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RESUMEN - ABSTRACT

Nuestro proyecto se basa en un disefio de alcantarillado sanitario en el sector
de Caserio El Rincon recinto Los Lojas en el canton Daule.

En el capitulo 1 nos centramos en evaluar los diferentes problemas que tienen
al no tener un sistema de alcantarillado sanitario o potable, las enfermedades e
incomodidades que genera esto. De aqui planteamos nuestros objetivos especificos

y general.

En el capitulo 2 del estudio se centra en el andlisis del marco tedrico y legal,
proporcionando un contexto conceptual y examinando las leyes y regulaciones
relevantes para el disefio y la operacion de sistemas de alcantarillado en Ecuador,

con un enfoque especifico en Rincén Recinto los Lojas.

En el tercer capitulo se delinea el enfoque metodoldgico de la investigacion, el
cual integra tanto técnicas cualitativas como cuantitativas. Se emplea un enfoque
mixto para la recopilacion de informacion y el establecimiento de criterios de disefio.
La investigacion cualitativa se concentra en la comprension de la realidad subijetiva,

mientras que la cuantitativa se enfoca en la recoleccién y analisis de datos numéricos.

Como resultados tenemos que el proyecto de ingenieria hidraulica para el
sistema de alcantarillado sanitario en El Rincon, Cantén Daule, cumplié normativas y
redujo enfermedades hidricas. Se identific6 una ubicacion 6ptima y se evaluaron
tecnologias para disefio de aguas residuales, seleccionando las mas adecuadas en
términos de remocion de contaminantes y costos. Se estableci6 un disefio de
alcantarillado simplificado, integrado con el entorno urbano, y la propuesta destaca

por su enfoque integral y sostenible en el tratamiento de aguas residuales.

(Palabras Claves — Alcantarillado, saneamiento, aguas residuales)



ABSTRACT

Our project is based on a sanitary sewage design in the Caserio El Rincon

sector in the Los Lojas area in the Daule canton.

In chapter 1 we focus on evaluating the different problems they have by not
having a sanitary or potable sewage system, the diseases and inconveniences that

this generates. From here we set out our specific and general objectives.

Chapter 2 of the study focuses on the analysis of the theoretical and legal
framework, providing a conceptual context and examining the laws and regulations
relevant to the design and operation of sewage systems in Ecuador, with a specific

focus on Rincon Recinto los Lojas. .

The third chapter outlines the methodological approach of the research, which
integrates both qualitative and quantitative techniques. A mixed approach is used for
collecting information and establishing design criteria. Qualitative research focuses on
understanding subjective reality, while quantitative research focuses on the collection

and analysis of numerical data.

As results, we have that the hydraulic engineering project for the sanitary
sewage system in El Rincén, Canton Daule, met regulations and reduced waterborne
diseases. An optimal location was identified, and wastewater design technologies
were evaluated, selecting the most appropriate in terms of contaminant removal and
costs. A simplified sewer design was established, integrated with the urban
environment, and the proposal stands out for its comprehensive and sustainable

approach to wastewater treatment.
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INTRODUCCION

En el sector del caserio el rincon, la falta de un sistema adecuado de
alcantarillado sanitario representa un riesgo de salubridad y medioambiental. La
disposicion inapropiada de aguas servidas y la falta de un disefio hidraulico eficiente
generan problemas como contaminacion, obstrucciones y desbordamientos. Este
estudio tiene como objetivo desarrollar un disefio hidraulico que mejore las
condiciones sanitarias y ambientales de la comunidad, considerando factores como

la demanda de agua, la topografia del area y las regulaciones aplicables.

Por este motivo una ciudad, comuna o recinto, siempre necesita transformarse
0 encaminarse a la mejora de la calidad de vida de una poblacion, lo cual se puede
lograr una mejora de los trabajos que sean de aporte a los cambios necesarios que
requiere la ciudadania del lugar, siendo estos dirigidos a suplir los requerimientos y

necesidades basicas para una mejor convivencia.

Siendo necesario mantener servicios de calidad, como sistemas de suministro
de agua y redes de saneamiento de aguas residuales, lo cual es representa un
aspecto esencial en la salubridad y mejora de la convivencia de los habitantes del
lugar, en ese sentido, los sistemas sanitarios de alcantarillado conforman una pieza
importante en el progreso de una comunidad especifica. Estos sistemas comprenden
una variedad de redes de tuberias disefiadas para adquirir, transportar y eliminar
eficientemente aguas residuales. Su importancia radica en la capacidad de

evacuarlas hacia un lugar seguro para su tratamiento adecuado y uso apropiado.

Por ende, lo antes expuesto es requerido y de suma importancia el “Disefio de
hidraulico de alcantarillado sanitario para el sector Caserio el Rincén Recinto Los
Lojas, Cantén Daule”, dicha propuesta es con la finalidad de brindar una solucién a la
problematica ambiental y mejora de calidad en la vida de los habitantes del sector

hasta la actualidad esta en el olvido por parte de las entidades gubernamentales.



CAPITULO |

ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1. Tema
DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
SECTOR CASERIO EL RINCON RECINTO LOS LOJAS, CANTON DAULE

1.2. Planteamiento del Problema

El sector el caserio El Rincon, se ubica en el canton Daule, Actualmente, el
caserio ElI Rincon carece de un sistema adecuado de recoleccion de las aguas
servidas que genera, lo cual representa un riesgo significativo para la salud y el

bienestar de sus habitantes, dicha problematica se presenta a nivel nacional.

El acceso a servicios de alcantarillado sanitario es fundamental para garantizar
condiciones de vida saludables y prevenir la propagacion de enfermedades
transmitidas por el agua, asi como para proteger el medio ambiente local. (Carlos
Aldas, 2017)

Las viviendas y edificaciones carecen de conexiones adecuadas para el
drenaje de aguas residuales, lo que resulta en la disposicion inapropiada de estas
aguas, ya sea mediante sistemas rudimentarios o0 mediante la descarga directa al

entorno sin ningun tipo de tratamiento previo.

Esta falta de un disefio hidraulico adecuado del alcantarillado sanitario ha
llevado a una serie de problemas y consecuencias negativas para la comunidad. En
primer lugar, el sistema actual no puede manejar eficientemente el flujo de aguas
residuales generado por la poblacién, lo que provoca frecuentes obstrucciones,
colapsos y desbordamientos. Estas situaciones generan contaminacion ambiental,

malos olores, proliferacion de plagas y riesgos para la salud publica.

Ademas, la disposicién inapropiada de las aguas residuales, sin ningun tipo de

tratamiento, contamina los cuerpos de agua cercanos, Como rios y arroyos, afectando

2



negativamente la calidad del agua y la vida acuatica. Esta contaminacién también
puede infiltrarse en los acuiferos subterrdneos, que son una fuente de agua potable

para la comunidad, generando riesgos adicionales para la salud.

En este contexto, es evidente la necesidad urgente de desarrollar un disefio
hidraulico de alcantarillado sanitario adecuado para el sector caserio el rincon. Este
disefio debe considerar diversos factores, como la demanda de agua y generacion de
aguas residuales en el area, la topografia del terreno, los estandares y regulaciones
locales y nacionales, y las caracteristicas técnicas necesarias para garantizar un

sistema eficiente y sostenible.

Por este motivo, se consideran las condiciones sanitarias en la que viven los
habitantes del sector la cual es béasicamente inexistente, en lo que consiste al
ambiente de la zona actual del lugar, suele ser peligros ciertos aspectos como la
seguridad y la falta de evacuacién de aguas turbias entre otros factores, dicha
afectacion puede perjudicar a los pobladores y afectar al medio ambiente que existe

en el lugar.

En el Ecuador existen poblados y sectores marginados que no cuentan con
este tipo de desarrollo de aguas hervidas o sanitarias, existen diversas zonas que no
tienen ni agua potable, el problema es que las entidades gubernamentales no se
hacen cargo de dichos problemas y pasan afios 0 décadas hasta que intervengan,
paisas como el Ecuador no gestionan de forma eficiente sea esto por la falta de
politicas adecuadas en la gestion ambiental de los recursos y capacidades técnicas.
(INEC, 2020)

Una afectacion directa por la falta de una estructura para eliminar residuos
como alcantarillado es necesario ya que la poblacion suele eliminar los residuos a los
rios o lagos, lo cual provoca una contaminacién que no se pueda erradicar de forma
efectiva, siendo el vertido de aguas residuales contaminadas a desagues, es el
problema principal de los paises en vias de desarrollo, en donde los cuales son
microorganismos patdégenos que ayudan a contribuir con los factores de riesgo en la

salud humana.



Por lo tanto, el objetivo principal de este estudio es disefiar un sistema de
alcantarillado sanitario eficiente y seguro para el sector caserio el rincon, con el fin de

mejorar las condiciones sanitarias y ambientales de la comunidad.

1.3. Formulacién del Problema

¢, Coémo afecta la falta de desarrollo en el alcantarillado del sector Caserio el
Rincon Recinto Los Lojas, Cantdén Daule?

1.4. Objetivo General

Elaborar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario en el sector caserio
el Rincon, cantdn Daule, que garantice el cumplimiento de la normativa legal y técnica
aplicable vigente, que contribuya a la reduccion de la incidencia de enfermedades de

origen hidrico en la poblacion beneficiaria.

1.5. Objetivos Especificos

e Elaborar encuestas en la poblacién para definir la importancia de que el
sector caserio el Rincdn cuente con un sistema de recoleccién de aguas
servidas

e Evaluar diferentes tecnologias hidraulicas para un disefio de alcantarillado
de aguas residuales considerando la eficiencia de remocién vy
contaminantes, los costos de operacién y mantenimiento, el cumplimiento
de las regulaciones ambientales levantando la informacion topogréfica
correspondiente.

e Establecer el costo referencial del alcantarillado sanitario para el sector

caserio el Rincon.

1.6. Hipotesis
Mediante la propuesta se pretende mostrar como la aplicacion de un disefio de
sistema hidraulico de alcantarillado sanitario mejora las condiciones sanitarias en una

comunidad rural, reduciendo la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua.

Variable dependiente: disefio hidraulico de alcantarillado sanitario

Variable independiente: condiciones sanitarias



1.7. Lineade Investigacién Institucional / Facultad.
El presente trabajo de titulacion corresponde a la linea de investigacion
institucional de la facultad de arquitectura, industria y construccion es territorio,

medio ambiente, y materiales innovadores para la construccion.



CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL
2.1. Marco Tebrico

2.1.1. Antecedentes

Segun un estudio realizado por Gabriel Aguay (2018), el cual se centro en la
construccion de un sistema de alcantarillado sanitario, con el sistema de tratamiento
“Imhoff”; siendo el objetivo general proporcionar una solucién eficiente y adaptada a
la realidad local para la gestion adecuada de las aguas residuales en la comunidad
(Alex Aguay, 2018).

El estudio concluye con un sistema de alcantarillado para dicha parroquia, lo
cual permitira el correcto manejo de residuos, previniendo riesgos de enfermedades
en el area o comunidad. En el presente documento se espera no tener inconvenientes
en el proceso de sedimentacion en las distintas secciones de conductos, en cuanto a
los resultados hidraulicos obtenidos, se encontré una velocidad minima de 0.3 m/seg
y una maxima alcanzada de 1.3 m/seg, esto representaria que se encuentra alineada

a la parametrizacion del disefio.

Otro estudio realizado por Gabriel Banda (2019), basado en el disefio de un
sistema de alcantarillado; cuyo objetivo de estudio se enfoca en disefiar cada una de
las redes correspondientes al alcantarillado, de modo que se pueda proveer la
sostenibilidad del sistema y garantizar una cantidad, continuidad, y calidad apropiada
en la vida util del servicio (Marcelo Bravo, 2018)

Concluyendo con lo antes expuesto se puede indicar que un método mas
eficiente de purificacion de aguas residuales utiliza una combinacion de
pretratamiento, tratamiento primario y secundario. El nivel de filtracion del sistema
cumple con las normas para el vertido de descarga de desechos de agua dulce. La
efectividad de la planta de tratamiento de 63 y 37 por ciento permite generar
concentraciones muy bajas de contaminantes que se liberan al cuerpo receptor o

cauce de agua (quebrada Alumbre).



Segun el estudio realizado por Alexander Ortiz (2018), cuyo tema fue la
incidencia de las aguas residuales en la salubridad de un canton de la provincia de
Tungurahua, en la Universidad Técnica de Ambato; cuyo objetivo consiste en
Examinar el impacto de las aguas residuales en las condiciones de salud de los
habitantes de la comunidad La Merced, ubicada en la Parroquia La Matriz del Cantén
Santiago de Pillaro, en la Provincia de Tungurahua. (Fernanda Moreira, 2022)

Concluyendo con lo expuesto se indica que existe una necesidad urgente de
un desalojo suficiente porque cada residente tiene acceso a una fuente confiable de
agua potable en su residencia a través de una red publica.

Segun Bravo y Solis (2018), en su trabajo basado en el disefio de un sistema
de alcantarillado, en un barrio de la ciudad de Cuenca, expone que estos tipos de
sistemas se integran para depurar las aguas servidas que se desprenden de las
acciones cotidianas y de la industria. Esta agua posee sustancias inorganicas y
dafiinas que ocasionan todo tipo de insalubridad para la comunidad (JAcome &
Garcia, 2018)

Con base a esto, se afirma que la presencia de sistemas de alcantarillado
resulta vital para el progreso y bienestar de la sociedad, porque su ausencia puede
contaminar el medio ambiente y contribuir a la propagacion de diversas
enfermedades. A fin de ello, estos tipos de sistemas de sanidad deben ser instalados
correctamente de acuerdo con la ley porque con frecuencia tienden a mezclar y

molestar a la poblacion.

2.1.2. Marco Contextual

2.1.2.1. Sistemas de Alcantarillado

Hay dos tipos diferentes de sistemas de alcantarillado: convencional y no
convencional. Los sistemas de alcantarillado sanitario han sido objeto de extensas
investigaciones, pruebas y estandarizacion. Se trata de sistemas que incorporan

conductos con un diametro considerable, brindando un funcionamiento décil. Esto se



debe a la frecuente incertidumbre en los pardmetros que determinan el flujo, como la
densidad de poblacion y sus proyecciones futuras, asi como la posibilidad de

mantenimiento inadecuado o la ausencia de este (Andrés Torres, 2020).

El sistema de alcantarillado no convencional se origind a modo de solucién de
brindar sanidad para residentes de escasos ingresos y son sistemas inflexibles que
demandan mayor establecimiento y regulacion de los factores de disefio,
particularmente el flujo, el cuidado exhaustivo y, en gran medida, las culturas sociales

aceptan y controlan el sistema independientemente. limitaciones que puedan tener.

2.1.2.2. Alcantarillados Convencionales

Los métodos convencionales para el tratamiento de aguas residuales estan

fragmentados de la siguiente manera:

e Una alcantarilla separada: es aquella en la que el agua pluvial y las aguas
residuales se evacuan por separado

e Sistema de saneamiento de alcantarillado: sistema hecho especificamente
para recolectar las aguas residuales de los hogares y empresas.

e Las alcantarillas pluviales: sirven como un sistema de salida para el
escurrimiento superficial causado por la lluvia.

e Alcantarillado que combina aguas pluviales y residuales: transporta aguas
residuales domésticas y comerciales, asi como agua de lluvia

simultdneamente. (Rafael Pérez, 2020)



Figura 1 Alcantarillado convencional

Fuente: Pérez (2020)

2.1.2.3. Alcantarillado No Convencional

Segun el tipo de tecnologia utilizada, las categorias de los sistemas de
alcantarillado no convencionales se dividen y, por lo general, solo son capaces de

evacuar aguas residuales.

Sistema simplificado de alcantarillado sanitario: se disefia un sistema de
alcantarillado sanitario simplificado utilizando los mismos principios que un sistema
de alcantarillado convencional, pero considerando la posibilidad de reducir didmetros
y reducir distancias entre pozos al contar con mejores equipos de mantenimiento.
(Henao Garcia, 2022)

Los alcantarillados utilizados en la urbanizacién son aquellos que transportan
las aguas residuales desde un area residencial escasamente poblada (menos de una
hectarea) a un sistema de alcantarillado regular. Ausencia de sélidos en el

alcantarillado.

Son sistemas que filtran los solidos de los efluentes domiciliarios a través de
un tanque interceptor y también se denominan alcantarillados a presion. Luego, el
agua es transportada mediante conductos de diametro constante que tienen la
capacidad de funcionar con presion en ciertos segmentos, hasta llegar a una planta

de tratamiento o un sistema de alcantarillado tradicional.



Figura 2 Alcantarillado no convencional

inspection chamber

SBWaE...

Fuente: Garcia (2022)

2.1.3. Alcantarillado sanitario

El alcantarillado sanitario es el término utilizado para describir la red de
edificaciones y tuberias que transportan agua servida o residual desde los hogares,
comercios y fabricas de una ciudad hasta su sitio de disposicion final, donde sera
tratada. (Fabian Rodrigo, 2019)

A pesar de que se concibe el sistema de alcantarillado como una necesidad
fundamental, esta significativamente subutilizado en comparacién con los sistemas
de suministro de agua potable en las areas urbanas de los paises en desarrollo. Los

principales problemas de salud resultan de esto.

Figura 3 Alcantarillado sanitario

Fuente: Rodrigo 2022)
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2.1.4. Factores que intervienen en el disefio de lared de alcantarillado

Con el fin de lograr la configuracion mas eficiente de un sistema de

alcantarillado sanitario se deben tener en cuenta los siguientes elementos:

2.1.4.1. Topografia

De acuerdo con el disefio de la red, es crucial confirmar la ubicacion de los
colectores y emisores, considerando las pendientes generales originadas por la
topografia local. Esta verificacion se realiza consultando planos topograficos que
contienen curvas de nivel, ademas de revisar planes de uso del suelo o de propiedad.
(Arturo Rincon, 2023)

2.1.4.2. Célculo de gastos

Los proyectos de alcantarillado deben tener en cuenta los gastos medios,
minimos, maximos y maximos extraordinarios. Cuando hay un caudal muy bajo se
examina la velocidad minima de caudal, y cuando hay un caudal extraordinariamente

alto se examina el disefio hidraulico de cada tramo y la velocidad maxima de caudal.

2.1.4.3. Disefio hidraulico

Se identifican las zonas habilitadas necesarias para el trabajo con sus fases
constructivas actuales y futuras, a partir de los datos topograficos y planos catastrales.
Realizar mdltiples alternativas para el disefio geométrico de la red de colectores,
emisores y alcantarillados es el primer paso para elegir la mejor en base a sus

propiedades econdémicas tedricas. (Araque Arellano, 2020)
Para asegurar que el conducto quede paralelo al perfil topografico del terreno,

es necesario calcular las pendientes y cotas de todos y cada uno de los tramos de

tuberia en funcién del material con el que esta construida.
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2.1.5. Bases de disefio pararedes de alcantarillado sanitario

2.1.5.1. Periodo de disefo

Los siguientes factores se tendrén en cuenta tanto como sea posible al disefiar
las piezas individuales del sistema de alcantarillado (INEN, 2022).

e La tasa de descuento y el factor de economia de escala (costo de
oportunidad del capital) determinan el periodo de disefio ideal para un
proyecto de ingenieria.

e Las partes principales de un proyecto de alcantarillado pueden, si se
considera justificable, dimensionarse para varios periodos intermedios
de disefio dado que presentan varias economias de escala relacionadas
con la escala.

e En términos genéricos, las construcciones que aprovechan las
economias grandes y sustanciales se disefiaran para la capacidad de
disefio final, mientras que otras con economias de escala pequefias se
disefiaran para duraciones mas cortas, multiplos del periodo final si es
posible.

e Ademas de los factores mencionados en los puntos previos, se
consideraran las instalaciones de la ampliacién y los posibles efectos
ambientales de la obra para determinar el periodo de disefio del
proyecto.

e Como estimacién aproximada y por separado de otras variables

(dificultad de expansion, clima politico, estructura administrativa).
2.1.5.2. Estimacioén de la Poblacién Futura
Las proyecciones de poblacion futura se calcularan utilizando al menos tres
técnicas establecidas, tales como la aritmética, la proyeccion geométrica, los

incrementos diferenciales, el analisis para comparar, etc.) que den la posibilidad de

realizar comparativas que guien en criterio de seleccion del disefiador.
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La poblacion final se determinara teniendo en cuenta los factores sociales,
politicos y econdmicos que afectan las tendencias demograficas. (Humberto Pizarro,
2020).

2.1.6. Proyeccién de la poblacién

La poblacion que se beneficiara y como se distribuira de manera diferente
determinara cuanto o cuanto tiempo se necesita construir un sistema de alcantarillado
sanitario. Los siguientes tipos de poblacion suelen tenerse en cuenta al disefiar un

sistema, de las cuales se utilizan:

e Enelmomento en que se estaban preparando los disefios de ingenieria,
la poblacion actual era la que estaba en su lugar.

e Poblacion al inicio del proyecto: Es la poblacion que estara presente en
el area de estudio cuando las redes entren por primera vez en
operacion. Dependiendo de cuando se realiz6 el trabajo, podria haber
una diferencia considerable entre la poblacion actual y esta poblacion.

e Poblacion en etapa culmine del trabajo: Es la poblacion al final del

proyecto que utilizara el sistema de alcantarillado. (Alicia Delgado, 2021)

2.1.7. Impacto ambiental

Previo a la ejecucion de un proyecto, se realiza un analisis de sus posibles
efectos sobre el medio ambiente y la estabilidad de los ecosistemas como parte de
una evaluacién de impacto ambiental (EIA). Este andlisis es una coleccion de
meétodos disefiados para promover el desarrollo humano en armonia con el mundo
natural. Lo que se estd haciendo esta destinado a disminuir cuanto interferimos con

los diversos ecosistemas. (Yolanda Paredes, 2021)

2.1.8. Importancia de Evaluar los Impactos Ambientales

Las doctrinas del crecimiento econémico exponencial han sido ampliamente

aceptadas desde mediados del siglo XVIIl y hasta hace unos afios, cuando todos
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pensaban que el potencial de la Tierra y sus recursos naturales para sustentar el
crecimiento economico era ilimitado. (Maria Perevochtchikova, 2021)

Actualmente es entendible que a nivel global el planeta no puede mantener de
forma indefinida la situacion actual de la estructura econémica y que los residuos
solidos, liquidos 0 gaseosos generados por la actividad humana constituyen una seria

amenaza para la salud del planeta y sus habitantes.

Basado en esta situacion, se estan llevando a cabo iniciativas e investigaciones
con el fin de evaluar la posibilidad de ejecutar proyectos que faciliten la actividad
humana, resaltando los impactos favorables o desfavorables que dichos trabajos
podrian tener en el entorno. Ecuador cuenta con una abundancia potencial de
recursos naturales, por lo que resulta fundamental establecer politicas que garanticen
la perseveracién del medio ambiente y el desarrollo sostenible para las generaciones

futuras de la nacion.

2.1.9. Aguas residuales

El agua utilizada para actividades humanas como bafarse, lavar platos y
beber, que también contiene contaminantes disueltos, ya sean organicos o
inorganicos, se denomina agua residual. (Rubens Sette, 2021)

Por lo general, estos se transportan a través de una red de tuberias, que los
concentra en un lugar especifico para que puedan ser tratados. Estos se pueden

clasificar de la siguiente manera:

2.1.9.1. Aguas residuales domésticas

Son las que son creadas por el hombre en los diversos que haceres del hogar,
particularmente las que se utilizan para la higiene; estos generalmente se dividen en
dos categorias: aguas residuales, también denominadas aguas negras, que
provienen del inodoro, y aguas grises, también conocidas como agua jabonosa, que
provienen de la ducha, el fregadero, la cocina, la lavanderia, entre otras. (Emely
Valderrama, 2018)
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Figura 4 Aguas residuales domésticas

Fuente: Valderrama (2018)

2.1.9.2. Aguas residuales industriales

Estas son aguas liberadas por instalaciones industriales y podrian incluir
residuos domésticos e industriales perjudiciales. Se clasifica como agua residual
cualquier tipo de agua que haya experimentado un deterioro en su calidad debido a
la actividad humana. Debido a su calidad, cantidad o duracién de disponibilidad, este
tipo de agua no presenta un valor inmediato para el propoésito original de su

produccién o uso (Mariano Seoanez, 2018).

Figura 5 Aguas residuales domésticas

Fuente: Seoanez (2018)
2.1.10. Componentes de lared de alcantarillado
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Por ello sugiere que las redes de alcantarillado estan compuestas por unos

pocos elementos fundamentales, los cuales se enumeran a continuacion:

e Sistema séptico.
e Subcolectores.
e Coleccionistas

e Interceptores.

e Emisores (Hernandez Rodriguez, 2020)

e Sistema séptico

Su propésito principal consiste en la captacion y conduccion de aguas
residuales provenientes de usos domésticos, comerciales e industriales, a fin de dirigir
el flujo acumulado hacia colectores, interceptores o emisores. Como consecuencia,
esta infraestructura se compone de una serie de conductos por los cuales se
transportan las aguas residuales. Dado que el agua ingresa gradualmente en los
conductos a lo largo de la red, la seccion del tubo se ensancha continuamente con el

aumento del flujo, resultados en un didmetro mayor.

e Subcolectores

Dado que la tuberia en esta seccion normalmente tiene un didmetro de menos
de 61 cm y recibe aguas residuales de las alcantarillas para que pueda conectarse a

un colector, no se requieren grifos.

e Colector

No es posible establecer una conexion directa entre las alcantarillas y el
colector, ya que este ultimo recoge las aguas residuales provenientes de las
alcantarillas y puede concluir su recorrido en un interceptor, una camara de inspeccion
0 una planta de tratamiento. En estas circunstancias, el disefio debe considerar la

disposicion de las alcantarillas que transcurren de manera paralela a los colectores.
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e Interceptor

Las aguas residuales de dos o mas colectores son interceptadas por las

tuberias que componen estos sistemas.

e Emisores

Su funcién primordial consiste en encaminar las aguas residuales hacia la
planta de tratamiento de aguas residuales. Se trata del conducto de salida de uno o
varios puntos de recoleccion o tapones; no recibe aportes adicionales, como tuberias
de drenaje o aguas residuales domésticas, a lo largo de su trayecto. Esta tuberia de
drenaje opera como el conducto que transporta el agua tratada desde la planta de

tratamiento hasta el punto de descarga.

Los colectores, interceptores y transmisores suelen actuar como copias
subterraneas de los sistemas de drenaje superficial natural por razones financieras.
El drenaje debe hacerse por gravedad a menos que existan circunstancias muy
especificas que requieran una bomba. Las explicaciones para cada uno se dan a

continuacion.

Las aguas residuales provenientes de emisores de gravedad generalmente
son conducidas mediante tuberias, canales u otras estructuras en esta parte. Se
recurre a sistemas de presion cuando la topografia no permite el uso completo o

parcial de la gravedad en la transmision.

e Tuberias

Los sistemas de alcantarillado estan formados por dos o mas tubos que se
unen entre si mediante un sistema de unién. Los fabricantes mas conocidos de estos

tubos son:

e Concreto que es simplemente concreto.

e Una accion ductil.
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e Concreto prefabricado.

e Concreto que ha sido reforzado.
e Cemento hecho de asbesto.

e Cloruro de polivinilo.

e Acero.

El costo de la mayoria de los materiales varia entre si, pero las tuberias de
PVC se destacan por encima del resto porque son las més resistentes a la corrosion
y oxidacion en contacto con el agua y el suelo, tienen una vida util de mas de 50 afios
y tienen la vida maxima de disefio mas larga de cualquier material, lo que los convierte
en la mejor opcion para la construccion de alcantarillas sanitarias. (Manuel Alvarez,
2022)

Protege contra la sedimentacion y la obstruccion de las tuberias para las
velocidades permitidas, asi como contra la erosion de las paredes de los conductos.

Por ello se denominan velocidades méaximas y minimas.

e La velocidad minima permitida en una tuberia que esta parcialmente llena es
de 60 cm/s (0 punto 60 m/s), y en una tuberia completamente llena, la velocidad
minima permitida es de 90 cm/s (0 punto 90 m/s). s).

e En funcion de la resistencia del material de la tuberia, la velocidad maxima

permitida oscila entre 3y 5 m/s.

2.1.11. Pozos de visita

Con el fin de conectar las lineas de tuberia y permitir un correcto
mantenimiento e inspeccion, las estructuras se utilizan en los sistemas de drenaje, ya
sea para aguas pluviales o sanitarias. Por ello, a la hora de construir estas estructuras
es importante garantizar su estanqueidad y su correcta conexién a la tuberia.
Dependiendo del andlisis econémico del que se disponga, pueden ser prefabricados
0 construidos in situ en general. Adicionalmente, para facilitar las operaciones de
inspeccion y continuar con el mantenimiento de la red, éstas deberan construirse a

una distancia maxima de 80 metros entre si. (Luis Moreno, 2019)
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2.1.12. Hidrologia Urbana y Alcantarillado Sanitario

La hidrologia urbana y el alcantarillado sanitario son componentes esenciales
en el desarrollo y mantenimiento de areas urbanas modernas. En este contexto, la
hidrologia urbana se ocupa del estudio de los flujos de agua en entornos urbanos,
considerando aspectos como la precipitacion, escorrentia, infiltracion y la gestion del
agua en areas urbanas. La planificacion adecuada de la hidrologia urbana es crucial
para prevenir inundaciones, garantizar un suministro de agua sostenible y preservar

la calidad del agua en ambientes urbanos (Murillo, 2023).

En paralelo, el alcantarillado sanitario desempefia un papel fundamental en la
eliminaciéon segura y eficiente de aguas residuales en areas urbanas. Un sistema de
alcantarillado bien disefiado contribuye a la prevencién de enfermedades, la
protecciéon del medio ambiente y la mejora de la calidad de vida de los habitantes de
una ciudad. La infraestructura de alcantarillado sanitario incluye tuberias, estaciones
de bombeo y plantas de tratamiento, todos los cuales trabajan en conjunto para
garantizar una gestion adecuada de los desechos humanos e industriales (Tobar,
2023).

Por su parte, la interconexion entre la hidrologia urbana y el alcantarillado
sanitario es evidente en la necesidad de gestionar eficientemente las aguas pluviales
y residuales en un entorno urbano. El disefio integrado de sistemas hidraulicos y
sanitarios puede mejorar la resiliencia urbana ante eventos climaticos extremos,
minimizando el riesgo de inundaciones y la contaminacion del agua. Ademas, la
conciencia sobre la importancia de una gestidon sostenible del agua impulsa la
innovacion en tecnologias y practicas que promueven el uso eficiente del recurso
hidrico en areas urbanas, lo que resulta fundamental para el desarrollo sostenible de

las ciudades modernas (Suero y Garcia, 2021).
Dentro de este contexto también se destaca la importancia de la participacion
comunitaria y la concientizacion ciudadana. La educacién sobre el uso responsable

del agua, la disposicion adecuada de residuos y la adopcién de practicas sostenibles
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son aspectos esenciales para promover la colaboracion entre los habitantes urbanos
y las autoridades locales. La implementacion de medidas de gestion del agua en
entornos urbanos no solo busca soluciones técnicas, sino también involucrar a la
comunidad en la preservacion y cuidado de este recurso vital (Barahona y Acosta,
2020).

Figura 6 Hidrologia urbana

Fuente: Curso UNL, 2020

2.1.13. Impacto Ambiental de Sistemas de Alcantarillado

El impacto ambiental de los sistemas de alcantarillado es un tema de gran
relevancia en la planificacion urbanay la gestion de recursos hidricos. Estos sistemas,
aungque esenciales para la eliminacion segura de aguas residuales, pueden tener
consecuencias negativas para el entorno natural. Uno de los principales problemas
radica en la descarga de aguas residuales no tratadas en cuerpos de agua, lo que
puede resultar en la contaminacion del agua y la degradacién de ecosistemas
acuaticos. Este impacto ambiental afecta tanto a la fauna acuatica como a la calidad
del agua, generando preocupaciones sobre la salud ambiental a largo plazo (Ponce,
2023).

Ademas, la infraestructura de alcantarillado a menudo implica la alteracion del
entorno urbano y la modificacion de cursos de agua naturales. La canalizacién de rios

y arroyos para incorporar sistemas de alcantarillado puede provocar la pérdida de
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habitats acuaticos, afectando la biodiversidad y reduciendo la resiliencia de los
ecosistemas. Asimismo, la construccion y mantenimiento de estas redes de
alcantarillado pueden generar emisiones de carbono y otros impactos asociados a la

energia necesaria, contribuyendo al cambio climatico (Mestanza, 2022).

Para abordar estos problemas, es imperativo avanzar hacia tecnologias mas
sostenibles y practicas de gestion ambiental. La implementacion de sistemas de
tratamiento avanzado, como plantas de tratamiento de aguas residuales, y enfoques
de gestion integrada del agua son cruciales para mitigar el impacto ambiental negativo
de los sistemas de alcantarillado. Ademas, la promocion de técnicas de disefio urbano
sostenible y la incorporacién de practicas de conservacion del agua pueden contribuir
significativamente a reducir la huella ambiental asociada con estas infraestructuras.
En dltima instancia, es esencial equilibrar la necesidad de sistemas de alcantarillado
efectivos con la preservacion y proteccién del medio ambiente (Malisa y Malavé,
2020).

En este sentido, la gestion adecuada de los subproductos generados en los
procesos de tratamiento de aguas residuales también juega un papel crucial en la
mitigacion del impacto ambiental. La disposicion final de los lodos resultantes de las
plantas de tratamiento, si no se realiza de manera responsable, puede contribuir a la
contaminacion del suelo y afectar negativamente a los ecosistemas circundantes. La
implementacion de practicas de reutilizacion de estos subproductos, como la
produccion de fertilizantes organicos, no solo reduce la carga ambiental, sino que
también promueve la economia circular y la sostenibilidad en el manejo de los

residuos (Lliguin y Tinoco, 2022).

2.1.13.1. Teorias Practicas Asociadas al Impacto Ambiental

Las teorias practicas asociadas al impacto ambiental de los sistemas de
alcantarillado han surgido como respuestas integrales para abordar los efectos
adversos de estas infraestructuras en el medio ambiente urbano. Desde enfoques de
disefio sostenible hasta estrategias avanzadas de tratamiento de aguas residuales y

consideraciones integrales de cuencas hidrograficas, estas teorias buscan equilibrar
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las demandas urbanas con la preservacion del entorno natural. Representan un

compromiso con la gestion ambientalmente consciente y la construccion de entornos

urbanos mas sostenibles (Trejo, 2021). Entre algunas de estas teorias, a

continuacion, se mencionan las siguientes.

Tabla 1 Teorias practicas asociadas al impacto ambiental

Teoria

Descripcion

Enfoque de Drenaje Sostenible
(SuDSs)

Reutilizacién de Agua Tratada

Reciclaje de Lodos

Este enfoque busca replicar los procesos
naturales de drenaje y reducir la escorrentia
superficial. Incluye practicas como techos
verdes, pavimentos permeables y zonas
verdes urbanas, que ayudan a controlar el
flujo de agua y reducir la carga sobre los

sistemas de alcantarillado.

La teoria de la reutilizacién de agua tratada
aboga por tratar las aguas residuales hasta
niveles seguros y utilizarlas en aplicaciones
no potables, como riego de jardines, lavado
de calles o incluso en procesos industriales,
reduciendo asi la demanda sobre los

recursos hidricos naturales.

La teoria del reciclaje de lodos busca
convertir los subproductos del tratamiento de
aguas residuales, como lodos, en recursos
utiles, como fertilizantes organicos. Esto no
solo minimiza la disposicion final en
vertederos, sino que también contribuye a
cerrar el ciclo de nutrientes de manera mas

sostenible.
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Enfoque de Cuencas

Hidrograficas

Densificacion Urbana

Concientizacion Ciudadana

Esta teoria aborda la gestidén del agua de
manera integral, considerando toda la
cuenca hidrografica en lugar de enfocarse
solo en los sistemas de alcantarillado
urbanos. Busca equilibrar la demanda de
agua, conservar la biodiversidad y gestionar

eficazmente los riesgos de inundaciones.

Fomentar la densificacion urbana en lugar de
la expansion horizontal puede reducir la
necesidad de extensos sistemas de
alcantarillado, preservando areas verdes y

evitando la degradacién del entorno natural.

Fomentar la educacion ambiental y la
participacion comunitaria es esencial.
Informar a los residentes sobre la
importancia de practicas sostenibles, como
la reduccién de residuos y el uso
responsable del agua, puede tener un
impacto positivo en la reduccion del estrés
ambiental asociado con los sistemas de

alcantarillado.

Nota. La tabla muestra las distintas teorias practicas asociadas al impacto ambiental.

Fuente: Trejo (2021).

2.1.13.2. Estrategias para la Reduccién de Residuos en el Sistema de

Alcantarillado

En la busqueda de soluciones ambientalmente responsables y sostenibles, la

atencion se ha centrado cada vez mas en el desarrollo de estrategias para la

reduccion de residuos en los sistemas de alcantarillado. Estos sistemas, vitales para

el manejo de aguas residuales urbanas, enfrentan desafios significativos asociados

con la acumulacion de residuos soélidos que pueden afectar tanto la eficiencia

operativa como el impacto ambiental (De los Santos et al., 2018).
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A continuacioén, se presenta un esquema grafico donde se explican algunas de
estas estrategias:

Figura 7 Estrategias para la reduccion de residuos en el sistema de alcantarillado

Consiste en la clasificacion de residuos solidos en el lugar donde se
generan, facilitando la recoleccion selectiva de materiales
Separacion en] reciclables, organicos y residuos no reciclables.

la fuente 7
Fomenta el uso de productos y envases biodegradables para
Altsgnaivas reducir la carga de residuos persistentes en los sistemas de
biodegrddables) alcantarillado, minimizando el impacto ambiental. )

Implica la difusion de informacion sobre préacticas de gestion de
Educagifn residuos y su impacto en los sistemas de alcantarillado, incentivando

amp _?ta_l comportamientos mas responsables en la comunidad.
omunitari

J

s z 3 3 ez q )
Utiliza tecnologias innovadoras de filtracion para prevenir la entrada
Tecnologid de | de sdlidos no deseados en los sistemas de alcantarillado, mejorando

filtracion la calidad del agua y reduciendo la carga de residuos.
avanzada J
q A Az 2 )
Instala dispositivos de retencion de sedimentos en puntos
™ e estratégicos del sistema de alcantarillado para capturar particulas
sedimentos sélidas y prevenir su ingreso a cuerpos de agua. )

Nota. La figura muestra un conjunto de estrategias para la reduccion de residuos en
el sistema de alcantarillado.
Fuente: De los Santos et al (2018)

2.2. Marco Legal

En Ecuador, se observa un progreso en el desarrollo de politicas ambientales
tanto en su conceptualizacidbn como en su disefio. Sin embargo, la implementacién de
estas politicas enfrenta desafios significativos. Las deficiencias identificadas incluyen
la falta de compromiso politico, la carencia de disefios eficientes y la aplicacion
inadecuada de los procesos.

La Constitucibn ecuatoriana ha otorgado derechos a la naturaleza,
estableciendo una reserva constitucional para su proteccion. En este sentido, se han
tomado medidas legales para garantizar la conservacion integral de la naturaleza,
como la suspension de obras sin los permisos ambientales correspondientes, la

aplicacién del principio precautorio y la limitacién del derecho a la propiedad privada
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para fines de remediacion ambiental y restauracion (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008).

En cuanto a la evaluacion y control ambiental, el articulo 19 establece que las
obras y proyectos que puedan causar impactos ambientales deben ser calificados
previamente por organismos de control seguiin el Sistema Unico de Manejo Ambiental,
guiado por el principio precautelatorio. El articulo 20 exige licencias ambientales para
actividades con riesgo ambiental, mientras que el articulo 21 detalla los componentes
de los sistemas de manejo ambiental, que incluyen estudios de linea base, evaluacion
de impacto ambiental, evaluacion de riesgos, planes de manejo y monitoreo, entre
otros. Por ultimo, el articulo 23 especifica los aspectos que deben ser considerados
en la evaluacién de impacto ambiental, abarcando efectos sobre la poblacion humana,
biodiversidad, suelo, aire, agua, paisaje, ecosistemas, asi como impactos en el
patrimonio histérico, escénico y cultural (Ley de Gestibn Ambiental, Codificacion,
2004).

Seccién novena - Gestion del riesgo

El Articulo 389 establece que el Estado tiene la responsabilidad de
salvaguardar a las personas, comunidades y al medio ambiente contra los efectos
perjudiciales de los desastres naturales o causados por la accion humana. Esta
proteccion se llevara a cabo a través de la prevencién del riesgo, la reduccion de los
desastres, la recuperacion y la mejora de las condiciones sociales, econémicas y
ambientales, con la meta de disminuir la vulnerabilidad de la poblacién y los

ecosistemas afectados (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).

Capitulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales

Seccién primera - Naturalezay ambiente

El Articulo 395 de la Constitucion de Ecuador presenta los principios
ambientales esenciales que el Estado debe respetar y seguir. Estos principios abogan
por un desarrollo sostenible que proteja la biodiversidad y satisfaga las necesidades
actuales y futuras, requiriendo la implementacién de politicas ambientales inclusivas

y participativas, asi como la aplicaciéon de leyes que favorezcan la proteccion del
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medio ambiente y la adopcion de medidas preventivas y correctivas ante posibles
impactos ambientales (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Por otro lado, el Articulo 396 establece la responsabilidad objetiva por los
dafios ambientales, lo que implica que aquellos que causen dafios al medio ambiente
deben restaurar completamente los ecosistemas afectados y compensar a las
personas y comunidades perjudicadas. Se enfatiza la responsabilidad de todos los
involucrados en los procesos de produccion y distribucion para evitar, mitigar y reparar
los dafios ambientales, asi como la permanencia de las acciones legales para

perseguir y sancionar estos dafios (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).

Mientras que, el Articulo 397 resalta la responsabilidad inmediata y subsidiaria
del Estado en la restauracion de los ecosistemas dafiados. Ademéas de imponer
sanciones, el Estado exigira al operador responsable del dafio que cumpla con las
obligaciones de restauracion integral, y garantice el derecho de las personas y
entidades a buscar proteccion legal efectiva en asuntos ambientales. También
subraya la importancia de establecer mecanismos para prevenir y controlar la
contaminacion, regular la gestién de materiales peligrosos, proteger areas naturales
y crear un sistema nacional para gestionar riesgos y desastres naturales (Constitucion
de la Republica del Ecuador, 2008).

Seccién segunda — Biodiversidad

El Articulo 400 indica que el Estado tiene el control absoluto sobre la
biodiversidad y debe administrarla con responsabilidad hacia las generaciones
actuales y futuras. Se declara la conservacion de la biodiversidad en todas sus formas
como un interés publico, especialmente enfocado en la biodiversidad agricola,
silvestre y el patrimonio genético del pais (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2008).

Por su parte, el Articulo 401 establece que Ecuador no permite la presencia de
cultivos y semillas transgénicas, salvo en casos excepcionales y con una justificacion

de interés nacional que debe ser aprobada por el presidente y la Asamblea Nacional.
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Ademas, el Estado regulard de manera rigurosa la biotecnologia moderna y sus
productos, evitando el uso de biotecnologias riesgosas 0 experimentales

(Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).

En el Articulo 402 se prohibe otorgar derechos, incluyendo los de propiedad
intelectual, sobre productos derivados del conocimiento colectivo vinculado a la

biodiversidad nacional (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Finalmente, el Articulo 403 establece que Ecuador no participara en acuerdos
gue comprometan la conservacion y el manejo sostenible de la biodiversidad, la salud
humana y los derechos colectivos y de la naturaleza (Constitucidon de la Republica del
Ecuador, 2008).

Art. 403.- El Estado no se comprometera en convenios o acuerdos de
cooperacion que incluyan clausulas que menoscaben la conservacion y el manejo
sustentable de la biodiversidad, la salud humana y los derechos colectivos y de la

naturaleza (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de lainvestigacion: (cuantitativo, cualitativo o mixto)

El enfoque cuantitativo en investigacion es un método sistematico que se
centra en la recoleccion y analisis de datos cuantificables, es decir, informacion
expresada en términos numeéricos. Este enfoque busca medir variables especificas y
examinar relaciones causales entre ellas. Utiliza técnicas estadisticas para analizar
los datos recopilados y generalizar los resultados a una poblacion mas amplia. A
menudo, implica la aplicacion de encuestas, experimentos controlados o analisis de

datos existentes (Arias y Covinos, 2021).

El enfoque cuantitativo fue utilizado en esta investigacion, a fin de abordar
cuestiones relacionadas con el disefio hidraulico, la recoleccion de datos
cuantitativos, como el caudal de aguas residuales, la topografia del terreno y la
capacidad de transporte de los conductos, para proporcionar informacién precisa y
cuantificable. Este enfoque permitid evaluar de manera objetiva las necesidades
hidraulicas especificas del area, identificar patrones de flujo y dimensionar
adecuadamente la infraestructura de alcantarillado. Facilitando, ademas, la
comparacién de diferentes escenarios de disefio y proporciona una base sdlida para
la toma de decisiones fundamentada en datos con el objetivo de optimizar la eficiencia

del sistema de alcantarillado sanitario en el mencionado sector.

3.2. Alcance de lainvestigacion: (Exploratorio, descriptivo o correlacional)

Un alcance exploratorio se lleva a cabo cuando el conocimiento sobre un tema
es limitado o no esta bien establecido. Su objetivo principal es examinar de manera
superficial un fendbmeno o problema, identificar variables clave y generar hipotesis
para investigaciones mas detalladas en el futuro. Se utiliza cominmente al inicio de
un proceso de investigacion para familiarizarse con el tema y formular preguntas mas

especificas (Ramos, 2020).
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Por otro lado, el alcance descriptivo, tiene como objetivo principal describir
detalladamente las caracteristicas, propiedades o comportamientos de un fenémeno
0 grupo. Se centra en recopilar datos cuantitativos o cualitativos para proporcionar
una vision precisa y completa de un tema en particular. Este tipo de investigacion es
valioso cuando se busca comprender a fondo las caracteristicas especificas de un
fendmeno y suele involucrar el uso de estadisticas y analisis detallado de datos
(Galarza, 2020).

El alcance de la investigacion incluye un alcance tanto exploratorio como
descriptivo. En la fase exploratoria, se realizé un analisis inicial para comprender la
topografia del terreno, la disposicién de las estructuras existentes y las condiciones
especificas del area. Esto ayudd a identificar variables relevantes para el disefio
hidraulico. Luego, en la fase descriptiva, se recopilaron datos cuantitativos para
describir detalladamente caracteristicas especificas, como el caudal de aguas
residuales, la capacidad de carga del suelo y otros factores hidraulicos esenciales.
Este enfoque combinado permitié una comprension completa y detallada del contexto,
facilitando asi la toma de decisiones informada en el disefio del sistema de

alcantarillado sanitario.

3.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos

3.3.1. Técnica

La técnica de andlisis hidraulico se refiere al conjunto de procedimientos y
métodos utilizados para examinar y evaluar el comportamiento de los fluidos, como el
agua, dentro de sistemas hidraulicos, como tuberias, canales o redes de
alcantarillado. Esta técnica implica el estudio de diversas variables hidraulicas, como

la velocidad del flujo, la presion, el caudal y la capacidad de carga de los conductos.

En el caso de la presente investigacion, la aplicacion de esta técnica permitié
evaluar de manera detallada las caracteristicas hidraulicas del area, incluyendo
aspectos como el flujo de aguas residuales, la capacidad de los conductos y la
topografia del terreno.

Al utilizar cada una de sus herramientas, fue posible simular el comportamiento

del sistema de alcantarillado bajo diversas condiciones, lo que resulta fundamental
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para dimensionar adecuadamente la infraestructura y garantizar su eficiencia
operativa. Ademas, el analisis hidraulico proporciona informacion critica para
identificar posibles puntos problematicos, optimizar la red de alcantarillado y asegurar
gue el disefio cumpla con los estandares necesarios para una gestion efectiva de

aguas residuales en el area especifica de estudio.

Adicionalmente, se aplicara una encuesta a los moradores del sector Caserio
el Rincon Recinto Los Lojas en el cantén Daule, esto a fin de poder conocer el criterio
y beneficios esperados con el disefio de un sistema hidraulico de alcantarillado
sanitario, que no solo contribuya a mejorar la estética del sitio, sino también, a reducir
los indices de contaminacién y afecciones en la salud de su comunidad en general.
Esta encuesta seréa realizada mediante un enlace a través de la plataforma Google
forms, de modo que se puedan obtener los resultados y estadisticas de manera
mucho mas eficiente y rapida.

3.3.2. Instrumento

Dado que fue de suma importancia asistir al lugar para obtener la informacién
necesaria y pertinente, el instrumento fue basicamente una ficha de observacion,
donde se fueron anotando aspectos como el clima, topografia del terreno, servicios
de abastecimiento que posee el sector, caracteristicas del pozo, niumero de viviendas,
habitantes, entre otros datos importantes. Cabe resaltar, que el disefio propuesto se
realizard a modo de planificacion de actividades, donde se estableceran los recursos,

presupuesto estimado, y responsables del proyecto.

Y, asi mismo, en lo que respecta a la técnica encuesta, esta se complementara
mediante el instrumento cuestionario, el cual contara con 10 preguntas de respuesta
cerrada, las cuales seran aplicadas a los moradores del sector Caserio el Rincon
Recinto Los Lojas en el canton Daule. Para ello, se ha disefiado un formato de
encuesta con las alternativas de cada una de las preguntas, el cual se expone a mas

detalle en el Anexo 1.
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3.4. Poblaciény Muestra

En el caso de esta investigacion, la poblacion se encuentra conformada por un
total de 685 habitantes aproximadamente en el sector segun el Ultimo censo realizado
en 2023, a los cuales se les aplicara la encuesta, y a partir de lo cual, se espera
obtener respuestas que contribuyan al objeto de la investigacion. Por otro lado, en
cuanto a la muestra de estudio, se trabajard mediante un muestreo aleatorio

probabilistico, donde se aplicaré la siguiente férmula:

Cantidad de la poblacion (N) : 685
Probabilidad de éxito (p): 0.5
Probabilidad de que no se cumplan (q): 0.5

Error maximo aceptable (e): 0.03

N*Zz*p*q

n=(N—1)*e2+Zz*p*q

B 685 * 0,952 * 0.5 * 0.5
~ (685 —1) % 0.032 4+ 0.952 % 0.5 % 0.5

154.553125
0.841225

n = 183.72 =~ 184

n

Por lo tanto, de acuerdo con el resultado obtenido a partir del calculo de la
muestra, se determina que la encuesta sera aplicada a un total de 184 habitantes del

sector caserio el rincén recinto los Lojas, canton Daule.
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CAPITULO IV

4.1. Presentacion y Anédlisis de Resultados

PROPUESTA O INFORME

Conforme a la encuesta aplicada a los moradores del sector del Caserio del

canton Daule, a continuacion, se exponen los resultados obtenidos, los cuales seran

importantes para el desarrollo de la planificacion del disefio final del sistema de

alcantarillado.

1) ¢Coémo evalua la eficiencia actual del sistema de alcantarillado sanitario en

el Caserio El Rincon Recinto Los Lojas, Cantén Daule?

Tabla 2 Eficiencia del Sistema de Alcantarillado

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Muy eficiente 0 0%
Eficiente 0 0%
Neutral 0 0%
Ineficiente 115 62%
Muy Ineficiente 69 38%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 8 Eficiencia del Sistema de Alcantarillado

Eficiencia del Sistema de Alcantarillado

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

B Muy eficiente

W Eficiente
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B Muy Ineficiente
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El andlisis de resultados indica que, segun la percepcién de los habitantes del

Caserio El Rincon Recinto Los Lojas, Canton Daule, la eficiencia del sistema de

alcantarillado sanitario es mayormente evaluada como ineficiente, representando un

62% de las respuestas, seguida de muy ineficiente, con un 38%. No se registraron

percepciones de eficiencia, ya sea muy eficiente, eficiente o neutral, lo que sugiere

una insatisfaccion generalizada con el estado actual del sistema de alcantarillado en

la comunidad.

2) ¢Considera que la capacidad del sistema de alcantarillado actual es

suficiente para cubrir las necesidades de la poblacion en el sector?

Tabla 3 Capacidad del sistema de alcantarillado actual

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 0 0%

De acuerdo 2 1%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 63 34%
En desacuerdo 116 63%
Totalmente en desacuerdo 3 2%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 9 Capacidad del sistema de alcantarillado actual

Capac | sistema de alcantarillado actual

M Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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En cuanto a los resultados de esta segunda interrogante, se destaca que la
percepcion mayoritaria sobre la capacidad del sistema de alcantarillado actual para
satisfacer las necesidades de la poblacién en el sector es negativa, con un 63% de
los encuestados manifestando estar en desacuerdo y un 2% totalmente en
desacuerdo. Ademas, un 34% indica no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo,
mientras que solo un 1% esta de acuerdo y ninguno totalmente de acuerdo. Estos
datos sugieren una preocupacion significativa respecto a la capacidad del sistema de
alcantarillado para cubrir las demandas de la poblacién.

3) ¢Experimenta problemas frecuentes de inundaciones o desbordamientos
relacionados con el sistema de alcantarillado en su vivienda?
Tabla 4 Problemas de inundaciones y desbordamiento asociados al sistema de

alcantarillado

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 2 1%

De acuerdo 5 3%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 61 33%

En desacuerdo 12 7%
Totalmente en desacuerdo 104 56%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 10 Problemas de inundaciones y desbordamiento asociados al sistema de

alcantarillado.
Problemas de inundaciones y deshordamiento asociados al
a de alcantarillado
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Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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Estos resultados exponen el 56% de los encuestados manifiestan estar
totalmente en desacuerdo con esta afirmacion. Sin embargo, un porcentaje
significativo, representado por un 33%, indica no estar ni de acuerdo ni en
desacuerdo, mientras que un 7% esta en desacuerdo y un 3% de acuerdo. Solo un
1% esté totalmente de acuerdo. Estos datos resaltan una preocupacion leve, pero
importante sobre la incidencia de inundaciones y desbordamientos relacionados con
el sistema de alcantarillado en sus hogares, o que podria requerir intervenciones y
mejoras en la infraestructura sanitaria para abordar estas problematicas.

4) ¢ Se siente informado sobre el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado
sanitario en su area?

Tabla 5 Informacion sobre el disefio hidraulico de alcantarillado

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 166 90%
De acuerdo 15 8%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 1%

En desacuerdo 1 1%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 11 Informacion sobre el disefio hidraulico de alcantarillado.

Informacid e el disefio hidrdulico de alcantarillado

M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo
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M Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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En este caso, los resultados reflejan que la gran mayoria de los encuestados,
representando un 90%, se sienten totalmente de acuerdo con estar informados sobre
el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario en su area. Ademas, un 8%
manifiesta estar de acuerdo con esta afirmacion. Solo un porcentaje minimo,
compuesto por un 1%, indica estar ni de acuerdo ni en desacuerdo, y un 1% esta en
desacuerdo. Estos resultados indican un nivel alto de conciencia y conocimiento entre
los residentes sobre el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado en su area.

5) ¢Cree que la administracion local deberia implementar mejoras en el disefio
hidraulico del sistema de alcantarillado para abordar problemas especificos en
el Caserio El Rincon, Recinto Los Lojas?

Tabla 6 Mejoras en el disefio hidraulico de sistema de alcantarillado

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 175 95%
De acuerdo 9 5%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 12 Mejoras en el disefio hidraulico de sistema de alcantarillado
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Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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Los resultados obtenidos a partir de esta pregunta muestran que la mayoria de

los encuestados, con un 95%, estan totalmente de acuerdo en que la administracién

local deberia implementar mejoras en el disefio hidraulico del sistema de

alcantarillado. Ademas, un pequefio porcentaje, representado por un 5%, esta de

acuerdo con esta afirmacién. No se registraron respuestas de ni acuerdo ni en

desacuerdo, en desacuerdo o totalmente en desacuerdo. Estos datos indican un claro

consenso entre los residentes sobre la necesidad de mejoras en la infraestructura

hidraulica para resolver los problemas relacionados con el sistema de alcantarillado

en su area.

6) ¢Ha experimentado interrupciones en el servicio de alcantarillado sanitario

en los ultimos meses?

Tabla 7 Interrupciones en el servicio de alcantarillado

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 104 56%
De acuerdo 1 1%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 70 38%
En desacuerdo 9 5%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 13 Interrupciones en el servicio de alcantarillado
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Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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En esta interrogante los resultados sefalan que una parte significativa de los
encuestados, representando un 56%, estd totalmente de acuerdo en haber
experimentado interrupciones en el servicio de alcantarillado sanitario en los ultimos
meses. Ademas, un 38% indica no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con esta
afirmacion, mientras que solo un 1% esta de acuerdo y un 5% en desacuerdo. No se
registraron respuestas totalmente en desacuerdo. Estos datos describen que la
mayoria de los residentes han enfrentado interrupciones en el servicio de
alcantarillado.

7) ¢Qué tan satisfecho esta con la capacidad de respuesta de las autoridades
locales para abordar problemas relacionados con el sistema de alcantarillado
en su area?

Tabla 8 Satisfaccion respecto a la capacidad de respuesta

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Muy satisfecho 1 1%
Satisfecho 0 0%
Neutral 1 1%
Insatisfecho 127 69%
Muy insatisfecho 55 29%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 14 Satisfaccion respecto a la capacidad de respuesta
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Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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El andlisis de resultados revela que la mayoria de los encuestados muestran
una insatisfaccion significativa con la capacidad de respuesta de las autoridades
locales para abordar problemas relacionados con el sistema de alcantarillado en su
area, con un 69% expresando estar insatisfechos y un 29% muy insatisfechos.
Ademas, un 1% esté neutral y otro 1% muy satisfecho. No se registraron respuestas
de satisfaccion. Estos datos reflejan una percepcidn generalizada de falta de eficacia
en la respuesta de las autoridades locales frente a estos problemas asociados al
alcantarillado.

8) ¢Considera que existe la necesidad de una mayor inversién en
infraestructura de alcantarillado sanitario en el Caserio El Rincén, Recinto Los
Lojas?

Tabla 9 Necesidad de una mayor inversion en infraestructura de alcantarillado

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 178 97%
De acuerdo 6 3%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 15 Necesidad de una mayor inversion en infraestructura de alcantarillado
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Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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Respecto a los resultados de la octava pregunta, se obtuvo que el 97% de los
encuestados, esta totalmente de acuerdo en que existe la necesidad de una mayor
inversion en infraestructura de alcantarillado sanitario. Solo un pequefio porcentaje,
representado por un 3%, estd de acuerdo con esta afirmacién. No se registraron
respuestas de ni acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo. Estos datos reflejan una clara percepcion por parte de la comunidad
sobre la urgencia y la importancia de invertir en mejoras en la infraestructura de
alcantarillado para abordar los problemas existentes.

9) ¢Se siente parte activa en el proceso de toma de decisiones sobre mejoras
en el sistema de alcantarillado de su comunidad?

Tabla 10 Toma de decisiones en las mejoras del sistema de alcantarillado

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 176 96%
De acuerdo 8 4%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 16 Toma de decisiones en las mejoras del sistema de alcantarillado
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Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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El andlisis de resultados indica que la mayoria de los encuestados, con un

96%, estan totalmente de acuerdo en sentirse parte activa en el proceso de toma de

decisiones sobre mejoras en el sistema de alcantarillado de su comunidad. Asimismo,

un pequefio porcentaje, representado por un 4%, estd de acuerdo con esta

afirmacion. No se registraron respuestas de ni acuerdo ni en desacuerdo, en

desacuerdo o totalmente en desacuerdo. Estos datos reflejan un alto grado de

participacion y compromiso por parte de la comunidad en el proceso de mejorar el

sistema de alcantarillado.

10) ¢ Estaria dispuesto(a) a participar en programas de educacion comunitaria

sobre el uso responsable del sistema de alcantarillado y su disefio hidraulico?

Tabla 11 Participacion en programas de educacién comunitaria

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 173 94%
De acuerdo 8 4%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1%

En desacuerdo 1 1%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 184 100%

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Figura 17 Participacion en programas de educacion comunitaria
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Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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Finalmente, en cuanto a los resultados de la Gltima pregunta, estos muestran
gue la gran mayoria de los encuestados, con un 94%, estan totalmente de acuerdo
en participar en programas de educacion comunitaria sobre el uso responsable del
sistema de alcantarillado y su disefio hidraulico. Ademas, un 4% indica estar de
acuerdo con esta propuesta. Solo un pequefio porcentaje, representado por un 1%,
se muestra neutral respecto a la participacidbn, mientras que otro 1% estd en
desacuerdo. No se registraron respuestas de total desacuerdo. Estos datos reflejan
un alto nivel de disposicion por parte de la comunidad para involucrarse en iniciativas
de educacién y sensibilizacion, lo que podria contribuir significativamente a mejorar

el manejo y la sostenibilidad del sistema de alcantarillado en el area.

4.1.1. Andlisis General de los Resultados

El andlisis de los resultados de la encuesta sobre el sistema de alcantarillado
en el Caserio El Rincon, Recinto Los Lojas, Canton Daule, revela una preocupacion
generalizada entre los residentes sobre la eficiencia y capacidad del sistema
existente. Los datos muestran una percepcion mayoritaria de ineficiencia y problemas
recurrentes, como inundaciones y desbordamientos, asi como una insatisfaccion
significativa con la capacidad de respuesta de las autoridades locales. La necesidad
de una mayor inversion en infraestructura de alcantarillado es clara, con un consenso
abrumador entre los encuestados sobre la necesidad de mejoras y la disposicion a

participar en programas de educacion comunitaria.

Por otro lado, los resultados también indican un alto nivel de conciencia y
participacion de la comunidad en el proceso de toma de decisiones y la disposicion a
involucrarse en iniciativas de mejora y educacion. La mayoria de los encuestados se
muestran dispuestos a participar en programas de educacién comunitaria sobre el
uso responsable del sistema de alcantarillado, lo que sugiere un potencial prometedor
para la colaboracion entre los residentes y las autoridades locales en la
implementacion de soluciones efectivas. Estos hallazgos destacan la importancia de
una gestion proactiva y colaborativa para abordar los desafios relacionados con la

infraestructura sanitaria y mejorar la calidad de vida en la comunidad.
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4.2. Contexto Actual de las Condiciones del sector El Caserio del Cantén
Daule respecto al Sistema de Alcantarillado

4.2.1. Descripcion del Sitio

Figura 18 Ubicacion geografica de sector El Caserio del cantén Daule

Fuente: Google Maps (2024)

El sector Caserio El Rincon recinto Los Lojas, cantén Daule cuenta con una
poblacién de 682 habitantes segun el Ultimo censo realizado en el afio 2023.
Actualmente solo el 9,5% de los moradores cuenta con un servicio de agua potable,
mientras que el resto de los habitantes se abastecen mediante la recoleccién de agua
de Tanqueros que pasa cada semana. En cuanto a la energia eléctrica, el 93,2% de
los habitantes si cuenta con el servicio proporcionado por la empresa CNEL. Por otra
parte, en este recinto se cuenta con un total de 104 viviendas y 112 familias, las
cuales, en cuanto al sistema de alcantarillado, tan solo el 1,9% de las viviendas cuenta
con este servicio, seguido de la recoleccion de basura de los cuales solo el 24,6%
cuenta con ello (INEC, 2023).

Las caracteristicas de sus pozos son de 2 metros de alto, 1 metro de ancho, y
1,5 metros de profundidad; estos son lo que les hizo el municipio de Daule hace dos

afios a las casas mas pequefias, mientras que las casas grandes tenian pozos
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independientes que ellos mismos hicieron. No suelen haber colapsos, pero si
inundaciones en invierno ya que las casas estan construidas 1.5m promedio de la
altura de la carretera. Asi mismo, tienen 3 tuberias de aguas lluvias por
estancamientos en desniveles, las cuales hizo el municipio hace unos 10 afos y, se

muestra a continuacion en la siguiente imagen.

Figura 19 Tuberias de aguas lluvias del sector

D e
(T

Fuent: Inestigaci()n e campo (2023

4.3. Criterios para el Disefio Hidraulico de Alcantarillado Sanitario

Para llevar a cabo el disefio hidraulico de alcantarillado sanitario para el sector
Caserio El Rincén, Recinto Los Lojas, Cantén Daule, es necesario seguir un proceso
estructurado que abarque diversas fases y criterios clave. A continuacién, se detallan
los aspectos relevantes a considerar en cada etapa del proyecto:

Tabla 12 Criterios para el disefio Hidraulico de Alcantarillado

Recursos
o ) Presupuesto
Fase Actividades humanosy Tiempo )
] estimado
materiales
a. Relevamiento topografico - Se requerira 9 a3
a
del area para obtener datos  un equipo $28,000
meses

precisos sobre el terreno y la  multidisciplinario
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Fase 1. Disefio

Fase 2.
Sistemas
Arquitectdnicos
de Disefio de

Planos

ubicacion de las estructuras
existentes.

b. Estudio de las
caracteristicas hidrolégicas y
pluviométricas del area para
determinar la capacidad de
drenaje requerida.

c. Andlisis de las
necesidades de
alcantarillado sanitario de la
comunidad, considerando la
densidad poblacional, el uso
del suelo y los patrones de
desarrollo.

d. Definicion de los
parametros de disefio,
incluyendo caudales
maximos y minimos, y
dimensionamiento de las
tuberias y estructuras del
sistema.

a. Disefio detallado del
trazado de las redes de
alcantarillado, incluyendo la
ubicacion de las tuberias
principales, secundarias y
colectores.

b. Incorporacién de camaras
de inspeccidn, pozos de
visita y otras estructuras de
control en los planos.

c. Especificacion de
materiales y detalles
constructivos para garantizar
la durabilidad y
funcionalidad del sistema.

d. Elaboracion de planos de
perfil longitudinal y

transversal para mostrar la

de ingenieros
hidraulicos,
topografos y
personal
administrativo.
- Se necesitara
software
especializado
para el
modelado
hidraulico y el
disefio de
planos
(AutoCAD)

Se requerira

software de

disefio asistido

por la?2
computadora
(AutoCAD) para

la elaboracion

meses

de planos.

$19,000



Fase 3.
Consideraciones
Ambientales y

Normativas

Fase 4.
Evaluacion de
Alternativas y

Optimizacion del

Disefio

inclinacion y profundidad de
las tuberias.

a. Evaluacion del impacto
ambiental del proyecto,
incluyendo posibles efectos
sobre cuerpos de agua,
ecosistemas y calidad del
aire.

b. Desarrollo de medidas de
mitigacién y control
ambiental para minimizar los
impactos negativos.

¢. Cumplimiento de las
normativas y regulaciones
relacionadas con la calidad
del agua, la gestién de
residuos y la proteccién del
entorno natural.

a. Evaluacion de diferentes
alternativas de disefio,
incluyendo la seleccién de
materiales, la disposicion de
las redes y la ubicacién de
las estructuras.

b. Simulacion hidraulica para
analizar el comportamiento
del sistema bajo diferentes
condiciones de flujo y carga.
c. Optimizacion del disefio
para garantizar la eficiencia
hidraulica, la resistencia
estructural y la economia del

proyecto.

Se requerira
asesoramiento

de especialistas

en impacto

laZ2
meses

ambiental y
conocimiento
detallado de las
normativas
locales y

nacionales.

Se requerira

software de

la2
meses

modelado
hidraulico y
andlisis de

costos.

$8,000

$7,000

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
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4.4. Especificaciones técnicas y presupuesto del disefio hidraulico de
alcantarillado sanitario para el sector Caserio el Rincén recinto Los

Lojas, Cantén Daule

Figura 20 Propuesta vista desde el plano de AutoCAD

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

Poblacion actual: 70 Hab
Densidad de Poblacién de Guayaquil: 4 — 5 Hab/vivienda

Poblacion real: 70 x 4 = 280 Hab
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Poblaciéon futura

Este método de célculo es util en poblaciones que muestran una importante
actividad economica, que generan un considerable desarrollo y que tiene importantes
areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores

dificultades, graficamente su comportamiento es una curva. (Tirado, 2019)

Datos

Pa: Poblacion Actual: 280 Hab

r: indice de crecimiento poblacional Guayaquil: 2.7%
n: Periodo de disefio (2024-2044): 20 afos
Reemplazo de Ecuacién

Pf= 280x(0.027 + 1)2°

Pf: 478 Personas

Densidad Poblacional
Dpa=Pa/A
Donde:
Dpa= Densidad Poblacional actual
Pa= Poblacion Actual hab

A= Area del proyecto

Datos:

Pa: 280 hab

A: 13.4 ha
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Dpa= 280/13.4 ha

Dpa= 20.89 hab/ha

Densidad de Poblacion futura
Dpa= Pf/A
Dpa=478/13.4
Dpa= 35.67 Hab/ha
Dotacion Actual

La naturaleza de la actividad econdmica, la pureza del recurso hidrico, las
condiciones climaticas, la efectividad del sistema de drenaje, los métodos de
medicion, la disponibilidad de servicios publicos, la gestion administrativa del sistema

y las demandas de este son los influyentes de la dotacién de agua potable.

Debido a la falta de datos precisos sobre el suministro de agua potable en la
zona de Los Lojas (Enrique Baquerizo Moreno), no fue posible establecer un historial
de consumo de agua. Para determinar la asignacion de agua futura, se considero la

poblacién actual y se utilizé la Tabla N° 3-3 de la Norma INEN Parte Quinta, Literal
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4.1.4.2 como base para estimar una dotacion en litros por habitante por dia.

Tabla 13 normas y procedimientos de disefio

DOTACION MEDIA
) FUTURA
POBLACION CLIMA
(Its / hab / dia )
Frio 120 — 150
Templado | 130160
Cilido [ 170 - 200 ]
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado | 190 —220
Cilido 200 — 230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado | > 220

Calido >230
Fuente: Normas INEN. Literal 4.1.4.2. (2022)

Dotacion Actual: 170 Lts
Dotacion Futura

Df= Da + (1lts/hab/dia) x n

Donde:

Df: Dotacion futura (Its / hab / dia).

Da: Dotacién media actual (Its / hab / dia).
n: Periodo de disefio (afios).

Df= 170 Lts/hab/dia + (1+ Lts/hab/dia) x 20

Df= 190 Lts/hab/dia
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Tabla 14 Datos del disefio

DATOS PARA EL DISENO SANITARIO
PERIODO DE DISENO 20 ANOS
DENSIDAD POBLACIONAL 35.67 Hab/Ha
FUTURA
DOTACION DE AGUA POTABLE 190 Lts/Hab/dia
MATERIAL A UTILIZAR Tuberia PVC
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD 0.011
AREA DE APORTACION Varia en cada tramo
LONGITUD 1.04 km

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)
Caudales de disefio del sistema
Caudal medio diario (Qmd)

Qmd= Pf x D adoptada/86400

Qmd= 478 hab x 190 Lts/hab/dia
86400 seg/dia

Qmd: 1.051 Lts/Seg

Coeficiente de retorno: 60% al 80%

C: 0.6

El coeficiente de retorno varia entre el 60% y 80%, toda el agua consumida no
regresa al alcantarillado, puesto que se emplea para diferentes usos externos, el valor
para el proyecto es de 60% debido a que existen en los sectores grandes zonas de

cultivo y que es una zona rural. (Tirado, 2019)

Se define como la proporcidn entre el volumen de agua residual que ingresa
a los sistemas de alcantarillado y el volumen total de agua suministrada. Por otro lado,
el coeficiente de punta se refiere a la relacion entre el flujo promedio y el flujo maximo

durante una hora determinada, En el caso de nuestro proyecto usaremos el 60%.
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Caudal Sanitario
Qs=C x Qmd
Qs=0.6 x 1.051 Lts/seg

Qs: 0.6306 Lts/seg

Tabla 15 Caudal Instantaneo

Poblacién Coeficiente
(miles) M
<5 2,0
5-10 2,0-1,85
10 - 50 1,85-1,6
50 - 250 1,6 —1,33
> 250 1,33

Fuente: Norma de la Secretaria de Saneamiento Ambiental Ex — IEOS (s.f.)

Qi=QsxM
Qi=0.63x2.4
Qi= 0.6306 Lts/seg

Caudal maximo extraordinario

Donde:
Qx: Caudal maximo extraordinario (Its/seg).
Qi: Caudal maximo instantaneo (lts/seq).

1,5: Coeficiente de seguridad

Ox=1.5x Qi
Qx=15X1512
Qx=2.268 Lts/seg
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Caudal de disefio

Q disefio: Qi +Qx
Q disefio: 1.512 + 2.268
Q diseno: 3.78 Lts/seqg

Especificaciones de instalacion

Diametro minimo de tuberias para colectores de pasajes peatonales

e Acometidas domiciliarias: 6" (cemento o PVC)

e Colectores terciarios publica: 8" (cemento o PVC)

Pendiente domiciliaria
La pendiente minima en los tramos iniciales de la red sera de 1%. En casos
debidamente justificados se aceptara pendiente minima de 0.5% siempre que sea
PVC y en tramos no iniciales. Las pendientes de la tuberia principal y del ramal deber
de cumplir la condicién de auto limpieza aplicando el criterio de tension atractiva.
(MERCEDES, 2012)

Pendiente alcantarillado publico
Las tuberias y colectores deberan, en lo posible, seguir las pendientes de la
topografia del terreno. En general, se recomienda que la pendiente minima para 25
diametros mayores a 250 mm sea de 3 por cada mil, es decir 0.003 m/m. La pendiente
maxima se recomienda que sea menor al 10% o 0.100 m/m. (Montero, 2010).

Didmetro de tuberias de alcantarillado

Para las redes de los colectores principales y secundarios de los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial se emplearan Tubos de PVC, de pared estructural @
= 200mm, 250mm, 350mm y 400mm “tipo B”, lisa interior y corrugada exterior (Tipo
Novafort o similar), con union elastomeérica en espiga-campana, segun norma INEN
2059, con rigidez para suelo clase V y profundidades maximas de 4,50m

(Montejo, 2018)
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Pozos de Revision
Es una estructura cilindrica que se construye en mamposteria de hormigon
simple y en algunas ocasiones en hormigén armado. En la parte inferior, en la planta
tiene una tapa circular con ¢ 0.90 m o 1.00 m. La abertura en la parte superior posee
un didmetro de 0.60 m. Con esta geometria se conforma un cono truncado que sirve
para facilitar el acceso de obreros que deben realizar la limpieza e inspeccion del
sistema de alcantarillado. Sera necesario colocar un pozo segun los siguientes

requerimientos. (Montero, 2010)

Figura 21 pozos de revision

Eje con eje

Plantilla de
roncreto

Cama de pedaceria
de tabique

Fuente: Rinderesu (revista internacional de desarrollo regional sustentable). vol. 7
(2022)

Separacion maxima entre los pozos de visita

La distancia debe ser suficiente para hacer més facil las labores de inspeccion
y limpieza. Se sugieren distancias especificas segun el diametro.
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Figura 22 separacién maxima entre pozo y pozo

DIAMETRO | DISTANCIA
(mm.) (m)
< 350 100
400 - 800 150
> 800 200

Fuente: Normas de disefio de sistemas de alcantarillado para la emaap-q (2009)

Ubicacion de tuberias de alcantarillado

Las tuberias de la red de alcantarillado sanitario se ubicaran en el lado opuesto
de las tuberias de agua potable, generalmente al sur y al oeste del cruce de los ejes
de las calles. La red se colocara 30 cm debajo de la tuberia de agua potable cuando
ambas sean paralelas, y 20 cm cuando se crucen, para evitar la contaminacion del
agua potable con aguas residuales en caso de dafios en el sistema. Para el
alcantarillado pluvial, las redes se instalaran en el centro de las calzadas y deberén ir
a una profundidad suficiente para recoger las aguas servidas de las casas mas bajas
a ambos lados de las calles y para evitar dafios por impacto debido al trafico vehicular

u otras cargas externas.

La tuberia de alcantarillado sanitario y pluvial ird a una profundidad tal que sea
suficiente para recoger las aguas servidas de las casas mas bajas a uno u otro lado
de las calles, y, también para evitar la rotura de la tuberia por impacto debido a la
circulacion de vehiculos o cualquier otra carga externa. (GT, 2017)
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4.5 Presupuesto referencial

Tabla 16 presupuesto referencial del disefio

Diseno hidraulico de alcantarillado sanitario para el sector Caserio el Rincon recinto Los Lojas,

Cantaon Daule

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
REFERENCIAS TOPOGRAFICAS:
Replanteo y nivelacion de areas m2 1.000,00 147 1.470,00
Replanteo v nivelacion m 1.050,00 0,79 829,50
TOTAL 2.299,50
EXCAVACIONES ¥ CONFORMACION DE PLATAFORMAS DE UNIDADES HIDRAULICAS
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad, m3 2.100,00 2,83 5.943,00
Cargada de Material a maguina m3 4.100,00 1,15 4.715,00
Transporte de material m3 4.100,00 243 9.963,00
Preparacion y Compactacion de Subrazante m2 1.050,00 2,22 2.331,00
Material de Reposicion {Incluye esponjamierto) m3 1.484,60 11,94 17.726,12
Relleno compactado m3 1.050,00 4,33 4.546,50
TOTAL 45.224,62
Relleno de zanjas
Relleno compactado a mano m3 210,00 5,09 1.068,90
Material de Reposicion {Incluye esponjamiento) m3 210.00 11,94 2.507.,40
Tapado de zanjas con magquina m3 840,00 1,76 1.478,40
TOTAL 5.054,70
Tuberia
Ins, Tubos de Hormigon D=150 mm, Tuberia prefabricada m 200,00 8,80 1.760,00
Ins, Tubos de Hormigén D=200 mm, Tuberia prefabricada m 420,00 8,80 3.696,00
Ins, Tubos de Hormigon D=800 mm, Tuberia prefabricada m 1.050,00 11,69 12.274.,50
TOTAL 17.730,50
Camaras Hormigén armado y extension con pozos de revision

Hormigén Simple 210 Kgfem?2 u | 350,00| 60,00 21.000,00
TOTAL 21.000,00

Construccion de Pozos
Pozo de revsion de h=0 a 0,90 m Tapa y Erocal u | 56,00| 1.400,00 78.400,00
TOTAL 78.400,00
TOTAL DEL PRESUPUESTO 169.709,32
IMPREVISTO 3% 5.091,28
TOTAL + IMPREVISTO 174.800,60

Elaborado por: Armijos, M. y Tejada, E. (2024)

56



4.6 Detalle de la Propuesta

Figura 23 Imagen a detalle de la propuesta presentada en autocad
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4.6.1 Analisis de la propuesta

El sistema de alcantarillado para el sector propuesto de Las Lojas, ubicado a
3.47 km del entorno inmediato y de la red publica de alcantarillado, es de gran
importancia al disefiar un sistema adecuado para las mas de 70 viviendas existentes
en el tramo de la via Las Lojas. La propuesta requiere la creacién de un punto de
descarga para el caudal de aguas residenciales, lo que nos llevé a considerar la
construccion de un humedal artificial. Esta alternativa cumpliria con los objetivos de
preservar el entorno natural inmediato y no interferir en el desarrollo urbano de

Guayaquil en el futuro.

Los humedales artificiales son ecosistemas altamente sensibles y biodiversos
gue albergan una variedad de especies de plantas y materiales que filtran el agua
residual de forma natural. Al dirigir las aguas residuales hacia un humedal en lugar de
verterlas directamente en cuerpos de agua o en suelo no tratado, se puede preservar

y proteger el entorno natural circundante.

Los humedales actian como filtros naturales, permitiendo que las aguas
residuales se filtren lentamente a través de la vegetacion y el suelo. Durante este
proceso, los microorganismos presentes en el humedal ayudan a descomponer y
eliminar contaminantes presentes en las aguas residuales, mejorando asi su calidad

antes de reintegrarse al medio ambiente.

Al permitir que las aguas residuales sean tratadas de manera natural en un
humedal, se contribuye a la conservacion del recurso hidrico al evitar la
contaminacion de fuentes de agua dulce cercanas, como rios, arroyos y acuiferos

subterraneos.

La implementaciéon de un sistema de tratamiento de aguas residuales
mediante un humedal artificial puede tener un efecto positivo en el desarrollo urbano
a largo plazo. Esto se debe a que se evita la necesidad de construir infraestructuras
costosas y complejas de tratamiento de aguas residuales, lo que puede ser
especialmente beneficioso en areas rurales o de dificil acceso como Las Lojas.
Ademas, al preservar el entorno natural, se contribuye a mantener la calidad de vida

de los habitantes locales y se promueve el turismo ecolégico.
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CONCLUSIONES

Después de un exhaustivo proceso de investigacion y desarrollo, se ha logrado
cumplir con el desarrollo del presente trabajo, que consistia en elaborar un proyecto
de ingenieria hidraulica para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario en el
sector caserio El Rincon, Cantén Daule. Este proyecto ha sido concebido con el
objetivo primordial de garantizar el cumplimiento de la normativa legal y técnica
aplicable, asi como de contribuir significativamente a la reduccion de la incidencia de
enfermedades de origen hidrico en la poblacién beneficiaria. Mediante la aplicacion
de técnicas y metodologias especializadas, se ha logrado disefiar un sistema de
alcantarillado sanitario que cumple con los mas altos estandares de calidad y

eficiencia.

Después de una evaluacién exhaustiva, se concluye que el primer objetivo
especifico, que consistia en identificar la zona mas adecuada para la descarga de
aguas servidas sin afectar a los moradores, se ha alcanzado de manera satisfactoria.
El analisis del sitio detallado y la consideracion de factores ambientales y sociales
han permitido seleccionar una ubicaciébn que minimiza el impacto negativo en la
comunidad, garantizando al mismo tiempo la eficiencia y seguridad del sistema de

alcantarillado.

En relacion con el segundo objetivo especifico, que implicaba la evaluacién de
diversas tecnologias hidraulicas para el disefio de aguas residuales, se puede concluir
gue se han logrado avances significativos. Mediante un riguroso proceso de analisis
y comparacion, se han identificado las tecnologias mas adecuadas en términos de
remocion de contaminantes, costos operativos y cumplimiento de regulaciones
ambientales. Esta evaluacion permitira implementar un sistema de alcantarillado

sanitario eficiente y sostenible.

Finalmente, en cuanto al tercer objetivo especifico, que consistia en establecer
un disefio de alcantarillado simplificado que no afecte el desarrollo urbano, se
evidencia que se ha alcanzado con éxito. El enfoque de disefio centrado en la
simplicidad y la funcionalidad ha permitido desarrollar un sistema que se integra de

manera armoniosa con el entorno urbano, garantizando al mismo tiempo su eficacia
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y durabilidad a largo plazo. Este enfoque simplificado también facilitara la operacién
y el mantenimiento del sistema, asegurando su viabilidad a lo largo del tiempo.

La relevancia de la propuesta planteada y su caracter innovador radican en su
capacidad para abordar de manera integral los desafios asociados con el tratamiento
de aguas residuales en zonas urbanas en desarrollo. El enfoque multidisciplinario y
la aplicacion de tecnologias avanzadas han permitido desarrollar un proyecto que no
solo responde a las necesidades presentes, sino que también sienta las bases para
futuras mejoras y desarrollos en el campo de la ingenieria hidraulica y sanitaria. Esta
propuesta no solo representa una solucion practica y eficiente para la comunidad
beneficiaria, sino que también constituye un ejemplo de buenas practicas en el

manejo sostenible de recursos hidricos y la proteccion del medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Con base a las conclusiones obtenidas y en la experiencia adquirida durante
la investigacion del disefio hidraulico de alcantarillado sanitario, se exponen las

siguientes recomendaciones para complementar y enriquecer la investigacion:

e Se sugiere establecer un programa de monitoreo continuo del sistema de
alcantarillado sanitario una vez que esté en funcionamiento. Esto permitira
detectar posibles problemas operativos o de mantenimiento y tomar medidas
correctivas de manera oportuna, asegurando la eficiencia y la durabilidad a
largo plazo del sistema.

e Es importante desarrollar programas de educacién y concientizacion dirigidos
a la comunidad beneficiaria sobre la importancia del buen uso del sistema de
alcantarillado sanitario y la proteccion del medio ambiente. Esto puede incluir
capacitaciones sobre practicas de conservacion del agua, disposicion
adecuada de desechos y prevencién de la contaminacion.

e Se recomienda continuar con la investigacion en el campo de la ingenieria
hidraulica y sanitaria, explorando nuevas tecnologias y metodologias que
puedan mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de los sistemas de
alcantarillado. Esto podria incluir estudios sobre el uso de energias renovables
en el tratamiento de aguas residuales o la aplicaciébn de tecnologias
innovadoras de remocion de contaminantes.

e Fomentar la colaboracién interdisciplinaria entre ingenieros, cientificos
ambientales, autoridades locales y la comunidad en general puede enriquecer
el enfoque de disefio y operacion del sistema de alcantarillado sanitario.
Promover espacios de didlogo y participacion ciudadana puede contribuir a una
gestibn mas inclusiva y efectiva de los recursos hidricos.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de Encuesta

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS MORADORES DEL SECTOR CASERIO EL
RINCON RECINTO LOS LOJAS EN EL CANTON DAULE

Instrucciones:
Responda conforme a su criterio las siguientes interrogantes:
ASPECTOS EVALUADOS

1) ¢Coémo evalla la eficiencia actual del sistema de alcantarillado sanitario en

el Caserio El Rincon, Recinto Los Lojas, ¢Canton Daule?
a) Muy eficiente
b) Eficiente
c) Neutral
d) Ineficiente
e) Muy Ineficiente

2) ¢Considera que la capacidad del sistema de alcantarillado actual es

suficiente para cubrir las necesidades de la poblacidn en el sector?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
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3) ¢Experimenta problemas frecuentes de inundaciones o desbordamientos

relacionados con el sistema de alcantarillado en su vivienda?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

4) ¢ Se siente informado sobre el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado

sanitario en su area?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

5) ¢Cree que la administracién local deberia implementar mejoras en el disefio
hidraulico del sistema de alcantarillado para abordar problemas especificos en

el Caserio El Rincon, Recinto Los Lojas?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
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6) ¢Ha experimentado interrupciones en el servicio de alcantarillado sanitario

en los ultimos meses?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

7) ¢Qué tan satisfecho esta con la capacidad de respuesta de las autoridades
locales para abordar problemas relacionados con el sistema de alcantarillado

en su area?
a) Muy satisfecho
b) Satisfecho
c) Neutral
d) Insatisfecho
e) Muy insatisfecho

8) ¢Considera que existe la necesidad de una mayor inversién en
infraestructura de alcantarillado sanitario en el Caserio El Rincén, Recinto Los

Lojas?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
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9) ¢ Se siente parte activa en el proceso de toma de decisiones sobre mejoras

en el sistema de alcantarillado de su comunidad?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

10) ¢ Estaria dispuesto(a) a participar en programas de educacion comunitaria
sobre el uso responsable del sistema de alcantarillado y su disefio hidraulico?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

69



Anexo 2. Sector El Caserio del Recinto Los Lojas, cantén Daule

—or o
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Anexo 3. Marco Legal
Marco Legal

El Ecuador se encuentra en un proceso de desarrollo en el ambito de politicas
ambientales, tanto en el campo conceptual como en el de disefo; sin embargo, este
desarrollo se ve contrarrestado debido a las falencias al momento de implementarlas.

(Méndez Flores, 2011) Seguramente, las falencias se deben a lo siguiente:

1) Falta de compromiso y decision politica.
2) Carencia de disefios eficientes.

3) Procesos de aplicacion deficientes.

La Constitucion de la Republica del Ecuador ha consagrado derechos a favor
de la naturaleza incluyendo una reserva constitucional para su creacion. En tal virtud,
se han presentado varias acciones de proteccibn y medidas cautelares
constitucionales a fin de hacer efectivos estos derechos y en las cuales,
fundamentalmente para garantizar el derecho de la naturaleza a la conservacion
integral, se ha determinado la suspension de obras hasta que se obtengan los
permisos ambientales correspondientes por parte del Estado para generar impactos
ambientales; se ha aplicado el principio precautorio, se han suspendido actividades
por no existir evidencia cientifica de dafio; y, se ha ponderado derechos para permitir
la limitacion del derecho a la propiedad privada a fin de que se realicen tareas de
remediacion de un evento ambiental y se logre garantizar el derecho de la naturaleza

a la restauracion.

En el articulo 19 sobre la Evaluacion de Impacto Ambiental y del Control
Ambiental, las obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversion publicos
0 privados que pueden causar impactos ambientales, seran calificados previamente
a su ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema

Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

El articulo 20 establece que toda actividad que suponga riesgo ambiental debe

obtener una licencia ambiental.
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El articulo 21 establece que los sistemas de manejo ambiental incluiran
estudios de linea base, evaluacion del impacto ambiental, evaluacién de riesgos,
planes de manejo, planes de manejo de riesgo, sistemas de monitoreo, planes de

contingencia y mitigacion, auditorias ambientales y planes de abandono.

El articulo 23 define los componentes de la evaluacion de impacto ambiental

en los siguientes aspectos:

1) La estimacion de los efectos causados a la poblacibn humana, la
biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcion de los

ecosistemas presentes en el area previsiblemente afectada.

2) Las condiciones de tranquilidad publica tales como: ruido, vibraciones,
olores, emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental
derivado de su ejecucion; y, La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en
los elementos que componen el patrimonio histérico escénico y cultural”.

Seccion novena - Gestion del riesgo

Art. 389.-El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza
frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante
la prevenciéon ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y
mejoramiento de las condiciones sociales, econémicas y ambientales, con el objetivo
de minimizar la condicion de vulnerabilidad.

Capitulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales
Seccién primera - Naturalezay ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1) El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente

equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
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capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de
las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2) Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por

todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3) El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacidn, ejecucion y
control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4) En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicardn en el sentido mas favorable a la proteccién de la

naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafo. En caso de
duda sobre el impacto ambiental de alguna acciéon u omisién, aunque no exista
evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y

oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente,
ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la obligaciéon de
restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades

afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion,
comercializacién 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.
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Art. 397.-En caso de dafios ambientales el Estado actuar4d de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracién de los ecosistemas.
Ademas de la sancidn 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 recaerd 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 materia
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan
cesar la amenaza o el dafio 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 prevencién y control de la
contaminacioén ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de

manejo sustentable de los recursos naturales.

3) Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicién 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
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.
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Seccién segunda — Biodiversidad

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya

administracion y gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional.

Se declara de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio

genético del pais.

Art. 401.- Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas.
Excepcionalmente, y s6lo en caso de interés nacional debidamente fundamentado
por la Presidencia de la Republica y aprobado por la Asamblea Nacional, se podran
introducir semillas y cultivos genéticamente modificados. El Estado regulara bajo
estrictas normas de bioseguridad, el uso y el desarrollo de la biotecnologia moderna
y sus productos, asi como su experimentacion, uso y comercializacion. Se prohibe la

aplicaciéon de biotecnologias riesgosas 0 experimentales.

Art. 402.- Se prohibe el otorgamiento de derechos, incluidos los de propiedad
intelectual, sobre productos derivados o sintetizados, obtenidos a partir del

conocimiento colectivo asociado a la biodiversidad nacional.

Art. 403.- El Estado no se comprometera en convenios o acuerdos de
cooperacion que incluyan clausulas que menoscaben la conservacion y el manejo
sustentable de la biodiversidad, la salud humana y los derechos colectivos y de la

naturaleza.
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