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RESUMEN

En el siguiente proyecto como objetivo general elaborar la modelacion del
sistema de alcantarillado sanitario en el barrio flor azalea del cantéon Atacames, para
mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Para cumplir con esto se adopté con un enfoque cuantitativo, por medio de
este enfoque se podra aplicar mediante tablas y representaciones graficas y un
bloque topogréfico, lo que se permitird procesar y ordenar toda la informacion
obtenida en el campo de estudio.

Se obtuvieron datos de la poblacion objeto a estudios, los residentes del barrio
flor azalea a través de una socializacion, encuesta y observacion en campo. Con un
total de 1.743 habitantes, que presenta la falta del servicio basico con la red de
alcantarillado sanitario.

Como resultados se propuso el disefio del sistema de alcantarillado sanitario,
utilizando un software, con este disefio no solo reducira la contaminacion de los rios,
dafno a salud. Ademas, permitira evacuar las aguas servidas de manera segura,
permitiendo mejorar la calidad de vida y cuidar el medio ambiente.

Se propuso el disefio del sistema de alcantarillado sanitario tras la modelacion
en el software SewerGEMS, se confirmé la viabilidad del proyecto de investigacion
permitiéndonos realizar un presupuesto referencial de $93,251.74 dolares
americanos.

Palabras claves: Modelacion, Alcantarillado sanitario, Servicios basicos, Interagua.



ABSTRACT

In the following project, the general objective is to develop the modeling of the
sanitary sewage system in the Flor Azalea neighborhood of the Atacames canton, to
improve the quality of life of the inhabitants.

To achieve this, a quantitative approach was adopted; through this approach it
can be applied through tables and graphic representations and a topographical block,
which will allow all the information obtained in the field of study to be processed and
organized.

Data were obtained from the population under study, the residents of the Flor
Azalea neighborhood, through socialization, survey and field observation. With a total
of 1.743 inhabitants, there is a lack of basic service with the sanitary sewage network.

As a result, the design of the sanitary sewage system was proposed, using
software, with this design it will not only reduce the pollution of rivers, damage to
health. In addition, it will allow wastewater to be evacuated safely, improving the
quality of life and taking care of the environment.

The design of the sanitary sewage system was proposed after modeling in the
SewerGEMS software, the viability of the research project was confirmed, allowing us
to make a reference budget of $93,251.74 US dollars.

Keywords: Modeling, Sanitary sewage, Basic services, Interagua.
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INTRODUCCION

Esta monografia se esta desarrollando con el objetivo de disefar un sistema
de alcantarillado para el barrio Flor de Azalea, ubicado en el canton de Atacames, en
la provincia de Esmeraldas. El proposito es mejorar la calidad de vida de los
residentes de este sector.

El documento proporcionara toda la informacion necesaria para implementar
el sistema de alcantarillado sanitario en Flor de Azalea. Se identificard una
problemética que subraya la necesidad de este servicio y se establecera como
objetivo principal: elaborar la modelacién del sistema de alcantarillado sanitario en el
barrio Flor de Azalea.

La importancia de este sistema de alcantarillado sanitario radica en su
capacidad para evacuar los desechos de manera segura y eficiente, lo que ayuda a
mitigar varios factores que podrian ser perjudiciales para la calidad de vida de los
residentes del barrio.

Se detallardn aspectos como factores hidraulicos, especificaciones técnicas,
informacién topografica y normativas vigentes que permiten la modelacion de este
sistema de alcantarillado. Ademas, se describira el software que se utilizara para el
disefio del alcantarillado y se presentara el presupuesto obtenido tras el proceso de
investigacion. Todo esto y mas informacion detallada se incluira en este trabajo de

investigacion.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema:
Diseno del sistema de alcantarillado sanitario en el barrio flor de azalea del

cantdon Atacames.

1.2  Planteamiento del Problema:

En Ecuador, se observa que un tercio de los habitantes carece de acceso a
sistemas de alcantarillado o a pozos ciegos. Ademas, un cuarto de los ciudadanos
recurre a la utilizaciébn de pozos ciegos, los cuales, en muchos casos, han sido
edificados sin cumplir con las normas sanitarias y estructurales pertinentes. Esta
situacion se convierte en una fuente significativa de contaminacion, perjudicando
especialmente a la familia que lo utiliza y a los residentes de las zonas urbano-
marginales. (Ecuador, s.f.)

Dado al crecimiento de la poblacién en el canton Atacames, surge la necesidad
de plantear posibles respuestas para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

El Barrio Flor de Azalea ubicado en este canton de la provincia de Esmeraldas,
es uno de los sectores que nace en el afio 2008 y, que en la actualidad cuenta con
alrededor de 1.743 residentes; quienes no se encuentran beneficiados con todos los
servicios basicos necesarios; es importante sefialar que contar con un buen sistema
de alcantarillado permite la evacuacion de aguas residuales y pluviales hacia una
planta de tratamiento, asi mismo de esta manera evitando la generacion y
propagacion de diversas enfermedades hacia la ciudadania.

En la actualidad, se estima que el 80% de los residentes de las areas rurales
y el 40% de las areas urbanas en el pais estan afectados por parasitos, siendo
lamentablemente los nifios los mas perjudicados. En una gran cantidad de provincias,
se enfrentan retos en la gestion de aguas residuales como en la recoleccion, lo que
ha generado problemas sanitarios en varios cantones. Esta situaciéon contribuye a la
contaminacién ambiental, representando una amenaza considerable para la salud
humana. (Ecuador, s.f.)

Es por esta razén que se hace imprescindible simular la evacuacion de aguas
servidas y modelar mediante un programa el sistema de alcantarillado sanitario para

el barrio Flor de Azalea ubicado en el canton Atacames de la provincia de Esmeraldas.



1.3 Formulacion del Problema:
¢, Como contribuye la propuesta de disefio para el mejoramiento de aguas
servidas y de alcantarillado en el barrio Flor de Azalea ubicado en el cantén

Atacames?

1.4  Objetivo General
Elaborar la modelacion del sistema de alcantarillado sanitario en el Barrio Flor

de Azalea del cantdn Atacames.

1.5 Objetivos Especificos
e Determinar los parametros de disefio y los caudales de aportacion que
ingresaran al sistema de alcantarillado sanitario.
e Elaborar el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario en el
Barrio Flor de Azalea.
e Evaluar el impacto ambiental y elaborar el presupuesto referencial del

sistema de alcantarillado sanitario a modelar.

1.6 Hipobtesis
La modelacion hidraulica del alcantarillado sanitario mejoraré la evacuaciéon de
aguas servidas para contribuir a la calidad de vida de los habitantes del barrio Flor de

Azalea del cantén Atacames.

1.7 Lineade Investigacion Institucional / Facultad.

Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

2.1  Marco Teodrico:

Segun Morales, Benavides, & Cervantes, 2018

Desde una perspectiva sanitaria, las aguas residuales y pluviales son producto
de la actividad vital de una comunidad y del fendbmeno de la lluvia. En su composicién
existen materias organicas solidas disueltas y suspendidas que son propensas a la
putrefaccién. Ademas, albergan organismos vivos y otros microorganismos cuyas
acciones promueven la descomposicion.

El sistema de alcantarillado sanitario o red de drenaje constituye una serie de
estructuras y conductos disefiados para la captacion y conduccion de las aguas
negras, industriales y pluviales desde su punto de origen en un poblado hasta un

cuerpo de agua, arroyo o punto de descarga apto para su tratamiento.

Segun Br. Barriga Ruiz & Br. Sanchez Lumba, 2018

El valor crucial de tener un sistema de drenaje se refleja en el efecto directo
gue tiene en el bienestar de la poblacion, especialmente en aquellos con recursos
limitados y propensos a enfermedades.

En 2011, la OMS declar6 que la disponibilidad global de agua, la higiene y la
regulacion de las aguas de saneamiento no solo es preferible, sino esencial para
mejorar la calidad del bienestar comunitario, particularmente de los grupos mas
desprotegidos. Alrededor de dos mil seiscientos millones de personas, ni siquiera
tienen un inodoro basico “mejorado”, y mil cien millones no tienen acceso a ninguna
fuente de agua potable mejorada. Como resultado directo, cada afio, 1,6 millones de
individuos fallecen a causa de enfermedades como colera, diarrea, debido a la falta
de acceso a agua limpia y servicios basicos de saneamiento. EI 90% de estas victimas

son infantes de menos de 5 afios, principalmente de naciones en vias de desarrollo.



Figura 1
Sistema de Alcantarillado Pluvial

Fuente: Mendez, (2012).

El sistema de alcantarillado pluvial es el principal responsable de gestionar,
controlar y dirigir adecuadamente el flujo de agua de lluvia, separdndose de las aguas
residuales y evitando asi causar dafios o molestias a los habitantes de la ciudad. Esta
conformado por una serie de conductos y diversas estructuras captadoras y
complementarias.

Su finalidad es dirigir y controlar el agua de lluvia que se queda almacenada
en tejados, calles, aceras, jardines, etc., con el fin de prevenirinundaciones y proteger
tanto los bienes materiales como la seguridad de las personas. Esto reduce
significativamente el riesgo de dafios e inconvenientes causados por inundaciones.
(lagua, 2019)

Figura 2
Sistema de Alcantarillado Combinado
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Fuente: lagua, (2019).



Se trata de un sistema que captura y dirige simultaneamente el 100% de las
aguas de los sistemas previamente mencionados. Sin embargo, debido a su
configuracion, se dificulta su posterior tratamiento y provoca graves problemas de
contaminacion al ser vertidas en cauces naturales. Las restricciones ambientales
impiden su infiltracion.

Los sistemas combinados, mediante dispositivos apropiados, recogen las
aguas pluviales altamente contaminadas junto con las aguas residuales para su
posterior tratamiento.

En términos generales, estos sistemas son disefiados para recolectar de
manera conjunta la escorrentia superficial y las aguas residuales en un sistema
compartido. Sin embargo, este disefio ha dejado de ser utilizado en las mayorias de
las partes alrededor del mundo para la construccion de nuevos sistemas de
alcantarillado. Aunque los disefios modernos de alcantarillado excluyen Ia
incorporacion de la escorrentia superficial en las alcantarillas sanitarias, muchas
ciudades y pueblos mas antiguos aun operan con sistemas de alcantarillado
combinados que fueron construidos anteriormente.

A pesar de esto, existen los llamados alcantarillados semi combinados, que
canalizan el 100% de las aguas residuales producidas por una zona o conjunto de
areas, asi como un porcentaje menor al 100% de las aguas pluviales recogidas en
esa zona, las cuales se consideran como excedentes. (Siapa, 2019)

Figura 3

Sistema de Alcantarillado SemiCombinado

VOLUMEN DE AGUAS TRATADAS AL ANO:
56.749.138 m*

NUMERO DE
- CONEXIONES: 179.974

LONGITUD DE RED
DE COLECTORES:
2.308 Km,

4 ESTACIONES
ELEVATORIAS
FINALES

ACUIFERO SUBTERRANEO

Fuente: Saguapac, (2023).



En todo avance de una ciudad la principal preocupaciéon es garantizar el
suministro de agua para uso residencial. No obstante, una vez que se ha cubierto esta
necesidad, surge el desafio de gestionar las aguas residuales. Por ende, es esencial
la implementacion de sistemas de drenajes para el manejo de las aguas residuales
producidas por los residentes del sector de estudio, este incluye todo el comercio y
las industrias. Un proyecto de saneamiento incluye una variedad de elementos, que
pueden abarcar alcantarillas, subcolectores, conductos principales, interceptores,
conductos de salidas, instalaciones de tratamiento, de bombeo y otra infraestructura
adicional. El lugar final de descarga de las aguas servidas puede oscilar desde el
drenaje hacia reservorios de agua desde su captacion hasta su reaprovechamiento,
en funcion del tratamiento empleado y de las condiciones particulares del area de
investigacion.

La normativa ambiental NOM-002 emitida por el SEMARNAT en el afio 1996
define los términos superiores permitidos para los contaminantes que se presentan
en las emisiones de aguas residuales hacia los sistemas de drenaje. Tanto las
industrias, el comercio y los usuarios en general estan obligados a cumplir con estas
normas, evitando vertidos de sustancias peligrosas al sistema de saneamiento y
teniendo especial cuidado para la eliminacion de estos tipos de sustancias. Estos
liguidos contienen una variedad de contaminantes, como soélidos en suspension,
sélidos decantables (mayormente compuestos organicos), en el nitrdgeno, fosforo en
estos nutrientes, y agentes patdgenos, entre otros elementos

Una gestidon 6ptima para aguas residuales se destaca desde la necesidad de
ampliar las directrices técnicas para desarrollar proyectos de saneamiento que sean
econdémicos, eficientes y seguros. Es fundamental que estos sistemas sean auto

limpiantes, autoventilados y herméticos hidraulicamente. (Siapa, 2019)



Figura 4
Aguas residuales Domésticas o Urbanas

Fuente: Hidrotec, (2018).

Las aguas residuales provienen del uso domeéstico en viviendas y areas
urbanas, donde también se encuentra una considerable cantidad de establecimientos
comerciales y lugares de empleo. Estas aguas residuales se caracterizan por su alta
concentracion de contaminantes organicos solidos sedimentables y bacterias.
(Ferrovial, 2023)

Figura 5

Aguas Residuales Industriales

Fuente: Freepik, (2021).
Provenientes de los procesos industriales, es decir, de las actividades
realizadas a cabo en el sector secundario de la economia, estas aguas residuales

abarcan el agua descartada por fabricas, plantas generadoras de energia u otras



instalaciones destinadas a la fabricaciobn de bienes de consumo o productos
manufacturados.

El agua desechada por las industrias se distingue por su alto contenido de
productos quimicos sintéticos y metales pesados, incluyendo plomo, niquel, cobre,
mercurio o cadmio, entre otros. (Micronicsinc, 2022)

Figura 6

Aguas Residuales De La Agricultura y Ganaderia

Fuente: ComunicarSe, (2018).

Procedentes del sector primario de la economia, estas aguas residuales son
generadas en su mayor parte por la actividad ganadera, especialmente la ganaderia
intensiva. La agricultura, en su mayor parte, no produce aguas residuales, ya que
utiliza la mayor parte del agua para riego; Sin embargo, algunos cultivos y actividades
relacionadas con el tratamiento de determinados productos agricolas pueden utilizar
cantidades importantes de agua, que luego se convierten en aguas residuales.

Estas aguas contienen altos niveles de contaminantes derivados de ciertos
guimicos utilizados en la ganaderia, asi como excrementos y orina de animales.
(Scielo, 2022)



Figura 7

Aguas Residuales Derivadas De La Lluvia

Fuente: Autodesk, (2022).

Se produce cuando las lluvias arrastran contaminantes que se encuentran en
el aire, particularmente en las areas urbanas, donde se acumulan generalmente en
los suelos y causan contaminacion, La mayor parte de esta agua acaba en la red de
alcantarillados publico, donde se mezcla con aguas residuales domésticas o urbanas.
(Verde, 2019)

2.2 Red de Alcantarillado

Se considera sistema de drenaje o de saneamiento el total de estructuras de
tuberias interconectadas. Su funcion es recolectar y encargarse del traslado de aguas
residuales y pluviales desde los puntos de generacion hasta los lugares de descarga.
Estas redes hidraulicas operan principalmente por gravedad, aungue en ocasiones,
en tramos cortos, pueden utilizar tuberias a presion o al vacio. Por lo general, estas
conducciones tienen un segmento redondo, eliptico o combinado, y se ubican bajo
las vias publicas. (Pillo, 2013)

2.2.1 Tipos de Alcantarillado

- Alcantarillado Sanitario

Sistema de alcantarillado para la recoleccion de aguas residuales de cualquier
origen (Hidrotec, 2018)

- Alcantarillado Pluvial

Sistema de alcantarillado destinado a la recoleccion de aguas lluvias.
(Hidrotec, 2018)

10



- Alcantarillado Combinado

Se considera el sistema de alcantarillado disefiado para recoger, transportar y
evacuar tanto aguas residuales domésticas como aguas pluviales. La caracteristica
distintiva de este sistema en comparacion con los anteriores es su autodepuracion, lo
gue significa que se autolimpian durante las precipitaciones. (Suaz, 2016)
2.2.2 Parametros de Disefio del sistema de alcantarillado Sanitario.

Los parametros que influyen directamente dentro del Disefio del sistema de

alcantarillado Sanitario son:

2.2.3 Periodo de Disefio

Se define como el periodo en el que una estructura puede operar sin requerir
crecimientos o mejoras significativas. En el contexto de instalaciones de agua limpia
y drenaje, este periodo implica la capacidad de proporcionar un servicio eficiente a la
comunidad durante un tiempo prolongado, bajo condiciones apropiadas de disefo,
garantizando al mismo tiempo confiabilidad y economia. Se estima que el periodo de
disefio recomendado varia entre 15 y 25 afios, siendo este parametro comunmente

utilizado en la planificacion de proyectos de disefio sanitario. (Alcaldia, 2018)

2.2.4 Poblacion de Disefio

La localidad de disefio se refiere a la proyeccion de poblaciones para el periodo
seleccionado del proyecto. Esta cifra puede verse afectada por varios factores, en
funcion del elemento que se esté proyectando. Algunos de estos factores incluyen la
poblacién flotante y la poblacion fortuita, entre otros.

La estimacion de la poblacién proyectada (futura) se deriva de la poblacion
documentada actualmente. Esta informacién puede obtenerse a través de datos
oficiales emitidos por el INEC o mediante datos recopilados a través de encuestas
puntuales.

Para el efecto se utiliza la siguiente formula:

Donde:

- Pf=Poblacion futura

- Pa= Poblacion actual

- r=En porcentaje. indice de Crecimiento poblacional

- n=NuUmero de arios
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n

Pf=Pa(1+1rm)

2.2.5 Criterios de Disefio
Al buscar la informacién esencial y establecer las normas de disefio para la red
de alcantarillado sanitario, se tuvo en cuenta la Norma C0O.10.07-601, que aborda la

disposicion de aguas residuales en zonas urbanas.

2.2.6 Determinacion del Caudal de Disefio del Alcantarillado Sanitario

Se considera el sistema de alcantarillado disefiado para recoger, transportar y
evacuar tanto aguas residuales domésticas como aguas pluviales. La caracteristica
distintiva de este sistema en comparacion con los anteriores es su autodepuracion, lo
gue significa que se autolimpian durante las precipitaciones. Ademas, se ha prestado
especial atencién a las conexiones erradas, tomando todas las precauciones

necesarias para evitar su ingreso al sistema de alcantarillado sanitario. (Inen, 1983)

2.2.7 Caudal de aguas residuales Domésticas

Se refiere al flujo de agua que retorna luego de ser utilizada en éareas
residenciales, comerciales, publicas u otros contextos similares, siendo desechada
una vez cumplido su propdsito. (Metcalf & Eddy, 1982)

El agua destinada al uso doméstico cubre una variedad de actividades como
la limpieza, la higiene personal, el consumo humano, la preparacion de alimentos, la
gestion de residuos y el riego de jardines. El alcantarillado residencial también
engloba los vertidos producidos por las instalaciones empresariales, los cuales varian
dependiendo de la naturaleza de las actividades que se realizan en dichos
establecimientos. (Metcalf & Eddy, 1995).

Para la estimacion del flujo de aguas residuales domésticas, se dispone de una
formula citada por Pérez Carmona (2013), que se muestra a continuacion:

- Qmd= Caudal medio diario de aguas residuales domesticas en Lt/s.

- CR=Coeficiente de retorno

- C=Consumo neto o dotacién de agua potable L/Hab*dia

- P=Poblacion
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2.2.8 Coeficiente de Rugosidad

Para el calculo de la parte hidraulica, se utilizara la ecuacion de Manning,
incorporando su correspondiente factor de friccion.
Figura 8

Aspectos clave para enfoque de tuberia y sistemas de distribucion.

MATERIAL Velocidad maxima Coeficiente
a tubo lleno m/s de rugosidad

Tuberias
De hormigdn simple con uniones 35 0.013
de mortero 4,0 0,013
Comuniones mecanicas 6.0 0,013
De hormigon armado 45 0.011
De Asbesto-cemento 45 0.011
De PV.C.
Colectores 4,5 0,017
De hormigdn ciclopeo 5,5 0,015
De hormigon simple 7.0 0,015
De hormigon armado

Fuente: Normas INEN, (1752).
2.2.9 Colectores

Se trata de una tuberia que se encarga de recoger las aguas residuales
provenientes de las atarjeas. Esta tuberia puede desembocar en un interceptor, un
emisor o directamente en la planta de tratamiento. No se permite la conexion directa
de los conductos que llevan a un punto de reunion; en tales situaciones, el disefio
debe contemplar la implementacién de sistemas de drenaje que discurren junto a los
puntos de recogida. (Almeida, 2020)
2.2.10 Conexion Domiciliaria

Se refiere a un tramo de tuberia y sus accesorios correspondientes que se
encargan de conducir aguas residuales y pluviales, de las estructuras al conducto
primario del sistema de drenaje. (Segovia, 2019)
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2.2.11 Punto de Descarga

Se hace referencia a un lugar especifico donde se realiza la descarga del
sistema que maneja aguas servidas, aguas de lluvia o aguas residuales. (Segovia,
2019)
2.2.12 Poblacion de Saturacion

Se refiere a la totalidad de habitantes que se espera que tenga el proyecto de
urbanizacion una vez que alcance su desarrollo maximo. Este numero esta
directamente relacionado con las caracteristicas y el tipo de urbanizacién que se esté
llevando a cabo. (Segovia, 2019)

2.2.13 Pozo de Revision

Se esta refiriendo a un componente que facilita la entrada desde la via publica
hasta el nucleo de un sistema de drenaje que facilita la inspeccién o mantenimiento
de los ductos. Los pozos de registro de drenaje sanitario deben ser posicionados de
forma que se impida el flujo de agua de lluvia hacia ellos. En caso de que esto sea
inevitable, se deben disefar tapas selladas especiales que bloqueen la entrada del
agua superficial. (Segovia, 2019)
2.2.14 Tipos De Software Para El Disefio De Un Alcantarillado Sanitario

A continuacién, se detallaran los softwares que se tomaron en cuenta para el
sistema de alcantarillado del presente proyecto:

e OpenFlows SewerGEMS, Software de gestion de aguas residuales
y pluviales

SewerGEMS se caracteriza por ser un software de ingenieria de vanguardia,
disefiado de manera intuitiva para que los usuarios puedan analizar, disefiar y
administrar sistemas de alcantarillado sanitarios y combinados de manera eficiente.
Este software contribuye a la minimizacion de incertidumbres en la toma de
decisiones al garantizar el uso de datos Optimos, habilidades hidraulicas e
hidroldgicas integradas y una variedad de métodos de calibracién adaptados para
climas humedos. Los usuarios tienen la capacidad de crear escenarios hipotéticos
con facilidad para comprender mejor los sistemas de aguas residuales, lo que
simplifica la realizacion de decisiones fundamentadas y mejora los tiempos de
respuesta. La integracion del sistema SCADA asegura modelos confiables, optimiza
la capacidad del sistema y minimiza las posibilidades de desbordamientos.
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Esto permite el cumplimiento de las normativas de alcantarillado establecidas
por las entidades reguladoras. Se puede obtener una mejor comprension del nivel y
la rapidez de las inundaciones en la superficie, el riesgo de inundacion y los tiempos
de desborde con la nueva funcionalidad de Evaluacion hidraulica 1D/2D de facil
aplicacion. (Virtuosity, 2023)

SewerGEMS, un software para la gestion de alcantarillado ofrece recursos de
ingenieria de vanguardia para la planificacion, disefio, mantenimiento y operacion de
sistemas de alcantarillado sanitarios y combinados.

Permite modelar sistemas de alcantarillado sanitarios y combinados, con la
capacidad de:

e Evaluar las capacidades de entrada
e Creary gestionar modelos hidraulicos
e Disefiar y examinar estanques y desagues

El proceso de modelizacion se simplifica, lo que permite disponer de mas
oportunidad para abordar desafios de ingenieria de aguas residuales, como el
incremento de la capacidad y la restriccion de las inundaciones de las alcantarillas.
Estas acciones facilitan a los servicios publicos el cumplimiento de las regulaciones
establecidas por las entidades reguladoras. (Pccad, 2023)

Figura 9
Software SewerGEMS

SewerGEMS

Responsible Sewer Management

g Advancing Infrastructure

Fuente: Pccad, (2023).
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e Hidra Software para el Disefio de Alcantarillados Sanitarios

La plataforma de tipo CAD del software de gestion de alcantarillado permite su
exhibicion continua del esquema del sistema de saneamiento en la pantalla, y sobre
este se puede realizar la evaluacion de sus resultados. También se puede edificar la
red mediante la importacién de componentes incluidos en un documento de disefio
en formato DXF o DWG de AUTOCAD®.

La estimacion de los flujos de disefio para cada conducto nunca ha sido tan
facil. CLOACAS ofrece la opcion de determinarlos en el proyecto de alcantarillado a
través de cuatro alternativas, entre las que se destaca la capacidad de asignar
demandas utilizando objetos parecidos a los que se incorporan en otro de sus
programas: El Localizador de Demandas. (Software, 2021)
Figura 10

Hidra Software para el Disefio de Alcantarillados Sanitarios

software

IDRA

Fuente: Hidra Software, (2021).
e APYS

APyS se destaca como una solucién innovadora y robusta para los expertos

en el campo profesional, ofreciendo un sistema eficaz para calcular sistemas de
drenaje de aguas pluviales y residuales, con conexiones en los puntos de inspeccion
utilizando el nivel de base o método de potencia. Como norma fundamental, el
sistema se esfuerza por minimizar la excavacion en la zona prevista, respetando los
requisitos minimos de fuerza para el movimiento de particulas de arena, velocidad,
profundidad, anchura de zanja adecuada para la construccion, criticidad del flujo y
condiciones de conexion de colectores principales en estaciones secundarias, todo

ello en consonancia con las normas técnicas vigentes.
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Su sencillo disefio, su eficaz sistema de modelizacion de redes y su avanzado
meétodo de calculo lo convierten en una potente herramienta que mejora
significativamente la productividad al permitir el analisis inmediato y seguro de
multiples opciones. El sistema permite ajustar los parametros fundamentales del
sistema de drenaje para lograr un disefio 6ptimo que se adapte a las caracteristicas

del suelo y a las necesidades especificas del ingeniero.

Las caracteristicas de APyS se pueden interpretar de la siguiente manera:

- APyS realiza célculos inmediatos utilizando métodos alternativos, lo que
permite un disefo eficiente del sistema sanitario para el sector Flor de Azalea.

- Ofrece varias modalidades de operacion, lo que proporciona flexibilidad en el
disefio y la revision del sistema de alcantarillado.

- Permite la representacion grafica de la red o la digitalizacion tabular de
camaras y secciones, simplificando la visualizacién y el manejo de los datos
del sistema de drenaje.

- Tiene una gran capacidad para manejar el volumen y la complejidad de la red,
lo que es crucial para el disefio de un sistema de alcantarillado en un barrio
con numerosas viviendas y calles.

- Modifica la red para responder a exigencias informéaticas o topograficas
externas, lo que es esencial para el disefio de un sistema de alcantarillado que
se adapte a las condiciones especificas del Barrio Flor de Azalea.

- Incluye una biblioteca de curvas de lluvia que puede ampliarse y modificarse,
lo que permite tener en cuenta las condiciones climéaticas locales en el disefio
del sistema de alcantarillado.

- Realiza empalmes automatizados a distintas alturas en cada comportamiento
segun sea necesario, lo que facilita la conexién eficiente del sistema de
alcantarillado.

- Genera automaticamente una hoja de calculo de cantidades de obra, perfiles
de cdmaras y secciones, lo que ayuda en la planificacién y los gastos
asociados del proyecto.

- Proporciona un asistente para el modelado semiautomético de la red, lo que

facilita el disefio del sistema de alcantarillado.
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Ofrece una amplia configurabilidad, lo que permite personalizar el disefio y la

presentacién de los datos del sistema de alcantarillado.

El proceso de impresion y exportacion a AutoCAD del trazado, los diagramas

de camaray seccidn y los perfiles longitudinales combinados.

APyS también ofrece la posibilidad de adaptar los parametros de céalculo y el
espacio de trabajo: seleccionar el método de célculo que se va a emplear, aplicar
varias curvas de lluvia (y alterarlas si es necesario), modificar la secuencia en la que
se calcula la red, restringir las profundidades de las secciones a valores minimos,
cambiar el tamafio de la hoja de trabajo, introducir las longitudes de las secciones o
permitir que el software las calcule a partir de las coordenadas de la camara, imprimir
todas las tablas necesarias: tabla de calculo, cantidades de trabajo, el plano del
proyecto, etc.

Ademas, tiene la posibilidad de ajustar los tipos y tamafios de letra utilizados
en la pantalla e imprimir en estilo boceto o en estilo presentacién. (Soft, 2022)
Figura 11
Software APYS
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Fuente: APYS, (2020).

18



e CIVILCAD
Este mddulo proporciona funciones para identificar redes de alcantarillado,
determina la direccién de flujo, establece cotas de terreno, simbolos y adosada,
realiza calculos de la distribucién de poblacion, minimos, maximos, volimenes de
excavacion, entre varios aspectos.
Se entiende que hay un interés en el software CivilCAD. A continuacion, se
presenta una interpretacion de las caracteristicas mencionadas, adaptadas al tema

de la investigacion:

« Reconocimiento de redes de alcantarillado: CivilCAD tiene la capacidad de
identificar redes de alcantarillado dibujadas con lineas, lo cual sera util para
visualizar y analizar la red de alcantarillado en el Barrio Flor de Azalea.

o Direccion de flujo automatica o manual: Este software puede establecer la
direccion del flujo en las tuberias de forma automatica o manual, lo cual es
crucial para el disefio eficiente del sistema de alcantarillado.

« Cotas de terreno, simbolos y adosada: CivilCAD puede anotar diversas
medidas y simbolos en los pozos de visita y las tuberias, lo que ayudara a
entender mejor las caracteristicas del sistema de alcantarillado.

o Distribucién de poblacién: El software tiene la capacidad de calcular la
distribucién de la poblacion del proyecto, lo cual es esencial para estimar la
demanda del sistema de alcantarillado.

e Velocidad y tirantes, minimos y maximos: CivilCAD puede obtener estas
medidas a partir de la relacion de gasto, velocidades y tirantes, lo que ayudara
a asegurar que el sistema de alcantarillado funcione de manera eficiente.

o« Caélculo de volumenes: El software puede calcular los volumenes de
excavacion, plantilla y relleno, lo que sera util para la planificacion y gastos del
proyecto.

o Editor Grafico: CivilCAD cuenta con un editor grafico de perfiles, lo que
permitird modificar y visualizar facilmente diferentes aspectos del sistema de
alcantarillado.

o Tabla de Resultados: El software puede generar una tabla de célculo con los
resultados obtenidos, lo que facilitara el andlisis y la presentacion de los datos

del proyecto.
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e Procesamiento ilimitado: CivilCAD tiene la capacidad de manejar una
cantidad ilimitada de nodos y segmentos de tuberias, lo que significa que
puede manejar el disefio de un sistema de alcantarillado de cualquier tamafio.

« Funcionalidad: El software cuenta con una biblioteca de detalles sanitarios y
simbologia, lo que facilitara el disefio y la visualizacion del sistema de
alcantarillado. (Civilcad, 2020)

Una vez realizado todo el proceso investigativo y previo andlisis de cada uno
de los softwares que permitirian la elaboracion del disefio de alcantarillado para el
presente trabajo; se logra concluir que el software SewerGEMS es el mas estratégico
y apropiado para la realizacion del modelo de alcantarillado del barrio Flor de Azalea.
Figura 12
Software SewerGEMS

SewerGEMS

Responsible Sewer Management

g Advancing Infrastructure

Fuente: Pccad, (2023).
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2.3  Marco conceptual
Sistema De Alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado se componen de un conjunto de tubos y otros
componentes fundamentales disefiados para desaguar eficientemente las aguas
secundarias, asegurando la seguridad de la poblacién. Estas aguas desechables
pueden ser una inminencia para los moradores.

Ahora, después de siglos de mejora se pueden hallar diversos tipos de
sistemas de alcantarillado: el alcantarillado sanitario clasico, el pluvial, el combinado
y el SemiCombinado. Todos estos sistemas son de gran importancia para las
sociedades modernas. (Desatascos, 2022)

El alcantarillado sanitario es un sistema necesario, que consiste en recibir,
conducir y evacuar de una forma segura las aguas residuales hacia una planta de
tratamiento; es decir que se encarga de evitar que el agua contaminada sea
desechada sin control y en cualquier lugar.

Aguas Residuales

Segun (Ecomar, 2020) El agua sobrante es agua cargada de contaminantes
procedentes de diversos vertidos, predominantemente residenciales e industriales.
De ahi que descubramos que las aguas residuales pueden llevar contaminantes
procedentes de vertidos municipales o industriales. "Las aguas residuales
metropolitanas suelen transportarse a través de sistemas de alcantarillado,
procesarse y depurarse en instalaciones de tratamiento de aguas residuales antes de
su vertido, aunque esta no es la practica habitual en todos los paises.

Ventajas De Un Sistema De Alcantarillado

Disponer del servicio de alcantarillado sanitario eficiente, representa una
ventaja que llega a reflejar en la salud y vida para los ciudadanos. Se destacan
numerosos beneficios, como la prevencion de inundaciones en zonas habitadas
durante episodios de fuertes lluvias.

Estos sistemas se encargan de eliminar las aguas residuales y residuos
generados por la actividad humana. Su correcto mantenimiento es crucial dado el
crecimiento demografico, que conlleva un aumento considerable de la cantidad de

residuos. (lagua, 2019)
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2.4  Marco Legal:

El objeto de la investigacion es examinar las regulaciones actuales a nivel
nacional y local para proyectos de ingenieria civil que se implementan en sistemas de
alcantarillado sanitario. El propésito es desarrollar un disefio adecuado para el disefio
gue es la propuesta referente al sistema de alcantarillado sanitario en el barrio Flor
de Azalea del Canton Atacames, ademas de garantizar la confiabilidad y atencion en
las éareas de saneamiento del territorio nacional. Los articulos y leyes

correspondientes se adjuntan completos en anexos.

2.4.1 Normas Nacionales

Art. 14:. Enfatiza la relevancia de habitar en un entorno saludable y
ecologicamente equitativo, en base al caso de investigacion este articulo sirve para
el desarrollo de un sistema de alcantarillado sanitario para el Barrio Flor Azalea este
debe realizarse de manera respetuosa y que promuevan los principios ambientales
destacados en el articulo. Esto no solo garantizara la sostenibilidad del proyecto, sino
que también contribuira al “buen vivir’ de la poblacion local.

Art. 15: Este articulo establece que el Estado promoveré la implementacion de
tecnologias ecoldgicas y fuentes de energia opciones no contaminantes y de minimo
impacto en los ambitos publico y privado. Sefiala que la independencia energética no
debe lograrse a expensas de la independencia alimentaria ni debe comprometer el
derecho al agua. En el contexto del tema de estudio subraya la importancia de adoptar
tecnologias ecoldgicamente sostenibles y energias alternativas en la planificacion y
funcionamiento del sistema de alcantarilado. También resalta la exigencia de
asegurar que el sistema de alcantarillado no comprometa la seguridad alimentaria, el
derecho al agua, ni contribuya a la contaminacion del medio ambiente.

2.4.2 Derechos de la naturaleza

En esta seccion, se basa en varios articulos tales como son el 71, 72, 73y 74
los mismos que enfatizan el respeto y proteccion de la naturaleza. Se destaca el
derecho de la naturaleza a la restauracion y el deber del Estado de implementar
medidas para lograrla, especialmente en casos de impacto ambiental severo. Se
subraya la importancia de la precaucion en actividades que puedan dafar la
naturaleza y esta prohibido introducir organismos y materiales que puedan modificar
el patrimonio genético del pais.
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2.4.3 Naturalezay Ambiente

Estas directrices establecen estandares para los principios y regulaciones
ambientales que son fundamentales para la presente investigacion en la zona de
estudio.

Los articulos 395, 396, 398 y 399 enfatizan la relevancia de la tutela estatal del
ambiente, la corresponsabilidad ciudadana en su preservacion, y la necesidad de un
sistema de gestion ambiental. Estos articulos subrayan la importancia de estas ideas
para el proyecto, administracion del medio ambiente descentralizado. También
enfatizan la necesidad respecto a la consulta y participacion de los ciudadanos en
decisiones que pueden afectar al ambiente.

En el contexto del proyecto, estos articulos sirven como una guia para asegurar
gue el disefio del sistema de alcantarillado respeta y protege el ambiente, conserva
la biodiversidad y los ecosistemas, y considera la opinién de la comunidad. Ademas,
estos articulos pueden ayudar a identificar las obligaciones legales y respecto a la

administracién del entorno actual y de salvaguardar la naturaleza.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de lainvestigacion:
Dado el tipo de servicio que representa la creacidon de un disefio de

alcantarillado, lo que hace referente al volumen poblacional, se logré determinar que
el enfoque de la presente investigacion es cuantitativo.

Por medio de este enfoque se podra aplicar mediante tablas vy
representaciones graficas y un bloque topografico, lo que permitird organizar y
categorizar lo datos recopilados en el area de investigacion.

Debido a que, por medio de una serie de preguntas relacionadas con el estilo
de vida de cada una de las personas, haciendo énfasis en la parte sanitaria de las
familias; se define que Flor de Azalea necesita de un sistema de alcantarillado para
gue de esta forma la poblacion que habita en ella logre mejorar la calidad de vida.

3.2 Alcance de lainvestigacion:
Este estudio tendra un alcance descriptivo; dado que su objetivo es explicar

las necesidades de salud de los residentes de Flor Azalea.

Una vez dada la comparacion de variables, asi como los cambios en la calidad
de vida de los habitantes de la comunidad de Flor de Azalea, ubicada en el estado de
Atacames, departamento de Esmeraldas, se verificard la hipétesis propuesta,
implementando el sistema de aguas residuales domésticas. En este modelo, las
aguas residuales se recogen para mejorar la calidad de vida de los residentes y

permitirles desarrollarse en un entorno conveniente.
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3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos
Figura 13

Técnicas de Investigacion

Tecnicas de
investigacion

Observacion Procesamiento Trabajo de
de Datos Campo

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

3.3.1 Técnicas de Observacion
El método empleado es la inspeccion visual, ya que a través de la observacion

se logro un registro gréafico de la situacion actual. Como parte de los recursos a utilizar,
se hara uso de instrumentos de medicion y un programa informatico especifico para

organizar los datos que se recojan en el terreno.
Figura 14

Técnicas de investigacion

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
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3.3.2 Trabajo de Campo
Durante el trabajo de campo, se mantuvo una presencia activa para realizar

las evaluaciones requeridas del area, lo que permitié identificar en detalle de los
procedimientos que conforman el levantamiento topografico.

El aparato utilizado fue el total station, el cual permitio realizar una
cuantificacion y una representacién visual de la realidad del disefio de una
construccion. Basandose en los datos obtenidos en la observacion de campo, se
recogié la informacion esencial la cual es importante para llevar a cabo la
modelizacion del sistema de drenaje y de esta manera poder alcanzar el objetivo.
Figura 15
Técnicas de investigacion

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

3.3.3 Procesamiento de Datos
Es importante procesar la informacién obtenida por medio de preguntas

realizada en campo Yy la topografia realizada en el lugar; la misma que permitira el
disefio del plano. Asi como también por medio del uso de Excel lograr realizar los
calculos necesarios para el desarrollo del disefio del alcantarillado.

Cabe sefalar que, en el contexto de este estudio, se empleara el software

SewerGEMS para llevar la simulacion de la red de drenaje sanitario.
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3.4 Poblacién y muestra
Los 1.743 habitantes del barrio Flor de Azalea constituiran el grupo de estudio

en esta investigacion.

La necesidad actual de los habitantes de esta zona urbana se trata de la
ausencia de servicios fundamentales, como el sistema de drenaje sanitario, Con la
introduccion de este servicio, se espera una mejoria significativa en la calidad de vida
y un notable incremento en la salubridad de los habitantes de la zona.

Muestra

Se llevard a cabo un muestreo de casos para identificar y seleccionar a
aquellos residentes del barrio Flor de Azalea en el cantén Atacames que han
experimentado de manera significativa los problemas relacionados con el sistema de
alcantarillado sanitario. Esto incluira casos extremos, tipicos y criticos, lo que permitira
una comprensién completa de la problematica

Para obtener la muestra se utiliza la siguiente férmula:

Férmula de poblacion finita:

zz*p*q*N
e2x(N—1)+ z2xp=xq

n

n = Tamafo de la muestra

z = Nivel de confianza 1.96 (95%)

p = Probabilidad de éxito de 0.50 (50%)
g =Probabilidad de fracaso de (0.50)

e = Precision 0.05 (5% de error)

N= Poblacion (1.743)

Desarrollo

_ (1,96)% % 0,50 * 0,50 * 1.743
~(0,05)2 (1.743 — 1) + (1,96)2 % 0,50 * 0,50

n

n =315

El resultado exacto es que, con un margen de error del 5%, un nivel de

confianza del 95% y una poblacion de 1.743, el tamafio de la muestra seria de 315.
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3.5 Descripcion del sitio
Tabla 1
Coordenadas de la ubicacion de estudio

COORDENADAS GEOGRAFICAS

COORDENADAS UTM

Lat. Long. Este (X) Norte (Y)
0.860933 -79.852299 627704.67 95178.25
Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
3.5.1 Localizacion
Tabla 2
Datos de la Localizacion
SISTEMA DE REFERENCIA CARTA TOPOGRAFICA CODIGO
UTM, WGS-84, ZONA 17N TONCHIGUE NII-A3

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

Figura 16
Barrio Flor de Azalea

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

3.5.2 Infraestructura Existente

La poblacion de objeto de estudio para el presente proyecto seran los 506

habitantes del barrio flor azalea.

Este sector cuenta con varios servicios basicos como es; la dotacién de agua

potable, la misma que es proporcionada por la empresa EPMAPA ESMERALDAS

permitiendo a la comunidad llevar a cabo sus quehaceres domésticos con comodidad

y mantener un entorno saludable.
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La recoleccién de los desechos sélidos esta a cargo del municipio del cantén
Atacames realizando un buen trabajo evitando la contaminacién o dafios que puedan
perjudicar a la salud de los habitantes, también cuenta con telefonia fija y prepago a
cargo de la empresa CNT entre otras redes de telecomunicacion, permitiendo la
comunicacion de la poblacion.

Cabe sefialar que una de las mas grandes problematicas que viven los
habitantes es la falta de una red de alcantarillado sanitario.

En la actualidad las personas evacuan las aguas residuales en pozo ciegos,
muchos de los cuales se encuentran en los patios generando altos riesgos para la
salud.

3.5.3 Criterios de disefio

3.5.3.1 Caudal de aguas residuales domesticas
En promedio, un ecuatoriano utiliza 249 litros de agua al dia, una cantidad

superior a los 100 litros sugeridos por la Organizaciéon Mundial de la Salud, para
satisfacer las demandas de consumo e higiene, y un 40% mas elevado que el
promedio de la region. El excesivo uso de recursos, junto con la sobreexplotacién de
las fuentes naturales y la contaminacion de los cuerpos de agua, son algunos de los

factores que estan amenazando los recursos hidricos a nivel mundial. (Senagua,
2019)

Figura 17
Caudal de aguas residuales domesticas
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3
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Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
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Figura 18
Caudal de aguas residuales domesticas
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Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

_C*P*R
Op = 86400

Qo= Caudal de aguas residuales —L/s
C= Consumo medio por habitante -L/hb-d
P= Poblacién servida —hb

R= Coeficiente de retorno -adimensional

0.8x1743 %133

Qmd = = 2,15L1/s*86400 = 18,55Lt/dia

86400

COEFICIENTE DE RETORNO

Tabla 3
Coeficiente de retorno de aguas servidas domesticas

Nivel de complejidad del sistema Coeficiente de retorno

Bajo y medio 0,7-0,8
Medio alto y alto 0,8-0,85

Fuente: Reglamento RAS, (2000)
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Caudal en base a disefo

Dotacion en funcién del nivel de complejidad del sistema
Tabla 4

Caudal de disefo

Nivel de complejidad del Dotacion neta (L/hab-dia) Dotacion neta (L/hab-dia)

sistema climas templado y frio climas célidos
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio Alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: INEN, (2018).

Caudal de infiltracion
Qp = Qmaxh + Qi

Donde,
e QD: Caudal de disefio
e Qmaxh: Caudal de aguas residuales domesticas

e Qi: Caudal por infiltracién (1 I/s*km por considerarse tuberia nueva PVC)

QD= 2.15 Its+1ltsxkm= 2.15It/s*km
Caudal Maximo

Qmax = KQd

Qmax=1.3*2.15=2.80 It/s
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

4.1 Presentacion y analisis de resultados mediante la encuesta a los
habitantes del Sector.
A través de una encuesta realizado para la obtencion de datos, se examinaron

los resultados para responder a las preguntas planteadas.
Pregunta 1: ¢ Hace cuanto tiempo viven en el barrio flor azalea?

Tabla 5
Distribucién de la Duracion de Residencia de los Habitantes en el Barrio Flor Azalea

Escala de Valoracién  Frecuencia Porcentaje
2 Afios 102 32%
8 Anos 74 23%
10 Afos 109 35%
Mas de 16 Afos 30 10%
Total 315 100%

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
Figura 19
Porcentaje de Andlisis de los afios de residencia

DISTRIBUCION DE LA DURACION DE
RESIDENCIA

Reguls
5% | 0%

M Excelente
M Bueno
M Regular

Excelente ® Malo

89%
Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
Analisis

Un 35% de los habitantes de la zona que fueron encuestados han residido en
el barrio Azalea por 10 afos. Consideran que la propuesta de disefio de un sistema
de alcantarillado sanitario les parece excelente, ya que va a generar beneficios a la
ciudad. El 32%, que han residido por 2 afos, lo toman como bueno. Mientras tanto,
el 23% que han residido por 8 afiosy el 10% que han residido por mas de 16

anos consideran mala esta construccion.
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Pregunta 2: ¢ Cuantas personas habitan en la vivienda?

Tabla 6
Andlisis de densidad poblacional
Escala de Valoracion  Frecuencia Porcentaje
6 0 mas personas 131 42%
5 personas 102 32%
3 a 4 personas 64 20%
1 a 2 personas 18 6%
Total 315 100%
Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
Figura 20

Andlisis de densidad poblacional
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Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
Analisis

La mayoria de los habitantes de la zona, un 42%, viven en hogares de 6 0 mas
personas. Esto podria indicar que las viviendas en el barrio Azalea tienden a ser
ocupadas por familias numerosas. Por otro lado, un 32% de los encuestados viven en
hogares de 5 personas, lo que sugiere que también hay una presencia significativa
de familias de tamafio medio.

Es interesante notar que sélo un 20% de los encuestados viven en hogares
de 3 a 4 personas, y un pequefio 6% en hogares de 1 a 2 personas. Esto podria
sugerir que las viviendas unipersonales o bipersonales son menos comunes en el

barrio Azalea.
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Pregunta 3: ¢ Que tipos de los siguientes servicios basicos cuentan en el barrio

flor azalea?
Tabla 7
Disponibilidad de Servicios basicos
Tipo de servicio Frecuencia Porcentaje
Pozo Séptico 63 25%
Alcantarillado Sanitario 0 0%
Red Pluvial 0 0%
Vias Publicas 63 25%
Agua Potable 63 25%
Electricidad 63 25%
Total 315 100%
Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
Figura 21

Porcentaje de nivel de los servicios basicos
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Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

Anélisis

En el barrio Azalea, se observa una distribucion equitativa de servicios como
electricidad, pozos sépticos, agua potable, red pluvial y vias publicas, cada uno
representando el 20% del total. Sin embargo, llama la atencion la ausencia de
alcantarillado, que registra un 0%. Este hallazgo sugiere una infraestructura solida en
ciertos aspectos, pero también destaca una necesidad significativa de servicios de

alcantarillado en la zona.
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Pregunta 4: ¢ Do6nde se encuentra la instalacion sanitaria?

Tabla 8
Ubicacion de las Instalaciones Sanitarias en el Barrio Azalea

Ubicacion de la Instalacién

Sanitaria Frecuencia Porcentaje
Interior de la casa 60 19%
Exterior de la casa (Pozo Séptico) 195 62%
En via publica 60 19%
Total 315 100%

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

Figura 22
Porcentaje de la Ubicacién de las Instalaciones Sanitarias

Instalacion Sanitaria

6% >%
0

M Excelente
M Bueno

M Regular

89%

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

Anélisis

La tabla muestra que la mayoria de las instalaciones sanitarias en el barrio
Azalea estan ubicadas en el exterior de las casas, especificamente en pozos sépticos,
representando el 62% del total. Mientras que el 19% de las instalaciones se
encuentran en el interior de las casas y otro 19% en la via publica. Esta distribucion
indica una necesidad significativa de servicios de alcantarillado en el barrio.
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Pregunta 5: ¢ Si en casa existiera el alcantarillado sanitario municipal se

conectaria al sistema?

Tabla 9
Interés de los Residentes en el Alcantarillado Sanitario Municipal
Escala de Valoraciéon Frecuencia Porcentaje
Si 298 98%
No 0 0%
No sé 17 2%
Total 315 100%

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

Figura 23
Porcentaje Interés de los Residentes en el Alcantarillado Sanitario Municipal

Conexidn al Alcantarillado Sanitario Municipal
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Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

Anélisis

La mayoria de los encuestados (98%) en el barrio Azalea estan dispuestos a
conectarse a un sistema de alcantarillado sanitario municipal si estuviera disponible.
Un pequefio porcentaje (2%) no esta seguro, y ninguno se opone. Esto indica un

fuerte apoyo para el establecimiento de una red de drenaje en el barrio.
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Pregunta 6: ¢ Como usted considera la propuesta de modelacion del sistema

de alcantarillado sanitario en el barrio flor azalea del cantén Atacames?

Tabla 10
Evaluacion de la propuesta de modelizacion del sistema de drenaje sanitario
Escala de Valoraciéon Frecuencia Porcentaje
Excelente 280 89%
Bueno 20 6%
Regular 15 5%
Malo 0 0%
Total 315 100%

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

Figura 24
Porcentaje Evaluacidn de la propuesta de modelizacion del sistema de drenaje

sanitario
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Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

Analisis

La mayoria de los encuestados (89%) consideran excelente la propuesta de
modelizacion de la red de drenaje en el barrio Azalea. Un 6% la califica como buena
y un 5% como regular. Nadie la considera mala. Esto indica un fuerte apoyo a la

propuesta.
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4.2 Modelado y Disefio del Sistema de Alcantarillado
Estos hallazgos podrian tener implicaciones importantes para el disefio del

sistema de alcantarillado sanitario. Por ejemplo, las viviendas con mas ocupantes
podrian generar mas aguas residuales, lo que deberia tenerse en cuenta al disefiar
la capacidad del sistema.

Para el presente se realizara de forma detallada el proceso pertinente a sequir,
el mismo que inicia desde la apertura del del software hasta la finalizacién de la
informacién requerida.

Modelacion

Para este procedimiento, se empled un programa informatico especializado en
el modelado de la red de drenaje sanitario
Figura 25
SewerGEMS de Bentley

Bentley

SewerGEMS'
CONNECT Edition

_

|
Nota. Software OpenFlows SewerGEMS; Version CONNECT Edition 10.04.00.158

27/11/2023
Fuente: Pccad, (2023).
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Paso 1: Abrir el programa y dar clic en “Create New Hydraulic Model”
Figura 26
Manejo del programa, paso 1
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Paso 2: Nos dirigimos Antes de iniciar el cambio de los parametros al Sistema Internacional (SlI). Dando Clic en la Pestafia
‘Home” y Luego en la flechita en la esquina derecha de “Common Tools”

Figura 27

Manejo del programa, paso 2
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f -2 S:ry{(:alculmd} =) L regson | Fomat
@A Dismeter 1 {Absolute Roughness | mm 5| Number
& Diameter 2 |Ange | degrees 2 Number
& = m:'d 3 Area |ma 1) Number
5@ o Guter 4 |Area-large |km2 2| Number
-8  Pressure Pipe 5 | Area-Medum |ha 3| Number
=@ # Catch Basin 6 | Area Per Unit Time |m3fs 3| Number
=@ Manhole 7 Background Layer Unit m 0 Mumber
@A Bevation (Ground) 8 [capita |Lfcapitajday 2| Number
@A Depth (Structure) s |en ' 0|  Number
@A Elevation (nvert Out) 10 [Coefhident 3 Number
. 11 |Concentraton (Buk) |malt 1| number
12 |Coordinate Im 2| humber
13 |Coordinate (Latitude, Longitu... | 5 Number
14 |Cost per Unit Energy | skwh 2| Number
15 Cost per Unit Power Shw 1 Number
16 | Cost per Unit Volume [smL 0| Number
17 |Culvert Coefficent . 4| MNumber
8 Currency s 2 Number
19 |Date/Time [hours 2| Fixed Pont
20 Density |Lima/day 2| Number
21 |Depth |mm 1| Number
22 | Depth - Large |m 2| MNumber
oot ||t

f |
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Paso 3: Damos clic en la pestafia “Components™"Conduit Catalog”

Figura 28

Manejo del programa, paso 3
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Figura 29

Manejo del programa, paso 3
DD*H 5c @ -

File Home Layout Analysis 2D Modeling Components Review
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I:S}laga"g loa'dlng B Controle Catelog Prototypes
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&<> PREDIOS

Matesial Condut Shape
PVC Conduit Shape: Carcle ~
Catalog Conduit Class Sizes
Inside Darcy-Weisbach
Label “"“"‘*Mm‘"’ Diameter Manning's n Kutter's n e
(mm) (m)

1 110mm ~ 100.0 0,009 0,009 0.,0001
2 125mm F 110.0 0.009 0.009 0.0001
3 160mm ~ 145.0 0.009 0.009 00001
4 175mm ~ 160.0 0,009 0,009 0.0001
s 220mm 3 200.0 0,009 0,009 0,0001
s 250mm ~ 228.0 0.009 0.009 0.0001
7 280mm = 250.0 0.009 0.009 0.,0001
8 315mm 3 286.0 0,009 0,009 0.0001
2 335mm 3 300.0 0.009 0.009 0.0001
10 400mm ~ 364.0 0.009 0.009 0.,0001
11 440mm ~ 400.0 0.00% 0.00% 0.0001
8 Avaiable For Design?

Roughness

Material: PVC =
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Figura 30
Manejo del programa, paso 3
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Paso 4: Damos clic derecho en “Conduit” de “Prototypes” y escogemos nuevo.

Figura 31

Manejo del programa, paso 4
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Paso 4.1: Ponemos lo siguiente:

e Conduit Type: Catalog Conduit

e Catalog Class: Selecionar en este caso puse el nombre CORRUGADO-PVC

e Size: Un tamafio del cual esta dentro del listado creado en catalogo.

Figura 32

Manejo del programa, paso 4.1
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=-E@A Oufal

Use Local Conduit Description?

<Show All> i
[Property Search \/‘ fo) <
v <General>
Notes
~ Design
Design Conduit? True
Design Start Invert? True
Design Stop Invert? True
Specify Local Pipe Constraint? False
v Diversion
Is Diversion Link? False
~ Headlosses
Entrance Loss Coefficient 0.000
Exit Loss Coefficient 0.000
Expansion Loss Coefficient 0.000
Contraction Loss Coefficient 0.000
Average Loss Coefficient 0.000
~ Infiltrationinflow & Seepage
Infiltration Load Type None
Flow (Additional Infiltration) (L/s) 0.00
Seepage Loss Rate (mm/h) 0.000
v Output
Qutput Options Summary Results
~  Physical
Conduit Type Catalog Conduit
Catalog Class CORRUGADO-PVC
12-'=mm =
P\«'C
[ 3048
F|[I Deplh (m) 0.00
m 0.0
Number of Barrds 1
Manning's n 0.009
False

Size

The size of the catalog conduit reference to use for this conduit.

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
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Paso 5: Damos clic en la pestafia “Analysis”™>"Options”. Dar doble clic en “Base

Calculation Options”, tenemos en cuenta los siguientes datos:

e Calculation Type:

e Gravity Friction Method:

Desgin

Manning’s

e Pressure Subnetwork Accuracy: 0.001

Figura 33

Manejo del programa, paso 5
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Show Al
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v <General>
S| ©
Label Base Calculation Options
Notes
Active Numerical Solver GVFConvex (SewerCAD)
Time Analysis Type Steady State
Calculation Type Design
Start/Stop Inverts Use Sump Depth True
Measure Sump Depth To Condut Invert

v Convex Routing
Peak Flow Ratio (%) 750

v Gravity Hydraulics
Maximum Network Traversals 5
Tractive Stress (Global Minimum) (Pasc 0.000
Flow Convergence Test 0.001
Flow Profile Method Backwater Analysis
Number of Flow Profile Steps 5
Hydraulic Grade Convergence Test(m) 0.00
Average Velocity Method Actual Uniform Flow Velocty
Minimum Structure Headloss (m) 0.00
Governing Upstream Pipe Selection Met Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mode Hydraulic Grade
Save Detailed Headloss Data? False
Gravity Friction Method Manning's
Use Explicit Depth and Slope Equations” False

v Loading
Extreme Flow Setup <None>
Pattern Setup <None>
Steady State Hydrograph Equivalent  Peak

v Pressure
Wet Well Convergence Increment (m) 0.2
Use Pumped Flows? True
Pressure Subnetwork Accuracy 0.001
Pressure Subnetwork Trials 40
Use Linear Interpolation For Multipoint F False
Use Controls During Steady State? True
Liquid Label Water at 20C(68F)
Liquid Specific Gravity 0.998
Pressure Subnetwork Minimum Possible -97

D

Unique identifier assigned to this element.
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Paso 6: Damos clic en la pestafia “Analisys”>"Design Constraints”

Figura 34
Manejo del programa, paso 6
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Paso 6.1: Se realizan los diferentes Parametros de la tuberia para un buen

andlisis.

Figura 35

Manejo del programa, paso 6.1
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Paso 7: Damos clic en la pestafia “Components™"Loading”>"Unit Sanitary
(Dry Weather) Loads”.
Figura 36
Manejo del programa, paso 7
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Paso 7.1: Configuramos los datos de caudales por persona y minimo.

Figura 37
Manejo del programa, paso 7.1
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Paso 8: Cargamos los datos de fondo de la topografia, para obtener los resultados.

Figura 38

Manejo del programa, paso 8
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Figura 39
Manejo del programa, paso 8
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Figura 40
Manejo del programa, paso 8

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).



4.3 Informacion Topogréfica

Identificacion de cada Pozo dentro de la red de alcantarillado.

Figura 41

Informacién Topogréfica

v o lotn Seen F ) owran oen | SO e coomoeoss Uy
(m) (m) (m) (L/s) (Out) (m) (m)

ESTE NORTE
Bz-1 20.49 20.49 18.99 0.00 0.12 0.01 19.00 19.00 627601.381  95022.523
Bz-2 16.32 16.32 14.72 0.06 0.20 0.01 14.73 14.73 627652.855  95069.772
Bz-3 12.60 12.60 8.76 0.61 0.70 0.03 8.78 8.78 627704.329  95117.021
Bz-4 10.35 10.35 8.16 0.70 0.78 0.03 8.19 8.19 627740.745  95150.952
Bz-5 7.60 7.60 6.00 0.78 0.84 0.03 6.03 6.03 627777.162  95184.883
Bz-6 4.10 4.10 0.49 2.43 3.93 0.06 0.55 0.55 627840.441  95243.843
Bz-7 18.74 18.74 17.24 0.06 0.21 0.01 17.25 17.25 627570.713  95061.509
Bz-8 13.43 13.43 11.83 0.21 0.36 0.02 11.85 11.85 627623.737  95108.220
Bz-9 10.95 10.95 9.35 0.36 0.41 0.02 9.37 9.37 627676.761  95154.931
Bz-10 5.38 5.38 3.88 0.00 0.04 0.01 3.89 3.89 627782.040  95228.974
Bz-11 5.57 5.57 4.07 0.00 0.02 0.00 4.07 4.07 627756.835  95263.705
Bz-12 5.49 5.49 2.63 0.06 0.09 0.01 2.64 2.64 627765.314  95251.866
Bz-13 4.30 4.30 1.13 0.09 1.59 0.04 1.17 1.17 627806.949  95287.415

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
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4.2.1 Datos topograficos de Buzones o Pozos

Perfil SewerGEMS Desde Buzén 01 con Buzén 07 hasta Buzén final 0-1

Figura 42

Informacién de la Topografia en el lugar
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Figura 43

Informacién de la Topografia en el lugar
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Perfil SewerGEMS Desde Buzén 10 hasta Buzon 12
Figura 44
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Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
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4.3 Datos Diametro Tuberia

Tabla 11

Datos Diametro Tuberia

Start Invert Stop Invert Length Slope Diameter  Velocity  Capacity Depth/Rise
Node (Start) Node (Stop) (m)  (Scaled) (Calculated) (mm) (m/s) (Full (%)

(m) (m) (%) Flow)

(L/s)

Bz-1 18.99 Bz-2 14.82 69.9 5.974 145.0 0.54 49.12 4.1
Bz-9 9.35 Bz-3 8.86 46.9 1.050 145.0 0.52 20.59 12.4
Bz-10 3.88 Bz-12 2.73 28.4 4.050 110.0 0.41 19.36 4.7
Bz-11 4.07 Bz-12 3.20 14.6 5.950 110.0 0.38 23.47 3.3
Bz-12 2.63 Bz-13 1.23 54.7 2.550 145.0 0.45 32.09 54
Bz-13 1.13 Bz-6 0.59 55.0 1.000 364.0 0.76 233.93 9.8
Bz-2 14.72 Bz-3 11.10 69.9 5.177 145.0 0.73 45.73 7.4
Bz-3 8.76 Bz-4 8.26 49.8 1.000 228.0 0.60 67.19 10.3
Bz-4 8.16 Bz-5 6.10 49.8 4.126 228.0 1.01 136.47 9.5
Bz-5 6.00 Bz-6 2.60 86.5 3.934 228.0 1.02 133.27 9.8
Bz-6 0.49 0-1 0.33 15.0 1.000 364.0 0.96 233.93 15.9
Bz-1 0.00 Bz-7 0.00 49.6 0.000 110.0 0.01 0.10 100.0
Bz-7 17.24 Bz-8 11.93 70.7 7.514 145.0 0.84 55.09 7.4
Bz-8 11.83 Bz-9 9.45 70.7 3.369 145.0 0.75 36.89 10.3

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).

Tabla 12

Estructura de salida

IDENTIFICADOR COTA TERRENO (m) COTA FONDO (m) DIFERENCIA ALTURA (m)

Tipo de condicién frontera

O-1

4.193

4.033

0.16

Descarga Libre

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
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4.4Presupuesto

Para la presente monografia siendo parte del estudio el presupuesto de la
modelacion del sistema de alcantarillado para flor de Azalea, se obtuvo la siguiente
informacién en el proceso; es importante sefialar que son datos referenciales
considerados de acuerdo al disefio que se requiere en el sitio.

Tabla 13
Presupuesto estimado

PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD FE0 P. TOTAL
UNITARIO

1 |Preparacionde sector, instalacion de tuberias para replanteo de |3 obra m2 858.00 10| 581510
2 |Excavacionde zanjas @ maquina en tierra h=2.76-3.99m m3 462,32 988 5461854
3 |Excavacion dezanjasa maquina entierra h=0,00-2.75m m3 608.18 476 §2,894.95
4 |Replantillo de H.S defc= 140 kg/em2 m3 429 109.35|  54802.65
5  |Rotura de hormigon simple en acera de e<0,10m m2 130 23.22| §3,018.60
&  |Roturade bordilloycuneta 0,40m *0,20m m 80 1622 §973.20
7 |Relleno compactado con material clasificado m3 15.64 1357 §266.51
8  |Relleno compactado con Sub-Base Clase| m3 549.26 25.27| $13879.93
9 |Material debaseclasel m3 235.40 23.05 5542595
10 [Suministro e instalacion de tuberia Anillada PVC Alcantarillade d=110mm m 92,60 704 565150
11 |Suministro e instalacionde tuberia Anillada PVC Alcantarillado d=145mm m 383.10 1025 S 3926.78)
12 |Suministro e instalacion de tuberia Anillada FVC Alcantarillado D=228 mm m 186.30 1833 53,414,38|
13 |Suministro e instalacion de tuberiaAnillada PVC Alcantarillado D=364 mm m 10 4212| 52948.40
14 |Excavacion e instalacion tuberia de caja domiciliaria a linea principal m3 251.12 3.18| 581953
15 |Caja domiciliaria de H.S 210kg/cm?2 incluye instalacion de tapa de H.0 de0.60m*0.60m  |U 83 162.92( §13,522.3
16  |Pozode revision H.S de 280kg/em2 h=1.75m U 8 285.23| 52,281.8¢|
17 |Pozode revision H.S de 280kg/em2 h=3.00m U 5 348.17) 5174085
18  |Rellenode zanja ycompactado en cajas domiciliarias m3 30 16.22|  5482.63
19 |Reposicion de hotmigon simple en acera de e<0, 10m m2 130 17.86) $§2,321.80
20  |Reposicion de bordilloy cuneta 0,40m *0,20m m 80 35.31] §2,118.60
21 |Costototal de seguridad fisica, industrial y sefalizacion Global 1 12335) §12,335.48|
COSTOTOTAL $83,260.48)
12% VA $9,991.26|
TOTAL $ 93,51.74]

Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
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Figura 45

Informacién del Presupuesto
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Elaborado por: Ballesteros, V. (2024).
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4.5Evaluacion ambiental del proyecto

Una vez iniciada la obra con las labores de la construccion del alcantarillado
sanitario, uno de los factores perjudiciales seria la contaminacion de gases por parte
de la maquinaria pesada; la misma que es necesaria para llevar a cabo el trabajo
requerido, otro factor en contra es la contaminacion del material que se retira en el
momento de realizar las excavaciones en el lugar, asi como también los liquidos:
como aceites, grasas y combustibles.

En medio de todo el trabajo siguen los contaminantes anteriores, adicional a
esto seria que se encuentren tuberias clandestinas de alcantarillado, pozos sépticos
muy cercanos a la vereda y que estos se halle algun caso de filtracion

Mientras que al terminar el trabajo un caso de impacto ambiental podria ser el
desalojo del material de excavacion el mismo que sera causante de la contaminacion
de las calles y veredas cercanas a las casas, empaques de elementos de trabajo y
materiales de mezcla y construccion; entre otros.

El proceso de mantenimiento del sistema de alcantarillado también puede
generar ciertos impactos ambientales negativos una vez que se desarrolle el debido
procedimiento operacional. Sin embargo, es importante recalcar que estos impactos
son moderados y temporales.

Mientras tanto también es importante sefialar que no solo son impactos
perjudiciales los que se darian por la construccion de esta obra; si no que mas se
tendrian efectos positivos para la zona poblacional del barrio flor de Azalea; dado a
gue la ejecucion de una obra requiere de ocupar mucha mano de obra, por lo que
generan trabajo y mejora la economia de la poblacion, ademés de que el sistema de
alcantarillado en si va a mejorar la calidad de vida de cada una de las personas que
habitan en Flor de Azalea.

En las tablas referenciales que se pueden observar, se detalla informacion
general de la importancia de un sistema de alcantarillado en Ecuador; asi como
también los porcentajes de los impactos ambientales positivos y negativos que se dan
en el proceso de construccion y operacional de este sistema de forma especifica y

generalizada:
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Figura 46

Factores Ambientales
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Figura 48

Factores Socioecondmico
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CONCLUSIONES

Una vez determinados los parametros del disefio y los caudales de aportacion,
se concluye que estos permitiran establecer condiciones Optimas que cumplan
con las normas de construccion establecidas y faciliten la planificacion y
dimensionamiento adecuado de la infraestructura y de esta manera promover
la eficiencia del sistema alcantarillado sanitario.

El presente estudio para el disefio cumple las normas hidrosanitarias
requeridas y, por lo tanto, va a poder brindar los servicios adecuados a los
residentes de la comunidad Flor de Azalea.

Una vez realizado el analisis ambiental, se puede concluir que los factores
contaminantes en el momento de la ejecucion del proyecto sanitario; es
moderado y temporal. Por otro lado, se logré realizar un presupuesto

referencial para el alcantarillado sanitario en Flor de Azalea de $93.251.74
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RECOMENDACIONES
Se recomienda concientizar mediante un efectivo Plan de vinculacién del proyecto a
los habitantes de Flor de Azalea, deben utilizar eficazmente el servicio de
alcantarillado sanitario, absteniéndose de arrojar residuos inadecuados dentro de sus
residencias y evitando asi la obstruccion de los conductos de recogida de aguas

residuales.

Se recomienda a la Municipalidad de Esmeraldas, que tome en cuenta este disefio

en beneficio de la poblacién de Flor de Azalea.

Se recomienda al contratista de la obra la correcta aplicacion de las medidas
ambientales, para que no exista un alto porcentaje de contaminacion durante el

desarrollo de esta obra.
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ANEXO A

ANEXQOS

MARCO LEGAL

2.4 Marco Legal:
2.4.1 Normas Nacionales

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, publica en el R.O. N2 449
del 20 de octubre del 2008 contempla disposiciones del Estado sobre el tema
ambiental. La Constitucion establece en el Titulo Il, Capitulo segundo (Derechos del
buen vivir), seccidon segunda (Ambiente Sano) lo siguiente:

Art.14 .- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sanoy
ecolégicamente equilibrado, que garantice |la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, |la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art.15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de
bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccion,
tenencia, comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas
quimicas, biolégicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente
toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes
biolégicos experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados
perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o
los ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos
al territorio nacional.

2.4.2 Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda
persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constituciéon, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema.
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duda sobre el impacto ambiental de alguna accion u omisién, aunque no exista
evidencia cientifica del dano, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y
oportunas. La responsabilidad por dafos ambientales es objetiva. Todo dafio al
ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la obligacion
de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas vy
comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de produccion,
distribucion, comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad
directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que
ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente. Las
acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran
imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafos ambientales el Estado actuara de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas.
Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la
actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral,
en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y administrativos, sin
perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en 22 materia
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan
cesar la amenaza o el dano ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre
la inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el
demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de
manejo sustentable de los recursos naturales. 109

3. Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que

se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
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ecoldgicas de los ecosistemas. El manejo y administracion de las areas naturales
protegidas estara a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y
desastres naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion,
responsabilidad y solidaridad.

Art. 398.- Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente
debera ser consultada a la comunidad, a la cual se informara amplia y oportunamente.
El sujeto consultante sera el Estado. La ley regulara la consulta previa, la participacion
ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de valoracion y de objecion
sobre la actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinion de la comunidad segun los criterios establecidos
en la ley y los instrumentos internacionales de derechos humanos. Si del referido
proceso de consulta resulta una oposicion mayoritaria de la comunidad respectiva, la
decision de ejecutar o no el proyecto sera adoptado por resolucion debidamente
motivada de la instancia administrativa superior correspondiente de acuerdo con la
ley.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un
sistema nacional descentralizado de gestién ambiental, que tendra a su cargo la

defensoria del ambiente y la naturaleza. (Ecuador, 2019)
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ANEXO B
PREGUNTAS INFORMATIVAS

Universidad laica Vicente Rocafuerte guayaquil
Facultad de ingenieria, industria y construccion

Carrera de ingenieria civil

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL
BARRIO FLOR DE AZALEA DEL CANTON ATACAMES

Encuesta de conocimiento de opinion publica con respecto a la propuesta
de la modelacion del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio flor
azalea del canton Atacames

Fecha:

Encuestadores: Victor Ballesteros.

1.- s Hace cuanto tiempo viven en el barrio flor azalea?

2 afios I:l 8 afios I:I 10 afios I:l Mas de 16 afios I:l

2.- ; Cuantas personas habitan en la vivienda?

6 0 mas personal:l 5 personas I:I 3 a4 persona |:I 1 a 2 persona |:|

3.- 2 Que tipos de los siguientes servicios basicos cuentan en el barrio flor azalea?

Pozo sépliwl:lﬂlcantarilladnl:l vias publicasl:l Agua potable Electricidad I:l

4.-; Donde se encuentra la instalacion sanitaria?

Interior de la casa I:I posterior de la casa I:I via publica I:l

5.-¢5i en casa existiera el alcantarillado sanitario municipal se conectaria al sistema?

Si El No D No se |:|

6.- ; Como usted considera la propuesta de modelacion del sistema

Excelente |:| Bueno |:| Reqular |:| Malo I:I
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ANEXO C
MANEJO DEL PROGRAMA
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