 0.2 114 159 48
RS-04 10:30 S8 269 153.8 0.1 115.2 205 04
RS-05 10:44 71 219 103.4 0.1 115.6 179 40
RS-06 11:00 73 298 180.8 0.2 117.2 223 75
RS-07 11:55 84 214 95.2 0.1 118.8 168 46
RS-08 11:28 83 218 105.2 0.4 112.8 152 66
RS-09 1:17 &4 296 179.3 0.4 116.7 233 63
RS-10 10:49 81 266 152.7 0.2 1133 205 61
RS-11 10:30 82 300 185.8 0.4 114.2 250 50
RS-12 10:10 &3 315 199.9 0.3 1151 240 69
RS-13 09:54 82 216 100.7 0.3 1153 163 53
RS-14 09:40 82 204 88.4 0.1 115.6 163 41
RS-15 09:25 83 205 88.6 0.4 6.4 151 54
RS-16 09:08 83 191 137 0.5 1173 134 57

Promedio 74.40  241.875 126.281 0.256 115.594 186.5 55.375

11.065  41.460 41.672 0.136 2.129 36.002 10.138
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Determinacion de solidos en el rio Santa Poma,.Polo

Tabla 8. Tercer Muestreo - verano (30/01 y 04/02 del 2009)

| Solidos  Slidos Sélidos Dsl‘s’:l':'l‘t’;g Solides  Slidos
S Hora  Caudal Totales Suspendidos Sedimentables  fotales  ijos 3 Volatiles

AM. 3 3 3 3 i 3

m'/s mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
RS-01 09:35 93 218 | 107 0.5 108 149 66
RS-02 09:54 92 221 105 0.5 1o 147 74
RS-03 10:18 94 241 108 0.5 133 187 54
RS-04 10:31 93 207 105 0.4 102 148 59
RS-05 10:51 118 215 99 0.7 115 160 53
RS-06 11:05 117 219 133 0.3 86 177 42
RS-07 11:13 135 227 103 0.5 124 185 42
RS-08 11:45 136 223 108 0.5 115 168 55
RS-09 11:52 135 235 142 0.4 93 177 58
RS-10 11.55 135 247 142 0.2 105 188 59
RS-11 11:36 136 269 210 0.2 129 212 57
RS-12 10:45 137 265 213 0.3 122 216 49
RS-13 10:26 136 238 111 0.4 127 177 61
RS-14 10:17 138 234 101 0.4 133 174 60
RS-15 09:55 137 228 102 0.4 126 157 71
RS-16 09:39 137 213 98 0.4 115 151 62

Promedio 122.20  231.063 124.188 0.413 115.563  173.313 57'75

18.76 17.842 36.962 0.126 13.851 21.281 8.745
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Determinacion de sélidos en el rio Santa Poma, Polo
Tabla 9. Cuarto Muestreo - otonio (20/03 vy 26/03 del 2009)

v cuagy Sor Stlidos | Silidos oGl g, Sdldos

Mitastei 01yfa Caudal Totales Suspendidos Sedimentables Totales  Fijos 4 Volatiles
AM. 4 4 4 4 4

m’/s mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

RS-01 11:14 102 180 123.1 0.3 56.9 120 64
RS-02 11:34 101 172 125.1 0.3 46.9 96 76
RS-03 11:51 103 196 146.8 0.4 49.2 130 66
RS-04 12:02 104 160 111.3 0.3 48.7 108 32
RS-05 12:18 131 196 150.2 0.4 458 112 84
RS-06 12:32 133 158 111.8 0.4 46. 108 50
RS-07 13:43 152 167 125.6 0.1 40.4 115 52
RS-08 13:33 153 178 1235 0.1 545 112 66
RS-09 13:00 154 180.2 130.2 0.2 58 116.2 64
RS-10 12:25 154 163.6 113.6 0.2 55 107.6 56
RS-11 11:55 153 178.5 116.5 0.1 62 106.5 72
RS-12 11:35 154 178 127.7 0.2 50.3 116 62
RS-13 11:16 155 170 116.5 0.2 53.5 108 62
RS-14 11:10 154 182 1232 0.1 38.8 108 74
RS-15 10:47 153 168.5 121.6 0.2 46.9 108.5 60
RS-16 10:30 154 175 124.2 0.1 50.8 109 66

Promedio 137.13 175.175 124.431 0.225 51.494 111.3 64.125

22.181  10.945 10.947 0.113 5.781 7.365 9.280
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Figura 1. Variacion de sélidos totales en el Rio Santa por estacion del afio en el tramo Tacllan — Monterrey, mayo

2008

—mayo 2009: Debido a la precipitacion pluvial, el contenido de sélidos totales es alto por la erosion y arrastre de

otros tipos de solidos, que disminuyen en los meses de enero y marzo.
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Figura 2. Variacion de sélidos suspendidos en el Rio Santa por estacion del afio en el tramo Tacllin — Monterrey,

mayo

2008 — mayo 2009: Se observa que en época de estiaje no es variado, pero a inicios de caida pluvial hay una

variacion considerable, por el arrastre de solidos de las riveras, micro cuencas y rios aportantes.
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Figura 3. Variacion de sélidos disueltos totales en el Rio Santa por estacion del afio en el tramo Tacllan —
Monterrey, mayo 2008 — mayo 2009: Se observa mayor contenido de solidos disueltos en la época de estiaje mientras
que en época de lluvia disminuye.
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Figura 4. Variacién de sélidos fijos o inorganicos en el Rio Santa por estacion del afio en el tramo Tacllan —
Monterrey, mayo 2008 — mayo 2009: Al inicio de la precipitacion pluvial el contenido es bajo, luego se incrementa. En
época de mayor precipitacion pluvial los valores son muy variados.
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- Figura 5. Variacién de sélidos volatiles (organicos) en el Rio Santa por estacién del afio en el tramo Tacllan —
Monterrey, mayo 2008 — mayo 2009: Se observa que la cantidad de s6lidos en los diversos muestreos es muy variada.
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Figura 6. Variacion de sélidos sedimentables en el Ric Santa por estacion del afio en el tramo Tacllan —
Monterrey, mayo 2008 —mayo 2009: Se puede observar valores altos en el Tercer muestreo debido a las lluvias del mes
deenero. En general se puede observar que en los cuatro muestreos hay mucha variacion.
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Tabla 10. Promedio de los resultados de los diferentes tipos de solidos en el tramo Tacllan — Monterrey,
mayo 2008 —mayo 2009:

Invierno Primavera Verano Otono
Parametros Muestreo Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
mg/l mg/l mg/l mg/l

Sélidos Totales 214.15 ' 241.88 231.06 175.18
Sélidos Suspendidos 88.43 126.28 124.19 124.43
Solidos Disueltos Totales 125.73 115.59 115.56 51.49
Solidos Fijos (Inorganicos) 160.28 186.50 173.31 111.30
Solidos Volatiles (Organicos) 53.88 5538 57.75 64.13
Caudal (m/s) 53.90 74.40 122.20 137.13
Sélidos Sedimentables (ml/l/hr) 0.131 0.256 0.413 0.225

140
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20
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Invierno Primavera Verano Otono

Figura 7. Variacion del caudal promedio en el Rio Santa por estacion del aio en el tramo Tacllan — Monterrey, mayo 2008 —
mayo 2009: Nos mucstra los cambios del caudal promedio en cada estacion del ano, como: Invierno(Muestreo 1),
Primavera(Muestreo 2). Verano(Muestreo 3) y Otonio(Muestreo 4). Debido a los tramites administrativos de la universidad el
tiempo de muestreo se retrasé, y no se pudo empezaren el mes de mayo como estaba programado.
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DISCUSION

Los resultados de los analisis se compararon con los
Estandares Internacionales y Nacionales, sélo
considerando los parametros contecmplados en
cllos, sin embargo se¢ ha tomado en cuenta que las
aguas del Rio Santa segun la Ley General de Aguas
del Pera es de Clase 11, pero no sc ha encontrado
estandares exclusivos para los mismos, por lo que
hacemos referencia también a cstandarcs sobre
aguas residuales domésticas, debido a que ¢l Rio
Santa recibe a lo largo de su recorrido todas las
aguas residuales domésticas dec los pueblos
ubicadas cn sus riveras, como es el caso de la ciudad
dc Huaraz.

De acuerdo a los resultados existe variacion en la
cantidad de solidos totales en ¢l agua en funcidn de
las estaciones del ano, haciéndose mas grande
cuanto mayor precipitacion pluvial existe y va
disminuyendo su contenido cuando el tiempo de
lluvia va pasando. Esto se debe principalmente a la
crosion pluviosa y arrastre de otros solidos, para
este parametro cvaluado no sc¢ ha encontrado
estandarcs de comparacion. En cuanto a la presencia
de solidos suspendidos totales en los puntos de
muestreo no cs variada en época de cstiaje, pero a
inicios de la caida de lluvia hay variacion
considerable debido al arrastre de solidos de las
riveras 'y otras fuentes. Teniendo en cuenta lo
cstablecido por la FAO, la cantidad de Soélidos
Suspendidos Totales es alto en ¢l Rio Santa sobre
todo si esta destinada el agua para uso pablico y vida
acuatica.

Con respecto a los Solidos Disucltos Totales, estos
son mayores ¢n ¢poca de estiaje que en ¢poca de
lluvia, ya que la concentracion de solidos disueltos
disminuye: comparandolos con los Estandares
Nacionales ¢ Internacionales estos solidos estan por
debajo delo indicado.

Con respecto a los Solidos Volatiles v Fijos
Inorganicos estos son muy variados en todo el ano y
no se ha encontrado cstandares de comparacion.

En cuanto a los Solidos Sedimentables, estos tienen
una relacion directa con las Hluvias ya que en ¢poca
de lluvia sc merementan y en ¢pocas de estiaje
disminuyen: comparandolos con las Normas
Mexicanas estos se encuentran por debajo de lo
establecido.

caudal sc observa cambios

Con respecto al

Poma, Polo

dependiendo de la estacion del ano; hay un
incremento del Rio debido a las lluvias y rios
aportantcs, asi como de las microcuencas existentes
en la cordillera Negra que también aportan mayor
cantidad dc aguas.

CONCLUSIONES

1. El contenido de los diferentes tipos de solidos

determinados varia en relacion a las estaciones

delanoy al caudal que el Rio Santa presenta en
cada ¢épocacstacional.

Los valores de Solidos Suspendidos Totales

encontrados en las aguas del Rio Santa estan

por debajo de los valores establecidos en los

LMP de México en cuanto a uso para riego se

refiere y de acuerdo ala Norma Paraguaya.

3. De acuerdo a los LMP de México en cuanto a
uso del agua para consumo publico los valores
de Solidos Suspendidos Totales determinados
en ¢l Rio Santa sobrepasan lo establecido, de
1gual manera sobrepasan los valores limites
determinados por DIGESA GESTA AGUA, el
Grupo Conservacion del Ambiente, Norma de
Calidad de Chile y laFAO.

4. En cuanto a los valores de Solidos Disueltos
Totales encontrados en las aguas del Rio Santa
estan por debajo de los valores establecidos en
Canadian Environmental Quality Guideline y
los valores Estandares de Calidad de Agua
Potable de la OMS.

5. Con respecto a los valores de Solidos
Sedimentables encontrados en las aguas del
Rio Santa estan por debajo de los valores
cstablecidos en los LMP de México, tanto para
agua de uso agricola como para consumo
publico urbano.

6. En cuanto a los demas solidos como: Solidos
Totales, Solidos Fijos y Solidos Volatiles no se
cuenta con Normas que cstablezcan valores
maximos permisibles de acuerdo al uso; pero
las aguas del Rio Santa son recuperables para
usarlas como aguas para riego agricola y con
un tratamicnto adecuado para agua de
consumo humano.

7. En cuanto al caudal determinado, este influye
de mancra directa con la cantidad de los
diferentes solidos determinados en ¢l Rio
Santa, mostrando un incremento natural del
caudal por la precipitacion pluvial de acucerdo a
las cstaciones del ano, siendo ¢l mas bajo en
invierno y mas alto en marzo.

(8]
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