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PROYECTO DE INVERSIÓN PARA EL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA ESPOL

I. INTRODUCCIÓN
Toda comunidad genera residuos tanto sólidos como líquidos. La fracción líquida de los mismos –aguas residuales- es esencialmente el agua de la que se desprende la comunidad una vez que ha sido contaminada durante los diferentes usos para los que ha sido empleada. Desde el punto de vista de la fuente de generación, podemos definir el agua residual como la combinación de los residuos líquidos, o aguas portadoras de residuos, procedentes tanto de residencias como de instituciones públicas, establecimientos industriales y comerciales, a los que pueden agregarse, eventualmente, aguas subterráneas, superficiales y pluviales.

Si se permite la acumulación y estancamiento de agua residual, la descomposición de la materia orgánica que contiene puede conducir a la generación de grandes cantidades de gases malolientes. A este hecho cabe añadir la frecuente presencia en el agua residual bruta, de numerosos microorganismos patógenos y causantes de enfermedades que habitan en el aparato intestinal humano o que pueden estar presentes en ciertos residuos industriales. También suele contener nutrientes, que pueden estimular el crecimiento de plantas acuáticas, y pueden incluir también compuestos tóxicos. Es por todo ello que la evacuación inmediata y sin molestias del agua residual de sus fuentes de generación, seguida de su tratamiento y eliminación, es no solo deseable sino también necesario en toda sociedad industrializada.

Los organismos responsables de la gestión del agua se han visto obligados a buscar nuevas fuentes de recursos hídricos como consecuencia del continuo crecimiento de la población, de la contaminación tanto de las aguas subterráneas como de las superficiales, de la desigual distribución de los recursos hídricos y de las sequías periódicas. El uso de aguas residuales tratadas con altos niveles de calidad que, actualmente, se vierten al medio ambiente tras su tratamiento en estaciones depuradoras municipales, esta recibiendo una atención creciente como fuente fiable de recursos hídricos. En muchos lugares del mundo, la reutilización del agua residual es un elemento importante en la planificación de los recursos. 

1.1 EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1.1.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA
Aunque la captación y drenaje de aguas pluviales datan de tiempos antiguos, la recolección de aguas residuales no aparece hasta principios del siglo XIX, mientras que el tratamiento sistemático de las aguas residuales data de finales del mismo siglo y principios del siglo XX. El desarrollo de la teoría del germen a cargo de Koch y Pasteur en la segunda mitad del siglo XIX marcó el inicio de una nueva era en el campo del saneamiento. Hasta ese momento se había profundizado poco en la relación entre contaminación y enfermedades, y no se había aplicado al tratamiento de aguas residuales la bacteriología, disciplina entonces en sus inicios.

En Estados Unidos, el tratamiento y eliminación de las aguas residuales no recibió demasiada atención a finales del siglo XIX porque los daños causados por el vertido de aguas no tratadas en las relativamente grandes masas de aguas receptoras (comparadas con las europeas) no eran graves, y porque se disponía de grandes extensiones de terreno para su evacuación. Sin embargo, a principios del siglo XX, los daños causados y las condiciones sanitarias impulsaron una creciente demanda de mayor eficiencia en el tratamiento y gestión de las aguas residuales.

Las aguas residuales de la mayoría de las comunidades se vertían directamente a ríos mediante alcantarillado unitario. La acumulación de lodos, el desarrollo de olores y condiciones desagradables surgieron como consecuencia de esta práctica. Para solventar estos problemas se introdujo la evacuación separada de las aguas residuales y las aguas pluviales y el tratamiento de las aguas residuales. El problema de la evacuación de lodos surge como consecuencia de los grandes volúmenes de lodo que se empezaron a generar con la aparición de métodos de tratamiento de las aguas residuales más modernos.   

1.2 REUTILIZACIÓN DE LAS AGUAS RESIDUALES

1.2.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA
Los primeros pasos en el campo de la reutilización de las aguas residuales están identificados con la práctica histórica de la evacuación y aplicación del agua residual al terreno. Con la llegada de las redes de alcantarillado en el siglo XIX, las aguas residuales domésticas fueron vertidas al terreno constituyendo las denominadas “sewage farms” (pantanos artificiales) de las que en 1900 ya existían numerosas tanto en Europa como en Estados Unidos. A pesar de que en principio se utilizaban principalmente para la evacuación de los vertidos, en ocasiones, se utilizaba el agua para la producción de cultivos y otros usos beneficiosos.

Más recientemente, como consecuencia de la necesidad de hacer frente a una mayor demanda, se han desarrollado varios proyectos de recuperación y reutilización de aguas residuales. En 1926, en el Parque Nacional del Gran Cañón de Arizona, se utilizó por primera vez el agua residual en un sistema de abastecimiento doble en lavabos, sistemas de aspersión de espacios verdes y como agua de refrigeración y de calefacción. En 1929 la ciudad de Pomona, California, puso en marcha un proyecto en el que se utilizaba el agua residual recuperada para el riego de jardines y espacios verdes. En 1912 en el Parque “Golden Gate” de San Francisco, el agua residual (primero sin tratar y, mas tarde, tras su tratamiento en fosas sépticas) ya se utilizaba para el riego de espacios verdes y para la creación de lagos ornamentales. En 1932 se construyó una planta de tratamiento convencional en las proximidades del parque, y la reutilización del efluente continuó hasta 1985.

En 1942, la Compañía de Aceros Bethlehem, que actualmente utiliza más de 400,000 m3/d de efluente secundario para el enfriamiento de metales primarios y para el procesado de aceros, empezó a utilizar el efluente clorado de la planta de Baltimore, Maryland. La falta de fuentes de suministro alternativas es la razón que induce a la mayoría de las industrias a implantar planes de reutilización de aguas. En 1960, en Colorado Springs, Colorado, se implantó un sistema de abastecimiento doble que, en la actualidad, suministra agua para el riego de campos de golf, parques, cementerios y espacios verdes. En San Petesburgo, Florida, como componente esencial del programa de la reducción de la contaminación del agua de la ciudad, se desarrolló un plan urbano de reutilización de aguas residuales en 1977. Actualmente, el agua residual recuperada se distribuye para el riego de parques públicos, campos de golf, espacios verdes de colegios y zonas residenciales y torres de refrigeración mediante una red doble de 350 km de longitud. En 1962 en Los Angeles, California, se abordó el primer proyecto de gran alcance de acuíferos con agua residual. Después de la evaluación detallada de los datos sobre los efectos sobre la salud pública correspondiente a un periodo de veinte años, los investigadores llegaron a la conclusión de que las operaciones de recarga no producían ningún impacto negativo apreciable sobre el agua subterránea de la zona ni sobre la población que la consumía.

Según el único estudio a nivel nacional disponible en los Estados Unidos sobre los proyectos de recuperación de efluentes, en 1975 existían 536 proyectos de reutilización de agua. La cantidad total de agua residual reutilizada se estima en 2. 7 millones m3/d. La mayoría de las instalaciones de reutilización de efluentes se hayan en las regiones áridas y semiáridas de los Estados del Oeste y del Suroeste, entre los que se incluye Arizona, California, Colorado y Texas. Sin embargo, en Florida, Carolina del Sur y otras regiones húmedas, cada vez se están implantando más planes de reutilización de aguas residuales, tanto como fuente de suministro como para la reducción de la contaminación del agua. La reutilización de agua  no potable para el riego de cultivo, parques, campos de golf, se ha  convertido en una práctica habitual en los planes de reutilización de aguas residuales municipales debido a razones de seguridad y salud pública. Sin embargo, en los casos en los que no existe posibilidad de aumentar los recursos, algunas comunidades están desarrollando planes de reutilización de aguas residuales para abastecimiento. La cantidad de agua residual que interviene en estos planes de reutilización de agua potable es pequeña, pero los elementos tecnológicos y de salud pública asociados son de gran importancia.

En los últimos años, varios países han reconocido los beneficios y ventajas de los sistemas de reutilización; por ejemplo, en el  California State Water Code (norma estatal del agua) en los Estados Unidos, se especifica claramente que “la intención de la legislatura es que el estado adopte todas las medidas necesarias para promover el desarrollo de instalaciones de reutilización de agua de modo que se pueda disponer de aguas recuperadas para facilitar la satisfacción de la demanda de agua del Estado”. Hoy en día, existen procesos de tratamiento del agua residual contrastados que permiten conseguir agua de cualquier calidad. Por lo tanto, la reutilización del agua residual debe ocupar un lugar y desempeñar un  papel importante en la planificación del aprovechamiento óptimo de los recursos de agua.
1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
· Realizar un análisis financiero, económico y ambiental para el diseño y desarrollo de un sistema de tratamiento de aguas residuales para reutilizarlas en el Campus Gustavo Galindo de la ESPOL

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Diseñar un sistema de tratamiento de aguas residuales de última generación que este acorde a las normas internacionales de descarga de efluentes al ambiente, tomando en cuenta la necesidad específica de reutilizar las aguas. Este punto es indispensable para el desarrollo de este proyecto.
· Elaborar un detalle de los diferentes costos e inversiones en los que se incurrirá para plasmar el diseño previamente obtenido.
· Realizar un Análisis Económico y Financiero para demostrar la rentabilidad de la inversión haciendo proyecciones a corto, mediano y largo plazo utilizando diversas herramientas económico-financieras que nos permitirán tener varios puntos de vista.

· Evaluación del impacto ambiental del proyecto. Una característica importante de este proyecto de inversión es su relación directa con el ambiente, por lo que es necesario analizar los impactos positivos y negativos que en el desarrollo y la operación del proyecto repercutirán sobre el ecosistema del Campus y sus alrededores.

1.4 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO

El Campus Gustavo Galindo de la ESPOL actualmente registra un elevado gasto por concepto de consumo de agua, el mismo que seguirá aumentando conforme se construyan nuevas edificaciones y se expanda la Universidad.

Las grandes extensiones de áreas verdes existentes en el Campus han obligado a sus directivos a tomar como medida de ahorro irrigar dichas áreas con agua proveniente del lago central de la ESPOL. 

El constante crecimiento de las áreas verdes y los decaimientos en las precipitaciones en los últimos inviernos han ocasionado un déficit creciente de agua para irrigación durante los meses de verano, es decir la mayor parte del año.

A su vez este Campus genera una cierta cantidad de agua residual, la misma que se descarga al ambiente produciendo un impacto ambiental negativo, cuando existe en el mercado varios métodos para su tratamiento y aprovechamiento.

Principalmente por estos motivos, el costo del agua potable y el déficit del agua del lago, se observa la necesidad de invertir en un proyecto para el tratamiento de las aguas residuales del campus Gustavo Galindo de la ESPOL para conseguir su reutilización. 

El proyecto se justifica claramente en dos aspectos:

Aspecto Económico

 Según información obtenida a través del departamento financiero de la ESPOL, esta institución tiene un gasto mensual aproximado de US$ 20.000 en Agua Potable. En el corto plazo este rubro aumentaría debido al crecimiento de las áreas verdes, a la creación de nuevos edificios y a la disminución de las fuentes actuales de agua. La creación de la planta de tratamiento daría origen a una nueva fuente de agua, la misma que por sus características puede generar agua idónea para irrigación y lavabos durante todo el año, independientemente de factores externos como las lluvias. 

Al considerar al lago como la principal fuente de agua para la irrigación de las áreas verdes del Campus, este se enfrenta a un severo problema, el agua en el lago no es ilimitada, por el contrario, a través de los años su nivel ha ido decreciendo hasta llegar a puntos tan críticos como la imposibilidad de extraer su agua, lo que ocasionaría un sustancial incremento del costo mensual si se optara por utilizar agua potable para suplirla. La única alternativa que quedaría para no aumentar los costos de agua potable sería no irrigar, pero los costos relacionados a la sequía de las áreas verdes tanto en imagen de la Universidad y en reforestación, serían muy superiores al costo del agua potable.  

Aspecto Ambiental.

 El agua tratada (efluente) que se descarga al ambiente, baja de tal forma en su carga contaminante que no ocasionaría ningún impacto hacia la naturaleza, cosa que no ocurre en la actualidad. El efluente estaría con cargas contaminantes por debajo de las normas establecidas por la EPA (Environment  Protection Agency) en Estados Unidos.

Actualmente el agua para irrigación se la extrae del lago ubicado en el centro del campus. Es por este motivo, por la falta de lluvias en los últimos años y por la evaporación, que el nivel del lago ha bajado sustancialmente (3 m + aprox). Encontrar una fuente alternativa y efectiva de generación de agua, constituye un valioso aporte para la correcta conservación y desarrollo del ecosistema del campus.

