UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS
DE CONSTRUCCION

TEMA:
Beneficios Ambientales de un Sistema Sanitario Residencial con

Recirculacion para la Ciudad de Guayaquil

AUTORA:

Grunauer Jaya, Andrea Victoria

Trabajo de titulacion previo a la obtencién del titulo de:
INGENIERA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

TUTORA:
Ing. Cali Proafio, Angela Francisca

Guayaquil, Ecuador
2018



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
CARRERA DE INENIERIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo de titulacion, fue realizado en su totalidad por Grunauer
Jaya, Andrea Victoria, como requerimiento para la obtencion del titulo de Ingeniera en

Administracion de Proyectos de Construccion.

TUTORA

f.

Ing. Cali Proafio, Angela Francisca

DIRECTOR DE LA CARRERA

f.

Arqg. Compte Guerrero, Florencio

Guayaquil, a los 28 dias del mes de marzo del afio 2018



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Yo, Grunauer Jaya, Andrea Victoria

DECLARO QUE:

El Trabajo de Titulacion, Beneficios Ambientales de un Sistema Sanitario Residencial con
Recirculacion para la Ciudad de Guayaquil previo a la obtencion del titulo de Ingeniera
en Administracion de Proyectos de Construccion, ha sido desarrollado respetando
derechos intelectuales de terceros conforme las citas que constan en el documento, cuyas
fuentes se incorporan en las referencias o bibliografias. Consecuentemente este trabajo es de

mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y alcance del

Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, a los 28 dias del mes de marzo del afio 2018

LA AUTORA

f.
Grunauer Jaya, Andrea Victoria




UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION DE PROYETOS DE
CONSTRUCCION

AUTORIZACION

Yo, Grunauer Jaya, Andrea Victoria

Autorizo a la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil a la publicacion en la
biblioteca de la institucion del Trabajo de Titulacion, Beneficios Ambientales de un Sistema
Sanitario con Recirculacion para la Ciudad de Guayaquil, cuyo contenido, ideas y

criterios son de mi exclusiva responsabilidad y total autoria.

Guayaquil, a los 28 dias del mes de marzo del afio 2018

LA AUTORA:

f.
Grunauer Jaya, Andrea Victoria




(URKUND

Documento
Presentado
Presentado por
Recibido

Mensaje

TESIS FINAL - ANDREA VICTORIA GRUNAUER JAYA docx (D36816052)
2018-03-21 21:46 (-05:00)

angela.cali@cu.ucsg.edu.ec
angela.cali.ucsg@analysis.urkund.com

TESIS FINAL - ANDREA VICTORIA GRUNAUER JAYA Mostrar €l mensaje completo

2% de estas 20 paginas, se componen de texto presente en 3 fuentes.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por la gracia de vivir y por todas sus bendiciones.

A mi familia, a mis amigos, a mi tutora la Ing. Angela Cali porque al empezar este
proyecto fue mi guia y que al terminarlo puedo considerarla una gran amiga, al Arg. Héctor
Zurita por alentarme desde el primer dia y al Ing. Gilberto Martinez por ser mi mentor y

compartir conmigo la pasion por un mundo mas sostenible.

Vi



Vil

DEDICATORIA

A mi hija'y ami mama4, por ser la motivacién mas grande que tengo y por todo su

amor.



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

f.

ARQ. COMPTE GUERRERO, FLORENCIO
DECANO O DIRECTOR DE CARRERA

f.

ARQ. MORA ALVARADO, ENRIQUE ALEJANDRO
COORDINADOR DEL AREA O DOCENTE DE LA CARRERA

f.

ING. HECHAVARRIA HERNANDEZ, JESUS RAFAEL
OPONENTE

Vil



INDICE DE CONTENIDO

CAPITULO | oottt ettt sttt 16
1 INTRODUCCION.......oooieeeveceeeeee et ses st 16
1.1 ANTECEDENTES . ....coooiioiiecieseeesesseesesssessssess s snses 16
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......cocoooiviieeeeeeiesseseesies s 19
1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION........occoiereieeerceieeeseeieeee e 23
14 OBIETIVOS.....ooieveeeeeeeieeeeseesee s iesses st sss s 24
141 OBJIETIVO GENERAL .....ovoivereeeeeveeeeseseeeeiesies s siessessesess s 24
1.4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS .......vvveveereeeeeeeeiesessesiessiessessesess s 24

1.5  ALCANCE Y LIMITACIONES........cooviiieeeiseeeiesseisesseossiessessiesseessesnessesssesssnsens 25
151 ALCANCE: ... s 25
1.5.2  LIMITACIONES: ....oooiveeveeeeeeeeseesiessesessiessesssessaes s sas s 25
CAPITULO oottt 26
2. FUNDAMIENTACION TEORICA .......oooiteieietetee e 26
21 MARCO TEORICO ...ttt 26

2.2 MARCO URBANO........cooiomieeireeriesseseesseseessssseesess s s ssesn s 28
CAPITULO oottt 30
3. INVESTIGACION ......oooieveieeeeveeeee et 30
3.1 SITUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL PAIS ......cc.cceverereee. 30

3.2 CONCEPTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE ......ocoovveineereeeereseeeierieseeane, 32

3.3 GESTION INTEGRAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS.........ccceovvverrrnnne. 34

3.4  IDENTIFICACION DE PROBLEMAS.........coovvreeieeeeinrseiensiessenssseessessinnene 36
CAPITULO IV .ottt 37
4.1 ANALISIS SOCIO- ECONOMICO DE LA POBLACION DE UN SECTOR DE LA
CUIDAD DE GUAYAQUIL. w..ooooiieeeeereeeeeseseeseeseseeeesess s 37

A2 ENCUESTAS ..o tee et tss st as s sss st ne s 39

4.3 FORMATO DE ENCUESTA APLICADO .....cocooiiiiiieiie et 41



4.4 TABULACION DE ENCUESTAS ......ovvieiereeereeeeeseeesesiesseesssssesssessssssssss s 45
4.5 ANALISIS DE RESULTADOS DE ENCUESTAS.......ovvivieieeiseeeeeesieseessessessesneeenions 46
4.6  GUIA DE USO EFICIENTE DE AGUA EN EL HOGAR .......ccoovvvmreenrsrrnnnnn.. 54
4.7 ANALISIS DE RESULTADOS DE PLANILLAS DE AGUA POTABLE.............. 58
CAPITULOD V.ot tet ettt 64
51 ¢QUE SON LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
CON RECIRCULACION?.......oovieiiveeeiesiessesiessesseesssssissess s ssas s sssnssesaons 64
52 PROPUESTA DE PROTOTIPO TEORICO DE RECIRCULACION Y
DEPURACION DE AGUA PARA LA ZONA DE ESTUDIO .....c..ovveevvnrereeeeierieerennes 64
5.3 BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS CON RECIRCULACION .........cooreeeeerinieeesseesiesiesseessssiensi 70
CAPITULO Voot sttt s s ssnan s 71
B.1  CONCLUSIONES.......o.oiieeeeeeeceesiessessessesssssssses s sssss s 71
6.2 RECOMENDACIONES .......cooiiveeeereeieeisseessesses s sssiessess s ss s 73

BIBLIOGRAFTA .ot e e e e et oot e e e et et e e e e et e e et e et e s e e e e es e e ae e e erae s 74



Xl

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Parroquia FEDres COrdero...... ..ot 28
Figura 2: Contaminacion en el Estero Salado, Av. 27 SOy Callejon 37 A .....cccooveviiiiinnnn 28
Figura 3: Extension superficial total: 6,55KM...........ccccoviiiiiiiieiece e 29
Figura 4: Extension lineal a lo largo del margen del estero salado: 3,04 km ............ccccveneee. 29
FIQUra 5: Z0oNna d€ ESTUIO .....coveeuiiiiieieeite ettt 29
Figura 6: Promedio de consumo de agua ($) ......coveererrieririinieine e e 31
Figura 7: Practicas de ahorro de agua realizadas por 10s hogares (%)........ccccceevveveieesirenenne. 31
Figura 8: El desarrollo sostenible de JOhann Dréo ..........ccccoevveiiiiciiciecc e 32
Figura 9: Fases de la planificacion e implementacion de la GIRH.............c.ccceviiiiiiccecnene, 35
Figura 10: Informacion sobre nimero de habitantes encuestados en porcentajes................... 46
Figura 11: Conexion de los habitantes a la red municipal de agua potable en porcentajes.....47
Figura 12: Habitantes que pagan por el servicio de alcantarillado en porcentajes................... 47

Figura 13: Sentir de los habitantes sobre el suministro de agua potable disponible en

[OLo ot g v V=TSSR 47
Figura 14: Uso de agua potable en aseo personal I/hab./dia............c..cccooveviieiiiiiicie 48
Figura 15: Uso de agua potable en aseo personal en porcentajes.........ccoeeverererererveieennennes 48
Figura 16: Uso de agua potable para beber y preparar alimentos I/hab./dia............c..cccccveee. 49
Figura 17: Uso de agua potable para limpieza general I/hab./dia...........ccccccovveiiiiiiiinenn 49
Figura 18: Uso de agua potable para la limpieza general en porcentajes ...........cccceevvevvvennenne. 49
Figura 19: Uso de agua potable- actividades clave I/hab./dia.............ccccccoeveiieieiiiiiciece 50
Figura 20: Uso de agua potable- actividades clave en porcentajes...........ccocevvverenvnnnieennenne. 50
Figura 21: Disposicion final de agua utilizada en porcentajes ..........ccoevvvereienencsnseeieennn. 51
Figura 22: Informacion sobre saneamiento en POrCENtAJES. ........ccvvrvereerieeieeieese e 51
Figura 23: Apoyo a la conservacion del medio ambiente en porcentajes...........ccccccvvvevveennnne. 52

Figura 24: Utilizacion de un equipo para la correcta disposicion de aguas residuales en
010 (=T 1= Y[ PP PR TP 52



Wl

Figura 25: Disposicion para pagar mensualmente por la implementacion del equipo en

POFCENTAJES ..vveuveeuveeteeteestesteesteestesse e te et e sseesteessesse e seeseease e seessease e teantesseesseenseaseenseaneeaneeneaeneennes 53
Figura 26: Guia de uso de agua POtaDIE..........cooiiiiiiieee e 54
Figura 27: Importancia del agua potable ... 55
Figura 28: Consumo medio de agua potable en America Latina..........cc.cooceveveiennincicinnenns 55
Figura 29: Actividades de deSPerdiCiO..........cccueiverueiiieieeie e e ese et ens 55
Figura 30: Uso responsable del agUua ............ccouevveiiieiiccc e 56
FIQUIa 31: DALOS CUIMOSOS .....cveeueeureuretestestestesie ettt bbbttt nb et nb et b e e e e 56

Figura 32: Consejos para el uso responsable del agua- Limpieza del hogar y lavado de ropa57
Figura 33: Consejos para el uso responsable del agua- Bafio y cocina ..........ccccceevvevvevivennenne. 57
Figura 34: Consejos para el uso responsable del agua- Jardin, mantenimiento y prevencion.57
Figura 35: Planilla de agua del Sr. Carpio Reyes Francisco Isidoro del mes de febrero 2018 59

Figura 36: Consulta de consumos en m3 del Sr. Carpio Reyes Francisco Isidoro del afio 2018

Figura 39: Consulta de consumos en m3 de la Sra. Eugenio Ramirez Ricardina Francisca del
L0 01 SRS PR 60

Figura 40: Consulta de pagos realizados por la Sra. Eugenio Ramirez Ricardina Francisca del
1[0 2 01 SRS 60

Figura 41: Planilla de agua del Sr. Mendoza Farias Luis Antonio del mes de febrero 2018 ..61
Figura 42: Consulta de consumos en m3 del Sr. Mendoza Farias Luis Antonio del afio 201861

Figura 43: Consulta de pagos realizados por el Sr. Mendoza Farias Luis Antonio del afio 2018

Figura 44: Planilla de agua del Sr. Tigrero Reyes Pedro Eduardo del mes de febrero 2018...62
Figura 45: Consulta de consumos en m3 del Sr. Tigrero Reyes Pedro Eduardo del afio 201862

Figura 46: Consulta de pagos realizados por el Sr. Tigrero Reyes Pedro Eduardo del afio 2018



Figura 47: Propuesta de prototipo de recirculacion y depuracion de agua...........cccoeevevvvennenne. 64
Figura 48: Funcionamiento de prototipo de recirculacion y depuracion de agua.................... 65
Figura 49: Diagrama de flujo de prototipo .........ceoeiiieiineiiiisee e 67

Figura 50: Componentes de prototipo de recirculacion y depuracion de agua..............c.c....... 67



XV

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Dificultades para la produccion de estadisticas de agua en el Ecuador..................... 36
Tabla 2: TabulaCion A€ ENCUESLAS ........eiveiveiiiiiiieieie ettt se e eneens 45
Tabla 3: Comparacion de cifras de consumo en dolaresy en M3........ccovvvevveveiiieseenesiiennn, 58
Tabla 4: Ahorro obtenido N POICENTAJES........eciveiiereeie e re e e e e nreas 63

Tabla 5: Presupuesto de prototipo de recirculacion y depuracion de agua...........cccceeeeveevenenne. 69


file:///C:/Users/Victoria/Desktop/DOSSIER%20FINAL.docx%23_Toc510013288

XV

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se desarrollo de acuerdo a la crisis de agua alrededor
del mundo y la importancia de la conservacion del medio ambiente pero enfocado en nuestro
pais, especificamente a la extension lineal del Estero Salado que ocupan viviendas de la
parroquia urbana Febres Cordero de la ciudad de Guayaquil donde habitan usuarios que no
poseen alcantarillado sanitario y vierten desechos al estuario. Debido al valor de este recurso
natural el fin de este proyecto es el de determinar las actividades de mayor consumo de agua
potable en la vivienda para definir las estrategias que permitan a los usuarios hacer un uso
eficiente del agua y difundirlas mediante la creacion de un manual, y junto con las medidas
de ahorro sugeridas proponer un mecanismo de tratamiento de aguas residuales con
recirculacién. La metodologia para el desarrollo de la investigacién se realizé mediante la
observacion de las viviendas del sector, realizacion de encuestas, entrega del manual de uso
eficiente de agua potable, anlisis de los datos obtenidos, y después de un mes la
comparacion de los valores de las planillas de consumo de agua. De acuerdo a los resultados
obtenidos se determiné la importancia de fomentar la cultura de conservacion del agua en la
ciudadania ya que el ahorro de agua en la vivienda si es posible si la poblacion es informada
correctamente e implementando sistemas de tratamiento de aguas residuales se protegerian

las reservas de agua dulce del planeta y se evitaria su contaminacion.

Palabras Clave: CONTAMINACION, AHORRO, CONSERVACION DEL

MEDIO AMBIENTE, USO EFICIENTE DEL AGUA, SISTEMA DE RECIRCULACION,

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En los estudios realizados en los ultimos 10 afios referentes al uso sostenible y
conservacion del agua se han analizado aspectos técnicos socioldgicos, culturales, etc.
Segun (Gleason, 2014) la disponibilidad del agua para el consumo humano y
para el sistema econdémico que se encuentra en riesgo por la creciente poblacion y la
contaminacion, se manifiesta que siendo el agua lo mas importante para la
supervivencia tiene poca atencién. La obra de este autor pretende dar a conocer los
principios del funcionamiento de los sistemas hidrosanitarios con una perspectiva
sustentable de acuerdo a la realidad mundial, propone un nuevo enfoque de ensefianza
para contrarrestar los existentes problemas y para entender el agua desde su estado
natural y su aprovechamiento, sin separar la hidrologia de la hidraulica sino
integrandolas para alcanzar el enfoque dentro del desarrollo sostenible, la concepcion y
el funcionamiento de nuevos sistemas. EI pensamiento del autor expone que el cambio
puede lograrse desde un punto clave de partida que es la ensefianza, para que la
instruccion sobre el agua no quede relegado a los especialistas sino que se pueda incluir
a los estudiantes, que sea una semilla que vaya creciendo con el interés de mentes

jévenes y poder integrar a la sociedad no al problema sino a una solucion.

Desde el punto de vista de (José Bustos, 2004) la investigacion sobre la
Prediccion de la Conservacion de Agua a partir de Factores Socio-Cognitivos, indican
los factores relevantes para predecir conductas de conservacion del agua en la ciudad

de México con una muestra de 349 mujeres, mediante un cuestionario de sus creencias
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y percepciones para generar un reporte de conductas de ahorro y gracias a los
resultados obtenidos sugieren las intervenciones socio-educativas en la zona urbana. Lo
destacable de esta investigacion es la posible intervencion social conociendo los héabitos
en el hogar y qué motiva la proteccion medioambiental y la conciencia del ahorro del

agua.

De acuerdo a (Deibys Manco, 2012) en el articulo sobre la Eficiencia en el
Consumo de Agua de Uso Residencial se considera a la demanda del agua desde un
punto de vista tecnolégico y cultural, después de realizar la investigacion se describen
aspectos técnicos de equipos de medicion y de bajo consumo de agua para definir las
estrategias para un uso eficiente del agua con mecanismos sociales. Esta investigacion
va de la mano con la nocién social para lograr un sistema eficiente respecto al consumo
del agua en el hogar, correspondiendo lo técnico y lo cultural como actividades

interrelacionadas en la trama.

Otro estudio desarrollado por Ecological Engineering planteado por
(LANDCOM, 2006) un promotor de proyectos sostenibles del gobierno de Nueva
Gales del Sur en Australia sobre la reutilizacion de aguas residuales en un ambiente
urbano y la seleccién de tecnologias se apunta que el manejo sostenible del agua es una
importante meta y elemento clave para un desarrollo urbano sostenible. Asegura que
los gobiernos, sus autoridades y la industria del desarrollo urbano estan buscando
exhaustivamente alternativas como la reutilizacion para conservar el agua potable y
minimizar las aguas residuales. Indican que el tratamiento de aguas residuales puede

incluirse a la comunidad como una norma.
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Landcom encomendd a Ecological Engineering para identificar y analizar
tecnologias de recirculacion de agua disponibles, el reporte evalta 30 tecnologias de
tratamiento que van desde procesos naturales a sistemas completamente automatizados
que pueden ser controlados y monitoreados, también evalla su idoneidad para el
desarrollo urbano, el proyecto cubre un rango a diferentes escalas operacionales y el
contexto fue disefiado para proveer una guia paso a paso para seleccionar la tecnologia

de recirculacion de agua més apropiada.

Luego de observar la posibilidad de manejar el problema del agua desde un
enfoque social y cultural, también existe la posibilidad de aprovechar el agua desde el
hogar incluso en las industrias desde un punto de vista técnico, nuevas tecnologias de
reutilizacion de agua que de lograr ser integradas estas iniciativas se podria menguar el
impacto del desperdicio de agua potable, ensefiar habitos responsables de consumo e
implementar en nuevos paises y si es posible, en Ecuador promover la practica de

sistemas de recirculacion de agua.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un reporte reciente de la UNESCO (ONU, 2015) se calcula que la cuarta
parte de la poblacion mundial se encuentra privada de agua potable pero podria

aumentar esta proporcion dentro de algunos afios.

Segun este enfoque es preciso sefialar que de todos los recursos hidricos del
mundo, el agua dulce representa tnicamente el 3% y de dicho porcentaje sélo el 1%

emerge en aguas superficiales.

En el contexto considerado, se destaca un informe del Consejo Mundial del
Agua (World Water Council) (ONU D. 1., 2002) donde se sefiala que existe
desigualdad en la distribucién de agua dulce ya que el 40% de la masa continental son
zonas aridas o semi- aridas pero cuentan solamente con el 2% de la escorrentia. El
ritmo del mundo actual pone en duda el acceso al agua para generaciones futuras, ésta
no estaria disponible para Africa antes del 2050, Asia antes del 2025 y América Latina

y el Caribe antes del 2040. Es notorio que el agua es un recurso en vias de extincion.

La alarma por el cambio climético a nivel mundial es evidente, el calentamiento
global seria una causa de la reduccion del flujo de agua a niveles criticos pero los
habitantes del planeta también debemos ajustarnos a estas circunstancias para evitar el
despilfarro de este recurso tan importante y frenar las emisiones de gases de efecto

invernadero.

La demanda de agua va en aumento, pero junto a ella, aparece el desperdicio, es

por esto que el recurso vital corre peligro. Un estudio del INEC reveld que el 72% de
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los hogares ecuatorianos no tiene la cultura de ahorrar el agua y en el area urbana es

donde més se desperdicia.

Si en el Ecuador existieran sistemas para ahorrar o re-circular el agua la
cuestion del desperdicio a nivel nacional seria diferente. En una entrevista realizada el 7
de agosto del afio 2014 por el Diario El Telégrafo a Luis Dominguez, Ph. D. Director
del Centro de Agua y Desarrollo Sustentable (CADS), Centro Transdisciplinario y
Departamento de Investigacion de la ESPOL, €l expresa que si hay prototipos para la
recirculacién del agua, pero el costo que tiene el agua en la actualidad no permite la
implementacion de mecanismos de ahorro pues éste se basa estrictamente en el
tratamiento y posterior distribucion sin considerar la gestion ambiental ya que cualquier

innovacion encareceria el valor de las planillas de consumo.

Segln (SOCIEDAD, 2015) El Dr. Luis Dominguez afirma “el precio del agua
esta por debajo de lo que nosotros deberiamos pagar”. “Cancelamos una planilla
independientemente de si la utilizamos bien o no. Pero cuando el agua adquiera un
valor, ya sea econdmico o un valor en la conciencia de las personas, en ese momento

estaremos dispuestos a invertir en estas modificaciones que nos permitan optimizarla”.

De acuerdo a (water matters, 2007) el vertido de aguas residuales en cuerpos de
agua, como rios o lagos, representa un gran peligro para la salud humana, pero también
puede afectar negativamente a los ecosistemas fluviales. Las aguas residuales
contaminan el agua, conducen a la propagacion de enfermedades, y a la degradacion

del medio ambiente (Friends of the Bay, 2007).
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Si los recursos hidricos disponibles son escasos, el problema del agua es mas
complejo, siendo la contaminacién sistematica de las fuentes de agua el principal factor
de cuidado. El agua disponible es contaminada, esta expuesta a los vertidos quimicos
industriales y residuales urbanos, las enfermedades se propagan y representan grandes
costos a los gobiernos que emprenden campafas de salud e informacion, gastos de

hospitalizacion y atencion médica.

El crecimiento de la poblacion mundial es un acontecimiento que no disminuira,
las necesidades bioldgicas y comerciales no se detendran, si el agua disponible en el
mundo es escasa, la prioridad seria detener la contaminacion, impulsar mejores habitos
de consumo y no dejar toda la carga a manos de la tecnologia para la descontaminacién

de las fuentes de agua.

En la ciudad de Guayaquil el Rio Guayas y el Estero Salado presentan una
evidente contaminacion, que no afecta solamente a la salud sino a la vida de las
especies acuaticas, el turismo y la recreacion. Segun un estudio (Universidad Agraria ,
2009), el rio que provee de agua a Guayaquil presenta altos niveles de polucion debido
a las descargas de aguas servidas, y a otros factores como el mal uso de plaguicidas y

fertilizantes cuyos residuos desembocan en el afluente.

El Rio Daule (Ecuador Times GM, 2013) tiene innumerables afluencias de
aguas servidas de diferentes cantones, parroquias y recintos que se encuentran

asentados desde la presa Daule- Peripa y que desembocan en el rio Babahoyo.
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La primera fase del estudio (septiembre del 2009 a marzo del 2011) cifi¢ 782
mediciones de 16 indicadores de la calidad del agua, en cada estacion (Pichincha,
Balzar, Colimes, Santa Lucia, Daule y La Aurora) los investigadores tomaron muestras
simples de agua superficial, y se demostrd que en todas las estaciones, la concentracion
de oxigeno disuelto estuvo por debajo de los 5 mg/l, que es el minimo recomendado

por las normas nacionales e internacionales para la conservacion de la vida acuética.

El estudio recomienda, como medidas preventivas o para reducir el problema,
educar a la poblacidn para evitar descargas contaminantes y que los gobiernos locales
mejoren los sistemas de salubridad con obras de infraestructura de agua potable,

alcantarillado y manejo de desechos.
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1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La defectiva distribucion de agua potable en la ciudad de Guayaquil, la falta de
conocimientos sobre la importancia de la preservacion del agua y el impacto que ésta
tiene en el medio ambiente es parte fundamental sobre la iniciativa de controlar su

consumo en todo el pais.

En el hogar existen varios artefactos, como la lavadora, que consumen un alto
porcentaje del agua asi como también viejas instalaciones sanitarias (tuberias) que
tienen fugas. La implementacion de un mecanismo de recirculacion de agua o mejorar
los habitos de consumo en el hogar podrian disminuir el costo y su desperdicio,
representando un ahorro econdémico y la preservacion del recurso mas importante del

planeta.

Sin embargo, la aplicabilidad de un prototipo de recirculaciéon o alguna nueva
tecnologia en los hogares de la ciudad representaria un elevado costo en la planilla
mensual, ya que en la actualidad se cobra el precio por el tratamiento del agua

suministrada sin contemplar inversiones para futuras mejoras del sistema sanitario.

En esta tesis se proyecta ademas revelar si la aplicacion de un mecanismo de
recirculacién en el hogar se podria efectuar sin costo alguno en la planilla mensual y

proponer habitos eficientes en el consumo.
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1.4 OBJETIVOS

141

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una guia integral, eficiente y sostenible para el consumo

responsable del agua en la vivienda.

1.4.2

hogar.

sociedad
.

apropiada.
.

agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar las actividades de mayor consumo de agua potable en el

Definir las estrategias para el uso eficiente del agua para difundir en la

Seleccionar la tecnologia de tratamiento y recirculacion de agua mas

Implementar un mecanismo tedrico de tratamiento y recirculacion de
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1.5 ALCANCEY LIMITACIONES

15.1 ALCANCE:
1511 Definir las estrategias para un consumo razonable del
agua.
1512 Enfocar el analisis del proyecto en al menos 30
viviendas ubicadas en la zona Sur Oeste- Suburbio de Guayaquil (Parroquia

Febres Cordero) por su proximidad al Estero Salado.

1513 Definir las actividades de mayor consumo en las

familias de las viviendas de la urbanizacion en estudio.

1514 Realizar encuestas sobre las actividades de consumo del

agua y tabulacion de resultados.

1515 Definir las estrategias para el consumo eficiente del agua

de acuerdo con los resultados obtenidos.

15.2 LIMITACIONES:
1521 Falta de informacion y de estudios especializados en el
tema porque es de innovacion.
15.2.2 El periodo de tiempo de recoleccion de informacion es

de 2 meses.
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CAPITULO Il

2. FUNDAMIENTACION TEORICA

2.1 MARCO TEORICO

El siguiente trabajo enfrenta la crisis ambiental en relacion al desperdicio y
contaminacion del agua en la ciudad de Guayaquil. La perspectiva principal es la de definir
las principales causas y establecer una guia eficiente para que con la participacion de los
habitantes de la ciudad reducir las descargas de aguas negras al Estero Salado y ahorrar el

agua.

Como se detalla en (CONGOPE, 2007), la ciudad de Guayaquil se localiza en medio
del ecosistema del Estuario del Golfo de Guayaquil, cuyo recurso natural mas importante es
el Estero Salado. La presencia de desechos sélidos en toda su extension no solo afecta a la
belleza de dicho recurso, sino que ademas produce efectos desmotivadores en la ciudadania
quienes perciben esta contaminacion y afioran gozar de sus beneficios de décadas anteriores.
Ante esta situacion la Municipalidad de Guayaquil estd empefiada en trabajar con la
ciudadania complementando programas de rescate y valores, aumento de autoestima y

conciencia ambiental.

En un articulo sobre el Desarrollo Sostenible (Alegre, 2010) se enfatiza la importancia
de la participacion ciudadana con respecto al medio ambiente y se concreta que en la
actualidad se demandan cambios a nivel global donde la educacion ambiental es de gran
importancia, que debemos incluir a la sociedad y reclamar su participacion si pretendemos
ver cambios en el desarrollo sostenible a futuro, ya que las iniciativas para un cambio se
contemplan en un &mbito general (mundial) sin saber como aplicarlas al &mbito local.

Podemos lograr grandes resultados cambiando habitos y actitudes en las comunidades e
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implementar la capacitacion para lograr “comunidades ambientales” que puedan detectar

problemas y acciones para mitigar los efectos de la contaminacion y desperdicio.

En la actualidad (AMBIENTE, 2017) el gobierno trabaja vigorosamente supervisando
trabajos municipales, asegurandose del acatamiento de normativas y suspendiendo las
actividades de empresas por descargas ilegales al Estero Salado. EI Ministerio de Ambiente
vela por la recuperacion de este importante brazo de mar y desde el afio 2010 tiene como
objetivo otorgar a la ciudadania espacios ambientales limpios junto con la contribucion

ciudadana, del sector industrial y el compromiso politico del Gobierno Nacional.

Podemos decir que la contaminacion del Estero Salado es un tema muy grave y la
importancia de involucrar a la sociedad y definir estrategias para la mitigacién de la

contaminacion es de accion inmediata, para abordar estos asuntos es necesario:

o Observacion, analisis y encuestas.

o Orientacidn a la ciudadania, establecimiento de normas y actividades
de ahorro.

o Elaboracion de una guia para introducir y proponer el mecanismo

tedrico de recirculacion méas apropiado a partir de las actividades problema que se

estableceran de acuerdo a las encuestas y observaciones.

El registro del consumo de agua por familia en los hogares de este estudio se
determinara mediante el control de facturas mensuales, considerando las actividades diarias y
estableciendo normas y técnicas de ahorro en el tiempo que dure este trabajo de titulacion, y
que dichas estrategias puedan generar un cambio en el manejo del recurso natural mas
importante del mundo dentro de una vivienda, realizando un consumo eficiente y segun los

resultados en la planilla de los meses siguientes comprobar el ahorro obtenido.
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2.2 MARCO URBANO
El presente trabajo de investigacion tiene como objeto de estudio el Suburbio
Oeste de Guayaquil ubicado en la parroquia urbana Febres- Cordero, Cantén Guayaquil

de la provincia del Guayas.

T, T 3 PARROQUIA Sorry &
¥g orianey FEBRES = "oy, &
TiA38 y Partete Q ¥ 7 CORDERO Mo €

Tla Portete y 29 @

Mupw;oo“;ﬂlr;;gh
Figura 1: Parroquia Febres Cordero
Fuente: Map Data 2018 Google

La zona de estudio fue escogida por los altos indices de contaminacidn que presenta el
Estero Salado y de acuerdo a informacién proporcionada por funcionarios de Interagua este

sector tiene viviendas que expulsan aguas servidas al estero.

Figura 2: Contaminacion en el Estero Salado, Av. 27 SO y Callejon 37 A
Fuente: Elaboracion propia



igura 3: Extension super|0|a otal: :
Fuente: Google maps, 2017

igur 4; nsién lineal a lo Irgo del argen del estero salado: 3,04 km
Fuente: Google maps, 2017

Se circunscribe especificamente este trabajo a una extension lineal que comprenden
las calles Medardo Angel Silva, Coronel Antonio de Alcedo y Herrera y Salinas con sus

intersecciones desde la Av. 26 hasta la Av. 42 SO por su ubicacion al pie del estero salado.

SALINAS

CORONELANTONIO DEALCEDOY HERRERA

Mep
ARDOANGEL Sty

Figura 5: Zona de estudio
Fuente: Map Data 2018 Google
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CAPITULO Il

3. INVESTIGACION

3.1 SITUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL PAIS

En el informe final (CEPAL, 2012) del Diagndstico de las Estadisticas del agua en
el Ecuador, se analiza la compleja realidad climatica del pais, que consta de una variedad
de climas caracteristicos de cada region y de gran diversidad, condicionados a un paisaje

geogréafico cambiante y abrupto en muy cortas distancias.

Hecha la observacion anterior, el existente deterioro de las cuencas hidrogréficas ha
llevado a alterar los parametros hidrologicos y razonablemente a incrementar el impacto de

inundaciones y sequias.

Cabe agregar, que los abundantes recursos hidricos subterraneos del pais no cuentan
con estadisticas probas que determinen el volumen de aguas utilizadas, asi mismo la falta

de experiencia y conocimientos en los estudios realizados dificulta su aprovechamiento.

Dadas las condiciones que anteceden, se debe recalcar que la informacion mas
cerrada en obtener y que oscurece un correcto logro de datos es la contaminacion
persistente de los recursos hidricos producto de los desechos urbanos o de la industria
agricola de exportacion, petrolera, minera y agroindustrial, debido a la confusa

transposicion de funciones entre instituciones que administran el asunto.

En un estudio realizado dentro del Ecuador (INEC, Informacién Ambiental en

Hogares, 2016) , se tomaron como muestra varios hogares del pais para conocer sus habitos
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ambientales, entre varios asuntos, el gasto promedio de consumo de agua y los métodos
para ahorrarla. Se sefiala que el consumo de agua en dolares (exclusivamente en los hogares
que tienen red publica y tuberias dentro de la vivienda) es constante en el transcurso de los
altimos 5 afios (Figura 1), también se destaca el hecho de que a nivel nacional si se aplican
medidas de ahorro como por ejemplo: cerrar la llave mientras se enjabonan los platos o
mientras se cepillan los dientes (Figura 2), pero se examina implementar otras medidas de

ahorro para comprobar si el consumo promedio se reduciria en mayor proporcion.

$12,00
$10,58 $10,82  $11,37 $1L06
A' el
2012 2013 2014 2015 2016

Figura 6: Promedio de consumo de agua ($)
Fuente: (INEC, Informacién Ambiental en Hogares, 2016)

92,62%

89.41%

86,28%
* 75,15%
54,31% 52,64%  56,84%
50,35% 55,49% 43,37%
I 50,59% 37,21%
I I I I I I 1
Cierran |as llaves mientras Seduchan en menosde  Utilizan balde envezde Revisan resularmente las Reusan el sgus

jabonan los platos, se diez minutos Manguers para ciertas tuberias

barian, ... actividades

BAfo 2014 MARo 2015  MAfo 2016

Figura 7: Practicas de ahorro de agua realizadas por los hogares (%)
Fuente: (INEC, Informacién Ambiental en Hogares, 2016)
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La concepcion del ahorro viene de la mano de la necesidad de disminuir el valor de
la planilla mensual, pero si a esto le agregaramos una conciencia ambiental el impacto seria
innegable ya que la reflexion en el consumo de agua aseguraria su disponibilidad en el

futuro.

3.2 CONCEPTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE

El Desarrollo sostenible es “satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias
necesidades” (Comision Brundtland: Nuestro Futuro Comun (Comision del Desarrollo y

Medio Ambiente citado en Ramirez et al (2004): 55))

La Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU) define al desarrollo
sostenible como el principio superior para el desarrollo mundial a largo plazo que consta de
tres pilares (Figura 2), el desarrollo econdémico, el desarrollo social y la proteccion del

medio ambiente.

Ecologico

/>/ .

Sopormblea Vmble/ y

Social Economico

Figura 8: El desarrollo sostenible de Johann Dréo
Fuente: Ecodyt, 2017
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En la cuestion de un concepto para el desarrollo sostenible, no existe un consenso

(Ataraz, 2002), segun diferentes autores el desarrollo sostenible consiste en:

o Sostener los niveles de consumo (Redclift, 1987)

o Perseguir la integridad de los procesos, ciclos y ritmos de la naturaleza

. (Shiva, 1989)

o Lograr la sostenibilidad de todos los recursos: capital humano,
capitalfisico, recursos ambientales, recursos agotables (Bojo et al., 1990)

o Sostener los niveles de produccion (Naredo, 1990). Segun este autor,
una actividad sostenible es aquella que utiliza productos renovables o financia la
puesta en marcha de un proyecto que asegure tanto la produccién renovable de un
bien substitutivo del consumidor, como la absorcion de residuos generados sin dafio
para los ecosistemas. La mayoria de las politicas estan disefiadas orientadas a cambios
en la produccion

o Sostener los recursos naturales (Carpenter, 1991)

En conclusidn, se puede entender al desarrollo sostenible como la capacidad de tomar
al futuro en nuestras manos usando los recursos renovables que el mundo nos ofrece, generar
proyectos para preservar su continuidad y la salud, proteger a las futuras generaciones
produciendo un cambio sin generar gastos, innovar sin contaminar, que las nuevas
tecnologias y actividades sean un flujo eficiente y sin desperdicios deteniendo el

consumismo.
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3.3 GESTION INTEGRAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Para auxiliar a todos los paises del mundo el Departamento de Asuntos Econdmicos y
Sociales de las Naciones Unidas trabaja con los gobiernos para alcanzar sus metas
economicas, sociales y medioambientales. El Decenio Internacional para la Accioén “El agua
fuente de vida” 2005- 2015 (DECENIO DEL AGUA, 2014) hizo una publicacion sobre la
GIRH y la importancia del agua en el desarrollo y como protege la integridad del entorno
natural, se cimenta en el enfoque de que las entidades gubernamentales y actores clave deben
tomar decisiones sobre la asignacion del agua ya que en algunos casos la oferta del agua
disminuye ante la creciente poblacién, pero también tomando en cuenta los cambios
climaticos que influyen en la disponibilidad de los recursos hidricos y que a partir de esto se
deriva un nuevo enfoque para el desarrollo y gestion eficientes y sostenibles de los recursos

hidricos.

En el Ecuador la Seccion Tercera Gestion y Administracion de los Recursos Hidricos
presenta: (ASAMBLEA NACIONAL, 2014)

Articulo 35.- Principios de la gestion de los recursos hidricos. La gestion de los
recursos hidricos en todo el territorio nacional se realizard de conformidad con los siguientes
principios:

a) La cuenca hidrografica constituira la unidad de planificacion y gestion integrada de
los recursos hidricos;

b) La planificacion para la gestion de los recursos hidricos debera ser considerada en
los planes de ordenamiento territorial de los territorios comprendidos dentro de la cuenca
hidrografica, la gestion ambiental y los conocimientos colectivos y saberes ancestrales;

c) La gestion del agua y la prestacién del servicio publico de saneamiento, agua

potable, riego y drenaje son exclusivamente publicas o comunitarias;
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d) La prestacion de los servicios de agua potable, riego y drenaje debera regirse por
los principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad; v,

e) La participacion social se realizara en los espacios establecidos en la presente Ley y

los demaés cuerpos legales expedidos para el efecto.

Objetivos
' nacionales \

Monitoreo y Analisis del estado de
evaluacion los recursos hidricos
del progreso IMPLEMENTACION

Entorno favorecedor
Estructuras institucionales
Instrumentos de gestion
Desarrollo de infraestructura

Acciones para la Politicas y estrategias
implementacion hidricas
‘ Plan de ’
implementacion
de la GIRH

Figura 9: Fases de la planificacion e implementacion de la GIRH
Fuente: ONU, 2017
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3.4 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

En el anteriormente mencionado informe de la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL, 2012) acerca del Diagnostico de la informacion estadistica del
agua en el Ecuador, se ha realizado un extracto donde se identifican las dificultades para la

produccidn de estadisticas.

Tabla 1: Dificultades para la produccion de estadisticas de agua en el Ecuador

Dificultades

Las obras carecen de normativas y especificaciones sobre la

Datos Eisicos de informacidn que deben entregar.

Flujos del Medio
Ambiente a la
Economia a Extraccion
de agua

No hay infraestructura de medicion de niveles y caudales en
todo el pais.

La informacidn existente no esta sistematizada y su informacion
no se difunde.

Retornos desaguas de Falta de investigacion en el campo hidrico.
Las Unidades
Econdmicas al

Ambiente Superposicion de los organismos encargados del control.

Poca investigacion en relacion a conduccidn, distribucion y
aplicacion del agua.

Limitada clasificacién de la informacién existente.

Pérdidas de agua  Ng hay inventario de la infraestructura de: agua potable, riego e
hidroelectricidad.

Dificultad para realizar la estimacion de las pérdidas de agua en
los sistemas de conduccion y distribucion.

Fuente: CEPAL
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CAPITULO IV

4.1 ANALISIS SOCIO- ECONOMICO DE LA POBLACION DE UN

SECTOR DE LA CUIDAD DE GUAYAQUIL.

El Estero Salado es el accidente hidrografico mas caracteristico de la ciudad de
Guayaquil, ocupa aproximadamente el 20% de la carta topografica de Guayaquil y es
Alimentado por muchos afluentes. Cubre 36,8 x 55,6 km y tiene una superficie total de

2047,4 km2 (valores aproximados). (Instituto Geografico Militar)

(Expreso, 2016) El Ministro de Ambiente, Daniel Ortega asegura que la
contaminacion del Estero Salado supera 80 veces la norma permitida, tropiezo que se le
atribuye a la empresa Interagua ya que aproximadamente 45.000 viviendas no poseen
alcantarillado y las aguas servidas se descargan directamente al Estero Salado,
considerandolo un “delito ambiental”. A su vez, Xavier Salgado de la agrupacion:
Medioambiente Sustentable, sefiala que este importante brazo de mar no se podria recuperar
mientras la contaminacién no se detenga en toda su extension ya que la marea no es estatica y

Ileva los contaminantes consigo hacia los lugares “limpios”.

La reubicacion de las familias asentadas a orillas del Estero Salado también es un
factor preocupante pues no existe control sobre los asentamientos ilegales, se reduce el caudal
del estero y la contaminacién del estuario empeora por las descargas continuas de dichas
viviendas. El ingeniero quimico José Lazo Lara asegura que si el caudal del Estero Salado es
reducido se producirian sedimentos formando un medio microbiologico contaminante debido

a que se reduce la velocidad de la marea. (Expreso, 2016)

(Paucar, 2016) El plan de reubicacion de las familias asentadas a las orillas del Estero
Salado no pudo ser completado, en el afio 2016 se reubicaron 3000 de 8175 familias y se

debia finalizar en al afio 2017. Pero el ex presidente Rafael Correa Delgado quien habia
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ofrecido bafarse en el Estero Salado, anunci¢ el 16 de Febrero del 2016 que no se lograria
descontaminarlo debido a la falta de recursos y las empresas Emapag e Interagua apuntan a
que las viviendas que no han cumplido con la obligacion de conectarse a la red publica es

debido también a la falta de recursos.

La alerta sobre la contaminacion de este recurso natural fue alertada en el afio 2011
segun el presidente de la veeduria, Alfredo Carrasco, junto a esta alerta de solicitaron
inspecciones y analisis, pero “todo quedo en papeles”. Un informe de: Guayaquil Ecoldgico
resumia la pésima situacién del Estero Salado presentando bajas concentraciones de oxigeno,
altos niveles de sulfuro en sus lodos, presencia de mercurio y plomo. A esta informacién se
suma la bi6loga Paola Calle de la Politécnica del Litoral que considera que un 6ptimo
alcantarillado no resolveria el problema si no va de la mano con la reforestacion,

fitorremediacion y detener las invasiones. (Paucar, 2016)
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4.2 ENCUESTAS

En el presente trabajo se ha determinado la necesidad de conocer acerca del
suministro de agua potable y la red de alcantarillado, para analizar su disponibilidad o cémo
se adquieren estos servicios basicos, evidenciar el uso del agua y la disposicién final de las
aguas residuales, con el objetivo de plantear mejoras que puedan ser implementadas por la
poblacién y que permitan a las entidades seccionales una politica de saneamiento méas

efectiva

Por lo anterior, se ha realizado una encuesta dirigida a un sector que desde la
percepcion de la poblacion de Guayaquil e incluso del organismo municipal presenta en
algunos casos no solo la ausencia de los servicios de alcantarillado y agua potable sino
también de una no adecuada eliminacion de aguas residuales. El sector escogido es la

Parroquia Febres Cordero al suroeste de la ciudad de Guayaquil.

La encuesta implementada contiene 35 preguntas, las que se aplicaron el dia 4 de
diciembre del 2017 a una encuesta por vivienda y sus resultados fueron evaluados después de
30 dias para poder verificar el ahorro en las planillas del mes de febrero. Las encuestas que

estuvieron orientadas a determinar aspectos relacionados a:

. INFORMACION BASICA DE LA VIVIENDA

. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA (5 preguntas)

. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA (5
preguntas)

. INFORMACION GENERAL SOBRE EL USO DE AGUA POTABLE
(19 preguntas)

. INFORMACION SOBRE SANEAMIENTO (3 preguntas)
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. INFROMACION GENERAL DE SERVICIOS ADICIONALES A

PROPORCIONARSE A LOS USUARIQS (3 preguntas).

La muestra considerada dentro del sector indicado en el parrafo superior se ha
considerado en forma aleatoria, respetando lo indicado por la teoria de probabilidades de que
el tamafio de la muestra no debe ser menor a 30. No se ha abarcado un nimero mayor de

encuestados por razones de tiempo de duracion del presente trabajo.



4.3 FORMATO DE ENCUESTA APLICADO

ENCUESTA SOBRE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADC

Mombre de propietariolFamilia:
Codigo de suministro:

A INFORMACION BASICA DE LA VIVIENDA

Pamoguia Febres Cordern

Calle de la Viviends |
Manzana y Nimero de la‘u"r-.riendEl'

B. INFORMACION S0BRE LA FAMILIA

1.- ;Cuantas personeas habitan en la viviends?

2.- ;Cuantas mujere5?|

3.- iCuantos h::lml:lrEE.‘?l

4 .- ;Cusntos niﬁus‘?l

§.- ;Heace cuanto tiempo reside aqu?’?'

C. INFORMACION 50BRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
6.- ;Cuslesls fuente de sgua?

Red Municipalde sgusa
Camian Cisterna
Pozo

Orro (especificar)

(== = I =

T.- iPega porusarel agus de esta fuente?;

o Sl
o MD

8.- 5i su respuests e=s 50, ;Cuanio pags almes sproximadamente? |

o Semana
o Mes
o Anfo

9.- En caso de disponerde sbastecimiento de agua a través de red municipal,

;Cual es el consumo mensual en m37 (ver en planila/pedir planila)

10.- Con esta fuente, la cantided de sgua quedisponees:

o Suficiente

o Insuficiente ; Porqué? |
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D. INFORMACION GENERAL SOBRE US0O DE AGUA FOTABLE EN LA VIVIENDA

11.- zCuénto tiempa (minutos) e torman en promedio ensu casa pars ducharse (Todos los
integrantes de su familis)?
12.- ;Cuantas veces se duchansldia en promedio?

13.- ;Cuéntes veces uss el W en eldia, enpromedio?

14.- ;CuaAntas veces aldia reslizanen su hogarcadauna de estas actividades?

1 2 3 4 5 6 7 ! ¢ 10
Lavado de dientes - r [l s B (= r - r

Afeitadn r r r r r r r r r r
Lavado de manos r r r r r r r r r r
Lavado de cara r r r r r r r r r r

Otros usos personales [ r r r r r r r r r

15.- zCuantos litros de agua se consumen 8 diaro en su hogsrpars beber?

16.- ;Cudntos litros de sgus se consumen cededisen su hogarpara cocinar?

17.- zComo =e reslize ellavado de ropa?

o AMAND
o LAVADORA

18.- zCuantos litros de sguautilizs pars lavara mano? [no aplics siuss lsvedors)

19.- zCusles la capacidad de su levadora? [no aplice =ilava 8 mana)

20.- ; Cuando usted utilizs agus pamecumplircon sus sctividades de sseo personaly limpieza,
ciems la llave mientras lss realza?

o Sl
o MO

21.- ;Cuantas veces aldia lava ollas y platos?

mis
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Considers la limpiezs delhogary el sgus que utiliza pars ello, tome en cuents s limpieza de
cocing, bafios y habitsciones, disponiendode un bakle de Sits de capacidad:

22 .- ;Cuantos baldes utilizs para la limpieza de su hogar?

23.- ;Cuantas veces 5 |s semanareslzs ests activided?

24.- ; Tiene plantss en su domicilio?
o Sl
o MO

25.-Sitiene plantas, ;Cusntos baldes de sgua utiliza paras regarss?

26.- ; LKiliza manguers para regarplantss o pars otros usos?
o Sl
o MO

27.- :Cuantas veces 5 ls semanautilizs la manguers pararegar?

28.- zCuanto tiempao utiliza ls manguers para regar?

29 - ; De qué manera disponedel agus suciaque resulta de habercumplido conlas actividades de

ase0de su vivienda?

E. INFORMACION S50BRE SANEAMIENTO

30.-5u vivienda cuentacon:
o Pozo séptico
o Conexidn & ls red de sleantarillado municipal
o Mads

o Otro (especifique)

31.- ;Cuanto paga mensuslmente porla limpieza de su fosa séptica?
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32. ;Cuanto pagas mensuslmente poraksntarllado sanitaro 7
F. INFORMACION GENERAL S0BRE SERVICICS ADICIONALES A PROPORCIONARSE A
LO5 USUARIDS

33.- ;Estara dispuesto s apoyaria conserveciondel ambiente en el sectordonde usted reside en
beneficio de la =alud de su familia?

o Sl

o MO
24.- ; Ssbiendoque el Municipio ke garantizans unequipo que pemiita heceryn buena disposicion
de las aguas residusles de su vivienda, estans dispuesto a utilizareste equipo en beneficio de su
salud?

o Sl{;Porqué?)

o MO [;Porqué?)

35.- ;Estara dispuestn & pagarun valormensual poreste equipo?
o Sl

o MO
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4.4 TABULACION DE ENCUESTAS

Tabla 2: Tabulacién de encuestas

ENCUESTA # TOTALES
PREGUNTAS _[ITEMS 1 ]2f3fafs|e6]7[s8]ofuofn]12{13]14]15[16]17[18|19]20[21]|22[23]24]25[26]|27][28]29]30[31]32
1 HABITANTES 11 |12{10] 6| 7[10]13] s[a]6f10]2]3[6]|6[10]0]1[3]6f[6]7]s[a]1][e]e6]2[o]6]s]7 205
|NFORMACION DE LA 2 MUJERES 3 |8lal22af3]2f1]2]afa)af2]3]3[s]a|2f2]3[2)1]1f[1]afalo]s[3]2]3 84
EAMILIA 3 HowmBEs 6 |alalalaf2]3]2f[3]afls|1]2f[1]3]2]1 1(2]3[3]1]2 1f1]2f3]2]1]2 73
4 NINOS 2 2 3|al7]1 1 3 5]4 2 2031 1[1 1{1]2]2 48
5 ANOS HABITAR 35 47]38)37[32]|60] 45 32]36[40)40[38]| 7 |32[25|40[45|43]40[ 18] 5[30]30]10[ 7]|40[45]30]40]35 1002
RED MUNIC 1 falafafafafalajafalafafajafalafafajafalafafajafalafafa]afa]a]a 32
CAMION CISTERNA
& POZO
OTRO
INFORMACIGN SOBRE B S| PAGA 1 falafafaafalajafalafafajafalafafajafa]afafa]afa]a 1|1fa]1]1 31
EL ABASTECIMIENTO NO PAGA L !
$ SEMANA
DEAAPP 8 $ MES 15 258 [4a]30[16]30 28|11f11)16[15| 7 |15[30]| 59 sls|s5]|7|7 6 [12]15[20] 30 392,55
$ A
9 CONSUMO m3 2911717 |17[14] 24 20]50[14]15[25]20] 4 [19]30 6 3|s8f10 4 [17]20f25] 25 433
10 SUFICIENTE 1 falafafafafafaJafalafafafafa]afafa]a 1lafafafafa]a]afa 1)1 30
INSUFICIENTE 1 1 2
11 MINUT DUCHA/INDIVIDUO 5 [30]30]30]30[30]15]10[20]20]30] 5] 5[40]30][4s[20]15[20]20] 6| 5]30f 5|10] 7[15]10[30]20]30]15 633
12 DUCHAS AL DIA/INDIVIDUO 2 2222 2[2]2f3]3]2[2]3[3]2]2[2]2f2]2]2fs]3[asf2]af2]a]2[2]2]3 70
13 USO WC DIA/INDIVIDUO 3 {23323 |al2]3|a]|2|2|2]3|2)2|2|2]2|2]|2|6|w|2|2]|5]|3[2]2|[3]3]3 89
LAV DIENTES 2 f2]2]2f2]3f3]2]3[2]3[2]2]3[3]2]2|3]3[2]3[3|3]1f[2]s]3][2]2[3]2]3 80
AFEITADO 1 fafafafa)afalajafa)2fafajafa)afafa]afa)2faf2]afa)afaf2]afa]1]1 38
14 LAV MANOS s {3]2[3[3]af3]w]2|6]|5[10]6]10f2]3]3|6]|6[10]10]af10]5[3]|2]af[2]3[5]4a]s 159
LAV CARA 2 222 f1]3]a]ls 22]sf3]2]2)2)2[3]a]s|s]|3fwo|1]2f[a)2f[2]2]3[3]4 9
0TROS 10 5 10 25
15 #LITROS / BEBER 5 [20]20]20[20]20{410]19[12] 68|66 [6]7[5]2]5[10]8[s5|s]2[2]7]15[a]20[20]15]2 334
16 #LITROS/ COCINAR 3 16 | 20 8|1]|7[ala]6f10]15 5 20{10]/6]|5[1]9]12]4 15[ 10] 20 226
1 LAV ROPA / MANO 1 1 1]1fa]afa]2 1)1 1]1]1 13
LAV ROPA / LAVAD 1 fa]afafafafa]afafa 1]1f1 1 1]1f1]1f1 1)1 1]1f1]1 25
18 # LITROS / LAV MANO 40 20| 18| 16| 12 40 1215 10| 10|15 208
19 #LITROS / LAV MAQ 15 |35]35]35]35[25]20] 16 30] 60 35] 50 [ 40 40 4060 40| 40] 40 40 | 60 40]35[35]30 931
INFORMACION 2 CIERRA LLAVE 1 fa]afafa]afafa]afa]a]a]fa 1 1]afa]afafa]afa]a]1 1)1 1 27
GENERAL SOBRE EL NO CIERRA LLAVE 1 1 1 1|1 5
USO DELAGUA
POTABLE EN LA 21 # VECES LAVAR PLATOS s {22223 |3|2]3|3]|3|2|2]3|3)2|3|1]|3|3]|3]|3|s]|3|2]|3]|3[1]1|2]3]2
VIVIENDA 7
22 # BALDES DE 5 Its PARA LIMPIEZA HOGAR 2 [30]2]2[2]1[s5]20]30]2 3|3 2|6]6fl2]3fale]2fa]afaf2]af2a]1]3[a]2 152
23 # VECES / SEM DE ACTIV 22 1 J2fafafa]2a3f[a]2]1 7[1 2]af3]af3f2]afa]72f2]2f1]a]a[3]2]3 61
SI TIENE PLANTAS 1 {1]1f1 1 1|1f1]1]1f12 1 1|1]1 1|1 1|11 20
24
NO TIENES PLANTAS 1 1|11 1)1 1 11 1)1 1 12
25 # BALDES PARA JARDIN 1 f1]1]1 1 1]1f1]1 1 1 4f1 1)1 1|22 23
USA MANGUERA PARA JARDIN 1|1 1 1 1 1)1 1)1 1 1)1 12
* NO USA MANGUERA PARA JARDIN 1|1 1|11 1]1]1 1 1 1)1 1]1]1 111 1)1 20
27 # VECES / SEMANA USA MANGUERA 1|1 1 7 7 1]7 2|1 1 1)1 31
28 TIEMPO EN MINUTOS USA MANGUERA 20| 20 30 2 80 60 | 60 3 30 20|15 340
RECICLAR (ASEO GENERAL) 1 1 1 1 4
DISPDSIZSON e | ERTER EN CUNETA 1 1)1 1 1 1 6
AGUA UsaDA | VERTER ESTERO 111 1 1 1 6
NO RESPONDE 11111 1)1 1 1 1 1 1 1)1 1)1 16
TIENE POZO SEPTICO 1 1]1 1)1 1 6
) 0 TIENE ALCANTARILLADO 1 f1]1]a 1)1f1fa 1)1 1 1)1 1]1f1fa 17
INFORMACION SOBRE NO TIENE 1 1 1]1]1 1 6
SANEAMIENTO OTRO (salado) 11 1 3
31 $ LIMPIEZA POZO S 8 8
32 $ ALCANTARILLADO 4,41 0] 4 3 35 417 35,87
S| APOYARIA CONSERVACION AMBIENTE F O T T I U I O O A I O W I I W I O T O I I [ 32
33
INFORMACION NO APOYARIA CONSERVACION AMBIENTE 0
GENERAL SOBRE
SERVICIOS S| UTILIZARIA EQUIPO DE RECICLAJE 11 1|11 1{1]1 1 1fa)afafa]af 1|1 1 19
ADICIONALES A 34
PROPORCIONARSE A NO UTILIZARIA EQUIPO DE RECICLAJE 1|1 2
USUARIOS
S| PAGARIA POR EQUIPO 1 1 1f1]1 1 1 1f1]1f1]1 1|1 1 1 16
35 NO PAGARIA POR EQUIPO 11 1 3
DEPENDE 1 1 2

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 ANALISIS DE RESULTADOS DE ENCUESTAS

En este fragmento del trabajo de titulacion se presentan a continuacion los resultados
obtenidos de las encuestas realizadas a diferentes familias de la ciudad de Guayaquil

asentadas a orillas del Estero Salado en la parroquia Febres Cordero.

Los resultados de estas encuestas se analizaran a través de graficos que corresponden

a la informacion recopilada sobre los usuarios y sus habitos de consumo.

El tamafio de la muestra es 32 familias encuestadas que en total resultaban 205
personas, de los cuales el 40,98% eran hombres, 35,61% mujeres y 23,41% nifios como se

muestra en la figura 10.

® Hombres
B Mujeres

Nifios

Figura 10: Informacion sobre nimero de habitantes encuestados en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la informacion obtenida sobre el abastecimiento de agua potable en el
sector de estudio se encontré que la totalidad de los encuestados estan conectados a la red
municipal y todos pagan por usar el agua de esta fuente mensualmente (promedio de $14,54
por familia), aunque algunas familias expresan que suministro de agua potable es

insuficiente.



M conectados a red
municipal

H no conectados

Figura 11: Conexion de los habitantes a la red municipal de agua potable en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia

mSl
ENO

Figura 12: Habitantes que pagan por el servicio de alcantarillado en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia

m Suficiente

H Insuficiente

Figura 13: Sentir de los habitantes sobre el suministro de agua potable disponible en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar los habitos de consumo, actividades problema y proponer précticas de
ahorro entre los encuestados, el cuestionario en su literal D ayudo a recopilar informacion
sobre el uso de agua potable dentro de la vivienda en las diferentes actividades de limpieza,
consumo e higiene de cada familia. Se logr6 determinar el total de litros por habitante por dia
Yy sus porcentajes en actividades de: aseo personal (figura 14 y 15), consumo para beber y

preparar alimentos (figura 16) y para la limpieza general (figura 17 y 18).

LAV DIENTES
1,19
9,94

H AFEITADO

m LAV MANOS
LAV CARA

B DUCHA

m USO INODORO

Figura 14: Uso de agua potable en aseo personal I/hab./dia
Fuente: Elaboracion propia

0,81%

15,08% LAV DIENTES
6,74% W AFEITADO

m LAV MANOS
m LAV CARA

m DUCHA

= USO INODORO

Figura 15: Uso de agua potable en aseo personal en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia



B # LITROS / BEBER

W # LITROS/
COCINAR

Figura 16: Uso de agua potable para beber y preparar alimentos I/hab./dia
Fuente: Elaboracion propia

3,06
0,05 m # LITROS / LAV A

MANO

B # LITROS / LAV A
MAQ

[ # LITROS / LAV
PLATOS

H # LITROS /
LIMPIEZA HOGAR

Figura 17: Uso de agua potable para limpieza general I/hab./dia
Fuente: Elaboracion propia

B # LITROS / LAV A

0.04% 10,07% 2,20% MANO

M # LITROS / LAV A
MAQ

[ # LITROS / LAV
PLATOS

W # LITROS /
LIMPIEZA HOGAR

| # LITROS /JARDIN
OTROS

Figura 18: Uso de agua potable para la limpieza general en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la informacion obtenida en las encuestas se logro calcular el total de

litros consumidos por los habitantes de la muestra y sus porcentajes, los calculos realizados
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determinaron que el total de litros por cada habitante diariamente en las 3 actividades clave
(aseo personal, beber/ preparar alimentos y limpieza general) es de 287,99 litros (figura 19 y

20).

B ASEO PERSONAL

W PREPAR
ALIMENTOS Y
BEBER

m LIMPIEZA
GENERAL HOGAR

Figura 19: Uso de agua potable- actividades clave I/hab./dia
Fuente: Elaboracion propia

W ASEO PERSONAL

W PREPAR
ALIMENTOS Y
BEBER

W LIMPIEZA
GENERAL HOGAR

0,58%

Figura 20: Uso de agua potable- actividades clave en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia

Uno de los aspectos mas importantes que debiamos conocer durante la investigacion
era sobre la disposicion final del agua empleada en las diferentes actividades de limpieza
dentro de las viviendas ya que la contaminacién del estuario esté relacionada a los habitos de

sus moradores cercanos (figura 21).
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12,50% M RECICLAR (ASEO
GENERAL)

W VERTER EN CUNETA

W VERTER ESTERO

B NO RESPONDE

Figura 21: Disposicion final de agua utilizada en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la contaminacion del Estero Salado en la zona de estudio el cuestionario
solicita informacion sobre el saneamiento en las viviendas (figura 22) ya que durante la

investigacion se reparo sobre el vertido de aguas servidas al mencionado brazo de mar.

9,38%

B TIENE POZO
SEPTICO

W TIENE
ALCANTARILLADO

m NO TIENE

H OTRO (vertido al
salado)

Figura 22: Informacion sobre saneamiento en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia

Gracias a las respuestas obtenidas durante la investigacion se determind que si existen
actividades de ahorro en algunas familias, pero en el 50% de la muestra las personas
encuestadas se rehusaron a responder sobre como desechan o disponen del agua después de
realizar la limpieza del hogar, mientras que en otros casos admitieron verter el agua sucia al

Estero Salado.

Por otra parte, en el tema de saneamiento se obtuvieron datos sobre las condiciones

sanitarias del sector donde mas del 50% de la poblacién de la muestra cuenta con sistema de
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alcantarillado, pero en otros casos se vierten aguas residuales al Estero Salado y en las

viviendas que cuentan con pozo séptico no se realiza una limpieza adecuada del mismo.

En la tltima parte del cuestionario se indagaba si la poblacion encuestada estaria
dispuesta a participar en la conservacion del medio ambiente, a implementar medidas
sostenibles o si estarian dispuestos a pagar por un sistema que les asegurara una correcta

disposicion de las aguas residuales para el beneficio de su salud y el medio ambiente.

0,00%

m APOYARIA
B NO APOYARIA

Figura 23: Apoyo a la conservacion del medio ambiente en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia

W UTILIZARIA
B NO UTILIZARIA
W NO CONTESTA

6,25%

Figura 24: Utilizacion de un equipo para la correcta disposicion de aguas residuales en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia



B S| PAGARIA

m NO PAGARIA
m DEPENDE

m NO CONTESTA

Figura 25: Disposicién para pagar mensualmente por la implementacion del equipo en porcentajes
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente sobre la informacidn general necesaria sobre los servicios adicionales a
proporcionarse a los usuarios del sector se obtuvo una respuesta positiva del 100% con
respecto a la colaboracion de los habitantes encuestados para la conservacién del medio
ambiente, pero en términos de utilizacién y pago por un equipo para la correcta disposicion
de las aguas residuales la respuesta afirmativa se redujo a la mitad por desconocer su

funcionamiento o por falta de recursos para pagar un valor mensual.
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4.6 GUIA DE USO EFICIENTE DE AGUA EN EL HOGAR

La implementacion de una guia sobre el uso del agua dentro del hogar surgi6 a partir
de datos obtenidos durante la investigacion que sefialaban que Ecuador es el pais que
consume mas agua en Latinoamérica (237 litros I/hab./dia) y supera en un 40% el valor

promedio de consumo en América Latina que es de 169 I/hab./dia (Sorgato, 2015).

Para empezar, se debian especificar las acciones que generan el desperdicio de agua
dentro del hogar y se encontraron consejos Utiles (Sorgato, 2015) para minimizar el consumo
de agua e indicar el gasto promedio en litros de las actividades mas comunes. Es decir, el
usuario se sentira mas consciente sobre el valor de este recurso si puede cuantificar el

desperdicio en cifras.

i DE USO EFICIEN
. AGUA POTABLE
 HOGAR

Figura 26: Guia de uso de agua potable
Fuente: Elaboracion propia



IMPORTANCIAF
) RESPONSABLE
AGUA

, EL PAIS QUE CONSUME

Figura 27: Importancia del agua potable
Fuente: Elaboracion propia

CONSUMO MEDIO DE AGUA POTABLE EN AMERICA LATINA

Ecuador consume o

O - Ennirmrd 0 iires por hatatanta por die Enles regranes
desperdicia el 40% 1
mids que ls media 00  consr m—7 s
Regional A ey Costa
e o daics  CostaRica IEEG_—_———— 212
L AR G C T QOO PO - bR nn et
e ‘ hatitare Brast I 202
Promedio AR e
=Y 169 Uruguay D 106 Ecuador
fitros por €861 ConBUMo Colombia IS 150 237
habitante minimo wtadl de agua, i : 204
por dia segunlaOMS Perd 18

Figura 28: Consumo medio de agua potable en América Latina
Fuente: Diario el Comercio

CONSUMO MEDIO DE AGUA POTABLE EN AMERICA LATINA

Ennirmer 0 Iycs o et er ke

LAVARSE LOS
LAVARSE LAS DIENTES CON LA :
= VAIVULA DEL &
MANOS LLAVE ABIERTA INODORO PLATOS A MANO

=] C 2 C C
| 2-18 LITROS 30 LITROS 7:10 LITROS 100 LITROS |
aprox.

BAJAR LA

LAVAR CARRO
CON MANGUERA
500 LITRO!

LAVAR ROPAEN BANO DIARIO
LAVADORA | (DUCHA)

40- 50 LITROS 40- 80 LITROS 10- 20 LITROS
aprox.

LIMPIEZA DEL
HOGAR

Figura 29: Actividades de desperdicio
Fuente: Elaboracion propia
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DO LAESCASEZ DE AGUAAFECTAYAA
ES, CERCADE LAQUINTAPARTE DE LA

VE EN AREAS DE AUSENCIAFISICADE AG

UADOR CONTAMOS CON UNAGRAN RIQUEZA
RICOS SE REFIERE PERO ESTOS SE VEN AFE
0 INDICE DE CONTAMINACON.

Figura 30: Uso responsable del agua
Fuente: Elaboracion propia

UNA FUGA DE AGUA UNA FUGA EN EL
DE UNAGOTA POR INODORO PUEDE
R SEGUNDOD DESPERDICIAR HASTA
BRAREGAR LAS DESPERDICIA 10M3 ||| 250 UTROS DEAGUA
PLANTAS. DE AGUA AL ANO. AL MES.

RECOJA EL AGUA DE

ELLJA ALIMENTOS DE
Sl MN[TTE)IE LALLAVE TEMPORADA, LOS

AL REPARAR LAS LAVAR ELCARRO DE LA DUCHA ABIERTA el
FUGAS DE AGUA SE CON UN BALDE HASTAQUE SE CALIENTE el
% RDCESADDS
AHORRAN 30 UTROS || AHORRA 500 LTROS EL AGUA, PONGA UN REQUIEREN UNAMAYOR
= : s BALDE MEENTRAS i
DE AGUA AL D& DE AGUA. ] CANTIDAD DE AGUA
= PARA SU ELABORACION.

Figura 31: Datos curiosos
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la importancia de la participacion de todos los habitantes se
encontraron datos curiosos para fomentar practicas de ahorro de agua en las viviendas (INEC,

Informacion Ambiental en Hogares, 2016).

Para finalizar la guia se recopil6 informacion basica para el uso responsable del agua
en los aspectos mas importantes del hogar, (Arahal, 2006) asegura que Si queremos seguir
disfrutando del agua debemos seguir habitos que fomenten su consumo racional y para esto

se incluyo dentro esta guia consejos para el uso del agua en las actividades donde se utiliza.



LIMPIEZADEL HOGAR: [l LAVADO DE ROPA:

QUITAR LAS MANCHAS DE LA
EVITAR ELUSO DE ROPA A MANO ANTES DEL LAVADO
MANGUERAS. PARA DISMINUIR EL CONSUMO DE

RECICLAR EL AGUADE AGUA DE LA LAVADORAAL

REALIZAR EL CICLO PESADO.
IR SS ACTIMIDANE AR UTILIZAR LALAVADORA CON LA

LA LIMPIEZADEL PISO. CARGA COMPLETADE ROPAY NO
DESPERDICIAR EL AGUA POR
LAVAR POCAS PRENDAS.

PARA LAVAR LA ROPAA MANO
UTILIZAR UN RECIPIENTE PARA
NO DESPERDICIAR EL AGUA CON
EL GRIFO ABIERTO.

Figura 32: Consejos para el uso responsable del agua- Limpieza del hogar y lavado de ropa
Fuente: Elaboracion propia

AYUDAR: €O
ST

BANO: COCINA:

CIERRE LA LLAVE DE AGUA MIENTRAS NO DESCONGELAR LOS ALIMENTOS

SE | AVALOS DIENTES O UTILICE UN BAJO EL CHORRO DELGRIFO, UTILIZAR
VASO. UN RECIPIENTE CONAGUA.

TOMAR DUCHAS PARA EL ASEO PARA LAVAR LOS PLATOS, SEPARAR EN 2
PERSONAL Y EVITAR EL BANO DE GRUPOS: UNO PARA ENJABONAR Y
TINA. OTRO PARA ENJUAGAR, CERRAR LA
CIERRE LA LLAVE MIENTRAS SE LLAVE MIENTRAS ENJABONA.

ENJABONA LAS MANOS O EL CUERPO UTILIZAR UN RECIPIENTE PARA LAVAR

Y TAMBIEN CUANDO SE AFEITE LOS ALIMENTOS Y NO DIRECTAMENTE
(UTILICE UN RECIPIENTE CON DEL AGUA DEL GRIFO.

G UTILICELAS OLLAS DEL TAMARO

NO ARROJE PAPELES O BASURA AL ADECUADO DE ACUERDO ALA
INODORO YA QUE EL AGUA SE CANTIDAD DE ALIMENTOS QUE VAYAA
DESPERDICIA Y PODRA CALISAR PREPARAR PARA EVITAR DESPERDICIOS.
TAPONAMIENTOS.

NO REALIZAR DESCARGAS

INNECESARIAS EN EL INODORO.

Figura 33: Consejos para el uso responsable del agua- Bafio y cocina
Fuente: Elaboracion propia

JARDIN: MANTENIMIENTO Y
PREVENCION:

REGAR LAS PLANTAS CON
UN RECIPIENTEY EVITAR EL REVISAR FUGAS, PROBLEMAS

USO DE LAMANGUERA. DE PRESION O PERDIDAS DE
REGAR LAS PLANTAS AGUA.

DURANTE LANOCHE PARA

EVITAR EL CONSUMO

EXCESIVO DEBIDOA LA

EVAPORACION DEL AGUA

POR EL SOL.

Figura 34: Consejos para el uso responsable del agua- Jardin, mantenimiento y prevencion
Fuente: Elaboracion propia
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4.7 ANALISIS DE RESULTADOS DE PLANILLAS DE AGUA POTABLE

De acuerdo a lo observado en las familias visitadas donde se realizaron las encuestas y
se entreg6 una guia de uso eficiente de agua potable en el hogar, se obtuvieron resultados

favorables con respecto al consumo en la planilla mensual.

El tamafio de la muestra es de 32 familias con 205 habitantes en total, para analizar
los datos dentro del corto periodo de tiempo de investigacion el porcentaje minimo requerido
para obtener resultados es del 10% y se tomaron en cuenta los consumos de 4 familias con 21
habitantes en total. Es decir, el porcentaje de datos analizado fue del 10,24% con respecto a la
poblacidn total encuestada y del 12,50% con respecto al numero de familias encuestadas para

determinar si se consiguié el ahorro.

Tabla 3: Comparacion de cifras de consumo en délares y en m3

_ _ Cédigo Valor De Planilla Consumo En M3
Propietario ..
SUMINISto  Enarg Feprero Enero Febrero

Carpio Reyes Francisco 51000 §1378  $7.35 22 13
Isidoro
Eugenio Ramirez

} ) ) 614937 $2747 $24.04 32 28
Ricardina Francisca
Mendoza Farias Luis 660872  $27.43 $20.47 31 25
Antonio
Tigrero Reyes Pedro 124303 $15.86 $12.19 20 16

Eduardo

Fuente: Elaboracion propia
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Muestra #1: CARP1O REYES FRANCISCO ISIDORO

ESTADO DE CUENTA: Interagua
f-’x\
Datos del beneficiario:
Contrato: 431620 FRANCISCO CARPIO REYES
Numero de medidor: O1LAA0L7 2612 RUC / CI:
0900261645

Datos del propietario:
FRANCISCO CARPIO REYES

Direccion del predio:
AV, 41 SO MZ. 1122

—

- Deuda Deuda Deuda Consumo:
chh.l Emision: FE('I:I d.e Meses de pendiente: en total: 13
08/02/20:8 vencimiento: deuda:

¢ s0 difendo: $0
5/02/2018 a X

s0O

Figura 35: Planilla de agua del Sr. Carpio Reyes Francisco Isidoro del mes de febrero 2018
Fuente: Interagua

Consulta de consumos

2018 Lnero | 22Mm3

2018 Febrero | 13M3

Figura 36: Consulta de consumos en m3 del Sr. Carpio Reyes Francisco Isidoro del afio 2018
Fuente: Interagua

Consulta de pagos

2018 Lnero | 1378

2018 Febrero | 735

Figura 37: Consulta de pagos realizados por el Sr. Carpio Reyes Francisco Isidoro del afio 2018
Fuente: Interagua
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Muestra #2: EUGENIO RAMIREZ RICARDINA FRANCISCA

ESTADO DE CUENTA: Interagua
R
Datos del beneficiario:
Contrato: 614937 RICARDINA FRANCISCA EUGENIO RAMIREZ
Numero de medidor: E17GA0002317 RUC / CI:
0802618487

Datos del propietario:
EUGENIO RAMIREZ RICARDINA FCA. Y OTRO

Direccién del predio:
AV. 35 SO MZ. 0615 SOLAR 28

S,

h sk - 4 Deuda Deuda Deuda Consumo:
.Fe1.: ,a. E:msmn. Fec! .a .e Meses de pendiente: an total:
16/02/2C18 vepclmlento: deuda: Szape diferido: s za0s 28
5/02/2018 i s

$ simulador de Convenio

Figura 38 Planilla de agua de la Sra. Eugenio Ramirez Ricardina Francisca del mes de febrero 2018
Fuente: Interagua

Consulta de consumos

2018 Lncro 32M3

2018 tebrero 28M3

Figura 39: Consulta de consumos en m3 de la Sra. Eugenio Ramirez Ricardina Francisca del afio 2018
Fuente: Interagua

Consulta de pagos

2018 Lnero | 27.47

2018 kebrero | 24.04

Figura 40: Consulta de pagos realizados por la Sra. Eugenio Ramirez Ricardina Francisca del afio 2018
Fuente: Interagua



Muestra #3: MENDOZA FARIAS LUIS ANTONIO

ESTADO DE CUENTA:

Interagua

Contrato: 660872

Numero de medidor: B17FAD206844

Y
Fecha de Meses de
vencimiento: deuda:

6/02/2018 d &
|

Fecha Emisién:
16/02/2018

= Imprimir Q Factura electrénica

$ simulador de Convenio

Figura 41: Planilla de agua del Sr. Mendoza Farias Luis Antonio del mes de febrero 2018

Fuente: Interagua

0

/\_

Datos del beneficiario:
LUIS ANTONIO MENDOZA FARIAS

RUC / CI:
0903482511

Datos del propietario:
LUIS ANTONIO MENDOZA FARIAS

Direccién del predio:
CION. 37A SO MZ. 1200

Deuda Deuda
en total:
diferido: $ 20.47
35

Deuda
pendiente:
$ 20.47

Consumo:
25

Consulta de consumos

2018 Lnero | 31m3

2018 Febrero | 25M3

Figura 42: Consulta de consumos en m3 del Sr. Mendoza Farias Luis Antonio del afio 2018

Fuente: Interagua

Consulta de pagos

2018 Lnero | 2743

Figura 43: Consulta de pagos realizados por el Sr. Mendoza Farias Luis Antonio del afio 2018

Fuente: Interagua
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Muestra #4: TIGRERO REYES PEDRO EDUARDO

ESTADO DE CUENTA: Interagua
/\ir
Datos del beneficiario:
Contrato: 124303 EDUARDO TIGRERO REYES
Numero de medidor: D11BADOS53026 RUC / CI:
09092298323

Datos del propietario:
JINEZ SANCHEZ MERCEDES MARIA

Direccién del predio:
CALLE 13A SO MZ. 1115(1) DPTO 11
S,

h LS had d Deuda Deuda Deuda Consumo:
ggfo;iromsalon. Fed .a .e 5 ::es:s. - pendiente: en total: 16
O2IR0L I L suea s 12.19 diferido: s 12.19

S/02/2018 1

50

& e | Qrocarsscinea
$ Simulador de Convenio

Figura 44: Planilla de agua del Sr. Tigrero Reyes Pedro Eduardo del mes de febrero 2018
Fuente: Interagua

Consulta de consumos

2018 Lnero | 20Mm3

2018 febrero | 16M3

Figura 45: Consulta de consumos en m3 del Sr. Tigrero Reyes Pedro Eduardo del afio 2018
Fuente: Interagua

Consulta de pagos

2018 Lnero | 15386

Figura 46: Consulta de pagos realizados por el Sr. Tigrero Reyes Pedro Eduardo del afio 2018
Fuente: Interagua
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Tal como podemos observar en los resultados de las muestras analizadas de las

diferentes familias si fue posible lograr el ahorro deseado después de visitar el sector y

entregar la guia de uso responsable de agua en el hogar, consiguiendo disminuir el consumo

en metros cubicos de una de las muestras hasta del 46% y por ende un valor menor en la

planilla mensual.

Tabla 4: Ahorro obtenido en porcentajes

Propietario Enero Febrero % De Ahorro
Carpio Reyes Francisco Isidoro $13.78 $7.35 46.66%
IIE:JagneCr:;(():aRam|'rez Ricardina $27. 47 $24.04 12.49%
Mendoza Farias Luis Antonio $27.43 $20.47 25.37%
Tigrero Reyes Pedro Eduardo $ 15.86 $12.19 23.14%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

5.1 ¢QUE SON LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS

SERVIDAS CON RECIRCULACION?

Un sistema de tratamiento de aguas servidas consiste en la eliminacién de los
contaminantes del efluente del agua doméstica a través de procesos fisicos, quimicos o
bioldgicos para producir agua libre de impurezas y que se pueda reutilizar en la vivienda,
pero dejando como producto del tratamiento un residuo sélido o lodo (ELAI- UPM,

www.elai.upm.es).

5.2 PROPUESTA DE PROTOTIPO TEORICO DE RECIRCULACION Y

DEPURACION DE AGUA PARA LA ZONA DE ESTUDIO

Figura 47: Propuesta de prototipo de recirculacion y depuracién de agua
Fuente: Elaboracion propia



La propuesta para la zona de estudio es un prototipo que funciona por tratamiento
biol6gico que se basa en la capacidad de microorganismos en descomponer la materia

orgénica (soluble o en particulas) presente en el agua para su propio crecimiento.

El conjunto de microorganismos depende de la concentracién de fosforo y nitrégeno
(componentes del agua residual) y crean un ecosistema que se adapta a las condiciones del
maodulo. El proceso de tratamiento se lleva a cabo gravitacionalmente en 4 fases:

sedimentacion, reaccion biologica, clarificacion y almacenamiento.

Figura 48: Funcionamiento de prototipo de recirculacion y depuracion de agua
Fuente: Elaboracion propia

Para la ejecucion del sistema es necesaria su instalacion fuera de la vivienda y
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enterrarlo. EI tamafio del dispositivo de tratamiento depende de su uso (doméstico, comercial,

escolar, etc.) y también de la capacidad del médulo.

Para realizar el calculo de la capacidad del médulo de tratamiento de esta propuesta es

necesario conocer el promedio de habitantes por familia y el promedio de consumo de agua
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por habitante por dia de las familias encuestadas, es decir, de la poblacién de 205 habitantes
entre las 32 familias obtuvimos un promedio de 6 habitantes por familia y de acuerdo a los
resultados de las encuestas el promedio de consumo es de 287,99 I/hab./dia (6 x 288= 1728

I/hab./dia).

La capacidad del sistema de tratamiento residencial serd de 1728L pero de acuerdo a
los modelos de polietileno disponibles en el mercado el moédulo necesario es de 2250L con
medida estandar de 2,50m x 0,90m a una profundidad de 1,20m sobre una base de hormigon
correctamente nivelada.

La propuesta se enfoca en 2 aspectos principales:

1. Alcanzar un consumo eficiente de agua en el hogar de una zona
residencial con alto indice de contaminacion producto de las descargas de aguas
servidas en un estuario cercano.

2. Proponer un mecanismo teorico de tratamiento de aguas residuales
residenciales y recoleccion de desechos organicos como materia prima para materiales
de construccidn, para mermar la contaminacion del Estero Salado de Guayaquil y

generar una actividad de servicios (extraccion de residuos organicos).



5.21 DIAGRAMA DE FLUJO

ENTRADA DE AGUAS RESIDUALES

0

CAMARA DE
SEDIMENTACION

CAMARA DE

REACCION BIOLOGICA

CAMARA DE
ALMACENAMIENTO

RECIRCULACION DENTRO DE LA VIVIENDA

Figura 49: Diagrama de flujo de prototipo
Fuente: Elaboracion propia

5.2.2 COMPONENTES

ALMACENAMIENTO
DEPURADA)

CAMARA DE REACCION BIOLOGICA

{SEPARACION DE DESECHOS SOUDOS DF MALLAS FLTRANTES)
¥ GRASAS)

TAPA TUBO DE SALIDA PVC DE 4"
(ENVIA AGUA AL TANQUE DE

DE  AGUA

CAMARA DE SEDIMENTACIGN _(PEQUEROS 860 PUTRO PERCOLADORES DENTR0  CAMARA DE CLARIFICACION

Figura 50: Componentes de prototipo de recirculacion y depuracion de agua

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 OPERACION

El prototipo de tratamiento de aguas residuales por medio de reaccion
bioldgica no necesita de consumo energético. En la primera camara (digestor) los
solidos se sedimentan por gravedad, se separan las grasas y la materia organica se
degrada anaerébicamente por la ausencia de oxigeno. En la segunda camara el
agua ingresa por un filtro bioldgico (percoladores) donde las particulas organicas
de adhieren al mismo y las bacterias llevan a cabo la degradacion aerdbica de la
materia organica (la presencia de oxigeno dependera de una tuberia de aire desde el
exterior), luego el agua filtrada ingresa a una tercera camara de clarificacion final
para despues salir por la tuberia hacia un tanque de almacenamiento para uso del

agua en la vivienda.

El material grueso sedimentado se podra retirar por medio de mangueras
hacia una prensa donde se deshidratara por compresion para su reutilizacién como

materia prima para materiales de construccion (Orellana, 2015).



5.24 PRESUPUESTO

Tabla 5: Presupuesto de prototipo de recirculacion y depuracion de agua

., . . Precio Precio
Descripcion del Rubro Unidad  Cantidad Unitario Total

Excavacion M3 2,7 $1,03 $2,78
Base de hormigén M2 2,25 $ 23,01 $51,77
Médulo de polietileno $ 200,00
2250 U 1 $ 200,00
Tanque de polietileno $ 50,00
500L U 1 $ 50,00
Tuberia de PVC 4” M 8 $17,21 $ 137,68
Malla filtro anticorrosiva Rollo 1 $ 150,00 $ 150,00
Filtro Percolador u 250 $0,20 $ 50,00
Total $ 642, 23

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS CON RECIRCULACION

e Reutilizar las aguas residuales significa un ahorro econémico ya que al disminuir el
consumo de agua potable también disminuyen el valor de planillas en los hogares y
los gastos del Gobierno por tratamiento y distribucion.

e Utilizar el agua regenerada dentro de la vivienda permite proteger las reservas de agua
dulce del planeta, en favor del medio ambiente.

e Las unidades de tratamiento de aguas residuales son de bajo peso, facil instalacion y
tienen una garantia de por vida.

e El prototipo constituye un moédulo hermético que impide filtraciones, riesgo de fisuras
0 la salida de malos olores.

e Laeliminacion de la materia organica biodegradable mediante tratamientos biol6gicos

es la forma mas econdmica y sencilla de tratar los efluentes.
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CAPITULO VI

6.1 CONCLUSIONES

La investigacion realizada para determinar los beneficios ambientales al implementar
un sistema sanitario residencial con recirculacién en la ciudad de Guayaquil nos permitio

conocer y analizar varios aspectos.

El sector de estudio escogido se debe a la importancia del Estero Salado como recurso
natural para la ciudad, donde residen 200.000 habitantes aproximadamente y la

contaminacién es incuestionable.

En el transcurso de la investigacion y la realizacion de encuestas observamos que en
la poblacidn de la muestra todas sus viviendas se encuentran conectadas a la red municipal de
suministro de agua potable y la mayor cantidad de litros por habitante consumidos al dia es

destinada al aseo personal.

Se advirtio la importancia de promover el ahorro de agua y realizar campafias de
informacion en el sector y que puedan servir de ejemplo para el resto de la ciudadania, segin
respuestas del cuestionario y la tabulacion de resultados sobre el consumo de agua en la
vivienda, se obtuvo un promedio en I/hab./dia mayor al promedio del consumo total del
Ecuador, es decir, la percepcion de consumo de los habitantes encuestados no es la misma al

consumo real que obtuvimos mediante la evidencia de las planillas recibidas.

Promedios de consumo:

Ecuador 237 I/hab./dia

Zona de estudio (respuestas de encuestas)= 288 I/hab./dia

Zona de estudio- Evidencia en planillas: 32m3 (promedio méaximo), es decir, 177,78

I/hab./dia
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Las viviendas observadas cuentan en su mayoria con alcantarillado sanitario pero un
18,75% no disponen de este servicio todavia y otro 18,75% que cuentan con pozo septico
indicaron en sus respuestas que no realizan la limpieza del pozo y que esperan a que suba la
marea del Estero y se lleve todo, otro dato que hace énfasis en la contaminacion y la urgencia

de implementar una guia de uso responsable de agua en el hogar.

La poblacion del estudio se manifesto dispuesta en un 100% a apoyar a la
conservacion del medio ambiente pero con recelo al contestar sobre la utilizaciéon de un
equipo de tratamiento de aguas residuales y renuencia al incremento de sus planillas al

brindarles un equipo que beneficiaria su economia y salud.

Luego del transcurso de un mes y haber entregado un manual de uso responsable de
agua en las viviendas encuestadas obtuvimos resultados favorables en el consumo en m3y
valores de planillas, alcanzando en uno de los casos un ahorro de hasta el 46%, es decir, que
fue posible comprobar que aplicando medidas sencillas se puede lograr un cambio dentro de

cada vivienda.

Lo principal es integrar varios aspectos de la mano, conocer los habitos de consumo
de la poblacidn, determinar actividades problema, fomentar una cultura de ahorro mediante la
difusion de informacion préctica e implementar una medida extra, el uso de un sistema de

tratamiento de aguas residuales con recirculacion.

La implementacion de un sistema de tratamiento biologico de aguas residuales
significaria que cada vivienda contaria con agua depurada lista para reutilizarse reduciendo el
consumo de agua de la red municipal, el costo de tratamiento del agua en plantas locales y la
energia necesaria para el proceso. Se mantendrian potenciales contaminantes fuera del Estero

y se evitarian los malos olores por ser un sistema que se ubica bajo tierra.
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6.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo a la investigacion del presente trabajo de titulacion y sus
conclusiones concedidas se recomienda la participacion de la municipalidad para
promover campaiias de uso eficiente de agua potable e incitar la cultura de ahorro en
la ciudadania y tomar en cuenta la guia preparada en el presente trabajo para facilitar
esta importante tarea que es garantizar la proteccion del medio ambiente.

Un detalle significativo para integrar a la sociedad seria incentivar a los
usuarios de la red de agua potable mediante concursos de mejores practicas entre
comunidades o campafias de sensibilizacion.

Para la fabricacion de las plantas de tratamiento domésticas recurrir a
empresas locales para asegurar el econdmico precio del prototipo y fomentar la
fabricacion del dispositivo de tratamiento de aguas residuales bioldgico, compacto y
sencillo para que se difunda su aplicacién (desarrollo de la economia).

Extraer la materia organica de la camara de sedimentacion permitiria la
limpieza del dispositivo de tratamiento pero a su vez va de la mano con la fabricacién
de materiales de construccion, como ladrillos utilizando desechos orgénicos como
materia prima haciendo de este prototipo un sistema de tratamiento de aguas

residuales altamente sostenible.
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RESUMEN:

El presente trabajo de titulacidn se desarroll6 de acuerdo a la crisis del agua alrededor del mundo y la importancia
de la conservacion del medio ambiente pero enfocado en nuestro pais, especificamente a la extension lineal del
Estero Salado que ocupan viviendas de la parroquia urbana Febres Cordero de la ciudad de Guayaquil donde
habitan usuarios que no poseen alcantarillado sanitario y vierten desechos al estuario. Debido al valor de este
recurso natural el fin de este proyecto es el de determinar las actividades de mayor consumo de agua potable en la
vivienda para definir las estrategias que permitan a los usuarios hacer un uso eficiente del agua y difundirlas
mediante la creacién de un manual, y junto con las medidas de ahorro sugeridas proponer un mecanismo de
tratamiento de aguas residuales con recirculacion. La metodologia para el desarrollo de la investigacion se realizo
mediante la observacion de las viviendas del sector, realizacion de encuestas, entrega del manual de uso eficiente
de agua potable, analisis de los datos obtenidos, y después de un mes la comparacion de los valores de las
planillas de consumo de agua. De acuerdo a los resultados obtenidos se determiné la importancia de fomentar la
cultura de conservacion del agua en la ciudadania ya que el ahorro de agua en la vivienda si es posible si la
poblacion es informada correctamente e implementando sistemas de tratamiento de aguas residuales se
protegerian las reservas de agua dulce del planeta y se evitaria su contaminacion.
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