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Resumen

La poblacion de China constituye la quinta parte del total mundial y sus problemas
de proteccion ambiental representan un papel importante en el desarrollo sostenible
mundial. Actualmente, una de las principales preocupaciones ambientales de China
es la gestion de la contaminacion del agua.

A partir del analisis empirico de la problematica existente en la planta depuradora
de Qilihe, Lanzhou, se deduce que los problemas no estan causados unicamente por
motivos técnicos, sino también por problemas de disefio o construccion, por la
gestion de materiales y personal, por una falta de eficiencia y por el tipo de
administracion existente.

El marco para solucionar estos problemas debe buscar un nuevo modelo para la
industria del tratamiento de aguas residuales. Para ello, deben revisarse las politicas
industriales actuales para fomentar un cambio de la regulacion y del modelo
administrativo existente. Se proponen medidas para promover una reforma del
sistema de gestion integral de las aguas residuales, fundamentadas en la
consecucion de financiacién, el apoyo a las empresas, los sistemas de supervision y
los defectos de la organizacion social.

Estas medidas, ademas de solucionar los problemas de contaminacién de
Lanzhou, pueden extenderse a otras ciudades de China, con problemas similares.

Palabras claves: Aguas residuales urbanas, Tratamiento, Gestion integral, politica
industrial, China.
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Abstract

The population of China is the fifth of the world’s total population and its
environmental protection issues play an important role in global sustainable
development. Currently, one of the main environmental concerns in China is
management of water pollution.

From the empirical analysis of the existing problems in the WWTP Qilihe, Lanzhou,
it follows that the problems are not only caused by technical reasons, but also for
design or construction problems for the management of materials and personnel, a
lack of efficiency and the existing management type.

The framework to solve these problems must find a new model for industrial
wastewater treatment. The current industrial policies should be reviewed in order to
encourage a change of regulation and existing administrative model. Measures
should be proposed to promote the reform of management of wastewater, based on
the achievement of financing, business support, monitoring systems and defects of
social organization.

These measures, in addition to solving the problems of pollution of Lanzhou, can
be applied to other cities in China, for similar problems.

Keywords: Municipal wastewater, treatment, comprehensive management,
industrial policy, China.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Antecedentes

En el siglo 21, China no deja de acelerar su proceso de industrializacion,
urbanizacion y modernizacion, a la vez que se enfrenta un problema cada vez mas
grave del agotamiento de los recursos y de contaminacion ambiental. Este problema
se debe ser considerado como un elemento importante en la construccion urbana y el
desarrollo. La tasa de tratamiento de aguas residuales urbanas (TARU) es baja, y
una gran cantidad de aguas residuales no tratadas se vierten directamente a los rios
y las cuencas hidrograficas asociadas, lo que resulta en un deterioro de la calidad del
agua de rios y lagos de las aguas subterraneas, que puede suponer la destruccion
del entorno ecoldgico.

En consecuencia, acelerar el ritmo de TARU, establecer la forma correcta para
descargar ordenadamente las aguas residuales urbanas, se relaciona directamente
con la mejora de la calidad ambiental de vida urbana y el desarrollo econémico y
social sostenible. La preocupacion cada vez mas se generaliza en la sociedad, hace
que deben ser consideradas como tareas urgentes por todos los niveles del gobierno.

El simposio Internacional sobre las reuniones de Recursos Hidricos Urbanos se
anuncio, que en China el consumo de agua per capita anual es aproximadamente
solo el 30% de la media mundial, por lo que las Naciones Unidas clasifican a China
como uno de los 13 paises con mayor escasez de agua. Segun el Instituto de
Supervisiéon Mundial, con el rapido crecimiento econémico de China, la escasez de
agua puede dar lugar a mayores precios de los alimentos en todo el mundo. El nivel
de agua subterranea de Beijing en ha decrecido por 2,5 metros (59 metros desde
1965). Segun la prediccion del Banco Mundial, en 2015 se incrementara la demanda
de agua urbana de China entre 50 y 80 mil millones de metros cubicos, y la demanda
industrial de agua entre 127 y 206 mil millones de metros cubicos. Evidentemente, la
gestion integral de las aguas residuales urbanas ha propuesto nuevos retos para la
investigacion tedrica y orientacion tedrica.

1.2 Caracteristicas de las aguas residuales
urbanas

1.2.1 Concepto de aguas residuales urbanas (ARU)

Las aguas residuales urbanas son una mezclada de aguas residuales industriales
y procedentes de la vida urbana en las alcantarillas de la ciudad. Su naturaleza va a
estar contaminada por la proporcion de mezcla entre ambos tipos domésticos.
Generalmente existe una proporcion de ARU, por lo que las caracteristicas de las
aguas residuales van a variar segun las caracteristicas de la ciudad. En cada ciudad,
el tamano y naturaleza de la zona industrial va a ser diferente, por lo que la
naturaleza de las aguas residuales urbanas va a estar inevitablemente afectada por
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aguas residuales industriales de distintos medios.

Los principales contaminantes en las aguas residuales urbanas se pueden dividir
en tres categorias: contaminacién fisica, contaminacion quimica y contaminacién
biologica.

1.2.2 Contaminacion fisica de las ARU

1.2.2.1 Temperatura

La temperatura de las aguas residuales es una de las caracteristicas fisicas
importantes de la calidad del efluente. En el proceso de tratamiento de aguas
residuales, si la temperatura del agua es demasiado baja (por ejemplo, menos de 5
°C) o demasiado alta (superior a 40 °C), afectara al tratamiento biolégico de las
aguas residuales. En el medio, la temperatura de las aguas residuales va a ser
aumentada por la temperatura del agua receptada. Esta elevacion anormal
contribuye a la apariciéon de sustancias toxicas en el agua, reducir el oxigeno disuelto,
y alterar la actividad biologica, incluso conducir a la muerte. Las centrales térmicas y
de refrigeracion de procesos aportan las aguas residuales con temperaturas mas
altas.

1.2.2.2 Material en suspension

Los sélidos en suspensién contenidos son las sustancias insolubles en agua, que
incluyen las sustancias solidas, plancton y aceites emulsionados. Se trata
principalmente de las aguas residuales domésticas, la basura y la mineria, materiales
de construccion, alimentos, papel y otros residuos industriales o causados por la
escorrentia superficial de la erosién del suelo. Los sdélidos en suspensién pueden
ocasionar la presencia de turbidez, deterioro de la calidad del agua, y cambiar el color
y su apariencia del agua.

1.2.2.3 Contaminacion radiactiva

La contaminacién radiactiva principalmente es causada por la produccién y uso
de materiales radiactivos de uranio, radio y otros isétopos para pruebas nucleares,
centrales nucleares, e instalaciones hospitalarias. La contaminacion radiactiva puede
afectar al cuerpo humano por acumulacién a largo plazo, causando un efecto
potencial de enfermedades como anemia, cancer, etc.

1.2.3 Contaminacién quimica de las ARU

1.2.3.1 Contaminacién inorganica no toxica

Principalmente se refiere a acidos inorganicos no toxicos, bases inorganicas,
sales inorganicas generalmente, nitrégeno, fésforo y otros nutrientes de las plantas.
Las aguas residuales alcalinas y acidas, proceden, de los sectores quimico,
decapado de metal, galvanoplastico, papel, fibras, cuero, refinado de petroleo. El pH
de los efluentes vertidos va a modificar el valor de pH cuerpo del agua receptor.
Puede matar las bacterias o inhibir otros factores de crecimiento microbiano,
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impactando el efecto del tratamiento de aguas residuales. Ademas, los
contaminantes acidos pueden corroer gradualmente tuberias y estructuras
subterraneas y otras instalaciones. En ocasiones, las sales inorganicasse deben
reaccionar acido-base del agua con sélidos de la superficie. La presencia de sales
inorganicasaumenta la cantidaddesolidos disueltosen el agua, que limitan su uso
industrial y doméstico.

1.2.3.2 Contaminacién inorganica toxica

Entre los productos quimicos toxicos inorganicos, se incluyen metales y no
metales. Los metales, principalmente, son mercurio, cromo, cadmio, plomo y zinc.
Entre los no metalicos se encuentran componentes como cianuro, nitrito. Estos
contaminantes dificiimente degradables y tienen una alta toxicidad y unos fuertes
efectos cancerigenos en el cuerpo humano.

1.2.3.3 Contaminacién organica no téxica

Contaminantes organicos no toxicos en aguas residuales domésticas y aguas
residuales industriales son, principalmente, carbohidratos, proteinas y grasas. En
condiciones aerobias, puede ser transformada por los microorganismos aerobicos,
consumiendo de oxigeno disuelto, y otras sustancias. Bajo condiciones anaerébicas
y la accién de los microorganismos anaerobios, puede producir H.O, CH4, y CO y
otras sustancias estables, y liberar de sulfuro de hidrogeno y mercaptanos que
causan olores desagradables.

1.2.3.4 Contaminacién organica toxica

El agua puede contener muchos tipos diferentes de contaminantes organicos
téxicos, la mayoria contaminantes organicos toxicos son sustancias organicas
sintéticas (como el DDT, BHC), hidrocarburos aromaticos policiclicos, aminas
aromaticas y otros contaminantes. Tales contaminantes son quimicamente estables,
también son dificiles de ser degradados por microorganismos. Pueden causar dafios
a la salud humana en diferentes formas, son sustancias mutagénicas y carcindgenas.

1.2.4 Contaminacion bioldgica de las ARU

Los contaminantes biologicos se refieren principalmente microorganismos
patdgenos, como bacterias patogenas, y virus en aguas residuales. Las aguas
residuales urbanas, lixiviacion de basuras, aguas residuales de hospitales, contienen
una gran variedad de microorganismos patégenos.

1.3 Industria para TARU en China

La funcion del tratamiento de aguas residuales urbanas (TARU) permite la
planificacion del desarrollo de la ciudad, unificar la inversion en la construccién del
alcantarillado, las instalaciones del tratamiento y eliminacion de los contaminantes
contenidos en las aguas residuales. El TARU consiste en eliminar los contaminantes
del AR por separacion, reciclar o convenir a sustancias inofensivas para asi purificar
las AR.
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1.3.1 Caracteristicas

Por la naturaleza de la industria de tratamiento de aguas residuales, se trata de
una industria de tipo monopolio natural. Los llamados monopolios naturales, significa,
que en el mercado, hay una escasez de recursos en un cierto rango econémico y las
empresas que ofertan los mismos servicios se agrupan para proporcionar la mayoria
de los bienes y servicios y formar una unica empresa (monopolio). Cuando se debe a
razones técnicas o situaciones econdmicas especiales se conocen como "monopolio
natural”.

Las industrias de monopolio natural por lo general tienen una produccion de
caracteristicas técnicas: a una cierta escala de la demanda del mercado,
comparando dos o mas empresas, alguna empresa es capaz de abastecer el
mercado con un coste menor. En realidad, la mayoria de las empresas del tipo
monopolio natural son industria publica, como abastecimiento de agua, suministro de
energia, o suministro de gas. La inversién inicial de estas industrias de monopolio
natural tiende a ser enorme. Si dejamos que exista una regulaciéon adecuada por
parte del gobierno, que permite existir una competencia en el mercado, puede
producir resultados desfavorables al bienestar social y una asignacién 6ptima de los
recursos.

Hay dos consecuencias comunes: por una parte, no se puede asegurar la
supervivencia de empresas mas aptas por la competencia de mercado. Ofro
resultado es que la competencia en el mercado puede ser conseguida en un balance,
alguna empresa monopoliza la cuota de mercado y alcanza su escala econémica,
reduciendo su coste de produccion sustancialmente, por lo que otras industrias van a
ser eliminadas eventualmente.

La viabilidad de la industria de monopolio natural depende de dos aspectos. Por
un lado, la industria de monopolio natural tiene unas caracteristicas de servicio mas
universal, determina el tipo de industria y los objetivos de interés publico en una
posicion determinada; por otro lado, como un tipo de negocio, su objetivo es la
busqueda de la ganancia, y la busqueda de la eficiencia econdmica. Si no esta bien
regulados, los monopolios tienden a desarrollar unos altos precios de los
consumidores que van ser abusivos. En segundo lugar, la informacién no se
comunica idénticamente. En relacion con los productores de monopolio, los
consumidores se encuentran en clara desventaja para conseguir informacion. En
tercer lugar, la falta de orden en las condiciones econdmicas del mercado. Si no hay
regulacion apropiada, es inevitable que exista un mercado de monopolio.

1.3.2 Desarrollo evolutivo del TARU en China

1.3.2.1 Situacion en los afnos 60

La industria del TARU estaba iniciandose y la contaminacion de las AR era baja.
Como la escasez de agua para el riego agricola, se utilizé aguas residuales para
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regar, por lo que, solo habia diez plantas de tratamiento deaguas residuales en todo
el pais. Ademas, sus procesos eran de pequefia escala y con tecnologia de proceso
y de gestién retrasadas.

1.3.2.2 Desarrollo del TARU en los ainos 70

A medida que existe un desarrollo de la produccién y el nivel de la vida seguia
mejorando, se produjo un gran cambio en la composicion de las aguas residuales
urbanas, la contaminacion poco a poco llamé mas la atencion. El gobierno concede
gran importancia a establecer, de inmediato, las organizaciones ambientales
nacionales, las instituciones de educacidn superior establecen carreras sobre
ingenieria ambiental profesional. La oficina de proteccion del medio ambiente del
Consejo de Estado en Beijing, Tianjin y otros lugares invierten en construir una planta
de tratamiento de aguas residuales. Al mismo tiempo, las partes nacionales y locales
comenzaron a construir grandes plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas
centralizadas. La planta de tratamiento de aguas residuales Jizhuangzi Tianjin es la
primera de China. Después de ponerse en funcionamiento,el efecto del tratamiento
es de un buen nivel, y logra mejor la calidad del agua se ha mejorado. Mas tarde,
Beijing, Shanghai, Guangdong, y otras provincias en funcién de su situacion
especifica, inician la inversién y construccion de plantas del TARU de diferentes
tamanos, promoviéndose a su desarrollo plantas del TARU en China. En Tianjin, la
planta del TARU de Jizhuangzi establecié un modelo en la década de 1980 por su
excelente disefio, construccion, el funcionamiento, gestién y otros aspectos de su
exitosa experiencia.

1.3.2. 3 Avances y logros alcanzados a finales de los afios 90

Por la atencién nacional, se han hecho un gran nimero de cuestiones cientificas y
tecnoldgicas, los resultados tienen mucha importancia para el desarrollo cientifico en
nuestro pais. Por ejemplo, nueva tecnologia de TAR, tecnologia de tratamiento de
lodos, reutilizacion de agua regenerada, aspectos tecnoldgicos, que incluso
alcanzaron nivel internacional avanzado. Después de la Tercera Sesion Plenaria del
Xl Comité Central, el negocio de TAR de China también ha sufrido un rapido
desarrollo. Se ha introducido un gran nimero de tratamiento de aguas residuales del
extranjero, como procesos AB, A/ O, A 2/ O, el método de CASS, el método de SBR,
el método canal de oxidacién y lagunas de estabilizacion, otros métodos han sido
ampliamente utilizados. A medida que la tecnologia de TAR se desarrolla, la
introduccion de equipos avanzados de TAR, como bombas sumergibles, dispositivos
de desarenado, raspador de lodo, aireadores, soplantes, bombas de lodo, equipos de
deshidratacion, generadores de biogas, digestor de lodos, sistemas de mezcla y
otros grandes equipos.

Ademas, debido a la escasez de financiacion para la construccion y enorme
inversion requerida en la construccién de plantas de TARU de gran escala, se ha
desacelerado el ritmo de construccion de plantas de TARU en China. Gracias a
préstamos extranjeros un gran numero de plantas de TARU se han construido y
puesto en funcionamiento. Se prevé que la tecnologia del tratamiento de aguas va a
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continuar desarrollandose, ya que el gobierno va a conceder mas atencion para que
la industria de TAR de China pueda alcanzar una nueva etapa.

1.4 Introduccidn de estrategias de TARU

Actualmente, a consecuencia del acelerado proceso de urbanizaciéon, los
problemas de contaminacién del agua urbana hoy han recibido cada vez mas
atencion. La construccion de las instalaciones para el tratamiento de aguas
residuales se ha convertido en una infraestructura fundamental para una regién e
incluso indispensable para una ciudad. Por lo tanto, en los ultimos afios, con la
construccion y operacion de plantas de tratamiento para las aguas residuales, y la
investigacion en el campo de la gestion se ha ido convirtiendo en los "puntos
calientes". Tanto el mundo académico como el mundo empresarial conceden una
gran importancia a la investigacion relacionada

(1) El concepto BOT. Se refiere a construccién, operacién y transferencia (Build,
operate y transference en Inglés) Con la incorporacion del método BOT en plantas de
TAR de ciudades pequenas puede enfrentar al problema de la financiacion y al tema
de la gestién. Basado en el método BOT, existe una viabilidad en la aplicacién del
modelo de BOT para TARU en China y para las medidas relacionadas requeridas
para su aplicacion.

(2) Las medidas para gestionar proyectos de TAR. La construccion de TARU
requiere ocho etapas: titulo del proyecto, recopilaciéon de datos basicos, disefio
preliminar, disefio detallado, disefio de la construccion, licitaciones, construccion del
edificio, presupuesto del proyecto. Para unos grandes proyectos de construccion, lo
que necesita no solo es la incorporacion al nivel técnico, sino que implica también la
gestion, toma de decisiones y otros aspectos. Centrandose en los problemas de
inversion en la gobernanza para la construccion de proyectos y para gestionar las
aguas residuales, y debe orientar hacia la innovacion mental para explorar
alternativas en la construccion de alcantarillados existentes.
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Cap tulo 2. Objetivos

2.1 Justificacion

Hoy en dia, el estudio para la gestidn integral de las aguas residuales urbanas
muestra las siguientes tendencias:

(1) Reducir el costo de la planta de tratamiento de aguas residuales con las
medidas posibles.

(2) El desarrollo sostenible de la industria de tratamiento de aguas residuales
urbanas.

(3) La planificacion de plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas,
incluyendo el disefio y la operacién de la planta de tratamiento de aguas residuales
municipales, o en las pequefias y medianas ciudades.

(4) La regionalizacion de las medidas de gobierno y de las alternativas.

En resumen, el estudio de la gestion integral de las aguas residuales urbanas es
relativamente fragmentado y su contenido en la mayoria se enfoca hacia la gestion e
investigacion y aplicacion de tecnologia para las aguas residuales, pero debido a la
falta de profundidad y a la amplitud de la expansion, aun no se ha formado un
sistema de investigacion e innovacion interdisciplinaria.

Desde un punto de vista geogréfico, la investigacién basica se centra en las
regiones costeras y las regiones desarrolladas del sur en China. En las ciudades
occidentales (por ejemplo, la ciudad de Lanzhou), el control de la contaminacién
estricto, sin embargo la gestion integral de las aguas residuales carece de atencion.

La gestidn es un aspecto importante para completar un proyecto, ya que una
buena gestidn es la base fundamental para conseguir éxito y desarrollo profesional.
La aplicacién de conceptos modernos de gestidn en los problemas reales de las
aguas residuales urbanas es un tema que merece la pena de explorar y desarrollar.

2.2 Objetivo principal y secundario

Con el propédsito de contribuir a la disminucién, a largo de plazo, de la
contaminacion del rio Amarillo se pretende revisar el estado de funcionamiento del
tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Lanzhou. Dado que los problemas
de contaminacion y tratamiento de aguas presentes en la ciudad Lanzhou se repiten
sucesivamente en otras ciudades de China, se pretende que las medidas propuestas
tengan un caracter general y su aplicacion pueda hacerse extensiva, a la vez, para la
gestion de las aguas residuales de otras ciudades de China.

Por ello, se propone el siguiente objetivo principal:
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Analizar los problemas existentes en la construccién y operacién de la planta
depuradora de aguas residuales Qilihe, de la ciudad de Lanzhou, y plantear
medidas de gestion integral que permite mejorar el funcionamiento de la planta, a la
vez que constituir una base para la gestion integral de las aguas residuales en otras
ciudades de China.

Con el fin de alcanzar el objetivo principal, se proponen los siguientes objetivos
especificos 0 secundarios:

(1) Realizar una revision de los factores que deben ser considerados durante el
proceso de disefio y construccion de estaciones de tratamiento de aguas residuales
urbanas.

(2) Realizar una investigacion de campo en la estacion de tratamiento de aguas
residuales urbanas de Qilihe, Lanzhou, con el fin de identificar la problematica de
funcionamiento existente en la actualidad.

(3) Establecer, a partir de la informacién observada en la investigacion de campo,
establecer las posibles causas que dan lugar a la problematica de la planta de Qilihe.

(4) Desarrollar una estrategia para que permita desarrollar una gestién integral de
aguas residuales.

(5) Proponer medidas que permitan en establecer una reforma hacia la gestion de
las aguas residuales urbanas, aplicables a la planta de Qilihe, Lanzhou, asi como a
otras plantas de tratamiento de China.

Para abordar estos objetivos, en primer lugar, se ha considerado una revision y
comparacion de la gestion de las aguas residuales urbanas en China y en otros
paises extranjeros, que permita supervisar los problemas existentes. Se necesita
enfoque macroscopico de los defectos de la gestion integral de las aguas residuales
urbanas en nuestro pais, que permita disponer de una mejor comprensiéon de
consenso, promover las reformas necesarias y propiciar el desarrollo de la gestidon
integral de las aguas residuales urbanas.

Por otra parte, a partir del analisis empirico de la planta depuradora Qilihe en
Lanzhou, se requiere establecer comunicacion con las organizaciones de gobierno y
con los responsables técnicos de la planta de tratamiento. La comunicacion con los
responsables de los diferentes niveles del gobierno local deben permitir tener en
cuenta las tendencias y politicas de desarrollo de las industrias de depuracion del
agua residual. La comunicacion con los responsables técnicos, debe permitir buscar
las razones de los problemas operacionales. Con todo ello, se plantearan las posibles
soluciones atendiendo a la situacién actual de la planta de tratamiento de aguas
residuales de Qilihe, Lanzhou, y plantear las estrategias a largo plazo para una
propiciar una reforma en la gestion integral del tratamiento las aguas residuales
urbanas en China.
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Capitulo 3. Consideraciones
para el diseno de planta de
tratamiento y la gestion de
aguas residuales

En este capitulo, se trata de analizar los factores importantes que deben ser
considerados en el proceso de diseno, operacion y construccion de planta de TAR

3.1 Construccion y ubicacion de plantas de TAR

La construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales se puede dividir
en las siguientes ocho etapas: proyecto, la recopilacion de datos basicos, disefo
preliminar, disefio de detalle, proyecto de ejecucion, licitaciones, construccién del
edificio, el presupuesto del proyecto (Wang Hui, 2009).

Para construir plantas de tratamiento de aguas residuales, la primera tarea es
preparar el informe cualificado por la estructura de proteccidon ambiental EIA
(Environmental Investigation Agency). Después, el informe sera evaluado el impacto
ambiental por el departamento de proteccion ambiental municipal, provincial o
nacional, para su aprobacion. Posteriormente sera confirmado por la Oficina de
Tierras de China.

La base de datos necesarios a recoger incluye: el volumen de efluentes en area
de cobertura, la composicion de aguas residuales, los parametros de la calidad del
efluente, la escala del disefio, la tasa del agua, el consumo eléctrico y reactivas, y los
gastos de transporte, gestion y mantenimiento, impuestos sobre las ventas y politicas
preferenciales del plazo de la concesion, y asi sucesivamente.

3.1.1 Criterios para la ubicacion de planta de tratamiento

Respecto al disefio, debemos discutir si la seleccidn del sitio de construccién es
viable. En el caso de plantear el sistema de tratamiento de aguas residuales, la
determinacion del lugar de la planta de tratamiento de aguas residuales es un factor
importante, que puede tener un gran impacto sobre la salud ambiental de los
alrededores de la planta de tratamiento. También condiciona la inversion en
infraestructura y la gestion de la operacion a largo plazo. Ademas esta relacionado
con la planificacion general de la ciudad, la disposicion alcantarillado entre la ciudad y
la planta, la estructura del terreno urbano y la reutilizacion de las aguas residuales
tratadas. Todo ello debe ser decidido a través de un analisis técnico y econdmico.

En la seleccion del sitio para la construccion de plantas de tratamiento de aguas

11



Estudio estratégico para analizar la administracién de las plantas depuradoras de aguas residuales en China

residuales se debe considerar las condiciones econdémicas y técnicas siguientes
(Wang Hui, 2009).

(1) Cumplir con los requisitos de planificacion general de drenaje de la ciudad y
obras de drenaje.

(2) El sitio debe estar ubicado rio debajo de las estaciones de abastecimiento de
agua, y de parques industriales urbanos y zona urbana, ademas de abajo de la
direccion del viento en verano.

(3) Con el fin de garantizar las condiciones de higiene, el sitio debe estar ubicado
lejos de los parques industriales, urbanos y zonas residenciales, pero tampoco
demasiado lejos, para que no aumente la longitud de la tuberia y el coste de
transporte de AR;

(4) Debe ocupar lo menos posible tierras agricolas y tierras fértiles, evitar hacer
uso pleno de estanques, depresiones y tierras de inundacién del rio, y aprovechar las
aguas residuales para la agricultura, pesca.

(5) El sitio no debe ubicarse en las zonas mas bajas susceptibles de inundaciones
durante la temporada de lluvias. Se debe considerar la amenaza de inundaciones
para las plantas de tratamiento proximos a cuerpos de agua. El sitio se debe elegir
bajo buenas condiciones geoldgicas, en terrenos menos complejos, con el fin de
facilitar su construccion y reducir el coste del proyecto;

(6) Debe situarse lo mas cerca posible de la carretera para el abastecimiento de
agua Yy la electricidad, garantizando que el trafico esté conveniente alejado de la
planta.

(7) Se debe considerar la posibilidad de expansion a largo plazo.

3.1.2 Elementos esenciales en el diseno

Después de fijar el sito de construccion, va a comenzar el disefio detallado de la
planta de tratamiento de aguas residuales. Los elementos esenciales del disefio
incluyen: disefio general de la planta de tratamiento de aguas residuales, disefio vial,
disefio de zona verde, disefio de estructuras de edificios principales, disefio del
sistema drenaje en la planta, disefio contra incendio, disefio de la red de tuberias,
diseno eléctrico y el diseno del sistema de control de automatizacion, sistema de
ventilacion, etc.

3.2 Factores generales a considerar en el diseno
del TAR

Para el disefio general de plantas de TARU, debe considerarse los siguientes
factores.

12
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3.2.1 Calidad de las aguas residuales

La calidad de AR domésticas es por lo general relativamente estable, el
tratamiento general incluye la acidificacion, tratamiento biolégico aerodbico, la
desinfeccion, etc. La seleccion de proceso de tratar aguas residuales industriales se
debe basar en la calidad del agua especifica. Especialmente, en plantas con
tratamiento bioldgico aerobico para aguas residuales, se debe prestar atencion sobre
la biodegradabilidad de las aguas residuales. Si no pueden cumplir con los requisitos,
puede considerar la aplicacion de procesos biolégicos anaerdbicos y acidificacion,
con el fin de mejorar la biodegradabilidad de aguas residuales, o considerar el uso de
un tratamiento fisico-quimico. Las aguas residuales urbanas son la combinaciéon de
aguas residuales domésticas, aguas residuales industriales y de lluvia, por lo tanto su
naturaleza es relativamente compleja y su calidad no es siempre estable. La eleccion
del proceso de tratamiento se debe basar en el analisis de las proporciones de
lasaguas residuales que las compraren, para asi mejorar la eficiencia de su
tratamiento.

3.2.2 Grado de tratamiento de aguas residuales

Este es la base principal de la seleccién del proceso de tratamiento de aguas
residuales. El proceso de tratamiento de aguas residuales depende esencialmente de
las caracteristicas del agua residual, el destino de las aguas tratadas y la capacidad
de autopurificacion de aguas receptoras. Sin embargo, el grado del tratamiento de
aguas residuales se determina segun los requisitos del ordenamiento juridico
nacional en la materia y la politica tecnolégica. Practicamente, todos los
departamentos de gestion ambiental se basan en la "Estandar para la descarga
integral de aguas residuales" y normativas afines sobre emisiones para controlar la
descarga de aguas residuales. En algunas zonas industriales con altos niveles de
desarrollo econdmico también se prevén los mas estrictos estandares de emisiones
locales. Por lo tanto, no importa qué procesos y niveles de tratamiento, dispongamos,
sino que deben cumplir los requisitos legales de los reglamentos y politicas para la
prevencion y el controlar de la contaminacién en medio acuatico.

3.2.3 Costes de construccion y operacion

Para determinar a coste de construccion y operacion, se debe determinar los
estandares de calidad del agua tratada como requisito previo. Bajo esta condicion,
los procesos de construccion y operacion con coste mas bajo deben ser
considerados mas en serio.

3.2.4 Nivel de dificultad para la construccién

El grado de dificultad de la construccion es uno de los factores para elegir el
proceso de TAR. Debe evitar situaciones de alto nivel freatico y pobres condiciones
geoldgicas, ya que no son adecuadas para usar materias a mucha profundidad en
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construccion de complejas estructuras de proceso.

3.2.5 Condiciones naturales, sociales y locales

La topografia local, el clima y otras condiciones naturales tienen una cierta
influencia sobre la eleccion del proceso del tratamiento de aguas residuales. Si el
clima local es frio, se debe utilizar métodos alternativos en temporada de baja
temperatura, para garantizar el funcionamiento en condiciones normales. Las
condiciones sociales también deben ser consideradas, tales como disponibilidad de
materias primas, agua y de suministro de electricidad.

3.2.6 Caudal de las aguas residuales

Junto con calidad del agua, el caudal de aguas residual es uno de los factores
importantes. Para las aguas residuales con gran caudal, se debe considerar en
primer lugar el uso de materiales con alta resistencia a los choques, o considerar la
creacion de una zona tampon e instalaciones de almacenamiento intermedias para
reducir los efectos adversos al minimo.

3.2.7 Nuevos conflictos generados por proceso del
tratamiento

En el proceso de TAR, se debe prestar atencion a la contaminacion secundaria.
En aquellas que tratan grandes cantidades de sustancias organicas, se pueden
generar emisiones adversas y causar un impacto al medio ambiente atmosférico
circundante. Ademas, la disposicién de los lodos generados por el TAR pueden
causar también contaminacion secundaria, por lo que hace falta prestar una atencién
especial al problema de la disposicion de los lodos.

En resumen, la eleccion del proceso de tratamiento de aguas residuales debe
basarse en una consideracion global de diversos factores, a través de una
comparacion de diversos procesos desde un punto de vista econdmico y tecnolégico,
con el fin de llegar a una conclusién madurada.

3.3 Factores particulares a considerar en el
diseno de las plantas de TAR

Para que las inversiones puedan lograr un beneficio ideal, se debe prestar
atencion a los siguientes asuntos particulares, dependientes de cada municipio
durante el proceso del disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas.
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3.3.1 Red de saneamiento.

El sistema de saneamiento es el problema mas importante que enfrenta al disefio
de la planta de tratamiento de aguas residuales, que no solo asocia a la inversion del
proyecto, a la proteccion del medio ambiente, o al grado de dificultad de la ejecucion
del proyecto, sino que también afecta directamente al proceso de selecciéon del
tratamiento en plantas de aguas residuales. Las pequeias y medianas ciudades de
China, en su proceso de desarrollo a largo plazo, estan afectadas por las
restricciones de los factores de inversién y sus modelos de desarrollo se basan
mayoritariamente en sistemas del saneamiento que combina de aguas de lluvia y
aguas residuales. La superficie construida para el agua de lluvia y aguas residuales
al menos representd mas del 80% de la superficie total. Antes de 1980, el sistema de
saneamiento estaba lleno de todo tipo de tuberias subterraneas en la ciudad Lanzhou
(China), hoy en dia es muy dificil transformar el sistema, debe agregarse un nuevo
conjunto de instalaciones de saneamiento para aguas residuales (WANG LIJI, 2000).
Combinado con el desarrollo de construccion de plantas de aguas residuales en los
ultimos anos, en mi opinién personal, generalmente es apropiado utilizar un sistema
mixto de saneamiento. Es decir, en zonas urbanas desarrolladas se puede construir
un sistema de saneamiento independiente, pero en la mayor parte del casco urbano
puede utilizar el sistema de saneamiento combinado.

3.3.2 Problemas de desbordamiento

En sistemas de recogida conjunta de aguas residuales y pluviales, la confluencia
de canales y tuberias de tormenta puede causar un desbordamiento diluido, pero
cuando la proporcién del diametro entre canales y tuberias es de 5-7veces, se
obstaculizara el paso de agua. Para sistemas combinados se debe tener en cuenta el
desbordamiento causado por la combinacién de lluvia de tormenta y aguas
residuales sobre el medio ambiente acuatico en concreto. Para el disefio de sistema
de recogida combinado, debe prestarse atencion a los siguientes asuntos:

(1) Razoén de intercepcion

De acuerdo con la capacidad de agua receptora en el medio ambiente y la
composicion de sistemas de saneamiento, se debe determinar una relaciéon de
intercepcion razonable, para reducir de la posibilidad y la frecuencia de
desbordamiento (WANG LIJI, 2000).

(2) Almacenamiento del agua de lluvia

Segun la planificacion urbana de masas de agua y construccion de zonas verdes,
aprovechar estanques existentes, construir tanques de modificacion proximas a las
tuberias principales de intercepcion para almacenar y ajustar el desbordamiento de
aguas residuales, después de tormenta. Para evitar el desbordamiento en la planta
de tratamiento de aguas residuales. Las medidas de ingenieria pueden combinarse
con el plan general de desarrollo de la ciudad gradualmente.
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(3) Evaluacion Ambiental

Antes de realizar los estudios preliminares de evaluacién de impacto ambiental
del proyecto, debe calcularse la contaminacion por el desbordamiento por lluvias, y
corregir las normas de emision del agua tratada en la planta de tratamiento de aguas
residuales.

(4) Conexion entre la red de tuberias y sistemas de drenaje

Para el sistema de red de tuberias de alcantarillado mixto, las tuberias principales
del sistema de saneamiento se deben conectar a los colectores finales de las
tuberias principales del sistema combinado de drenaje, no permitiendo que la
conexién sea implementada antes del desbordamiento.

3.3.3 Dimensionado de las plantas de TAR

3.3.3.1 Determinacion de la escala disefiada

A menudo existe diferencia entre la cantidad de agua entrante y la cantidad
predicha durante el disefio. En la etapa de diseio preliminar de algunos proyectos, se
estima el volumen de efluente por kildmetro cuadrado, sin tener en cuenta el grado de
perfeccion de la red de tuberias, simplemente se multiplica por un factor de reduccion
de 0,8 para la estimacion del volumen de agua entrante (RAMALHO, R,1990). Otro
problema comun del tratamiento de aguas residuales de la planta para el disefio de la
calidad del agua, es que, en ocasiones, sélo se hace una imitacion de los datos de
las plantas de otras ciudades. La debilidad del trabajo preliminar y la falta de
investigacion basica, son las causas de diferencia entre la cantidad de agua entrante
real y la disefiada. El tamano de disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales, influye en el valor de la cantidad agua entrante y la calidad del agua
considerada. La seleccion del tratamiento de la planta de aguas residuales y su
disefo se basa en estos datos basicos.

3.3.3.2 Estimacién de la cantidad del agua entrante

La magnitud de la cantidad de agua de la planta de tratamiento de aguas
residuales, se debe basar en las estadisticas historicas del abastecimiento urbano de
agua y del ahorro a través de los afnos actuales. Ademas de la tasa de crecimiento
anual para asi predecir la demanda de agua dentro de la vida del diseno de la planta,
debe medirse el caudal del agua emitida en las principales zonas urbanas, y utilizar el
factor de reduccién de aguas residuales para determinar la cantidad de agua a tratar.
Para sistemas combinados de redes de saneamiento se debe combinar con el disefio
de la red de tuberias para poder calcular la cantidad de agua durante la estacion
lluviosa, como base para la seleccidén de procesos.
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3.3.3.3 Estimacién de la calidad del agua de saneamiento

Para disefio de la planta de tratamiento en base a la calidad del agua residual
afluente, se necesita seleccionar algunos emisarios representantes en las zonas
urbanas y medir calidad y caudal de forma periddica. Debe utilizarse un promedio
ponderado para determinar la concentracion de contaminantes en el agua junto con
otros datos de seguimiento y considerando un margen de maniobra en la
determinacion de la calidad del agua de disefio. Debido a las diferencias de la
estructura industrial en las distintas ciudades, no deberia simplemente hacer una
analogia.

Las plantas de TAR deben ser disefiadas para escala de corto y largo plazo, y
obtener escenarios razonables para una ingenieria de garantia. Si se basa en una
escala a largo plazo, como base para seleccionar la ubicacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, las condiciones de la tierra vegetal deberan
satisfacer a largo plazo las necesidades del tratamiento, con el fin de facilitar su
expansion del proyecto.

Para plantas del tratamiento de aguas residuales en ciudades pequefas y
medianas, la escala de la construccion reciente no debe ser muy grande. Las
razones son:

(1) Por diversos motivos, en primer lugar, la penetracion de la red de tuberias de
aguas residuales urbanas es relativamente baja en ciudades pequefas y medianas,
la transformacién de las redes de tuberias para aguas residuales tarda mucho tiempo,
al menos 3-5 afios.

(2) En segundo lugar, en las pequefas y medianas ciudades, falta informacion
basica y existen muchos factores de incertidumbre, como el ajuste de la estructura
industrial del ciclo de funcionamiento de algunas de las principales empresas
contaminantes, por lo que la calidad y la cantidad son mas dificiles de predecir con
exactitud. Si la escala de la construccion es demasiado grande, supondra un largo
plazo para alcanzar la escala del disefio, o que resulta en un gran tiempo de
inactividad de los equipos, que reduce el rendimiento de las inversiones.

3.3.4 El proceso de tratamiento

Como la presion de las regulaciones legales sobre el medio ambiente esta siendo
cada vez mas estricta, las plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas
utilizan comunmente el proceso de tratamiento biolégico secundario, principalmente
en dos categorias: lodos biologicos y biopelicula activadas. El proceso de lodos
activados, debido a su alta eficiencia del rendimiento, se utiliza ampliamente en las
plantas de tratamiento de aguas residuales.

El proceso de lodos activados tiene muchos tipos, hay tres tipos principales que
se han utilizado ampliamente: lodos activados convencionales y sus variantes
mejoradas, proceso de canal de oxidacion y el proceso SBR (Sequential Batch
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Reactor).

Los procesos de lodos activados convencional constan de multiples unidades de
tratamiento, y su operacién y gestion son complejas. Especialmente, en el proceso de
digestion anaerobia que requiere un alto nivel digestion. En la digestion anaerdbica,
se puede recuperar una parte de la energia utilizada, en base a la experiencia
practica del tratamiento de aguas residuales en China, solo cuando el tamafo del
disefio de planta de tratamiento de aguas residuales sea 200.000 m?¥/dia o mas, seria
econdmicamente beneficiosa.

En las plantas de TARU de tamafio medio y pequefio (inferior a100.000 m3/d),
esta técnica es relativamente débil, los canales de oxidacion y el proceso SBR tienen
las siguientes ventajas (LIU JUN, 2011):

(1) Dado que su capacidad de resistencia a altas cargas por lluvia, son capaces
de adaptarse a frecuentes cambios en la calidad y cantidad de las pequenas y
medianas ciudades.

(2) Por lo general no tienen tanque de sedimentacién primaria y un proceso de
digestion de los lodos, relativamente sencillo que resulta adecuado para medio y
pequefas ciudades.

(3) Los costos de infraestructura son relativamente bajos.

3.3.5 Resistencia a puntas de caudal por lluvia

Cuando la red de drenaje es de tipo combinado, en condiciones de lluvia el flujo
de las aguas residuales que llega a la planta de tratamiento es 2-4 veces superior
que en dias soleados. Cuando esto sucede, un gran numero de lodos activados del
tanque de aireacién se desplaza al tanque de sedimentacion, y causan pérdida de
lodos. En el sistema del tratamiento convencional, normalmente se establece un
canal de derivacion que se situa antes de la aireacion biolégica para evitar que esta
se desborde, o desviar una parte de la carga al tanque de sedimentacion, al mismo
tiempo que para evitar la pérdida de los lodos. No obstante, en estas condiciones no
se consigue una degradacién efectiva de la materia organica. Como alternativa, los
procesos de canales que son menos sensibles a las punta de carga de pueden
resolver el problema anterior.

El canal de oxidacion Orbal consiste en tres fosos ovales concéntricos, las aguas
residuales fluyen de la ranura exterior al canal intermedio y finalmente al centro del
canal. La concentracibn de materia organica y oxigeno disuelto varian en las
diferentes partes, la eliminacion de materia organica y nitrogeno y fosforo se puede
completar al mismo tiempo. Por el disefio del proceso Orbal, cuando se produce el
pico por lluvia, las aguas pueden ser desviadas por canales intermedios, mientras
que el lodo de retorno se sigue enviando continuamente fuera del canal, mientras se
realiza su almacenamiento y la aireacioén de lodos activados de este modo. Se puede
prevenir la pérdida de lodos con eficacia, mientras que se completa la degradacion
de la materia organica. Tras el episodio por lluvia, el sistema recupera facilmente su
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estado de funcionamiento normal.

El proceso SBR es un sistema discontinuo de lodos activados que opera por lotes.
Sus caracteristicas basicas son que en el mismo tanque de reaccién se puede
completar las reacciones bioquimicas de aguas residuales, la separacion
sélido-liquido, el drenaje de agua y el drenaje de lodos (LIU JUN, 2011). El control de
la velocidad de aireacion permite una gran flexibilidad del tratamiento

Normalmente el proceso SBR se ejecuta en ciclos de 4-6horas. Cuando aparece
un pico por lluvia, el sistema SBR cambia automaticamente de la operacion normal a
un modo de operacion para agua de lluvia, mediante el ajuste de su ciclo, con el fin
de adaptarse a los cambios en el caudal de agua. El sistema SBR es, tipicamente,
capaz de soportar una carga de impacto equivalente a 3-5veces al flujo de la estacién
seca.

3.3.6 La reutilizacién de aguas tratadas

China es uno de los 12 paises mas pobres en recurso de agua del mundo. Los
recursos hidricos per capita son sélo 2400m3. En las zonas del norte, los recursos
hidricos per capita son sélo de 200-400 m3. La escasez de recursos hidricos, en
cierta medida, es una limitacién para la produccion industrial, agricola y el desarrollo
urbano. En muchas ciudades, los ciudadanos tienen que buscar fuentes de agua en
lugares alejados varios kilometros. Su inversion supera 100euros/m3 y el coste para
generar el agua es de 0,2euros/m3. Por el contrario, el agua tratada por el
tratamiento secundario en las plantas de TARU, es una fuente estable que se puede
utilizar como agua de refrigeracion industrial o para limpieza como agua municipal y
en el rio urbano como agua de ornato. Sus inversiones son cerca de 20-30 euros/m3
y el coste para generar el agua es de 0,03 euros/m3 o inferior. Las ciudades Tianjin,
Dalian, Taiyuan, Qingdao, Tai'an han mostrado plenamente el sentido positivo
economico de la reutilizacion de las aguas residuales urbanas (WANG LIJi, 2000).

El consumo de agua industrial en ciudades pequefias y medianas supone entre
50% a 70% del consumo total de agua, se trata de usos como refrigeracion, lavado
donde la calidad el agua es menos exigente (WANG LIJi, 2000). En el disefio de
plantas del tratamiento de aguas residuales urbanas pequefias y medianas, debe
estudiarse la posibilidad de reutilizacion de las aguas residuales, investigar los
objetos de reutilizacion de las aguas residuales y los requisitos de calidad del agua,
para decidir la seleccion del proceso del tratamiento de aguas residuales, y la
disposicién general de los sitios de procesado.
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Cap tulo 4. Problem&tica de la
planta depuradora Qilihe
(Lanzhou, China)

4.1 Planta depuradora Qilihe de aguas residuales
en la ciudad de Lanzhou

La planta depuradora se encuentra en el norte de la calle cerca del Rio Amairillo,
en el distrito Anning, su longitud central es 103044'35 ", la latitud central es 36°05'15.
Es un proyecto clave para mejorar la calidad del medio ambiente del agua del Rio
Amarillo que se construy6 gracias al préstamo extranjero para el gobierno municipal
de Lanzhou. Su construccion se inicid en septiembre de 2001 y finalizé en diciembre
de 2006, y su puesta en operacién, en periodo pruebas, se inicidé en septiembre de
2007. Ha supuesto una inversion total de 40,1 millones de euros, y el préstamo de
14,7 millones euros. Es capaz de tratar diariamente de 200,000 metros cubicos de
agua. La zona de servicio incluye Seven Mile Creek y Anning, dos distritos, de 42
kilometros cuadrados y una poblaciéon de 48,9 millones de habitantes de la cuenca
(WANG LIJI, 2000).

4.1.1 Estado actual de funcionamiento

Actualmente, la cantidad diaria promedia de agua influente s6lo de 90.000 m3. El
sistema del tratamiento de aguas residuales funciona sélo con una es de las dos
lineas existentes. La cantidad del lodo producido es 20-25 m3 por dia. Los sistemas
de la cloracion, reutilizacion del agua y el sistema de digestion no se han puesto en
funcionamiento totalmente, Unicamente se anade hipoclorito de sodio en el tanque de
contacto para la desinfeccion del agua tratada, y se reutiliza una parte del agua
tratada para mantener las zonas verdes de la planta depuradora. Ademas existe una
pequeia cantidad de aguas residuales no tratadas, que se descargan por la salida
directamente, ya que una parte del caucho para sellar la valvula del desarenador esta
roto.

4.1.2 Lineas de tratamiento
A continuacion se describen los procesos de tratamiento de la planta.

4.1.2.1 Proceso de tratamiento de aguas residuales

El proceso principal del tratamiento de aguas residuales de la planta se basa en el
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proceso de aireacion de lodos activados. La figura 4.1 muestra un esquema del
proceso (WANG HUI, 2009):

Lodos de recirculacion

agua entrada

lodos en exceso

Figura 4.1 Esquema del flujo de tratamiento de aguas residuales

4.1.2.2 Proceso de tratamiento de lodos

Después del tratamiento de aguas residuales, el proceso de tratamiento de lodos
se pone en funcién como la figura 4.2 ensefia (WANG HUI, 2009):

tanque de generadores
almacena- y antorcha
miento

Figura 4.2 Esquema del flujo de tratamiento de lodos
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4.1.3 Instalaciones de la planta depuradora Qilihe

El &rea de la planta de tratamiento Qilihe esta dividida en tres zonas principales: la
zona de oficinas, el area del tratamiento de aguas residuales y el area del tratamiento
de lodos. La zona de oficinas se consta de laboratorios, la sala de control y las
oficinas. El area del tratamiento de aguas residuales se consta de la estacion de
bombeo de elevacion, rejilla fina y desarenador, instalaciones de gestionar
alcantarillado, tanques de aireacién, tanque de sedimentacion final, las estaciones de
bombeo para reutilizar de fangos, la estacién de la reutilizacién del agua tratado. El
area de tratamiento de lodos incluye las instalaciones de lodos, digestor anaerobio,
instalaciones de biogas y la sala de calderas.

En la Figura 4.3, se muestra, de la vista aérea, la zonificacion estructural de la
planta de Qilihe de TAR.

Figura 4.3 Zonificacion estructural de la planta de Qilihe de TAR

Los principales equipamientos se encentran en instalaciones siguientes (WANG
LIJI, 2000):

4.1.3.1 Estaciones de bombeos:

Se han construido tres estaciones de bombeos situadas a diferentes niveles,
fuera de la planta depuradora, con las especificaciones recogidas en la tabla 4.1
(WANG LIJI, 2000):
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Tabla 4.1: Instalaciones principales de estaciones de bombeos:

Nombre de estacioness+

Especificaciones Xiaoxihu Wujiayuan Yanfutan Hepingtan
Caudal (m3/h) 380 970 1750 1560
Nimero de bombeo 6 6 6 4
Ndmero de rejilla fina 2 2 2 2
Nimero de Rejilla prensa | 1 1 2 2
Observacion 1 bombeo inactivo 2 bombeo 2 bombeo En
inactivo inactivo funcionamiento

4.1.3.2 Sistema soplante de aire y sistema de cloracién

Las caracteristicas de los equipos se muestran en la tabla 4.2

Tabla 4.2: Equipamientos de sistemas soplante y de cloracion para tratar aguas residuales

Nombre de sistema«

sistema soplante sistema de cloracidne
Especificaciones Ventilador de | Filtro de aire Dispositivo de | Regulador de | Bombeo de |
cambio por

centrifuga presién vacuum presidn
Caudal (m3/h) 191m3/mine | 43000 208kg/h 20kg/h 30-56
NUmero de instalacion | 4 3 2 4 4
Observacién linacivo [F" | Noactivo No activo No activo

funcionamiento
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4.1.3.3 Tanque de aireacién

En total existen cuatro tanques, agrupados en dos lineas que pueden manejar
100.000 m3/dia de agua, con una capacidad maxima de transferencia de oxigeno de
245 kg/h, y una potencia de 15kw, para la propulsién del agua y la operacién de los
equipos completos de aireacion (WANG LIJI, 2000).

4.1.3.4 Tanque de sedimentacion

En total se dispone de ocho tanques, cuatro grupos, asociados a los tanques de
aireacion. Cada maquina esta equipada con raspadores de fondo y un grupo de
extraccion de solidos y agua (WANG LIJI, 2000).

4.1.3.5 Estaciones de bombeo para lodos

En total, hay dos estaciones incorporando su uso al tanque de aireacion y al
tanque de sedimentacion. Las caracteristicas de estas instalaciones se muestran en
la tabla 4.3 (WANG LIJI, 2000):

Tabla 4.3: Equipamientos de estaciones de bombeos para retratar lodos

Nombre de instalacidn
Especificaciones Bomba sumergible recircular Bomba sumergible para emisién
Caudal (m*h) 1300 150
Potencia (kw) 55 22
Nimero 8 8
Observacion En funcionamiento 2 inactivo

4.1.3.6 Instalaciones de tratamiento de lodos

Incluyen principalmente equipamientos para el espesamiento, la deshidratacion,
asi como dispositivos de dosificacién, en la tabla 4.4 se muestran las
especificaciones técnicas (WANG LIJI, 2000):
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Tabla 4.4: Equipamientos del tratamiento de lodos

Especificacion | Bombeo  de | Maquina  centrifuga | Maquina automatica | Bomba de tonillo
excesos  de| para deshidratacion de | para  dosificacion | para  dosificacion
lodo: lodos floculante floculante

Caudal (m¥h} | 100 40 5.0 kg/h 1.39

Nimero 6 2 2 2

Observacién | 4 inactivos En funcionamiento En funcionamiento | En funcionamiento

4.1.3.7 Sala de calderas

La sala de calderas de la planta contiene 2 calderas de 3 toneladas, que
funcionan con gas natural, para el calentamiento de la planta en invierno.

4.1.4 Configuracion de la red de bombeo de las aguas

residuales

La planta de tratamiento de aguas residuales Qilihe puede aceptar las aguas
residuales de dos distritos de la ciudad: distrito de Qilihe y distrito de Anning. En del
distrito de Qilihe, las aguas residuales en la planta proviene del bombeo del nivel tres
de la estacion Yanfutan, a través de dos tuberias situadas en el fondo del rio. En el
distrito de Anning, las aguas residuales provienen tras la elevacion del bombeo en la
estacion Hepingtan.

4.1.4 Aplicacion de las normas

Segun la norma GBI8918-2002 para la descarga de efluentes tras el tratamiento
de aguas residuales urbana, debe considerar una clasificacion que exige una
limitacion de la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) a 60 mg/L y de Sdlidos
Suspendidos (SS) a 20 mg/L (WANG HUI, 2009).

4.2 Identificacion de los problemas existentes en
la planta de TAR Qilihe

Tras un trabajo e investigacion de campo realizado en la planta depuradora de
Qilihe, se ha identificado los siguientes problemas aparecidos
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(1) Los registros contables de la obra de ejecucion no esta estandarizados. Tales
como, el bombeo de Yanfutan tiene una capacidad maxima de 1.750 m3/h, pero en
los registros se indica 1800 m3/h; el bombeo de Hepingtan tiene una capacidad
maxima de 1.560 m3/h, pero en los registros se indica 1.700 m3 / h. Asi existe una
diferencia de 15.732 toneladas mensuales entre el flujo real y el flujo indicado los
registros. En la estimacion de lodos producidos por la bomba el exceso existe una
diferencia de 4.650 toneladas por mes (FENG JIE, 2005).

(2) La valvula del desarenador no esta cerrada herméticamente, lo que resulta en
una descarga directa de aguas residuales no tratadas a través del canal de
derivacion (FENG JIE, 2005).

(3) Por la limitacién en ciertas condiciones, la calibracion de los diversos equipos
tipos de instrumentacidon no esta estandarizada, lo que resulta en datos no reflejan
con exactitud la situacién real. La planta estd equipada con dos conjuntos de
sistemas de monitoreo on-line. Un sistema provenido desde Estados Unidos por
Tallahassee monitores, vigila la entrada de NH4*, P, DQO, SS; y la salida, de
temperatura, caudal de agua, DQO, SS, NH4*, conectando con la sala de control de la
planta. El sistema ha sido introducido por la Oficina Municipal de Proteccién del
Medio Ambiente de China en octubre de 2008, que ha instalado monitores de entrada
y salida para analizar DQO y NH4*, conectando con la plataforma del centro de
supervision de la ciudad (WANG LIJI, 2000) .

Tras la verificacion, excepto los datos del fésforo (P) efluente que es normal, el
resto de equipos faltan manteniendo valores invariables o muchas debido a la falta de
gestion o a fallos del médulo de la CPU en la sala de control.

Los problemas asociados podrian ser (FENG JIE, 2005):

(1) Problemas de los datos del autotest en la planta. Cada semana de lunes a
jueves, excepto en vacaciones, el laboratorio de plantas realiza ensayos y supervisa
de la calidad de agua. El control incluye la temperatura del agua, pH, SS, DQO, NH4*
una vez al dia, DBO, dos veces a la semana, P total, oxigeno disuelto, N total una vez
a la semana. Los valores de DQO monitorizados por la estacion de monitoreo
ambiental son superiores a los medidos en el laboratorio. No obstante, la técnica de
monitorizacién no se ajusta a los estandares nacionales, por lo que parecen menos
fiables. Por otra parte, los registros de DQO en 2009 sugieren un exceso de
oxidacion, y un envejecimiento de los lodos. (FENG JIE, 2005).

(2) Problemas en la sala de control. De acuerdo con la Oficina General del
Ministerio de Medio Ambiente Oficina Central Proteccion (2008) el aviso para
acelerar el procedimiento de disminuir las emisiones de las aguas residuales urbanas
(Wang Hui, 2009), se reclama que las plantas de tratamiento de aguas residuales
construidas antes de septiembre de 2009, con una capacidad maxima de 2.000.000
m?3/d de agua, deben instalar salas de control para su funcionamiento, y realizar la
supervision en tiempo real de la cantidad de aguas tratada y de los indicadores de
calidad, de la corriente eléctrica del ventilador, volumen de soplado, condiciones del
funcionamiento del tanque de aireacion, concentracién de oxigeno disuelto en el
tanque de aireacion, concentracion de lodos y porcentaje de obstruccion del filtro. Se
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establece un acceso aleatorio durante un periodo para verificar la ejecucion indicada
de datos de indice y la curva de tendencia, deben mantener datos por lo menos
durante mas de un afo. En la planta de Qilihe, los datos de control existen, salvo
excepcion o error, aunque el proyecto aun no se ha completado (FENG JIE, 2005).

(3) No se ha planificado planes eficaces para asuntos de emergencias. Desde la
finalizacion de la construccion de la planta, han continuado ocurriendo asuntos
problematicos. Un problema es que el exceso de lodos no puede ser transportado de
forma eficaz, desde la estacion hasta la salida, por el fallo de la bomba de lodos, lo
que provoca una alteracion del funcionamiento normal del sistema de tratamiento.
Ademas, el tanque de aireacion se emite olores. Otro problema, es que en el tanque
de contacto se acumula demasiado lodo, lo que causa la contaminacion secundaria
de aguas residuales tratadas. La planta aun no ha encontrado soluciones eficaces
para estos problemas.

(4) El proceso de construccion es lento. La planta del tratamiento Qilihe, se inicio
en marzo de 2000 aunque en realidad se comenz6 en septiembre de 2001. Se
planificé finalizar el proceso de construccion en diciembre de 2004, pero la
finalizacion real fue en diciembre de 2006. La mayoria de los equipos de la planta
fueron importados desde el extranjero, y debido al retraso de la construccion, los
equipos han estado inactivos durante un periodo, sin poder ser instalados. Cuando
fue posible su instalacion, los equipos se han convertido en "obsoletos", ademas se
ha superado el periodo de garantia, por lo que tienen que ponerse en contacto con
empresas extranjeras y pagar a técnicos para instalarlos y ponerlos en servicio
nuevamente, lo que resulta en una pérdida de dinero (FENG JIE, 2005).

(5) La seleccion del sitio para la construccion es inadecuado. El sitio deberia estar
lo mas leios como posible de paraues industriales v zonas residenciales. Para facilitar
el drenaie. la planta del TAR Qilihe esta construida en la orilla del Rio Amarillo. Sin
embarao el Rio Amarillo es una zona turistica. Por otra parte. alrededor de la planta
no solo hav las zonas residenciales sino también escuelas. por lo aue la planta del
tratamiento de aauas residuales al emitir olores desagradables, causa un grave
impacto en el entorno del medio ambiente.

(6) La planta de tratamiento de aguas residuales no pueden funcionar con la
capacidad maxima. Dado que no se ha completado la red de tuberias, la capacidad
de tratamiento anual de la planta de tratamiento de aguas residuales es solo
alrededor del 50% de su capacidad de disefio (FENG JIE, 2005). Por esto, algunas
de las instalaciones estan inactivas, lo que resulta en un malgasto de recursos. La
Oficina General del Gobierno Provincial de Gansu informé en el primer trimestre de
2009, la capacidad real de la planta de TAR Qilihe es cerca de 90000 m?/dia, se han
propuesto medidas correctoras para que, a través de la mejora de la red de
saneamiento permite alcanzar hasta 160000 m3/dia de capacidad de procesado
(Wang Hui, 2009).
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4.3 Identificacion de las principales causas de la
problematica actual

4.3.1 Causas en el proceso de disefio y la construccion

4.3.1.1 Elevado coste de construccion

En el siglo 20, desde finales de 1980, el coste de los proyectos de construccion de
alcantarillado urbano, ha aumentado considerablemente. En la tabla 4.5 se muestra
como ejemplo, el incremento para una escala de 50.000 — 100.000 m3/d de
tratamiento (WANG LIJI, 2000).

Tabla 4.5 Tabla de la evolucion de coste de los proyectos de construccion de
alcantarillado urbano

Nombre de proyecto 1987 1994
Sistema alcantarillado (euro/km) 2-7 4-9
Planta de tratamiento (euro/ms3) 30-40 165 - 190

Los equipos de la planta Qilihe son importados basicamente del extranjero, por lo
tanto el coste de la construccion es muy alto.

4.3.1.2 Escasez de fondos para la financiacién

La construccién de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas
requiere una gran cantidad de apoyo financiero. En el pasado, los ingresos provenian
principalmente de impuestos para el mantenimiento de la ciudad impuestos de
construccion. Sin embargo, actualmente los ingresos fiscales de la construccion y el
mantenimiento urbano son muy limitados, y ademas deben destinarse para diversas
construcciones de infraestructura urbana y otros gastos de la gestion urbana, lo que
resuelta en una limitacién financiera para la inversién en proyectos de gestion integral
de inversion de aguas residuales urbanas. Los ingresos financieros de la ciudad de
Lanzhou no son muy altos y los fondos disponibles para la construccién es limitada.
La inversion total de Lanzhou Qilihe plantas de tratamiento de aguas residuales es
40,1 millones de euros, de los cuales 14,7 millones de euros por los préstamos
Japoneses (WANG LIJI, 2000). En los ultimos anos, los proyectos de construccion de
plantas de TARU utilizan una gran cantidad de préstamos extranjeros, lo que
demuestra que la inversion y la financiacion de estos proyectos son muy dificiles, y
esta afectando seriamente a los objetivos del tratamiento de aguas residuales
urbanas.
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4.3.1.3 Uso irracional de las inversiones

Se puede ver claramente que el proyecto preliminar para de la construccién de la
planta de Qilihe para el TAR, se ha sido enfocado suficientemente, ya que no hay
estudios de viabilidad en profundidad, ni una planificacion completa o pormenorizada
de la factibilidad técnica y econdmica, ademas de gran coste de la construccién, por
lo que la inversion no puede ser aprovechada racionalmente (FENG JIE, 2005). En
primer lugar, la seleccion del sitio de construccion de Qilihe planta del tratamiento de
aguas residuales no es razonable. En segundo lugar, el estado de la red de
saneamiento de aguas residuales era muy imperfecto cuando se comenzé la
construcciéon de la planta. Ademas, la construccién no se basé en la realidad, no se
considera la complejidad de la calidad del agua, la eleccién del tratamiento no se
ajusta a las necesidades reales del programa de tecnologia, lo que provoca que
proceso de tratamiento no pueda satisfacer la necesidad, ni cumplir con los
estandares de emisiones existentes.

4.3.2 Causas en el proceso de gestion

Desde la construccion hasta el funcionamiento de la planta de Qilihe, han existido
dos equipos de gestion. Un equipo ha sido responsable de la construccion, y el otro
se encarga de la gestion. Cada equipo tiene su propio personal responsable. No
existe ninguna autoridad superior claramente definida, tampoco existe un sistema de
gestion unica, por lo que cuando ocurre algun problema, la responsabilidad se
traslada de uno a otro, por lo que el problema no se puede resolver con eficacia
(FENG JIE, 2005). Aunque si hay algunas ramas administrativas de leyes o
reglamentos relacionados, no hay una autoridad superior que pueda establecer algun
castigo mas alla de las advertencias. Solo con la advertencia no resulta suficiente
para desempeifiar un efecto disuasorio.

Aqui se introduce el concepto de "tragedia de los comunes”. El medio ambiente
es un conjunto de recursos publicos compartidos, pero cuando las personas
contaminan el medio ambiente, los beneficios so lo son obtenidos por algunos
individuos o pequefios grupos, mientras que las consecuencias de la contaminacion y
los costos sean compartidos por todos. En caso de la ausencia de medidas eficaces
de control, la lujuria de los intereses de los individuos y pequefos grupos esta
haciendo de la contaminacién ambiental una "tragedia de los comunes": donde el
cielo ya no es azul, el agua ya no es verde, el aire ya no es fresco, y aunque existe
crecimiento econdémico, las enfermedades causadas por la contaminacién también
estd creciendo, y a medida que mas personas y familias poseen vehiculos
particulares, muchas de las ciudades tienen exceso de trafico en las carreteras. En
este modo, en lugar de conseguir un transporte mas conveniente, se logra el viaje
para todo el mundo sea mas dificil.

Las diversas formas de manifestacion de la "tragedia de los comunes"
demuestran, que se requiere que cambiemos la estrategia existente del desarrollo
econdémico y social. Por un lado, no podemos simplemente volver a situacion dell
pasado prohibido de conseguir intereses personales Por otro lado, en absoluto
podemos dafar los intereses comunes de la sociedad para perseguir la maximizacion

29



Estudio estratégico para analizar la administracién de las plantas depuradoras de aguas residuales en China

de los beneficios de los individuos y pequefos grupos. Tenemos que forzar, a través
de diversas formas obligatorias (medidas administrativas, legales, disposiciones
institucionales, sanciones econdmicas) y no obligatorias (educacién, la ética, o
propaganda religiosa), a restringir la busqueda de los intereses personales sin trabas.
Aunque en muchos casos no podemos simplemente cancelar el "bien comun", al
menos podemos limitar convenientemente el rango de "patrimonio comun", para
reducir y evitar la "tragedia de los comunes".

4.3.3 El descuido del desarrollo y de la gestion de recursos

humanos

En la actualidad, los empleados de la planta de TAR de Qilihe estan adscritos
temporalmente desde otras unidades o instituciones. Sus salarios también proceden
de la unidad original, y para el personal adscrito no hay una promocion clara de sus
carreras en el futuro. En este contexto, el personal no tiene un sentido de pertenencia,
y no tiene sensacion de la responsabilidad del trabajo, ni de superar las emisiones
irregulares regulares se ocurren con alta frecuencia. Ademas, los registros de
funcionamiento de los equipos no son especificos, y aunque cada proceso tiene sus
correspondientes especificaciones de funcionamiento y responsabilidades de trabajo,
no se han establecido sus limitaciones o restricciones. Esto afecta al funcionamiento
global de instalaciones de tratamiento y finalmente afecta la calidad del agua tratada.

Como se ha comentado, el desarrollo y la gestidén de los recursos humanos en la
planta de Qilihe esta en situacion descuida. La gestién del personal todavia presenta
muchas deficiencias: pensamiento rigido en la gestion, gestion contundente, gestion
no razonable ni cientifica. El uso del talento, la motivacion y los mecanismos de
competencia aun no estan plenamente establecidos. Las herramientas de evaluacion
son tradicionales y el personal generalmente carece de conciencia de la competencia.
Ademas, como se trata de un sector paraestatal, es dificil determinar los criterios de
evaluacion del desempefio, y los indicadores son dificiles de cuantificar lo que
conduce un rendimiento del trabajo es bajo. Ademas, existe una falta de incentivos y
una atencién inadecuada en la evaluacién del desempefio de la planta.

En la sociedad moderna, la gestion de los recursos humanos se ha convertido en
una actividad importante de las funciones basicas de gestion y organizacién. En
general, la gestion de recursos humanos hace referencia a la planificacion interna de
sus recursos humanos, incluyendo la adquisicion, mantenimiento, desarrollo,
motivacién, evaluacién y una serie de comportamientos de gestién para lograr los
objetivos de la gestion y la organizacion realiza.

La gestidn de los recursos humanos del sector paraestatal tiene su particularidad.
Esta particularidad se manifiesta principalmente en los siguientes aspectos:

(1) Los intereses de la naturaleza publica. Departamentos de la gestion de los
recursos humanos del sector paraestatal no permite buscar sus propios intereses, la
gestion de los recursos humanos del sector semipublico se refiere a que el interés
publico tiene que ser sus valores como fundamentales.
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(2) La complejidad de los niveles de gestion. La estructura de organizacion del
sector paraestatal tiene un gran nivel de control, por lo que determina una division de
la autoridad en la gestion de personal, recursos humanos, acceso, y otros aspectos.
Ademas presenta una complejidad sin precedentes en el sector privado.

(3) La dificultad de evaluacion del rendimiento. Los productos del sector
paraestatal son bienes publicos, la mayoria de los bienes publicos tiene las
caracteristicas de ser no exclusivos ni competitivos Estos productos pueden ser
consumidos sin pasar por el mercado, y es dificil cuantificar o determinar la
contribucion del personal en la participacion del sector publico, por lo que existen
algunas dificultades técnicas para la evaluacion del rendimiento de los recursos
humanos.

Los recursos humanos, como el factor mas activo y el elemento mas importante
de la produccién, ha focalizado una alta atencién en todo el mundo. Junto con la
tecnologia de la informacion, el papel del capital humano en la competicion, es sin
duda, uno de los aspectos que mas esta crece. En la actualidad, sino un buen trabajo
de desarrollo y gestion de recursos humanos, puede provocar la pérdida de recursos
humanos y reducir el rendimiento de los empleados laborales.

4.3.4 Ignorar la eficiencia

Desde la perspectiva de gestion, la gestion es un proceso para lograr el ingreso
de inversiones. Tras planificacién y toma de decision, los gestores de proyectos
utilizan los recursos humanos, financieros, materiales y otros recursos para la
produccion o la generacion de un servicio. Si consideramos al concepto de eficiencia,
(eficiencia = ganancia / contribucidén). Se observa que la inversion total de la
organizacion tiene un efecto limitado. Cuando mayor sea la eficiencia, mayor sea la
ganancia, y viceversa. En la planta de Qilihe, aparentemente, no le presta atencion a
la eficiencia.

En un sistema de organizacion, el objeto es la gestionar los recursos humanos,
financieros y materiales. En general, se explora humano, financiero y material como
tres elementos paralelos. A través de la organizacion, planificacion, coordinacion,
control y otros medios, se persigue que humanos puedan ejercer mas sus talentos, y
los aspectos financieros y materiales puedan tener una configuracién razonable. De
hecho, se puede distinguir el capital humano como un factor y el financiero y material
como otro factor. Porque la gente tiene sentimientos, las personas son receptores
pasivos de las medidas de gestidon depende enteramente de la medida de los
gestores para movilizar a la gente a través de su entusiasmo, iniciativa y dinamismo.
Si los administradores son mas capaces de movilizar a los empleados, los empleados
estaran mas dispuestos a aceptar la gestiéon. En la gestion de personal, administrar y
ser administrado, ser activo y ser pasivo se unifican. La gestion financiera y material
es diferente, porque financiacion y material son objetivos, y estan totalmente
dominados por factores humanos y materiales.

Por lo tanto, en el sistema de organizacion, hay dos categorias que pueden ser
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controlados: una categoria es fondos financieros y materiales, y otra son las
personas. El primero se manifiesta principalmente en la financiacién de bienes,
suministro, uso, zonas de almacenamiento y mejoras razonables para el suministro
de utilizacién. El segundo se enfoca mas en la planificacién, la organizacion, el
desarrollo cientifico institucional para mejorar la eficacia del personal.

En primer lugar, cabe indicar que las personas son el factor mas importante en los
sistemas de organizacion, la gestiéon es simplemente un control del comportamiento
humano y la participacion humana, por lo que si tenemos el factor de humano bien
controlado, tendriamos el sistema global también bien controlado. Por lo tanto, la
tarea principal de la administracion es la gestion de las personas, a través de la
organizacion de la gente, la orientacion y la regulacion, y movilizar plenamente la
iniciativa de las personas, el entusiasmo y la creatividad, para que sus talentos
puedan ejercer su expresividad lo maximo.

Para mejorar la eficiencia de las personas, tienen que aclarar la responsabilidad
personal, mediante el establecimiento de sistemas y reglamentos de trabajo. Los
administradores establecen una organizacion para que cada puesto de trabajo tenga
una responsabilidad muy clara, y una orden correcta de trabajo, para lograr los
objetivos de la organizacién y conseguir que toda la organizacion coordinada y
conjunta.

En segundo lugar, la gestion de materiales avance de forma, no sélo se refiere a
la gestidn de los medios materiales de produccion, sino que se refiere a todos los
objetos abidticos del objeto. También consideramos el dinero como bienes materiales,
o bien, como el valor de los materiales. Segun los requisitos modernos de gestion,
cualquier organizacibn ya no puede a través de un alto consumo conseguir
oportunidades de desarrollo organizacional, y debe reducir los costes de produccion
y de gestion, como camino fundamental para buscar la potencia de desarrollo
organizativo, y que esta mas adaptada a sobrevivir en ambientes hostiles.

Por lo tanto, el buen uso de los fondos, materiales, equipos e instalaciones fisicas,
es el mejor camino para aumentar la eficiencia de la gestion, ademas de ser una
forma importante para reducir los costes administrativos. Asi la administracion
cientifica y el uso racional de los recursos materiales pueden maximizar la eficiencia.

4.3.5 Administracion publica de gobierno

Como lo se ha comentado en el apartado 1.4, debido a su naturaleza, la industria
de TARU, es una industria de tipo monopolio natural, y debe usar las medidas de la
administracion publica para tener una gestion eficaz.

La gestion publica contiene dos aspectos importantes: la gestion y la comunidad.
Segun el andlisis de la gestion, para lograr una gestion eficiente, se requiere
realizar entre otros medios a través de la planificacion, la organizacion, la conduccion,
la coordinacion, y el control. A partir del analisis publico, los cuerpos sociales
encargados de la ejecucion y la gestion de los asuntos publicos (el gobierno y las
organizaciones publicas no gubernamentales), tienen una autoridad publica, y son los
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responsables de los distintos asuntos y objetivos que las empresas tienen. Estas
metas deben ser son eficaces y justas para los ciudadanos y proporcionar bienes y
servicios publicos, salvaguardar de la equidad y el orden social.

Como se ha comentado, tanto en el proceso de construccion y la operacion de la
planta de TAR Qilihe, algunos problemas en gestion publica de la ciudad Lanzhou. La
administracion publica debe ser ejecutada por las organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales. El gobierno debe dividir una parte de los poderes de asuntos
publicos adjudicados a la comunidad de las ONG, incluso permitir que algunos bienes
publicos sean producidos por empresas privadas.

En el sistema actual, el gobierno tiene demasiado poder, una gran cantidad de
este poder deberia pertenecer a la sociedad, resultando en una capacidad de
auto-gestidon social que se ha reducido de gran tamano. Por ello que se existe una
gran diferencia entre el papel de la funcién del gobierno y la funcion social. La
mayoria de los asuntos sociales debe ser realizada por de la propia sociedad. En
caso que el gobierno se encargue exclusivamente de toda la implementacion y
gestion de los asuntos sociales, falta un mecanismo completo para supervisar el
proceso de gestion, que puede causar grandes pérdidas.
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Cap iulo 5. Estrategia para la
gestidn integral de las aguas
residuales de Lanzhou

5.1 El estado actual de la gestion integral de
aguas residuales de la ciudad Lanzhou

Lanzhou es la unica ciudad capital por la que fluye el famoso Rio Amarillo. El rio
atraviesa la ciudad de Lanzhou de este al oeste. Dado que hay mas de 200 millones
de habitantes que se abastecen del agua potable del Rio Amarillo, la salud del rio
esta estrechamente relacionada con la salud de todos los ciudadanos de Lanzhou.
No obstante, la situacion ambiental del Rio Amarillo en Lanzhou es muy sombria. La
red de alcantarillado de la ciudad Lanzhou es muy complicada.

Desde la década de 1950 hasta ahora, casi cada tuberia tiene su propio periodo
de construccion diferente. Ademas, no se dispone de los datos relacionados, cuantos
metros mide cada tuberia, su direccion y la forma de distribucion, casi nadie lo
puede saber. Las tuberias del drenaje se conectan de forma cruzada, por lo que
probablemente decenas de empresas o instituciones pueden compartir una misma
tuberia de drenaje de aguas residuales. En el caso de ocurrir contaminacion por
algun accidente, la investigacién puede ser tan dificil como buscar una aguja en el
mar. Segun las estadisticas de la Oficina Municipal de Proteccién del Medio
Ambiente de la ciudad Lanzhou, en total hay 81 canales de drenaje en caso de
inundacion de diferentes tamanos, que se extienden del tramo urbano de la ciudad al
Rio Amairillo, la longitud total es de 3.648,31 kildbmetros.

Debido a la falta de una gestion eficaz, la mayoria de los canales de descarga se
han convertido en acequias de basura. Ademas, muchas alcantarillas y canales de
drenaje también se conectan entre si, en épocas lluviosas de verano, estas basuras
acompafadas por la lluvia fluyen al Rio Amarillo. Por otra parte, en el area costera
del Rio Amarillo en Lanzhou, existen aproximadamente sesenta emisarios “invisibles”,
son excavados privadamente por las empresas en la costa, estos emisarios, que
estan normalmente ocultados, permanecen cerrados durante el dia y abiertos por la
noche para evadir la vigilancia del organismos ambientales (WANG XIN, 2007).

La contaminacién del rio Amarillo en Lanzhou retrasa el ritmo de desarrollo de la

ciudad, por lo tanto que la gestion integral de las aguas residuales urbanas tiene gran
sentido para el desarrollo de la ciudad de Lanzhou.
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5.2 Objetivo principal para la reforma de la
gestibn de aguas residuales en la ciudad
Lanzhou

Como se puede observar en planta de TAR Qilihe, la gestion integral de las aguas
residuales de la ciudad en Lanzhou todavia tiene una gran cantidad de deficiencias
comparada con otras ciudades de China. Por ejemplo, en la actualidad, en la ciudad
Nanjing, hay cinco grandes plantas de TAR, construira tres mas plantas TAR para
alcanzar aproximadamente el 80-90% de toda la ciudad. En 2008, la ciudad Suzhou
comenzo a mejorar sus tres plantas de tratamiento de aguas residuales, y asi su
capacidad de tratamiento de aguas residuales urbanas alcanza 360.000 m?/d,
ademas y la calidad de las aguas residuales tratadas de elevar al estandar A,
reduciendo los contaminantes organicos vertidos al medio acuatico.

Para mejorar la gestion integral de aguas residuales, deberan llevarse a cabo
reformas drasticas. El tratamiento de aguas residuales tiene que convertirse en una
industria de tratamiento de aguas residuales urbanas, para promover asi su
desarrollo. En concreto, las tareas principales del desarrollo de la industria de
tratamiento de aguas residuales urbanas en el mercado son:

(1) Cambiar las formas originales de organizacion de las instituciones, para lograr
un funcionamiento con objetivos empresariales.

(2) Definir claramente las responsabilidades y derechos entre el gobierno y las
empresas.

(3) Mejorar la cadena de la industria, fortaleciendo las entidades industriales.

(4) Completar el mecanismo de precios, y establecer un mecanismo de
compensacion racional por parte del gobierno.

(5) Formar una plataforma abierta para la inversién competitiva, que permita de la
inversion, operacion y administracion del mercado.

Las tendencias modernas estan obligando que el mecanismo de operacion del
tratamiento de aguas residuales tiene que sufrir una transformacion de su forma
institucional a una forma empresarial, desde un compromiso la parte del gobierno
para realizar la ejecucion de los gastos a las empresas, que cobraria una cuota
segun sus modelos de negocio y la economia de mercado (con un precio razonable).
El representante legal de una empresa puede gestionar la operacién de planta de
tratamiento de aguas residuales para conseguir objetivos empresariales, evitando asi
que si en, algunas areas, no se dispongan fondos financieros suficientes para realizar
las instalaciones de tratamiento de aguas residuales necesarias.

Por lo tanto, el objetivo de la gestion integral de aguas residuales urbanas en
Lanzhou, se enfoca en una reforma de la industria del TARU, pasando de su forma
institucional a una forma empresarial, que permita promover la mejora de la calidad
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del agua en la ciudad de Lanzhou.

5.3 Enfoques para la reforma de la gestién
integral de aguas residuales en la ciudad
Lanzhou

5.3.1 Mejorar las politicas industriales

Actualmente, en la ciudad de Lanzhou, no es suficientemente clara la direccion de
la politica industrial urbana en la gestién integral de las aguas residuales. El gobierno
municipal todavia no ha planeado los documentos pertinentes para el desarrollo de
una industria de TAUR, para establecer plenamente una orientacién de la industria en
el mercado. En la actualidad, la promocién de la industrializacion en areas
alrededores, carece de planificacion sistematica, y existen fenomenos cadticos. Por
tanto, en primer lugar debe mejorar la politica regulatoria de la industria, incluidas las
politicas locales.

5.3.2 Implementaciéon de mecanismos de incentivos

Los mecanismos de incentivos son un medio importante para promover el
desarrollo industrial, y en cierto sentido, también juega su papel en la politica del
gobierno sobre los subsidios a la industria del tratamiento de aguas residuales. El
gobierno central formula las politicas pertinentes que no estan adaptadas una
situacion de la reestructuracién. La industria del TAR todavia tiene impuestos sobre
las ventas, por lo que las empresas del tratamiento de este sector tienen muncha
presion de impuestos. El gobierno municipal de Lanzhou, en funcidén de sus propias
circunstancias, necesita a desarrollar politicas de incentivos adecuadas. Ademas, de
acuerdo con los cuatro ministerios de China, en las "propuestas para la promocion y
desarrollo de la industria aguas residuales urbanas" se senald que, el gobierno de la
ciudad debe realizar la ejecucion un precio preferencial de la electricidad para las
empresas de tratamiento de aguas residuales durante su proyecto de construccion, y
establecer claramente los detalles de implementacion especificos del precio
preferencial en el consumo de electricidad y agua, para reducir el coste de consumo
de energia de la empresa.

5.3.3. Estandarizar la competencia en el mercado

El desarrollo de la industria del tratamiento de aguas residuales urbanas esta aun
en una etapa inicial en la ciudad Lanzhou. Todavia no se ha formado completamente
un entorno de mercado de libre competencia, y los fendmenos de competencia
desigual y proteccionismo local son frecuentes en algunas areas. Algunos gobiernos
locales otorgan a las empresas extranjeras ofertas "supranacionales", de modo que,
las empresas nacionales y las empresas internacionales no pueden competir de
forma justa (FENG JIE, 2005).
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5.3.4 Mejorar el sistema de regulaciéon del gobierno

Después de la industrializacién, las funciones de gobierno para una gestion
empresarial a convertirse en el regulador de la industria. El sistema de regulacion
gubernamental se sometera a una transformacion importante, en el proceso de
transicion debe prestar atencidon para mantener el sistema de gestion como un
sistema completo.

En primer lugar, el gobierno tiene una perspectiva clara sobre los objetivos del
desarrollo industrial, las autoridades reguladoras de la industria debe prestar atencién
a la parte de responsabilidad publica, evitando la ideologia de "carga rechazada". Se
debe cambiar las ideas de gestién de las organizaciones institucionales originales,
prestar atencion a la inversion en la construccion de instalaciones de tratamiento de
aguas residuales. Ademas se deben centrarse los procedimientos de operacién
orientada al mercado de inversidn para las nuevas entidades. En concreto,
establecer servicios de regulacion de la calidad; aprender conceptos y medidas
avanzados de gestion y considerar los elementos de responsabilidad publica en la
regulacion de la industria.

En segundo lugar, se debe diversificar la capacidad y los medios regulatorios.
Tras la separacion de funciones entre el gobierno y las empresas, el gobierno debe,
tan pronto como sea posible, encontrar medios eficaces para ejercer las funciones de
regulacion, y evitar regulaciéon que no se apliquen. También se debe establecerse
normas y estandares de servicio y sistemas de evaluacidn para operaciones de
negocio, para fortalecer asi el funcionamiento de las empresas, y el control de coste
real de las empresas. Por otra parte, una vez firmado el contrato del proyecto de
franquicia, las autoridades reguladoras del gobierno deben imponer su supervision
efectiva sobre los servicios de las empresas, la calidad, los procesos técnicos y el
rendimiento operativo.

En tercer lugar, se debe establecer el sistema de supervisidn por parte del
gobierno. Debe existir una supervision publica, y una supervisiéon vertical del gobierno
a todos los niveles. Si no hay ningun tercero para juzgar que la regulacién del
gobierno es razonable y justa y los departamentos gubernamentales no dedican
esfuerzos de supervision vertical entre los niveles superior e inferior, los problemas
no pueden obtener una correccién o mejora a tiempo, lo que resulta en afectara el
efecto de regulacion, incluso el desarrollo y la direccion del proceso de
industrializacion del tratamiento de aguas residuales urbanas.
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Capitulo 6. Medidas para
promover |la reforma de la
gestion integral de aguas
residuales urbanas en Ila
ciudad Lanzhou

En este capitulo, se recogen las medidas propuestas para resolver los problemas
existentes en la gestiéon integral de ARU en la ciudad Lanzhou (China). Estas
medidas son también aplicables para el resto de China.

6.1 Planificacion general para el desarrollo de la
industrializacidn y comercializacién del tratamiento
de aguas residuales urbanas

6.1.1 Realizar una investigacion estratégica sobre el
proceso de industrializacibn y comercializacion del

tratamiento de aguas residuales urbano

La industrializacién y comercializacion se relacionan con un proceso sistematico
que implica una serie de aspectos que, antes otros muchos, incluyen los derechos de
propiedad del sistema, la politica de medio ambiente, economia y finanzas,
regulacion de gestion y sensibilizacion del publico. La promocién de la construccion
de infraestructuras urbanas con un enfoque medioambiental es un problema
internacional, en muchos paises, la reforma de privatizacién se ha cumplimentado
tras una década o incluso décadas, siendo necesario a cometer infinitas tentativas
para tener éxito. En la actualidad, aunque el gobierno central de China ya tiene las
politicas bastante claras de industrializacion y comercializacién, a nivel local la
mayoria de implementacion sucede forma confusa. Existe una necesidad urgente por
parte de la organizacion, es que junto con la experiencia internacional y las lecciones
aprendidas, de realizar una investigacion sistematica de las infraestructuras
medioambientales de la ciudad Lanzhou, asi facilitar la planificacion de las
estrategias del mercado, los objetivos, la formulacion de politicas y la aplicacién de
directrices especificas de la industria del tratamiento de aguas residuales.
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6.1.2 Realizar una planificacidon estratégica sistematica

para la comercializacion

El proceso de establecer un sistema de comercializacion para la industria de
aguas residuales urbanas no puede lograrse inmediatamente, sino que requiere
desarrollar una planificacién estratégica, paso a paso, para conseguir su promocion.
La reforma de comercializacion no solo afecta a los sistemas complejos, sino también
la vida de las personas, la proteccion del medio ambiente, la estabilidad social, por lo
que el gobierno no solo debe planificar documentos legales y politicas basicos, como
sistemas de seguridad basica, sino también tener en cuenta plenamente las
caracteristicas de las industrias locales y su estructura econémica. Por tanto, se debe
considerar en detalle las caracteristicas y las necesidades de las diferentes etapas
del proceso de desarrollo de comercializacion y realizar una planificacion sistematica,
con el fin de evitar la confusion en el proceso de promover la comercializacion.

6.1.3 Organizar una campana de sensibilizacion publica

para orientar el convenio social

La orientacién correcta de la conciencia publica acerca de la industria de
tratamiento de aguas residuales urbanas esta muy relacionada con el proceso de la
comercializacion, con el sistema de precios y con su la supervision en el mercado.
Las autoridades reguladoras sociales deben promover la ejecucion de campafa para
formar una conciencia publica en la direccion correcta.

6.2 Analizar cuidadosamente de las caracteristicas
de monopolio de la industria de tratamiento de
aguas residuales urbanas

La industria de tratamiento de aguas residuales urbanas tiene la naturaleza tipica
de monopolio, su monopolio natural es conocido por su sistema de red de tuberias
sobre la base de las economias de escala y decidido por su marco econdémico. La
caracteristica fundamental del mercado es la competicion y la mejora de la eficiencia.

En esta situacidon monopolistica, hay dos medidas para la introduccién de un
mecanismo de competencia. En primer lugar, realizar la separacion de propiedad
entre gobierno y las empresas, asi como romper el monopolio administrativo y
ampliar el acceso al mercado, reducir el alcance de las empresas existentes
especializadas en el campo de las franquicias, e introducir competencia en un campo
no franquiciado del mercado.

En segundo lugar, se debe distinguir cuidadosamente el negocio de naturaleza
monopolistico y no monopolistico de la industria del tratamiento de aguas residuales.
Para las empresas monopolistas no naturales se debe introducir activamente
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mecanismos de competicion en el mercado para mejorar la eficiencia. Para las
empresas monopolistas naturales debe aplicarse derecho de franquicia a través de la
licitacion.

6.3 Optimizar la estructura de inversion de la industria del
tratamiento de aguas residuales

6.3.1 Definir claramente diferentes inversores para las

diferentes areas de inversion

Establecer una estructura de inversion razonable deberia diferenciar las
propiedades industriales de las empresas en el campo de la inversién, formando una
plataforma con una division racional de la inversion empresarial y la inversién publica.
Basandose en las caracteristicas de la industria del tratamiento del alcantarillado
urbano natural (monopolio natural de bienestar publico, que requiere gran cantidad
de inversion), una parte considerable de la inversion, deben provenir de fondos
gubernamentales en forma de pagos del gobierno, para conseguir asi los beneficios
sociales. El gobierno puede obtener ingresos procedentes de la existencia de
indemnizacion. Ademas, algunos proyectos, como el sistema de red de tuberias,
estan ampliamente asociados con otros aspectos. En este caso, se caracteriza por
una configuracion cooperativa de recursos que deben ser implementados por el
gobierno aprovechando su capacidad de conciliar y mejorar la eficiencia. Por lo tanto,
es importante garantizar de determinar diferentes inversores para diferentes areas
del tratamiento de aguas residuales urbanas. En la realidad, por el requerimiento de
un cierto retorno de la inversion, los costes financieros directos de la inversién social
seran mayores que la inversién publica, existiendo una diferencia en la forma de
pago. La inversion social se pagara directamente por parte de los consumidores. La
inversion gubernamental tendra un coste de financiacién bajo, pero con una mera
eficiencia. Ademas como la cantidad total de fondos gubernamentales disponibles
estan limitados, lo que se exige al gobierno que viva dentro de sus posibilidades a
considerar las formas de inversion.

6.3.2 Complementar la inversién del gobierno

En el sistema de inversion actual, el gobierno debe obtener suficientes fuentes de
financiacién para apoyar un gran numero de inversién no lucrativa, como el TAR.
Para ello, las fuentes de ingresos de impuestos, las fuentes de ingresos del alquiler
del suelo, la optimizacion de la disposicion de los fondos estatales, constituiran una
fuente importante. Con la transferencia de derechos de operacion comercial, se va a
sustituir y revitalizar una gran cantidad de capital de propiedad estatal, y la industria
del tratamiento de aguas residuales urbanas deberia ser la principal area de
reinversion, sobre todo en la construccion de infraestructuras urbanas con negocio de
monopolio natural. Por otro lado, en las ultimas décadas, la inversién del gobierno
acumuldé cientos de miles de millones de activos en la industria del tratamiento de
aguas residuales urbanas, a través de la transferencia de derechos de propiedad de
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su posesion. Debe reinvertirse activamente en areas del tratamiento de aguas
residuales urbanas, que no sean comercializables para su alta inversion requerida o
precipitada.

6.3.3 Desarrollar activamente instrumentos financieros de

bajo coste a largo plazo

Debido a las caracteristicas de la inversion requerida en la industria de la
depuracién de aguas residuales urbanas (bajo rendimiento, alta estabilidad, y alta
demanda), tiene que haber instrumentos que apoyen estas inversiones. Las
recomendaciones son:

(1) Fomentar el desarrollo de una infraestructura en el ambito de fondos
industriales especiales Por una parte, para proporcionar una plataforma para el
acceso indirecto de fondos seguros, y un acceso eficaz para otros fondos sociales. Al
mismo tiempo, fomentar la gestion de otras organizaciones profesionales de fondos
de inversion, mejorar de uso eficiente de los fondos publicos y evalua
profesionalmente los proyectos de tratamiento de aguas residuales.

(2) Estimular a las empresas a establecer un canal financiero directo de
financiacién, para evitar la dependencia excesiva de formas indirectas de financiacion
de los bancos (como el modo de BOT popular), con el fin de reducir los costes
financieros. En particular, fomentar en empresas excelentes de TAR la emisién de
sus bonos corporativos, para adaptarse a las caracteristicas del largo plazo y
establecer un sistema de evaluaciéon de crédito de marca corporativa, para evitar
irregularidades en los bonos corporativos.

(3) Seleccionar ciudades con mecanismo de mercado relativamente completo
para desarrollar puntos de ensayo de los bonos municipales y fondos especiales del
gobierno, y diversificar las fuentes de financiacion de los gobiernos locales.

6.3.4 Fomentar la introduccién del capital social en adquirir

bienes de las empresas tradicionales de TAR

En los ultimos afos, en el entorno urbano de China, el campo competitivo en el
del sector de infraestructuras ya ha aceptado poco a poco un cierto grado de
reconocimiento internacional. Organizaciones como Weili Ya (antes Vivendi), Suez
(incluyendo subsidiaria Ondeo) y RWE (incluyendo Thames) como representantes de
las organizaciones mas influyentes en el campo del tratamiento de aguas
internacionales y /o grupos ambientales realizan diferentes grados de inversion en la
construccion de infraestructura urbana den China. Desde la reforma en 2000 para
regular los precios del agua y las cargas de aguas residuales, muchas empresas
comenzaron a realizar sus inversiones en infraestructura urbana. En los ultimos afnos,
mientras florece de la economia privada en China, la tendencia de inversién se
desarrolla de un modo mas diversificado.
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6.3.5 Reformar los departamentos de inversién del
gobierno sobre la aprobacion y el establecimiento del

proyecto

El tratamiento de aguas residuales urbanas es un componente muy importante de
la infraestructura urbana, y requiere una planificacion unificada por parte del gobierno.
Para los proyectos con caracter de monopolio natural, estos proyectos deben ser
incluidos en el “Directorio para la aprobacion de proyectos por el Gobierno”,
determinado por el gobierno, y antes de comenzar el plan de construccion, deben
anunciarse publicamente el proceso de seleccion de los duefios del proyecto. Para
negocios sin caracter de monopolio natural, su contenido no debe ser incluido en el
“Directorio para la aprobacién de proyectos por parte del Gobierno”, sino unicamente
en el registro de inscripcion. El gobierno sélo realiza la aprobacion de aquellos
proyectos en inversion por parte del gobierno.

6.4 Establecer un sistema de regulacién de la
industria

6.4.1 Transformar las funciones del gobierno

Como un papel importante en el sistema basado en el mercado, las funciones del
gobierno son muy importantes, ya que es la clave de promover la industrializacion del
mercado. El papel del gobierno no se debe consistir en una intervencion
administrativa irregular sino en una supervision legal.

La separacion de derechos entre el gobierno y las empresas tiene mucha
importancia. Desde la promocion de la industrializacion, el Ministerio de
Infraestructura ha promovido activamente la reestructuracion de las empresas del
tratamiento de aguas residuales existentes. Una parte de las empresas ha
completado esta reestructuracion, y aunque asi no presentan ninguna vinculacion
administrativa, ni existe una igualdad juridica, ni una capacidad y responsabilidad
completa tal y como suceden los actores independientes del mercado.

6.4.2 Formular y mejorar las leyes y los reglamentos, para
que las autoridades reguladoras dispongan de una base

legislativa adecuada

En el marco de la industrializacion y del mercado, la supervisién por el gobierno
sobre el desarrollo de la industria de tratamiento de aguas residuales urbanas incluira
la planificacion de proyectos, la elaboracion de normas de competencia entre
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empresas, la supervisién de la calidad del agua, y la regulacion de precios. Se
recomienda que, tan pronto como sea posible, se elaboren métodos de gestion para
la franquicia municipal de servicios publicos, asi como el apoyo al texto
suplementario correspondiente a las regulaciones normativas, y la normalizacién del
contrato de franquicia. De este modo, se aprovechan las diversas politicas y los
canales legales, y poco a poco se establece y perfecciona el sistema de apoyo
juridico y politico.

6.4.3 Declarar responsabilidades departamentales

Se debe declarar, distinguir y fortalecer las responsabilidades de los distintos
departamentos gubernamentales ambientales en la construccion de plantas del
TARU, asi como los que exista derechos y beneficios del TARU, para una funcion
clara, responsabilidad claramente determinada. Se debe fortalecer el concepto de
responsabilidad en la regulaciéon gubernamental, ya que Unicamente a través de las
reglas se debilita la esperanza de lograr los beneficios de las autoridades
reguladoras.

6.4.4 Establecer una plataforma cientifica para Ia

evaluacion del rendimiento

El control del coste es aspecto mas dificil de la regulacién en la industria del
TARU, y es la principal preocupacién de los consumidores, ademas, de suponer un
atractivo para los operadores de inversion. Debido a las caracteristicas de relativo
monopolio de la industria del TARU de China, se debe aprender de la experiencia
internacional en la regulacién de la industria. Debe promocionarse una plataforma de
evaluacion del rendimiento que sea transparente y publica, que proporcione una base
relativa del coste para la supervision por parte de las autoridades reguladoras.
Mientras tanto, en la vista de la importancia de la regulacion de precios y del TAR, del
servicio prestado y de la calidad del agua tratada, se recomienda basarse en la
experiencia internacional, y establecer que los reguladores sean nombrados por el
gobierno, con una responsabilidad limitada. Deberia tratarse de una agencia de
expertos independiente, que sirve para auxiliar al organismo regulador legislativo.
Desde el estandar de la industria, se involucra la evaluacion de los costes
empresariales de un modo profesional, las auditorias del precio del agua, la
monitorizacién de servicios y otros elementos reguladores fundamentales, en nombre
del interés publico para asi ayudar al gobierno a aplicar la regulacién del coste, del
servicio, y del sistema de precios.
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6.4.5 Fortalecer la supervision y administracion del
gobierno y establecer de mecanismo de salvaguardia

urgente

También debe aprovecharse el uso de la tecnologia de informacién para
establecer un sistema de control administrativo de los subordinados; y al mismo
tiempo, aumentar la transparencia del negocio de las aguas residuales, los servicios
sociales, guiar a la supervision publica para supervisar la accion del gobierno y
regular su disciplina. Por otro lado, la industria del tratamiento de aguas residuales
urbanas también es una de las industrias claves relacionadas con la seguridad
publica por lo que, el gobierno debe tomar medidas especificas para fortalecer la
supervision de su seguridad, a la vez que establece un conjunto de mecanismo de
salvaguardia urgentes para evitar incidentes que puedan causar pérdidas
sustanciales para la sociedad.

6.5 Completa el sistema de tasas aplicando de
politicas preferenciales

6.5.1 Planificar de politicas factibles de tasas vy

subvenciones

Las politicas de tasas estan relacionadas con la estructura financiera y la
estabilidad social. Ante la premisa de los principios de la industrializacion, estas
politicas deben basarse en la situacion financiera del gobierno, en los ingresos
publicos, y en la necesidad de construccion de instalaciones de tratamiento de aguas
residuales, para desarrollar una politica de precios racional y cientifica.

6.5.2 Mejorar el sistema de tasa de tratamiento de aguas

residuales

Se debe asegurar una fuente del agua para la sociedad a un precio razonable.
De acuerdo con la planificacién estratégica del sistema del ciclo urbano del agua,
debe desarrollar un sistema relativamente estable de suministro de agua, tratamiento
de aguas residuales y reutilizacion del agua, etc. Se debe promover un desarrollo
cientifico del precio del agua, que determine precios racionables en funcién de agua
(aguas residuales, agua reciclada, agua de fuentes propias). En caso de un exceso
de ingresos, estas deben incluirse en los fondos publicos del agua. En caso de
insuficiente recaudacion por la parte de las tasa, debe compensarse con estos fondos
publicos. Si aun asi todavia siguen resultando insuficientes, debe compensarse por
parte del gobierno.
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6.5.3 Fortalecer y mejorar las politicas de incentivos

La industria del tratamiento de aguas residuales urbanas se encuentra
actualmente en el principio del proceso de su industrializacién, y el déficit en su
inversion es enorme. Debido a las deficiencias del sistema de tasas de aguas
residuales, en varios segmentos de la industria se necesita subsidios del gobierno.
Por tanto, se debe promover el desarrollo de politicas de reduccién de impuestos,
como la politica de la reduccion del IVA. Mientras tanto, dado la propiedad publica de
la industria del TAR, el gobierno debera profundizar en la ejecucién y/o ampliacién de
impuestos preferenciales

6.6 Captar préstamos internacionales a través de
una variedad de canales

Actualmente, existen préstamos del Banco Mundial, del Banco Asiatico, asi como
de algunos paises desarrollados, préstamos del gobierno y préstamos comerciales.
Segun las caracteristicas regionales de la ciudad de Lanzhou, y la necesidad
especifica del préstamo, se debe elegir un buen canal del crédito, y hacer pleno uso
de los recursos financieros procedentes de las finanzas internacionales para mejorar
la industria de tratamiento de aguas residuales (ZHANG BOWEN, 2007). La
autofinanciacion de la construccién del proyecto de TAR es una de las mejores
formas. Bajo la direccion unificada del gobierno, busca un financiamiento multiple
construido, por fondos para la construccién de la infraestructura de la ciudad, los
honorarios del TAR, las sanciones por emisidn excesiva, y otros aspectos para la
obtencion de ingresos comunes. En caso de problemas graves de contaminacion,
introducir la participacion de autoridades provinciales, e incluso nacionales, ademas
del gobierno de la ciudad de Lanzhou. También se puede movilizar recursos
financieros procedentes de la sociedad de la emisidon de bonos especiales para la
construccion.

6.7 Estrategias para el proceso de seleccion de
TAR

Las autoridades provinciales y municipales deben tener organismos
especializados encargados del proyecto de la construccién de la planta del TAR en la
ciudad Lanzhou, que elijan el proceso mas adecuado en base a la calidad del agua
de la ciudad Lanzhou. Los departamentos provinciales y municipales de planificacion
deben trabaja en colaboracién constante para que la eleccion de tratamientos sea
estrictamente correcta, y asi evitar problema de malgastar las recursos
innecesariamente. Ello permitira ahorrar una cantidad de la inversion inicial destinada
la construccion, por lo que los fondos de construccion proporcionaran un mayor
bienestar social y mas beneficios ambientales.
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6.8. Reutilizar el agua regenerada

Las aguas residuales que han sido tratadas, en diferentes niveles, se convierten
en los recursos secundarios de agua. Como recursos de agua dulce tienen valores
valiosos, necesitamos a tener una nueva conciencia de los requisitos del agua
regenerada, segun a las condiciones locales se deben identificar las maneras de
usarla.

Generalmente, se puede elegir entre varios modos de utilizarla:
(1) El agua tratada tras TARU, alcanzara las normas del agua para riego agricola.

(2) Para su uso como agua industrial debe ser tratada en dos etapas de
tratamiento, segun los requisitos especificos de las fabricas. No obstante, puede
requerirse un tratamiento mas exigente para alcanzar los estandares de calidad del
agua en diferentes sectores.

(3) El agua tratada en plantas de tratamiento con tratamiento secundario, puede
ser utilizada como agua de vida en distintos usos. Puede ser utilizado para requisitos
de administracion municipal, paisaje, para ahadir agua en estanques residenciales
municipales, rociar las carreteras o regar jardines.

(4) Complementar los canales de agua secundaria en rios, mejorar el paisaje
urbano, o proporcionar un canal de agua para unidades de reciclaje de agua préxima
de rios.

(5) Aprovechar el uso de estanques existentes para construir depdsitos sencillos,
y reciclar parte de esta agua, guardandose como fuente de agua de urgencia, y evitar
la pérdida de recursos valiosos de agua dulce.

(6) El agua reciclada se puede utilizar como agua de riego de vuelta, pero tras un
tratamiento adicional (terciario), para lograr los requisitos de calidad y no alterar el
agua subterranea tras su recarga.

6.9 Disponer los lodos de forma segura

El tratamiento de lodos de plantas depuradora nacionales presenta diferentes
problemas durante la eliminacion final de los lodos producidos. La disposicion final de
los lodos no puede ser de modelo unificado. Para la ciudad Lanzhou, se debe
seleccionar mas adecuadas de disposicion final de los lodos, conforma a los
componentes especificos del lodo, en combinacion con las tecnologias actuales de
las plantas depuradoras en la ciudad Lanzhou. Los lodos puede utilizarse como
fertilizante agricola, pueden ser enviados a vertederos, producir compost, o utilizados
como biocombustible. En este ultimo caso, se debe tener en cuenta posible
contaminacion. Los lodos con niveles altos de metales pesados y sustancias toxicas
no pueden ser utilizados como fertilizantes, para evitar la contaminaciéon secundaria.
Los lodos inorganicos pueden ser utilizados como materia prima para materiales de
construccion, en el proceso de inertizacion de los lodos, debe tener en cuenta de la
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gestion de los gases téxicos generados. En la inertizacion de los lodos, se debe
aprovechar suficientemente la energia organica procedente de los lodos, utilizandose
como combustible durante el proceso de transformacion inorganica, y reciclando el
calor generado en dicho proceso, para asi ahorra energia y reduciendo el coste de
proceso de inertizacion de lodos inorganicos.
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Cap tulo 7. Conclusiones

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos y los resultados obtenidos en la
realizaciéon de este trabajo, se prestan las siguientes conclusiones:

(1) Basando en el desarrollo histérico de la industria del tratamiento de aguas
residuales, continuamente aprovechando las experiencias antiguas como herencias
valiosas, no deberia dejar de introducir los métodos y las tecnologias avanzadas para
mejorar la gestion de en industria del TAR.

(2) A través de conocer la situacion actual de la planta de tratamiento para aguas
residuales Qilihe, en la ciudad Lanzhou, y realizar la supervision sobre su linea de
depuracioén, se ha identificado la existencia de problemas en su gestién y distribucion
de recursos materiales y humanos, por lo que es muy necesario plantear medidas
para mejorar la eficiencia del tratamiento de aguas residuales.

(3) La problematica existente en la planta depuradora de Qilihe, Lanzhou, se no
so6lo esta causada por motivos a nivel técnico, sino que también estan causados por
problemas de disefio o construcciéon de la planta, por la gestion de bienes materiales,
por la gestion de recursos humanos, por una falta de eficiencia y por el tipo de
administracion existente.

(4) Desde un punto de vista macroscopico, y la consideracion de las causas
principales de los problemas existentes en la industria del tratamiento de aguas
residuales en China, se deduce que no solo son problemas provocados por la
industria propia, sino también estan relacionados con los defectos de organizacion
social.

(5) Las medidas propuestas para resolver la problematica de contaminacion de
aguas en Lanzhou y el resto de ciudades de China deben contemplar los siguientes
aspectos: una planificacion para el desarrollo de la comercializacién en la industria
del tratamiento de aguas residuales, el analisis de las caracteristicas monopolisticas
del sector, optimizar las estructuras de inversion y financiacion, establecer sistemas
de regulacion, aplicar politicas preferenciales en los sistemas de tasas, diversificar
los canales de captacién de inversiones, seleccionar adecuadamente los sistemas de
tratamiento, fomentar la reutilizacion de las aguas tratadas y disponer los lodos
residuales de forma segura.

(6) Por ultimo, se debe tener en cuenta que para promover el desarrollo de la
industria del tratamiento de aguas residuales en China, se requiere mas cooperacion
entre el gobierno y las entidades empresariales de la sociedad, para asi obtener un
resultado positivo y estable en el futuro.
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