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RESUMEN

El trabajo tiene como objetivo presentar una “Propuesta financiera que permite recolectar
y tratar las aguas grises y jabonosas en la isla Pund”, siendo parte de la provincia del Guayas, en
Ecuador. Este sitio no tiene redes de agua potable y en los planes que maneja el Municipio de
Guayaquil, no estad considerado en el mediano plazo, realizar inversiones en esta area. El
tratamiento para estas aguas, no se lo realiza adecuadamente a nivel de Latinoamérica, en
cambio en paises de desarrollados, si existen métodos para reutilizar el agua, especialmente en
Alemania donde el 100% de esta agua es tratada. La investigacion se realiz6 por el método
exploratorio a través de analisis de estadisticas del censo de poblacién y vivienda 2010, del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, e informacion solicitada a los organismos
gubernamentales, en esta etapa se identificaron las variables, luego por medio del método
descriptivo se detall6 las principales caracteristicas del proyecto y determinar sus materiales,
métodos, costo financiero; y finalmente, mediante estudio confirmatorio, probar la factibilidad de la
propuesta. El sistema es una alternativa viable financieramente para esta comunidad, necesitada
de proyectos novedosos que solucionen en gran medida sus necesidades basicas, aplicando la
arquitectura sostenible, no perjudicando al medio ambiente, inculcando practicas eco-amigables.
Servira de referente y concienciara a otras comunidades en el pais en la practica de reciclaje de
agua, garantizando el “Buen vivir”, que es politica de estado en el Ecuador.

Palabras claves: Aguas grises, Tratamiento de aguas, Isla Puna, Desarrollo sustentable

ABSTRACT

The work aims to present a "financial proposal that allows collect and treat gray water on
the island Puna" being part of the province of Guayas, in Ecuador. This site has no potable water
and plans that manages the Municipality of Guayaquil, it is not considered in the medium term,
investments in this area. Treatment for these waters, it is not done properly at the level of Latin
America, while in developed countries, if there are ways to reuse water, especially in Germany
where 100% of this water is treated. The research was conducted by the screening method through
analysis of census statistics Population and Housing 2010, the National Institute of Statistics and
Census, and information requested from government agencies at this stage variables were
identified, then through the descriptive method detailed the main features of the project and
determine their financial cost; and finally, by confirmatory study to test the feasibility of the
proposal. The system is a financially viable alternative for this community, in need of new projects
that largely solve their basic needs, applying sustainable architecture, not harming the
environment, inculcating eco-friendly practices. It will serve as a reference and sensitize other
communities in the country in practice water recycling, ensuring the "good life" which is state policy
in Ecuador.

Keywords: Gray water, Water treatment, Puna Island, Sustainable Development.

http://www.eumed.net/rev/delos/25/index.html



DELOS

Revista Desarrollo Local Sostenible

3de 12

1. INTRODUCCION

La propuesta esta dirigida a la Isla Puna, parroquia rural del cantén Guayaquil, declarada
bosque protector, por tanto zona, protegida de acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente (Texto
Unificado Legislacién Secundaria). Segun censo de poblacion y vivienda 2010 del Instituto
Ecuatoriano de Estadisticas y Censos, el 75% de la poblacidon se abastecia de agua a través de
pozos, que fueron construidos entre 2009 y 2010 por Petrdleos de Venezuela S. A. mientras
hacian un estudio del subsuelo para conocer la factibilidad de extraccion de gas natural (Puna,
2012), también obtienen agua por medio de aprovisionamientos diarios 0 semanales desde
Progreso y Posorja.

Segun informe verbal de Interagua, empresa encargada de abastecer del liquido vital al
canton Guayaquil, en esta parroquia no existen redes, ni tienen proyectado construirlas, por tanto
no cuenta con el servicio de agua potable.

La Isla Pun& es una parroquia rural del canton Guayaquil, ubicada a 60 Km al sur, tiene
una superficie de 920 kilometros cuadrados, representa la tercera isla mas grande del Ecuador
luego de Santa Isabel y San Cristébal en el Archipiélago de Colon. De acuerdo a cifras del Censo
del INEC 2010, su poblacion es alrededor de 6.790 habitantes distribuidos en 11 comunas y 13
recintos, la cabecera cantonal es Puna Nueva (Puna, 2012).

Sus pobladores se dedican principalmente a la pesca artesanal, al turismo y a la
agricultura, esta ultima solo cosechas de ciclo corto, durante la temporada invernal (Puna, 2012).
La Isla Punéa por sus amplias extensiones de manglar (tres variedades), que constituyen el habitat
de gran biodiversidad de aves y crustaceos, es considerada Bosque Protector y por tanto Zona
ecolégica protegida segun el articulo 20 del Texto Unificado Legislacién Secundaria, Medio
Ambiente, Parte | (3516, 2012).

El sistema de recoleccién y tratamiento de aguas jabonosas y grises en la parroquia rural
Pund, ayudara a la reutilizacién del hidrico de lavaderos, lavamanos duchas, luego de someterla a
un proceso de filtracién natural, dejandola apta para su utilizacion en huertos a través de un
sistema de irrigacién, contribuyendo al impulso econémico de la poblacion y mejoras en la calidad

de vida de los beneficiarios del proyecto.

2. MARCO TEORICO

La definicion de “Desarrollo Sostenible”, que se origind en la Cumbre sobre Medio
Ambiente, en el afio 1992 en Rio de Janeiro, indica que el desarrollo de satisfacer las
necesidades presentes, no debe comprometer a la satisfaccion de necesidades de generaciones
futuras, para ello, debe haber equilibrio entre crecimiento econdmico, conservacion de recursos

naturales y desarrollo social, de esta forma se torna fundamental el cuidado de los recursos
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hidricos debido a su agotamiento o contaminacién que puede presentarse en otros casos, siendo
importante tomar conciencia social sobre esta problematica. De acuerdo con cifras del Ministerio
de Medio Ambiente de Alemania, en dicho pais existe el mayor nivel de tratamiento de aguas
residuales, pues el 100% es tratada; mientras que en Ameérica Latina y el Caribe, se recolecta un
83% de las aguas residuales pero Unicamente el 5% de esta agua es tratada. (Pefia, 2016).

El “Agua” es un recurso de escasa disponibilidad afectando negativamente al bienestar
de los pobladores de la parroquia rural Pund, por tanto, la imperiosa necesidad de impulsar
propuestas que ayuden al ahorro del liquido vital, que aseguren la sostenibilidad del desarrollo
rural y eficiencia energética. Por ello, la reutilizacién del agua a través de un sistema de tuberias
favorece a los pobladores y al medio ambiente, siendo ecolégicamente amigable, y garantiza el
cumplimiento de los objetivos 3 y 7 del Buen Vivir, previstos en la Constitucion.

Segun Sarar Transformacion (SC), las aguas grises o jabonosas se definen como
“aquellas que se generan en las actividades cotidianas de aseo personal y del hogar. Las aguas
grises son aguas que provienen Unicamente de lavabos, fregaderos, lavaderos, regaderas y
lavadoras. Normalmente, estas aguas no son tan peligrosas para la salud o el medio ambiente
como las aguas negras (que son las que provienen de los escusados / WC / inodoros), pero si
contienen cantidades significativas de nutrientes, materia organica y bacterias. Si no reciben un
tratamiento previo a su descarga o reutilizacion, tienen efectos nocivos como riesgos a la salud,
contaminacion del medio y mal olor. Sin embargo, en un sistema de tratamiento adecuado, las
aguas jabonosas proporcionan nutrientes esenciales que las plantas aprovechan para crecer”.
(Marin, 2013) El tratamiento del agua residual doméstica es considerado un topico prioritario en la
gestién hidrica, por este motivo, la comunidad cientifica ha realizado diversas propuestas que
permiten la optimizacion de métodos utilizados; por ejemplo en el Japén también se han elaborado
sistemas de tratamiento de agua residual, los que han podido instalarse en viviendas, otorgando
grandes ventajas.

Por lo anterior, se puede reutilizar el agua, de esta manera no se afecta el medio
ambiente, y se previenen posibles enfermedades por los estancamientos del liquido. Existe la
necesidad de disefiar programas de caracter institucional para la reutilizacion de aguas grises.
(Carrefio Meléndez, 2007).

De acuerdo con un estudio realizado por (Daal Parra, 2008) acerca de alternativas de
reutilizaciéon del agua en sistemas de tratamiento de la peninsula de Paraguana, localidad de
Venezuela; se menciona que estos procedimientos surgen en funcién de la necesidad de proteger
al medio ambiente y evitar riesgos en la salud de los seres vivos, por ello la importancia de la
elaboracién de investigaciones y proyectos orientados a la reutilizacion del agua para favorecer la
demanda de este elemento de vital importancia. Segun (Gémez Gonzalez, Herrera Alcazar, & Ceja
Pizano, 2012) Israel es uno de los paises que promueve novedosas tecnologias que buscan el

reaprovechamiento del agua.
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En Nicaragua, (Schutze, 2010) desde hace unos afios se procesan las aguas grises a
través de las Biojardineras, que permiten su tratamiento y reutilizacién; para lo cual se realiza una
pequefia excavacion de forma rectangular o cuadrada, la que es revestida e impermeabilizada y
finalmente rellenada con arena, piedra bolon y otros materiales de alta porosidad.

Por otro lado en México en el informe de las Aguas Jabonosas. Manual de buenas
practicas (Alcécer, Coria, & Vera , 2012) se indica la importancia de la reutilizacion de aguas
grises y se presenta la investigacion realizada en la Escuela del Agua acerca de dos modelos de
filtros con el detalle de los materiales para su realizaciéon y el mantenimiento que requieren,
proyecto que beneficia a muchas familias en la comunidad.

En Chile, la empresa alemana Roth Industries est4 dedicada a la comercializacién de
equipos de depuracion de aguas residuales, para evitar que estas sean derramadas directamente
alos rios o a la tierra, lo que conllevaria graves perjuicios ambientales; dichos equipos desinfectan
las aguas grises de vivienda multifamiliares, hoteles, escuelas, universidades, complejos
deportivos y en general instalaciones que mantengan grandes consumos de agua, para ser
reutilizadas en la descarga de inodoros, riego, lavado de vehiculos, etc., estos sistemas favorecen
contribuyen con el medio ambiente porque permiten una reduccién importante del consumo de
agua. (Plastic-Global, 2012).

En el Ecuador aun se hallan sectores, como es el caso de la Isla Puna en los que se
advierte una escasez de agua, debida en gran medida a que esta zona tampoco cuenta con rios
gue proporcionen agua dulce. Los habitantes de la isla se dedican a las artes de pesca y acuicola,
pero también desarrollan la actividad agro productiva, la que mantienen a través de cultivos de
ciclo corto debido precisamente a esta carencia; por ello aprovechan la época lluviosa para
sembrar frutas como melén, sandia chirimoyas, ciruelas y cereales y leguminosas como el maiz y
el fréjol.

Segun informe del estudio realizado en el afio 2013 por el Ministerio de Inclusion
Econdémica y Social, muchas viviendas en la Isla Puna no cuentan con un sistema de
alcantarillado; considerando esta circunstancia, se podria disponer de manera adecuada de las
aguas grises o jabonosas que son desechadas de los lavaderos, regaderas, lavamanos y
fregaderos o lavatrastos de cada una de las casas del sector. Estas aguas contienen cierta
cantidad de restos de jabones y detergentes, pero que son menos contaminantes que las aguas
negras; sin embargo al no tener sistemas de drenaje podrian convertirse en focos de
contaminacion y proliferacién de mosquitos perjudiciales para la salud de la comunidad.

Una opcién para afrontar este problema seria el aprovechamiento y la reutilizacion del
agua regenerada, mediante el tratamiento de las aguas grises o jabonosas lo cual constituiria una
alternativa de solucion, considerando la insuficiencia del liquido en la zona. El agua tratada, bien
podria ser empleada para el riego de plantas ornamentales y de huertos organicos; segun
(Sawyer, 2012). Las aguas jabonosas 0 grises con un apropiado tratamiento proporcionan

nutrientes esenciales que las plantas aprovechan para crecer.

http://www.eumed.net/rev/delos/25/index.html
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3. METODOLOGIA

La metodologia aplicada es de tipo Exploratoria, basada en la obtencién de informacion de
fuentes primarias, en este caso del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) del censo
realizado en el aflo 2010, a fin de conocer las necesidades del sector; también se indagé en
entidades como Interagua y la Municipalidad del Guayaquil sobre el potencial abastecimiento de
agua para este sector, obteniendo como respuesta, que no esta proyectado realizar inversiones
en agua potable en laisla.

Por lo anterior se realizé un pequefio proyecto de factibilidad, para determinar costos y
conocer si los habitantes de la isla, estarian de acuerdo en adquirir un sistema de recoleccién y
tratamiento de aguas.

Las técnicas que se utilizaron son:

= Recoleccion de informacién mediante solicitudes a los entes de gobierno para explorar

la situacion actual.

= Revision documental

= Entrevistas con profesionales calificados en el ramo

= Disefio del proyecto

= Andlisis financiero de la propuesta

El disefio de la tuberia e instalacién fue solicitado a un profesional del ramo en base a la
idea principal, el andlisis financiero se realizé usando las aplicaciones de Excel. Con la
informacion obtenida, de personas de la isla, e instituciones publicas, ademas de encuestas para
conocer la opinion de pobladores, se elaboré un plan financiero para determinar la viabilidad de
implementar un Sistema de recoleccién y Tratamiento de aguas lluvias, jabonosas y grises en la

Isla.

4. OBJETIVO Y ALCANCE DE LA PROPUESTA

El objetivo de la propuesta es “Conocer la factibilidad para la reutilizacion de aguas
jabonosas y grises en la Isla Puna, a través de un sistema de tuberias”. La propuesta permite,
promover el ahorro de agua, mejorar la calidad de vida de la poblacion, acercar el progreso social

a las comunidades de la parroquia.

5. DISENO DE LA PROPUESTA

Actualmente Puna no cuenta con servicio de agua potable. A pesar de que en la isla no
existen rios de agua dulce, hay numerosos manantiales que proveen de este liquido vital, por la
creacién de pozos, es extraida a través de bombas y llega a las casa a través de tuberias, (Puna,
2012), esto es una pequefia parte de la poblacién el 23% que segun el censo se consider6 como
red publica (INEC, 2010).

http://www.eumed.net/rev/delos/25/index.html
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Tabla 1 Procedencia del agua recibida

Procedencia # Casas %
De red publica 416 23%
De pozo 1368 75%
De rio, vertiente, acequia 2 0%
De carro repartidor 15 1%
Otro (Agua lluvia/albarrada) 16 1%
Total 1817| 100%

Fuente: (INEC, 2010)

Pund, ala espera de ser un desting turistico de Ecuador

Foto 1
Fuente: (ELUNIVERSOCOM, 2014)

Caracteristicas: la colectacion de aguas grises y jabonosas provenientes Unicamente de
lavabos, fregaderos, lavaderos, duchas y lavadoras, se hara a través de un sistema de tuberias
que conducen a un filtro para purificarla y finalmente almacenarla en cisternas, este contenedor
constituye agua reutilizable para huertos ya que con el tratamiento correcto (biofiltro) estas aguas
proporcionan nutrientes esenciales para que las plantas puedan crecer, se debe incluir un sistema
de irrigacion. Es importante recalcar que los materiales de purificacion son de facil acceso en la
zona objetivo y son eco-amigables. La implantacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales surge de la necesidad de proteger al medio ambiente y evitar riesgos en la salud de los

seres vivos. (Parra, 2008).

Foto 2 Caracteristicas del Filtrado

Fuente: Elaboracién propia

http://www.eumed.net/rev/delos/25/index.html
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Especificaciones técnicas
Tabla 2 Recursos Materiales

Materiales Cantidad Un./medida
Abrazadera de manguera 12]unidad
Adaptador macho para conexion fricciéon 12]unidad
Valvula 3/4" 2|unidad
Te 3/4" 2{unidad
Acoplador hembra 3/4" 2{unidad
Barril plasticos de 200 Lts 4lunidad
Valvula 1/2" 14|unidad
Te 1/2" 5{unidad
Acoplador macho 1/2" 8lunidad
Acoplador hembra 1/2" 19|unidad
Tapbn 1/2" 3|unidad
Codo 1/2" 6{unidad
Acopladorde 1/2" a 3/4" 3|unidad
Tapbén conrosca 11/2" 1lunidad
Acoplador macho 1 1/2" 1lunidad
Acoplador hembra 1 1/2" 2{unidad
Tubo PVC 1/2" 2|seccién de 4 metros
Tubo PVC11/2" 1|seccién de 10cm
Pegamento PVC 4|latas pequefas
Teflon 4lunidad
Soga de nylon 1|rollo
Malla 5[metros
Tela 4|metros
Alambre 10| metros
Manguera 60| metros
Lija 1lunidad
Vélvula de flotador 1lunidad
Pernos y tuercas 1lunidad
Silicona 1ljunidad

Fuente: (Self-reliance, 2015)

Tabla 3 Recurso Humano:

. Sueldo | Hora Beneficios IESS
el mes | Trabajo .0. Sociales |Fdo.Res. 1ol 1@
Director 500| 3.13 51563 [2.22 3.20 21.05
Técnico
Plomeros (2) 380 2.38 80(190.00 |30.58 38.91 259.50

Total Mano de Obra

Fuente: (Salarios, 2016)

6. ANALISIS FINANCIERO

La propuesta implica crear un almacenamiento de aguas lluvia por medio de canaletas
condicen a un filtro para purificarla y luego almacenar el liquido vital. El tiempo estimado de
instalaciéon de un sistema es de 5 dias, estando a cargo un Director Técnico y dos plomeros; en

el mes se pueden realizar hasta cuatro instalaciones y en el afio cuarenta y ocho. Luego de

http://www.eumed.net/rev/delos/25/index.html
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continuacion:

componer los costos de produccién establecemos que el ejecutar un prototipo de este sistema

El precio de venta estimado para cada sistema es de USD 600.00, cabe indicar que los
pobladores estan de acuerdo en cancelar el valor indicado, segin informacién obtenida a través

de encuestas en el sector. Un resumen de los costos asociados a la instalacion, se indica a

Tabla 4 Beneficios del Proyecto

Materiales 125
Mano de obra 280,54
Herramientas 25

Numero sistemas al Afio 48
Costo Mensual (4) 1.722,16
Costo Total Anual(48) 20.665,92
Ingresos anuales 28.800,00

Fuente: Elaboracién propia

El precio de esta iniciativa seria de US$ 600.00, el capital inicial podria ser de US$
5,000.00 mismo que se utilizara para financiar los primeros 2 meses, implica el siguiente analisis,
considerando como tasa referencial de rendimientos esperados al 31 de Diciembre del 2015 de

acuerdo al Banco Central del Ecuador 8.06% en el caso de que invierta en un instrumento

financiero, esto es péliza, fondo de inversién, etc.:

Tabla 5 Flujo de ingresos del proyecto

Flujo Neto
. Costos y
0 0.00 5,000.00 (5,000.00)
1 2,400.00 1,722.16 677.84
2 2,400.00 1,722.16 677.84
3 2,400.00 1,722.16 677.84
4 2,400.00 1,722.16 677.84
5 2,400.00 1,722.16 677.84
6 2,400.00 1,722.16 677.84
7 2,400.00 1,722.16 677.84
8 2,400.00 1,722.16 677.84
9 2,400.00 1,722.16 677.84
10 2,400.00 166.48 2,233.52
11 2,400.00 0.00 2,400.00
12 2,400.00 0.00 2,400.00
VNA 18,030.50 15,808.04 2,222.46
TIR 14.08%

Fuente: Elaboracién propia

http://www.eumed.net/rev/delos/25/index.html
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Como sintesis del andlisis anterior, el valor actual neto de nuestra inversion es US$
2,222.46 como regla general si el VAN es positivo la inversidn es recomendable.

La TIR 14.08% es mayor a la tasa de rendimiento en el caso de utilizar el capital inicial en
otro tipo de inversion 8.06%, por lo tanto la propuesta es rentable.

La relacién ingresos-costos muestran el nimero de veces que nuestros costos y gastos
rotan en funcién del ingreso, lo que demuestra lo sostenible del disefio en cuanto a la parte
financiera.

El sistema de filtro no se requiere gastos de mantenimiento ya que este es rutinario y
simple dependiendo Unicamente del compromiso de la familia usuaria, no necesita energia
eléctrica puesto que funciona por gravedad lo que hace la propuesta sustentable. Los materiales
filtrantes grava, carbon, arena, arcilla son propios del entorno no sufren alteracién por lo que son
eco amigables y son de facil obtencién para los pobladores de las comunidades de la Isla Pun4, lo

que convierte al proyecto en sostenible (Habitar, 2010).

7. DESTINO DE LAS AGUAS BIOFILTRADAS

El agua resultante tratada con el biofiltro carecera de gran parte de material organico,
tendra un aspecto claro no nubloso, cantidades de nutrientes que se pueden utilizar en el riego
de huertos organicos, permitiendo a las plantas aprovechar estas propiedades para crecer. El
redso del hidrico ayuda al saneamiento ambiental, puesto que es regresado a la naturaleza con
mejor calidad que si hubieran sido dispuestas sin tratarlas, ayudando al saneamiento ambiental,
mejorando el nivel de vida de la comunidad y desarrollando una actividad agricola que solo la
podian realizar en épocas de invierno. La cantidad de agua que es depositada en el sistema de

filtros es igual a la de salida, lo Gnico que disminuye son los contaminantes (Habitar, 2010).

8. DISCUSION

Esta investigacién tiene como propdsito proponer una solucién viable para promover el
ahorro de agua que en la Isla, donde existe una carestia del hidrico. Principalmente, buscé
identificar y describir los aspectos generales que inciden en la poblacion objetivo, su situacién
como area protegida; ademés, se establecio la factibilidad de ejecutar este proyecto en las
comunas de la parroquia urbana Puna. Se describen a continuacion principales hallazgos materia
de discusion.

Se puede apreciar la apertura que tiene la poblacion de la Isla Puna para que se
desarrollen proyectos de esta naturaleza, puesto que mejoran su calidad de vida. Se identificé que
la Isla es zona ecoldgica protegida de acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente por la variedad de
manglares existentes en la zona que ademas de representar el pulmén del planeta, es el habitat
de muchas especies de aves, este paraje se ha conservado natural gracias a la conciencia de los

punefios que no han degradado su ecosistema, y cumplen con la mision de ser veedores o

http://www.eumed.net/rev/delos/25/index.html
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protectores de su territorio. Ellos se dedican primordialmente al turismo, la pesca artesanal y a la
agricultura.

Durante los ultimos 5 afios, la poblacién ha recibido atencion gubernamental en cuanto a
servicios basicos tales como luz eléctrica y telefonia fija; sin embargo no se la ha provisto de otros
servicios como el abastecimiento de agua potable. Esa carestia ha afectado no solo el
aprovisionamiento para satisfacer las necesidades basicas, sino también la produccién agricola de
la zona. Quienes se dedican a la agricultura lo hacen Unicamente en época de invierno,
realizando cultivos de ciclo corto que abarca los 3 meses de esta temporada.

Por tanto, es evidente que el proyecto Disefio de un Sistema de recoleccion y tratamiento
de aguas jabonosas y grises, mejorara la situacion actual, sin afectar el medio ambiente, creando
fuentes de empleo en dos sectores:

= En el proceso de implementacion, trabajo formal con relacion de dependencia, es

decir, una relacién de trabajo de al menos un afio.

= Generar trabajo autbnomo puesto que se pueden crear huertos organicos.

A pesar de que durante los Ultimos 5 afios, la isla ha recibido servicios con los que antes
no contaba, aln existen carencias de obras y promocion, lo que ha impedido el progreso de sus

moradores.

9. CONCLUSIONES

El objetivo de la investigacion sobre “Conocer la factibilidad para la reutilizacién de aguas
jabonosas y grises en la Isla Puna”, es viable financieramente, en vista que los pobladores, estan
de acuerdo en cancelar los valores, de instalar las en sus casas. Esta propuesta cumple uno de
los objetivos del plan del buen vivir, en este caso no dafiar al medio ambiente y cerrar el ciclo del
uso del agua en la casa, tomando en cuenta que es un deber de nuestra generacion, que existan

recursos, en este caso hidricos, para las futuras generaciones.

La propuesta genera cultura regenerativa en la poblacion para el uso de aguas jabonosas
y grises, mejorando la condicion de vida de los habitantes y desarrollo sustentable, siendo
amigables con la naturaleza. El proyecto, puede ser impulsado por los mismos habitantes del
sector, con ello, los costos de instalacion se reducen, beneficiando el poder adquisitivo de los
ciudadanos de la isla.
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