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RESUMEN EJECUTIVO

INTRODUCCION

En la actualidad, el constante crecimiento poblacional genera demanda de servicios para
mejorar la calidad de vida de los habitantes. Estos, a su vez, producen desechos que
pueden afectar a los factores ambientales como el aire, el agua, el suelo, factores
bioticos, entre otros. Estos factores son esenciales para la vida ya que son aprovechados
por la humanidad y la naturaleza para cumplir con su ciclo de vida. Uno de estos
factores ambientales es el agua que, debido a su trascendencia como recurso natural, se

convierte en el enfoque principal del presente estudio.

La magnitud de importancia del recurso agua no tiene limites; asi lo expresa Shiva, V.
(2002), en su libro “Las Guerras del Agua” de donde se resalta el siguiente fragmento:
“El agua es el principio de la vida y origen de las culturas. El agua ha sido un elemento
fundamental para el bienestar material y cultural de las sociedades del mundo entero.
Lamentablemente, este preciado recurso se encuentra ahora amenazado”. Partiendo de
este y otros conceptos de diversos autores se destaca la obligacion que el mundo tiene,

no solamente proteger el agua como un bien de la humanidad, sino también, de



aprovecharlo de la mejor manera posible y, de reutilizarlo aplicando conocimientos

indispensables para su saneamiento.

El agua es un liquido incoloro, inodoro e insaboro, esencial para la vida humana,
vegetal y animal, estd compuesta de la lluvia, el mar, los lagos y los rios. El agua pura
no existe en la naturaleza, pues esta recoge desechos mientras pasa a traves del aire. Los
rios y las quebradas recogen impurezas provenientes del suelo y de las descargas de
aguas residuales, transportandolas a los lagos, embalses y mares (Romero, 2002). Tal es
el caso de las aguas residuales que provienen de diferentes sectores y tipos de usuario,
como por ejemplo: industriales, domésticas, hoteleras, restaurantes, instituciones
publicas y privadas. “Estas aguas contienen caracteristicas fisico-quimicas y
bacterioldgicas, las cuales producirian efectos bioldgicos y fisiol6gicos indeseables de
forma inmediata” (Romero, 2002). Por lo que representan un grave y determinante

problema ambiental, si estas no son gestionadas y procesadas de una forma adecuada.

La generacidon de aguas residuales es una situacion inevitable de la actividad humana. El
tratamiento y disposicion apropiada de estas aguas supone el conocimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de dichas aguas; de su significado y de sus

efectos principales (Romero, 2000).
MARCO TEORICO
Aguas residuales

Falcon en 1990, argumenta que las aguas negras son liquidos turbios que contienen
materia s6lida en suspensién, materia organica procedente de las diferentes actividades
cotidianas de los habitantes de una poblacién: sustancias fecales, trozos de alimentos,
pequefias cantidades de basura y papel, entre las mas importantes Estas aguas son causa
exclusiva de diferentes enfermedades a la salud humana, asi como origen de efectos

potenciales de deterioro de ambientes.

“Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo
fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que hayan sufrido degradacion de
su calidad original” (TULAS, Libro VI, Anexo 1).



Tratamientos de aguas negras

Consiste en un proceso por el cual los solidos que el liquido contiene son separados
parcialmente, haciendo que el resto de los s6lidos organicos complejos muy putrescibles
queden convertidos en solidos minerales o en solidos orgéanicos relativamente estables.
La magnitud de este proceso dependera del sistema de tratamiento empleado (Falcon,
1990).

Sistema de Tratamiento de aguas

Es aquel que permite una reduccion de la contaminacion de las aguas mediante la
exigencia y participacion de distintas disciplinas como ciencias aplicadas de ingenieria
(ingenieria sanitaria, de obras publicas, quimica, mecanica, eléctrica y fisica), ciencias
bioldgicas (microbiologia y bacteriologia), ciencias de la tierra (geologia e hidrologia),

ciencias sociales y econdémicas (Derecho y Economia), (Ramalho, 1996).
Calidad del agua

Es dificil dar una definicion simple de calidad de agua, debido a que su determinacion
estd basada en la complejidad de sus factores como en la gran cantidad de variables
utilizadas para describir el estado de los cuerpos hidricos; sin embargo, se puede definir
como el conjunto de concentraciones, especificaciones y aspectos fisicos de sustancias
organicas e inorganicas, la composicion y el estado de la biota acuética presente en el
cuerpo de agua, las cuales se encuentran relacionadas con variaciones espaciales y

temporales (Sierra, 2011).
METODO

La metodologia que se aplica en el presente estudio, se basa en la seleccion de
parametros de importancia susceptibles a cambios que reflejan el nivel de
contaminacion existente en el agua, los mismos que son analizados de forma periddica

segun el cronograma de trabajo.

Adicionalmente se determinaron los procesos donde estos parametros fueron analizados,

los cuales se explican mas adelante.

Se establecid un periodo de recoleccion de muestras de aguas residuales y analisis de las

mismas, comprendido entre los meses de Marzo y Julio, realizdndose dos muestreos



cada mes, dando asi cumplimiento al niUmero de muestras planteado con anterioridad
(Total 10).

El muestreo se realiz6 mediante las condiciones de control de calidad (QC) necesarias,
tomando en cuenta los mayores cuidados posibles para evitar algin tipo de
contaminacion exterior o contaminacion cruzada. Para ello se utilizo el adecuado equipo
de proteccion personal como guantes de nitrilo, mascarilla desechable y mandil, las
muestras se envasaron en recipientes plasticos (de 1500 mL y 500 mL), refrigerandose a
4°C, alejado de la luz solar para su conservacion y posterior transporte hacia la ciudad

de Quito, dentro de las 48 horas permisibles para su respectivo analisis (APHA, 1995).

Es importante indicar que el namero de muestras fue previsto en base a cuestiones de
logistica y otras dificultades que se presentaron para trasladar las muestras de agua

residual.

RESULTADOS

TABLA 14 ENSAYOD1-A

ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES IFE SANTA CRIZ

ENSAYD A
Afnestrs #1
TANQUE ALMACENAMIENT | TANUE ALMACENAMIENTO 2 o

FPARAMETRD RESULTADD | PARAMETRO RESTLTADND Vnades
pH & 45 pH 624
Comduedivialed 4360 Comnlucitividaal 4020 iiem
[T [ BED 125 myL
Ty L (i1 ETL myL
Sl Sedimrmit aldey <0, 5 Sl Sedimentahles =05 T

Elabusrade por. Barabora G, 2004

TABLA 15 ENSAYD 1-B.

ENSAYD E
Miucsira &1
TANQUE ALMACENAMIENTO) | TANE ALMACENAMIENTO 2 o

FARAMETRD RESULTADD | PARAMETRD RESUTLTAD{D Duidates
pH 631 pH 621
Crmdue vl ed ELE Comnlucitividaal 4220 ofiem
BN 8 DED 112 gL
friTn] 33 (170 1] 300 gL
Sl Sedimrmit aldey <1, 5 Sl Sedimentahles =05 T

Elabwsrade por. Barabor (i, 2004

TABLA 16 FROMEDIO 1-A-B

FROMEDID A-B
Mucsira #1
TANQUE ALMACESAMIENT | TANE ALMACENAMIENTO 2 Baduis

FARAMETRD RESULTADD | PARAMETRD RESITLT AL

pH E.40 pH 6,23

Crmdut vl sd 4670 Comductividaad 4120 ufiem
BN 1735 DED 13,5 gL
Wy L i1} 30,5 myL
Sl Sedimrmit aldey <I,5 Sl Sedimentahles <05 =1

Elabusiads ixai: Baiabo (- 2004




TABLAY

 ENSAYD A

ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES DE SANTA CRUZ

ENSAYD A

Muesira £2

TANQUE ALMACENAMIENTO | TANGUE ALMACENAMIENTO 2 o
PARAMETRD RESULTADD | PARAMETRO RESTULTADD Dnidartes
pH 757 #H 606
Coniluedivided 45RD Camiaduetivildad 41RD
[T 3 BED 122
[T 74 (] 325
Sdil. Sl aldes <% a4l Selimentahles =05

Elshorade por. Barahom G, 2014
TABLA 18 ENSAYO 2B
EXNSAYONR
Ml ra 81
TANOGUE ALMACENAMIENTO | TANQUE ALMACENAMIENTO 2 -
PARAMETRI RESULTAD) |PARAMETRD RESULTADG
rH T.58 H [ =
[arm= =T P 274 Coniduetividsed 4172 uSfem
BED 135 DB 12& gl
0 330 Dk 6L mg'l
Sl Serlinentahles =05 il Seimcat b <05 mlL
Elshorade por. Barahom G, 2014
TAELA 10 FROMETNO 1-A-B
FROMEDID A-B
Ml ra 81
TANGUE ALMACENAMIENTO | TANQUE ALMACENAMIENTO 2 mdndcs
PARAMETRI RESULTAD) |PARAMETRD RESULTADG
TAR ol &0 -
2671 Coniduetividsed 417 uSfem
R4, 50 DB 1255 gl
361,50 [T ECEE] mgl
Sl Sedlimwnrables =05 [ [E] mlLL
Elshorade por. Barahom G, 2014




TABLA 10. ENSAYD 3-A

ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES DE SANTA CRUZ

ENSAYD A
Muesira 83
TANDUE ALMACENAMIENT( | TANATE ALMACENAMIENTD 2 o
FARAMETRD RESULTADOD | PARAMETRO RESULT AL Pridtades
pH T43 Fh 721
Coniluedivided 3RET Connductividad JEIR
[T 485 DED 4
[T [4£ [T ] e
Sl Se-lirmi aldey <115 il Selimenlaliles =035 il
Elaborad por: Barabos 0, 2004
TABLA 1 ENSAYD3-E
ENSAYOFE
Mlsn ra 83
TANGUE ALMACENAMIENTO | TANDUE ALMACENAMIENT( 2 —_—
PARAMETR RESULTADTD |PARAMETRD RESULTADG
pH 744 pH 715 =
Cosrlutividid Y Conduetivided 3A12 [rie
£ [T 1.5 'l
138 oin] TR0 m'l
=05 il Sediscatabic 05 mlL
Elaborad por: Barahos (i, 2004

TABLA 11 FROMEDIO >-A-B

FROMEDID A-B

Mt v 83

TANGUE ALMACENAMIENTO 1

TANDUE ALMACENAMIENTO 2

PARAMETRD RESULTADD | PARAMETRD RESULTADD

¢H 746 pH -

oAy bl 3R50.5 Coniduetividsd uShcm
435 BN 1212 mgl
142 [Teiie ] E:] mg'l
<05 [T e—— <05 mLL

Elabssiad jua: Barabos 3, 2004




TABLA 13 ENSAYOD 4-A

ANALISIS DE AGUAS RESIBUALES KE SANTA CRUZ

ENSAYD A
Mucsira &4
TANQUE ALMACENAMEENTO I TANCHIE ALMACENAMIENTO 2
PARAMETRD RESULTADD | PARAMETRD RESULTADD
pH pH TE
Condue tividsd 4130 Comeluctividad I3RD widem
BT FT] DED i
[T 12 i1 a7
Sl Sodincn aldes =i % Sl Salimentables =05 5

TABLA 4 ENSAYQ4-B

Elawrads . Baralawa [, 2014

EXSAYO B
Moussira 84
TANDUE ALMACENAMIENTC 1 TANQUE ALMACENAMIENTO 2 o
PARAMETRI RESULTAD) |PARAMETRD RESULTADON
] EX3] i LA E] m
Comructividad EREN] Conductividsd 450
DED 458 [T [
D0 113 il 418
Sl Seilimentaliles a5 Sl el alde <5 mLL

Eladwsrad por: Barabom I, 2004

TAELA 15 FROMEDMO 4-A-B

FROMEDID A-B

Musrra 84
TARNGUE ALMACENAMIENTO | TANDUE ALMACENAMIENT( 2 —_—

FARAMETRD RESULTADOD FARAMETRO} RESTULTADD
pH T45 H TAT -

Corluct ivhdad ETET T Comilue divicdad uliem
DE¥ A6 M VB gL
T TEET) DipD

Sl Sedlinnentililes ETE] [T —— <05 mLL

Elabwrads por. Barabom G, 2014




TABLA 26. ENSAYO 5-A

ANALISES DE AGUAS RESIDUTALES DE SANTA CRITE

ENEAYTE A
Mussira 85
TANDQUE ALMACENAMIENTO 1 TANQUE ALMACENAMEENTO 2
FARAMETROD RESULTADD PARAMETRC(: RESULTADNY | Unidades
WH =R pH EE] .
Clontrluni ivhein 376D Cosvilue tivindad 3512 uSiem
DEC 4 [0 3z mg'L
(] 14 D 4146 mg'L
S0l Sedimencables L] Sl el by =,5 L

Elalssiadc: pua. Blaraboa G, 2004

TABLA 27 ENSAYO 5B

ENSAYFE
Mesira 85
TANQUE ALMACENAMIENTO 1 TANQUE ALMACENAMEENTO 2
PARAMETRO RESULTADD PARAMETR(: RESULTAIY | Unidsades
pH T8l pH T2 -
Conrdun ividad LR Conducrividad kL uSiem
DEC 42,5 KBy 243 mg'L
(L] 128 DR L2 mig'l
S0l Sedimicnrabiles L] Sl Sl sl s s L [1F; 8

Elabwsrado por: Baraboss 3, 2004

TAELA 18 FROMEDIO 5-A-B

FROMEDID A-B

Missrrs 85
TANQUE ALMACENAMIENTO | TANDUE ALMACENAMIENT 2
FARAMETRD RESULTADOD FARAMETRIF RESULTAINY
pH T80 pH T1& -
Conrdun ividladd ECELTT Conduciividad ITS5
DELC 5780 KBy b L7
il LIl D 55
<05 Sl Sellimnemislbdes <1 5

Elaborado por. Barabora 3, 20014




TABLA 19 ENSAY( 6-A

ANALISES DE AGUAS RESIDUALES DE SANTA CRUZ

ENEAY T A&
Moussirs 86
TANGUE ALMACENAMIENTO | TANQUE ALMACENAMIENT( 2
PARAMETRO RESULTADO PARAMETRO RESULTAD | Unidades
prH 753 pH T2 -
Clontelustiv il 4160 sl Civ inlad 3892
DEC =] [r:i] 4
(] 14 D 48
S0l Sedimentables L] Sl St aldbes L

Elabssiade pur. Barabom G, 2004

TABLA 30. ENSAY(Q 6-B

ENSAYO B
Moussirs 86
TANGUE ALMACENAMIENTON ] TANQUE ALMACENAMIENT 2
FARAMETRD RESIULTADG PARAMETRCH RESULTADY | Uiidades
W Ta Wi T4 s
[E T 4168 Cnidueividad ECT] uliem
DEC ] ¥Ba 40 gl
(] 112 D0 46 mig'l
Sl Seedimientabies e L Suil. Srlisert slebey L mL
Elabssiade pur. Barabom G, 2004
TAELA 31 FROMEDIO §-A-B

FROMEDID A-B

Ml s 86

TANGUE ALMACENAMIENTO

TANDUE ALMACENAMIENT( 2
PARAMETRO RESULTADOD PARAMETRO RESULTAD
pH T4l H T13 -
Cosrdunt i vidad 4163 Cosnil e divinladd Jasa
DEC 635 D¥Bay 41
o nte ] 13 D 47
S0l Sedimentables E L] Sl St albdbes <15
Elabusiade

pror Blarabwes {3, 2004




TABLA 32 ENSAYOD T-A

ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES IVE SANTA CRUZ

ENSAYD A
Mucsira #7
TANDUE ALMACENAMIENT | TARNCTE ALMACENAMIENTO 2
PARAMETRCY RESTULTADD FARAMETRD RESULTADN Ulnsdasdi=
H 159 pH T16
Conduedividad Anal Comlutividal 4120 wfican
[0 [£] DED EX] ml
DR 1TS DR L] gl
Sal. Sanlismntables 0,5 Sl Sedinsentable <05 mlL

Elalssiandc: poa. Blaraboa G, 2004

TABLA 33 ENSAYOQ T-B

ENEAVO B
Mussira 87
TANGUE ALMACENAMIENTO TANQUE ALMACENAMIENT( 1
PARAMETRO RESULTADD FARAMETR( RESULTADND | Unidades
rH 757 pH 7,05 -
Cosduniilin EEE Condue tividad 411
DEC Tl [:0A] )
[sHy 116 W 44
S0l Sedimentables <5 Sl Sl aldey <05

Elaborado por. Barahos (G, 2004

TABLA 3 FROMEDIO T-A-B

FROMEDID A-B

Mussnrs 8T
TANQUE ALMACENAMIENTO 1 TANQUE ALMACENAMIENT) 2
FARAMETRD RESULTADOD FARAMETRI} RESULTAD LAEH B o
pH TER pH 711 =

[ ] =y Comnilueividad 424 uliem

DED¥ T R 3% gl

o nte ] LELTS W 4715 gl

Sl Sedimentabies <05 R —— <5 mLL

Elabwsrado por. Baraboss G, 2004




TABLA 35 ENSAVO 8-A

ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES IFE SANTA CRUZ

ENSAYD A
Mucsira &
TANTHE ALMACENAMIENT | TANCHTE ALMACENAMIENTD 2
PARAMETRL¥ RESTLTAIMD FARAMETRD RESULTADN Ulngdades
H T pH T1E
Condue dividaid 43 Comsluitividad 410% w5
KB 9.5 DED¥ 36 gl
[ [F- 1] THHE 49 gl
Siil. Seliscnlaliles <i,5 Sl Sedimentabie <5 mlL
Elabwsrad por: Barabos 0, 2004
TABLA 36 ENSAYD 8-B
ENSAYD E
Mucsira &
TANTHE ALMACENAMIENT | TANCHTE ALMACENAMIENTD 2
PARAMETRL¥ RESTLTAIMD FARAMETRD RESULTADN Ulngdades
H TA2 pH TR
b v 433 Comsluitividad 410% w5
D¥B [ DED} 36 gl
DD 13 48 gl
Siil. Seliscnlaliles <i,5 <5 mlL

TAELA 37. FROMEDIO 3-A-B

Elabwsrad por: Barabos 0, 2004

FROMEDID A-B

Ml i BE
TANGUE ALMACENAMIENTO | TANDUE ALMACENAMIENT 2
FARAMETRD RESULTADOD PARAMETRLY RESULTAD Uil ey
pH TA3 H T -
et il 4330 Conilue ividad 41z uliem
DECY BETS hi: o] 36 mg/l
(b 132 D 445 mg'l
Sl Sedimentabic &L Sl Sarulfiaerat slbebed <% mlA

Elabwsrad por: Barabos 0, 2004




TABLA X8 ENSAYD0-A

ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES IE SANTA CRUE

ENSAYD A
Mucsira #
TANTUE ALMACENAMIENT | TANCE ALMACENAMIENTO 2
PARAME TR} RESULTADD PARAMETRD RESULTADD | Unidades
pH T8 pH TJH
Conduedividad Az Cosedetividul T wficem
DB k] DED 4 gl
DR [E3 [ ] L
Sal. Sndiseentable <05 Sl Sedinentahles <05 il

Elabwsrads juai. Baraboa 3, 2004

TABLA 30 ENSAYO ®-B

ENEAYO B
Mutstes #1
TANGUE ALMATENAMIEN T0 1 TANGUE ALMATENAMIENTO 2
PARAMETROH RESULTAIN FARAMETRO RESULTAIG | Unsdades
TEl WH ThE
Frr Toaeductin il 310
7 DED 5]
136 [ =3
[ ——— aE il Sedinentahles ET L

TAELA 40. FROMEDIO &-A-B

Elabwsradc por. Baraboss 3, 3004

FROMEDID A-B

Mot ra £
TANGUE ALMACENAMIENTO 1 TANQUE ALMACENAMIENT( 2
FARAMETRD RESULTADO PARAMETRL RESULTADY | Uniddades
pH T4 pH T3 -
Comrlunctlividarl EETENT Cosnilue Giv il 411 uSicm
DE¥ T BN 22 mg'l
DD 136, ik DD 15 gl
Sl Seilinsencabiles <05 S0l Sedincnt sl <05 mLL

Elabwradc por. Barabora (3, 2004




TABLA 41 ENSAYD 10-A

ANALISIS DE AGUAS REAIDUALES IE SANTA CRUZ

ENSAYD A
Muesira 10
TANDUE ALMACENAMIENTO | TANCE ALMACENAMIENTD 2
FPARAMETRO} RESTULTADMD FARAMETRD RESULTAF Ulnsdasdi=
pH TS5 pH 70
Codue v idad 418 [T ST wfican
[0 k] DEC a2 ml
D IT [T 48 L
Siil. Sanlimeentahles <05 Sl Sedinentahle <05 mlL

TABLA 42 ENSAYOD 10-B

Elabssiad jua: Haraboes 3, 2004

ENSAYD E
Mucsira 10
TANQUE ALMACENAMIENTO | TANCE ALMACENAMIENTO X
FARAMETRO} RESTULTADMD FARAMETRD RESULTAY Ulnsdasdi=
pH THl pH 711
Comducividaid 413 Comluctividad a4 w5
[0 k] DE} M4 gl
DR ITH THHE 47 gl
Suil. Selimsentahle <5 Sl Sedinentahle <05 ml L

Elalusiadc por. Blarabos G, 2004

TAELA 43. FROMEDIO 10-A-B

FROMEDNID A-B

lscuira £10
TARDUE ALMACENAMIENTO | TANQUE ALMACENAMIENT( 2
FARAMETRO RESULTADOG PARAMETRI RESULTADEY | Unidades
iH T.A0 pH 741
[ ] 418 Canilue fvidad A48 uliem
DED¥ n hi: o] 13,040 gL
] (B3] [T] ITE mgL
Sil Sedisieniabie E L] Sl Sl alided <15 L

Elabssrado por: Baraboss G, 2004

Se puede apreciar en la MUESTRA #1 y MUESTRA #2, que los valores
especificamente de Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5) y Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), registran valores altos con respecto al resto de ensayos, motivo por el
cual se realiza un analisis estadistico de Hansen el cual permite relacionar los datos en
cuanto a su probabilidad de ocurrencia.

El motivo de la dispersion de la DBO5 y DQO en las muestras #1 y #2 con respecto a
los valores del resto de muestras, se debe a que por dificultades logisticas tardaron mas
tiempo del previsto en transportarse desde las Islas Galapagos hacia la ciudad Quito,
para sus respectivos analisis. Sin embargo, estas muestras sirven como referencia de la
alteracion que una muestra puede sufrir en el control de la calidad al sobrepasar el
tiempo limite para su andlisis. Aun asi, se aprecia que el resto de pardmetros analizados
en las diferentes muestras no se encuentran muy dispersos en relacion al resto de

ensayos.



CONCLUSIONES

Luego de realizar los andlisis fisico-quimicos de las muestras de aguas residuales, se
determiné que la mayoria de los resultados obtenidos mediante ensayos de laboratorio
mantienen a los pardmetros de calidad muy por debajo del limite m&ximo permisible de
la normativa ambiental vigente en el Ecuador, (TULAS, Libro VI, Anexo 1).

Se puede afadir que las aguas residuales que ingresan al tanque de almacenamiento 1
(tanque sedimentador), ingresan con niveles inferiores a los establecidos en la ley de
conformidad, a excepcion de los dos primeros analisis (muestra #1 y muestra #2),
especificamente en DBO5 y DQO, que rebasan los limites maximos permisibles y, que
al ser tratados mediante el Sistema de Pantanos Secos Artificiales (PSA), no consiguen
disminuir su carga contaminante hasta ajustarse dentro de la norma ecuatoriana de
regulacion (TULAS). Posterior a ello, los siguientes ensayos reflejan una disminucion
significativa respecto a las dos primeras muestras, manteniéndose dentro de los limites

establecidos por la tabla de comparacion.

Para los valores de pH (valores adimensionales) en el ANALISIS INICIAL presentan
una disminucion apreciable, obteniéndose una media de 7,45, ajustandose
posteriormente a su proceso de depuracion en el ANALISIS FINAL en un valor de
6,93. Este parametro no supera el limite minimo y maximo de la ley.

En cuanto a la Conductividad, inicialmente se tienen valores promedios en el analisis
inicial y final obtenido en los ensayos de 4296,55 y 4040,60 respectivamente. Lo cual
implica que existe una reduccion leve en este pardmetro, que no incide directamente
sobre el ambiente, pero que en cantidades elevadas permite elevar otros parametros
como el pH, la dureza, entre otros.

Los solidos sedimentables permanecen en un valor constante <5, en la normativa se
establece un maximo de 1 mL/L. por lo cual este parametro no tiene mayores
observaciones.

Al ingresar las aguas residuales a los Pantanos Secos con niveles muy inferiores a los
limites minimos y méaximos permisibles, no se puede evaluar la eficiencia del proceso
de Depuracion de Aguas Residuales. Sin embargo, es posible tomar en cuenta las
consideraciones que este estudio realiza para tomar medidas oportunas ante la gestion

de las aguas residuales.



Por otra parte, es importante mencionar que el servicio administrativo del Departamento
de agua presenta deficiencias de estructura y organizacion interna que urgen ser

mejoradas para brindar una mejor atencion a la ciudadania.

RECOMENDACIONES

» El Municipio de Santa Cruz deberia impulsar la profesionalizacion de los
funcionarios y técnicos que laboran de manera directa en los sistemas de

Depuracion de Aguas Residuales de Santa Cruz.

» Es necesario que se forman grupos tecnicos que lideren procesos de capacitacion
y repliguen sus conocimientos al interior de la institucion, para garantizar la
sustentabilidad y sostenibilidad de los procesos de cambio estructural en el

Municipio en general y particularmente, esta area de servicio comunitario.

» El Municipio deberd dotar de equipos menores, herramientas tecnoldgicas
(software, computadoras, GPS, etc.) y otras, que faciliten el trabajo de los
profesionales y consecuentemente el logro de los objetivos institucionales en

esta area.

» Establecer alternativas técnicamente validas y eficaces para que los lodos
residuales sean desechados de manera adecuada, sin que causen prejuicios al

entorno ambiental como ocurre en la actualidad.

» Consideramos que al brindar atencion a los lodos residuales de los pozos
sépticos, se garantizaria que los pozos aumenten su capacidad de infiltracion ya
que, no existirian lodos que impidan la evacuacion y, obviamente se mejorara la

gestion municipal en este aspecto.

» Es importante realizar un estudio de factibilidad para la pronta construccién de
una planta de tratamiento con tecnologia de punta, que esté designada
unicamente para aguas residuales (grises & negras) y que se ubique en un punto
estratégico del canton para garantizar un mejor servicio ciudadano. Previamente,

sera indispensable la habilitacion de una red de alcantarillado y canalizacion que



abarque toda la zona geogréafica poblada del canton, para conducir los efluentes

de manera adecuada.

» Se estima que es indispensable establecer de manera previa parametros y
protocolos para determinar el tiempo de retencion de las aguas residuales en los
Pantanos Secos Artificiales (PSA), y cumplir el proceso de Depuracion de las
aguas grises & negras.

» El municipio deberia analizar la posibilidad de adquirir equipos de laboratorio o
contratar este servicio de manera externa, para optimizar su trabajo y/o abaratar

costos tanto para la institucién como para los usuarios de este servicio.

» Se proponen al menos dos modelos de formularios (bocetos anexos al presente)
para la gestion y administracion de datos, registro de usuarios y otra informacion
general que optimice la calidad de atencion a los clientes y, ademés, se pueda
construir una base de datos actualizada y completa como herramienta clave para

la gestion.

» Es necesario realizar ensayos de laboratorio frecuentes para determinar y
garantizar la eficacia de los Pantanos Secos Artificiales (PSA), y que estos
permitan tomar las medidas correctivas necesarias en el momento que exista

alguna deficiencia.
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