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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación se desarrolló de acuerdo a la crisis de agua alrededor 

del mundo y la importancia de la conservación del medio ambiente pero enfocado en nuestro 

país, específicamente a la extensión 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 creación de un manual, y junto con las medidas 

de ahorro sugeridas proponer un mecanismo de tratamiento de aguas residuales con 

recirculación. La metodología para el desarrollo de la investigación se realizó mediante la 

observación de las viviendas del sector, realización de encuestas, entrega del manual de uso 

eficiente de agua potable, análisis de los datos obtenidos, y después de un mes la 

comparación de los valores de las planillas de consumo de agua. De acuerdo a los resultados 

obtenidos se determinó la importancia de fomentar la cultura de conservación del agua en la 

ciudadanía ya que el ahorro de agua en la vivienda sí es posible si la población es informada 

correctamente e implementando sistemas de tratamiento de aguas residuales se protegerían 

las reservas de agua dulce del planeta y se evitaría su contaminación. 

 

Palabras Clave: CONTAMINACIÓN, AHORRO, CONSERVACIÓN DEL 

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

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
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CAPÍTULO I 

1 INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES 

En los estudios realizados en los últimos 10 años referentes al uso sostenible y 

conservación del agua se han analizado aspectos técnicos sociológicos, culturales, etc. 

Según  (Gleason, 2014) la disponibilidad del agua para el consumo humano y 

para el sistema económico que se encuentra en riesgo por la creciente población y la 

contaminación, se manifiesta que siendo el agua lo más importante para la 

supervivencia tiene poca atención. 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 enseñanza 

para contrarrestar los existentes problemas y para entender el agua desde su estado 

natural y su aprovechamiento, sin separar la hidrología de la hidráulica sino 

integrándolas para alcanzar el enfoque dentro del desarrollo sostenible, la concepción y 

el funcionamiento de nuevos sistemas. El pensamiento del autor expone que el cambio 

puede lograrse desde un punto clave de partida que es la enseñanza, para que la 

instrucción 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 

jóvenes y poder integrar a la sociedad no al problema sino a una solución. 

 

Desde el punto de vista de  (José Bustos, 2004) la investigación sobre la 

Predicción de la Conservación de Agua a partir de Factores Socio-Cognitivos, indican 

los factores relevantes para predecir conductas de conservación 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 investigación es la posible intervención social conociendo los hábitos 

en el hogar y qué motiva la protección medioambiental y la conciencia del ahorro del 

agua. 

 

De acuerdo a  (Deibys Manco, 2012) en el artículo sobre la Eficiencia en el 

Consumo de Agua de Uso Residencial se considera a la demanda del agua desde un 

punto de vista tecnológico y cultural, después de realizar la investigación se describen 

aspectos técnicos de equipos de medición y de bajo consumo de agua para definir las 

estrategias para un uso eficiente del agua con mecanismos sociales. Esta investigación 

va de la mano con la noción 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 reutilización de aguas residuales en un ambiente 

urbano y la selección de tecnologías 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 están buscando 

exhaustivamente alternativas como la reutilización 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 encomendó a Ecological Engineering para identificar y analizar 

tecnologías de recirculación de agua disponibles, el reporte evalúa 30 tecnologías de 

tratamiento que van desde procesos naturales a sistemas completamente automatizados 

que pueden ser controlados y monitoreados, también evalúa su idoneidad para el 

desarrollo urbano, el proyecto cubre un rango a diferentes escalas operacionales y el 

contexto fue diseñado para proveer una guía paso a paso para seleccionar la tecnología 

de recirculación de agua más 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 tecnologías de 

reutilización de agua que de lograr ser integradas estas iniciativas se podría menguar el 

impacto del desperdicio de agua potable, enseñar hábitos responsables de consumo e 

implementar en nuevos países y si es posible, en Ecuador promover la práctica de 

sistemas de recirculación 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 población mundial se encuentra privada de agua potable pero podría 

aumentar esta proporción dentro de algunos años. 

 

Según este enfoque es preciso señalar que de todos los recursos hídricos del 

mundo, el agua dulce representa únicamente el 3% y de dicho porcentaje sólo el 1% 

emerge en aguas superficiales. 

 

En el contexto considerado, se destaca un informe del Consejo Mundial del 

Agua (World Water Council)  (ONU D. I., 2002) donde se señala que existe 

desigualdad en la distribución de agua dulce ya que el 40% de la masa continental son 

zonas áridas o semi- áridas pero cuentan solamente con el 2% de la escorrentía. El 

ritmo del mundo actual pone en duda el acceso al agua para generaciones futuras, ésta 

no estaría disponible para África 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 vías de extinción. 

 

La alarma por el cambio climático a nivel mundial es evidente, el calentamiento 

global sería una causa de la reducción del flujo de agua a niveles críticos 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 reveló que el 72% de 
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los hogares ecuatorianos no tiene la cultura de ahorrar el agua y en el área urbana es 

donde más se desperdicia. 

 

Si en el Ecuador existieran sistemas para ahorrar o re-circular el agua la 

cuestión del desperdicio a nivel nacional sería diferente. En una entrevista realizada el 7 

de agosto del año 2014 por el Diario El Telégrafo a Luis Domínguez, Ph. D. Director 

del Centro de Agua y Desarrollo Sustentable (CADS), Centro Transdisciplinario y 

Departamento de Investigación de la ESPOL, él expresa que sí hay prototipos para la 

recirculación del agua, pero el costo que tiene el agua en la actualidad no permite la 

implementación de mecanismos de ahorro pues éste se basa estrictamente en el 

tratamiento y posterior distribución sin considerar la gestión ambiental ya que cualquier 

innovación encarecería el valor de las planillas de consumo. 

 

Según  (SOCIEDAD, 2015) El Dr. Luis Domínguez afirma “el precio del agua 

está por debajo de lo que nosotros deberíamos pagar”. “Cancelamos una planilla 

independientemente de si la utilizamos bien o no. Pero cuando el agua adquiera un 

valor, ya sea económico 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 ríos 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 propagación de enfermedades, y a la degradación 

del medio ambiente (Friends of the Bay, 2007).  
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Si los recursos hídricos disponibles son escasos, el problema del agua es más 

complejo, siendo la contaminación sistemática de las fuentes de agua el principal factor 

de cuidado. El agua disponible es contaminada, está expuesta a los vertidos químicos 

industriales y residuales urbanos, las enfermedades se propagan y representan grandes 

costos a los gobiernos que emprenden campañas de salud e información, gastos de 

hospitalización y atención médica. 

 

El crecimiento de la población mundial es un acontecimiento que no disminuirá, 

las necesidades biológicas y comerciales no se detendrán, si el agua disponible en el 

mundo es escasa, la prioridad sería detener la contaminación, impulsar mejores hábitos 

de consumo y no dejar toda la carga a manos de la tecnología para la descontaminación 

de las fuentes de agua.  

 

En la ciudad de Guayaquil el Río Guayas y el Estero Salado presentan una 

evidente contaminación, que no afecta solamente a la salud sino a la vida de las 

especies acuáticas, el turismo y la recreación. Según un estudio  (Universidad Agraria , 

2009), el río que provee de agua a Guayaquil presenta altos niveles de polución 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 Río 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 río Babahoyo. 
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La primera fase del estudio (septiembre del 2009 a marzo del 2011) ciñó 782 

mediciones de 16 indicadores de la calidad del agua, en cada estación (Pichincha, 

Balzar, Colimes, Santa Lucía, Daule y La Aurora) los investigadores tomaron muestras 

simples de agua superficial, y se demostró que en todas las estaciones, la concentración 

de oxígeno disuelto estuvo por debajo de los 5 mg/l, que es el mínimo recomendado 

por las normas nacionales e internacionales para la conservación de la vida acuática. 

 

El estudio recomienda, como medidas preventivas o para reducir el problema, 

educar a la población 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 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La defectiva distribución de agua potable en la ciudad de Guayaquil, la falta de 

conocimientos sobre la importancia de la preservación 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 país. 

 

En el hogar existen varios artefactos, como la lavadora, que consumen un alto 

porcentaje del agua así como también viejas instalaciones sanitarias (tuberías) que 

tienen fugas. La implementación de un mecanismo de recirculación de agua o mejorar 

los hábitos de consumo en el hogar podrían disminuir el costo y su desperdicio, 

representando un ahorro económico y la preservación del recurso más importante del 

planeta. 

 

Sin embargo, la aplicabilidad de un prototipo de recirculación o alguna nueva 

tecnología en los hogares de la ciudad representaría 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 además revelar si la aplicación de un mecanismo de 

recirculación en el hogar se podría efectuar sin costo alguno en la planilla mensual y 

proponer hábitos eficientes en el consumo. 
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1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar una guía integral, eficiente y sostenible para el consumo 

responsable del agua en la vivienda. 

 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Caracterizar las actividades de mayor consumo de agua potable en el 

hogar. 

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

sociedad 

 Seleccionar la tecnología de tratamiento y recirculación de agua más 

apropiada. 

 Implementar un mecanismo teórico de tratamiento y recirculación de 

agua. 
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1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES 

1.5.1 ALCANCE: 

1.5.1.1 Definir las estrategias para un consumo razonable del 

agua. 

1.5.1.2 Enfocar el análisis 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. 

1.5.1.3 Definir las actividades de mayor consumo en las 

familias de las viviendas de la urbanización en estudio. 

1.5.1.4 Realizar encuestas sobre las actividades de consumo del 

agua y tabulación de resultados. 

1.5.1.5 Definir las estrategias para el consumo eficiente del agua 

de acuerdo con los resultados obtenidos. 

 

1.5.2 LIMITACIONES: 

1.5.2.1 Falta de información y de estudios especializados en el 

tema porque es de innovación. 

1.5.2.2 El período de tiempo de recolección de información es 

de 2 meses.
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CAPÍTULO II 

2. FUNDAMIENTACIÓN TEÓRICA 

2.1 MARCO TEÓRICO 

El siguiente trabajo enfrenta la crisis ambiental en relación al desperdicio y 

contaminación del agua en la ciudad de Guayaquil. La perspectiva principal es la de definir 

las principales causas y establecer una guía eficiente para que con la participación 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 más importante es 

el Estero Salado. La presencia de desechos sólidos en toda su extensión no solo afecta a la 

belleza de dicho recurso, sino que además produce efectos desmotivadores en la ciudadanía 

quienes perciben esta contaminación y añoran gozar de sus beneficios de décadas anteriores. 

Ante esta situación la Municipalidad de Guayaquil está empeñada en trabajar con la 

ciudadanía complementando programas de rescate y valores, aumento de autoestima y 

conciencia ambiental. 

En un artículo sobre el Desarrollo Sostenible (Alegre, 2010) se enfatiza la importancia 

de la participación ciudadana con respecto al medio ambiente y se concreta que en la 

actualidad se demandan cambios a nivel global donde la educación ambiental es de gran 

importancia, que debemos incluir a la sociedad y reclamar su participación si pretendemos 

ver cambios en el desarrollo sostenible a futuro, ya que las iniciativas para un cambio se 

contemplan en un ámbito general (mundial) sin saber cómo aplicarlas al ámbito local. 

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

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

En la actualidad (AMBIENTE, 2017) el gobierno trabaja vigorosamente supervisando 

trabajos municipales, asegurándose del acatamiento de normativas y suspendiendo las 

actividades de empresas por descargas ilegales al Estero Salado. El Ministerio de Ambiente 

vela por la recuperación de este importante brazo de mar y desde el año 2010 tiene como 

objetivo otorgar a la ciudadanía espacios ambientales limpios junto con la contribución 

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

Podemos decir que la contaminación del Estero Salado es un tema muy grave y la 

importancia de involucrar a la sociedad y definir estrategias para la mitigación de la 

contaminación es de acción inmediata, para abordar estos asuntos es necesario: 

 Observación, análisis y encuestas. 

 Orientación a la ciudadanía, establecimiento de normas y actividades 

de ahorro. 

 Elaboración de una guía para introducir y proponer el mecanismo 

teórico de recirculación más apropiado a partir de las actividades problema que se 

establecerán de acuerdo a las encuestas y observaciones. 

El registro del consumo de agua por familia en los hogares de este estudio se 

determinará 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 titulación, y 

que dichas estrategias puedan generar un cambio en el manejo del recurso natural más 

importante del mundo dentro de una vivienda, realizando un consumo eficiente y según 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 investigación tiene como objeto de estudio el Suburbio 

Oeste de Guayaquil ubicado en la parroquia urbana Febres- Cordero, Cantón Guayaquil 

de la provincia del Guayas. 

 
Figura 1: Parroquia Febres Cordero 

Fuente: Map Data 2018 Google 

 

La zona de estudio fue escogida por los altos índices de contaminación que presenta el 

Estero Salado y de acuerdo a información proporcionada por funcionarios de Interagua este 

sector tiene viviendas que expulsan aguas servidas al estero.  

 
Figura 2: Contaminación en el Estero Salado, Av. 27 SO y Callejón 37 A 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 3: Extensión superficial total: 6,55km. 

Fuente: Google maps, 2017 

 

 
Figura 4: Extensión lineal a lo largo del margen del estero salado: 3,04 km 

Fuente: Google maps, 2017 

 

Se circunscribe específicamente este trabajo a una extensión 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 ubicación al pie del estero salado. 

 
Figura 5: Zona de estudio  

Fuente: Map Data 2018 Google  

 

 

 

Medardo Ángel Silva 
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CAPÍTULO III 

3. INVESTIGACIÓN 

3.1 SITUACIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRICOS EN EL PAÍS 

En el informe final  (CEPAL, 2012) del Diagnóstico de las Estadísticas del agua en 

el Ecuador, se analiza la compleja realidad climática del país, que consta de una variedad 

de climas característicos de cada región y de gran diversidad, condicionados a un paisaje 

geográfico cambiante y abrupto en muy cortas distancias. 

 

Hecha la observación anterior, el existente deterioro de las cuencas hidrográficas ha 

llevado a alterar los parámetros hidrológicos y razonablemente a incrementar el impacto de 

inundaciones y sequías.  

 

Cabe agregar, que los abundantes recursos hídricos subterráneos del país no cuentan 

con estadísticas probas que determinen el volumen de aguas utilizadas, así mismo la falta 

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

 

Dadas las condiciones que anteceden, se debe recalcar que la información más 

cerrada en obtener y que oscurece un correcto logro de datos es la contaminación 

persistente de los recursos hídricos producto de los desechos urbanos o de la industria 

agrícola de exportación, petrolera, minera y agroindustrial, debido a la confusa 

transposición de funciones entre instituciones que administran el asunto. 

 

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

Hogares, 2016) , se tomaron como muestra varios hogares del país para conocer sus hábitos 
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ambientales, entre varios asuntos, el gasto promedio de consumo de agua y los métodos 

para ahorrarla. Se señala que el consumo de agua en dólares (exclusivamente en los hogares 

que tienen red pública y tuberías dentro de la vivienda) es constante en el transcurso de los 

últimos 5 años (Figura 1), también se destaca el hecho de que a nivel nacional sí 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 reduciría en mayor proporción. 

 
Figura 6: Promedio de consumo de agua ($) 

Fuente: (INEC, Información Ambiental en Hogares, 2016) 

 

 

 
Figura 7: Prácticas de ahorro de agua realizadas por los hogares (%) 

Fuente: (INEC, Información Ambiental en Hogares, 2016) 
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La concepción del ahorro viene de la mano de la necesidad de disminuir el valor de 

la planilla mensual, pero si a esto le agregáramos una conciencia ambiental el impacto sería 

innegable ya que la reflexión en el consumo de agua aseguraría 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” (Comisión Brundtland: Nuestro Futuro Común (Comisión del Desarrollo y 

Medio Ambiente citado en Ramírez 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 económico, el desarrollo social y la protección del 

medio ambiente. 

 
Figura 8: El desarrollo sostenible de Johann Dréo 

Fuente: Ecodyt, 2017 
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En la cuestión de un concepto para el desarrollo sostenible, no existe un consenso  

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

 Sostener los niveles de consumo (Redclift, 1987) 

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

 (Shiva, 1989) 

 Lograr la sostenibilidad de todos los recursos: capital humano, 

capitalfísico, recursos ambientales, recursos agotables (Bojo et al., 1990) 

 Sostener los niveles de producción (Naredo, 1990). Según este autor, 

una actividad sostenible es aquella que utiliza productos renovables o financia la 

puesta en marcha de un proyecto que asegure tanto la producción renovable de un 

bien substitutivo del consumidor, como la absorción de residuos generados sin daño 

para los ecosistemas. La mayoría de las políticas están diseñadas orientadas a cambios 

en la producción 

 Sostener los recursos naturales (Carpenter, 1991) 

En conclusión, 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 

tecnologías y actividades sean un flujo eficiente y sin desperdicios deteniendo el 

consumismo. 

 

  



34 
 

3.3 GESTIÓN INTEGRAL DE LOS RECURSOS HÍDRICOS 

Para auxiliar a todos los países del mundo el Departamento de Asuntos Económicos y 

Sociales de las Naciones Unidas trabaja con los gobiernos para alcanzar sus metas 

económicas, sociales y medioambientales. El Decenio Internacional para la Acción “El agua 

fuente de vida” 2005- 2015  (DECENIO DEL AGUA, 2014) hizo una publicación sobre la 

GIRH y la importancia del agua en el desarrollo y cómo protege la integridad del entorno 

natural, se cimenta en el enfoque de que las entidades gubernamentales y actores clave deben 

tomar decisiones sobre la asignación del agua ya que en algunos casos la oferta del agua 

disminuye ante la creciente población, pero también tomando en cuenta los cambios 

climáticos que influyen en la disponibilidad de los recursos hídricos y que a partir de esto se 

deriva un nuevo enfoque para el desarrollo y gestión eficientes y sostenibles de los recursos 

hídricos. 

 

En el Ecuador la Sección Tercera Gestión y Administración de los Recursos Hídricos 

presenta:  (ASAMBLEA NACIONAL, 2014) 

Artículo 35.- Principios de la gestión de los recursos hídricos. La gestión de los 

recursos hídricos en todo el territorio nacional se realizará de conformidad con los siguientes 

principios:  

a) La cuenca hidrográfica constituirá la unidad de planificación y gestión integrada de 

los recursos hídricos;  

b) La planificación para la gestión de los recursos hídricos deberá ser considerada en 

los planes de ordenamiento territorial de los territorios comprendidos dentro de la cuenca 

hidrográfica, la gestión ambiental y los conocimientos colectivos y saberes ancestrales;  

c) La gestión del agua y la prestación del servicio público de saneamiento, agua 

potable, riego y drenaje son exclusivamente públicas o comunitarias;  
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d) La prestación de los servicios de agua potable, riego y drenaje deberá regirse por 

los principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, 

universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad; y,  

e) La participación social se realizará en los espacios establecidos en la presente Ley y 

los demás cuerpos legales expedidos para el efecto.  

 

 

 
Figura 9: Fases de la planificación e implementación de la GIRH 

Fuente: ONU, 2017 
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3.4 IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS 

En el anteriormente mencionado informe de la Comisión Económica para América 

Latina y el Caribe (CEPAL, 2012) acerca del Diagnóstico de la información estadística del 

agua en el Ecuador, se ha realizado un extracto donde se identifican las dificultades para la 

producción de estadísticas. 

 

Tabla 1: Dificultades para la producción de estadísticas de agua en el Ecuador 

Dificultades  

Datos Físicos de 

Flujos del Medio 

Ambiente a la 

Economía a Extracción 

de agua 

 Las obras carecen de normativas y especificaciones sobre la 

información que deben entregar. 

No hay infraestructura de medición de niveles y caudales en 

todo el país. 

 La información existente no está sistematizada y su información 

no se difunde. 

Retornos desaguas de 

Las Unidades 

Económicas al 

Ambiente 

Falta de investigación en el campo hídrico. 

 Superposición de los organismos encargados del control. 

Pérdidas de agua 

Poca investigación en relación a conducción, distribución y 

aplicación del agua. 

Limitada clasificación de la información existente. 

No hay inventario de la infraestructura de: agua potable, riego e 

hidroelectricidad. 

Dificultad para realizar la estimación de las pérdidas de agua en 

los sistemas de conducción y distribución. 

Fuente: CEPAL 
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CAPÍTULO IV 

4.1 ANÁLISIS SOCIO- ECONÓMICO DE LA POBLACIÓN DE UN 

SECTOR DE LA CUIDAD DE GUAYAQUIL. 

El Estero Salado es el accidente hidrográfico más característico de la ciudad de 

Guayaquil, ocupa aproximadamente el 20% de la carta topográfica 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 Geográfico Militar) 

(Expreso, 2016) El Ministro de Ambiente, Daniel Ortega asegura que la 

contaminación 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, 

considerándolo un “delito ambiental”. A su vez, Xavier Salgado de la agrupación: 

Medioambiente Sustentable, señala que este importante brazo de mar no se podría recuperar 

mientras la contaminación no se detenga en toda su extensión ya que la marea no es estática y 

lleva los contaminantes consigo hacia los lugares “limpios”. 

La reubicación 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 contaminación del estuario empeora por las descargas continuas de dichas 

viviendas. El ingeniero químico José Lazo Lara asegura que si el caudal del Estero Salado es 

reducido se producirían sedimentos formando un medio microbiológico contaminante debido 

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

(Paucar, 2016) El plan de reubicación de las familias asentadas a las orillas del Estero 

Salado no pudo ser completado, en el año 2016 se reubicaron 3000 de 8175 familias y se 

debía finalizar en al año 2017. Pero el ex presidente Rafael Correa Delgado quien había 
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ofrecido bañarse en el Estero Salado, anunció el 16 de Febrero del 2016 que no se lograría 

descontaminarlo debido a la falta de recursos y las empresas Emapag e Interagua apuntan a 

que las viviendas que no han cumplido con la obligación de conectarse a la red pública es 

debido también a la falta de recursos.   

La alerta sobre la contaminación de este recurso natural fue alertada en el año 2011 

según el presidente de la veeduría, Alfredo Carrasco, junto a esta alerta de solicitaron 

inspecciones y análisis, pero “todo quedó en papeles”. Un informe de: Guayaquil Ecológico 

resumía la pésima situación del Estero Salado presentando bajas concentraciones de oxígeno, 

altos niveles de sulfuro en sus lodos, presencia de mercurio y plomo. A esta información se 

suma la bióloga Paola Calle de la Politécnica del Litoral que considera que un óptimo 

alcantarillado no resolvería el problema si no va de la mano con la reforestación, 

fitorremediación 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 cómo 

se adquieren estos servicios básicos, evidenciar el uso del agua y la disposición final de las 

aguas residuales, con el objetivo de plantear mejoras que puedan ser implementadas por la 

población y que permitan a las entidades seccionales una política de saneamiento más 

efectiva 

Por lo anterior, se ha realizado una encuesta dirigida a un sector que desde la 

percepción de la población de Guayaquil e incluso del organismo municipal presenta en 

algunos casos no sólo la ausencia de los servicios de alcantarillado y agua potable sino 

también de una no adecuada eliminación 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 día 4 de 

diciembre del 2017 a una encuesta por vivienda y sus resultados fueron evaluados después de 

30 días para poder verificar el ahorro en las planillas del mes de febrero. Las encuestas que 

estuvieron orientadas a determinar aspectos relacionados a: 

 INFORMACIÓN BÁSICA DE LA VIVIENDA 

 INFORMACIÓN SOBRE LA FAMILIA (5 preguntas) 

 INFORMACIÓN SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA (5 

preguntas) 

 INFORMACIÓN GENERAL SOBRE EL USO DE AGUA POTABLE 

(19 preguntas) 

 INFORMACIÓN SOBRE SANEAMIENTO (3 preguntas) 
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 INFROMACIÓN GENERAL DE SERVICIOS ADICIONALES A 

PROPORCIONARSE A LOS USUARIOS (3 preguntas). 

 

La muestra considerada dentro del sector indicado en el párrafo superior se ha 

considerado en forma aleatoria, respetando lo indicado por la teoría de probabilidades de que 

el tamaño de la muestra no debe ser menor a 30. No se ha abarcado un número mayor de 

encuestados por razones de tiempo de duración del presente trabajo. 

 

 

 

  



41 
 

4.3 FORMATO DE ENCUESTA APLICADO 
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4.4 TABULACIÓN DE ENCUESTAS

TOTALES

PREGUNTAS ITEMS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 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 5 4 6 10 2 3 6 6 10 10 1 3 6 6 7 5 4 1 6 6 2 9 6 5 7 205

2 MUJERES 3 8 4 2 2 4 3 2 1 2 4 1 1 2 3 3 5 1 2 2 3 2 1 1 1 4 4 0 5 3 2 3 84

3  HOMBES 6 4 4 4 2 2 3 2 3 4 5 1 2 1 3 2 1 1 2 3 3 1 2 1 1 2 3 2 1 2 73

4 NIÑOS 2 2 3 4 7 1 1 3 5 4 2 2 3 1 1 1 1 1 2 2 48

5 AÑOS 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 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 32

CAMION CISTERNA

POZO 

OTRO

SI PAGA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 31

NO PAGA 1 1

 $ SEMANA

$ MES 15 25 8 4 30 16 30 28 11 11 16 15 7 15 30 5 9 8 8 5 7 7 6 12 15 20 30 392,55

$ AÑO

9 CONSUMO m3 29 17 17 17 14 24 20 50 14 15 25 20 4 19 30 6 3 8 10 4 17 20 25 25 433

SUFICIENTE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 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 45 20 15 20 20 6 5 30 5 10 7 15 10 30 20 30 15 633

12 DUCHAS AL DIA/INDIVIDUO 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 5 3 1 2 1 2 1 2 2 2 3 70

13 USO WC DIA/INDIVIDUO 3 2 3 3 2 3 4 2 3 1 2 2 2 3 2 1 2 2 2 2 2 6 10 2 2 5 3 2 2 3 3 3 89

LAV DIENTES 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3 1 2 5 3 2 2 3 2 3 80

AFEITADO 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 38

LAV MANOS 5 3 2 3 3 4 3 10 2 6 5 10 6 10 2 3 3 6 6 10 10 4 10 5 3 2 4 2 3 5 4 5 159

LAV CARA 2 2 2 2 1 3 4 5 2 2 5 3 2 2 2 2 3 4 5 5 3 10 1 2 4 2 2 2 3 3 4 94

OTROS 10 5 10 25

15 # LITROS / BEBER 5 20 20 20 20 20 4 10 19 12 6 8 6 6 6 7 5 2 5 10 8 5 5 2 2 7 15 4 20 20 15 20 334

16 # LITROS/ COCINAR 3 16 20 8 16 7 4 4 6 10 15 5 20 10 6 5 1 9 12 4 15 10 20 226

LAV ROPA / MANO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

LAV ROPA / LAVAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 25

18 # LITROS / LAV MANO 40 20 18 16 12 40 12 15 10 10 15 208

19 # LITROS / LAV MAQ 15 35 35 35 35 25 20 16 30 60 35 50 40 40 40 60 40 40 40 40 60 40 35 35 30 931

CIERRA LLAVE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 27

NO CIERRA LLAVE 1 1 1 1 1 5

21 # VECES LAVAR  PLATOS 3 2 2 2 1 3 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 3 1 3 3 3 3 5 3 1 3 3 1 1 2 3 2
79

22 # BALDES DE 5 lts PARA LIMPIEZA HOGAR 2 30 2 2 2 1 5 20 30 2 3 3 2 6 6 2 3 4 6 2 1 1 2 2 1 2 1 3 4 2 152

23 # VECES / SEM DE ACTIV 22 1 2 1 1 1 2 3 1 2 1 7 1 2 1 3 1 3 2 1 1 7 2 2 2 1 1 1 3 2 3 61

SI TIENE PLANTAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20

NO TIENES PLANTAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

25 # BALDES PARA JARDIN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 2 2 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 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 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

VERTER EN CUNETA 1 1 1 1 1 1 6

VERTER ESTERO 1 1 1 1 1 1 6

NO RESPONDE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

TIENE POZO SEPTICO 1 1 1 1 1 1 6

TIENE ALCANTARILLADO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17

NO TIENE 1 1 1 1 1 1 6

OTRO (salado) 1 1 1 3

31 $ LIMPIEZA POZO S 8 8

32 $ ALCANTARILLADO 4,41 10 4 3 3,5 4 7 35,87

SI APOYARIA CONSERVACION AMBIENTE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 32

NO APOYARIA CONSERVACION AMBIENTE 0

SI UTILIZARIA EQUIPO DE RECICLAJE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

NO UTILIZARIA EQUIPO DE RECICLAJE 1 1 2

SI PAGARIA POR EQUIPO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

NO PAGARIA POR EQUIPO 1 1 1 3

DEPENDE 1 1 2

33

34

35

INFORMACION 

GENERAL SOBRE 

SERVICIOS 

ADICIONALES A 

PROPORCIONARSE A 

USUARIOS

INFORMACION DE LA 

FAMILIA

INFORMACIÓN SOBRE 

EL ABASTECIMIENTO 

DE AAPP

26

29                     
DISPOSICION DEL 

AGUA USADA

INFORMACION 

GENERAL SOBRE EL 

USO DEL AGUA 

POTABLE EN LA 

VIVIENDA

30
INFORMACIÓN SOBRE 

SANEAMIENTO

ENCUESTA #

6

7

24

17

20

8

10

14

Tabla 2: Tabulación de encuestas 

Fuente: Elaboración propia   
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4.5 ANÁLISIS DE RESULTADOS DE ENCUESTAS 

En este fragmento del trabajo de titulación se presentan a continuación 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 analizarán a través de gráficos que corresponden 

a la información recopilada sobre los usuarios y sus hábitos de consumo. 

El tamaño 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% niños como se 

muestra en la figura 10. 

 
Figura 10: Información sobre número de habitantes encuestados en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con respecto a la información obtenida sobre el abastecimiento de agua potable en el 

sector de estudio se encontró que la totalidad de los encuestados están 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. 

40,98%

35,61%

23,41%

Hombres

Mujeres

Niños
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Figura 11: Conexión de los habitantes a la red municipal de agua potable en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

 

 

100,00%

conectados a red
municipal

no conectados

96,88%

3,13%

SI

NO

93,75%

6,25%
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Para determinar los hábitos de consumo, actividades problema y proponer prácticas de 

ahorro entre los encuestados, el cuestionario en su literal D ayudó a recopilar información 

sobre el uso de agua potable dentro de la vivienda en las diferentes actividades de limpieza, 

consumo e higiene de cada familia. Se logró determinar el total de litros por habitante por día 

y 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).  

 

 
Figura 14: Uso de agua potable en aseo personal l/hab./día  

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 15: Uso de agua potable en aseo personal en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia 

25,00
1,19

9,94

23,50
65,63

22,25
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LAV MANOS

LAV CARA

DUCHA

USO INODORO

16,95%

0,81%

6,74%

15,93%
44,49%

15,08% LAV DIENTES

AFEITADO

LAV MANOS

LAV CARA

DUCHA

USO INODORO
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Figura 16: Uso de agua potable para beber y preparar alimentos l/hab./día 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Figura 17: Uso de agua potable para limpieza general l/hab./día 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con la información obtenida en las encuestas se logró calcular el total de 

litros consumidos por los habitantes de la muestra y sus porcentajes, los cálculos realizados 

1,63

0,05

# LITROS / BEBER

# LITROS/
COCINAR

3,06

60,00

61,72

0,05

13,98
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MAQ
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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). 

 
Figura 19: Uso de agua potable- actividades clave l/hab./día  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

 

Uno de los aspectos más importantes que debíamos conocer durante la investigación 

era sobre la disposición final del agua empleada en las diferentes actividades de limpieza 

dentro de las viviendas ya que la contaminación del estuario está relacionada a los hábitos de 

sus moradores cercanos (figura 21). 

147,50
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Figura 21: Disposición final de agua utilizada en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el caso de la contaminación del Estero Salado en la zona de estudio el cuestionario 

solicita información sobre el saneamiento en las viviendas (figura 22) ya que durante la 

investigación se reparó sobre el vertido de aguas servidas al mencionado brazo de mar. 

 
Figura 22: Información sobre saneamiento en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gracias a las respuestas obtenidas durante la investigación se determinó que sí existen 

actividades de ahorro en algunas familias, pero en el 50% de la muestra las personas 

encuestadas se rehusaron a responder sobre cómo 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 más del 50% de la población 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 última parte del cuestionario se indagaba si la población encuestada estaría 

dispuesta a participar en la conservación del medio ambiente, a implementar medidas 

sostenibles o si estarían dispuestos a pagar por un sistema que les asegurara una correcta 

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

 

 
Figura 23: Apoyo a la conservación del medio ambiente en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 24: Utilización de un equipo para la correcta disposición de aguas residuales en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25: Disposición para pagar mensualmente por la implementación del equipo en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Finalmente sobre la información general necesaria sobre los servicios adicionales a 

proporcionarse a los usuarios del sector se obtuvo una respuesta positiva del 100% con 

respecto a la colaboración de los habitantes encuestados para la conservación del medio 

ambiente, pero en términos de utilización y pago por un equipo para la correcta disposición 

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 GUÍA DE USO EFICIENTE DE AGUA EN EL HOGAR 

La implementación de una guía sobre el uso del agua dentro del hogar surgió a partir 

de datos obtenidos durante la investigación que señalaban que Ecuador es el país que 

consume más agua en Latinoamérica (237 litros l/hab./día) y supera en un 40% el valor 

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

Para empezar, se debían especificar las acciones que generan el desperdicio de agua 

dentro del hogar y se encontraron consejos útiles (Sorgato, 2015) para minimizar el consumo 

de agua e indicar el gasto promedio en litros de las actividades más comunes. Es decir, el 

usuario se sentirá más consciente sobre el valor de este recurso si puede cuantificar el 

desperdicio en cifras. 

 

 
Figura 26: Guía de uso de agua potable  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27: Importancia del agua potable  

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 28: Consumo medio de agua potable en América Latina 

Fuente: Diario el Comercio 

 

 
Figura 29: Actividades de desperdicio  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30: Uso responsable del agua  

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 31: Datos curiosos  

Fuente: Elaboración propia 

 

Teniendo en cuenta la importancia de la participación de todos los habitantes se 

encontraron datos curiosos para fomentar prácticas de ahorro de agua en las viviendas (INEC, 

Información Ambiental en Hogares, 2016). 

 

Para finalizar la guía se recopiló información básica para el uso responsable del agua 

en los aspectos más importantes del hogar,  (Arahal, 2006) asegura que si queremos seguir 

disfrutando del agua debemos seguir hábitos que fomenten su consumo racional y para esto 

se incluyó dentro esta guía consejos para el uso del agua en las actividades donde se utiliza. 
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Figura 32: Consejos para el uso responsable del agua- Limpieza del hogar y lavado de ropa 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Figura 33: Consejos para el uso responsable del agua- Baño y cocina 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 34: Consejos para el uso responsable del agua- Jardín, mantenimiento y prevención 

Fuente: Elaboración propia
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4.7 ANÁLISIS DE RESULTADOS DE PLANILLAS DE AGUA POTABLE 

De acuerdo a lo observado en las familias visitadas donde se realizaron las encuestas y 

se entregó una guía de uso eficiente de agua potable en el hogar, se obtuvieron resultados 

favorables con respecto al consumo en la planilla mensual.  

El tamaño de la muestra es de 32 familias con 205 habitantes en total, para analizar 

los datos dentro del corto período de tiempo de investigación el porcentaje mínimo 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 

población total encuestada y del 12,50% con respecto al número de familias encuestadas para 

determinar si se consiguió el ahorro.  

 

Tabla 3: Comparación de cifras de consumo en dólares y en m3 

Propietario 
Código 

Suministro 

Valor De Planilla Consumo En M3 

Enero Febrero Enero Febrero 

Carpio Reyes Francisco 

Isidoro 
431620 $ 13.78 $ 7.35 22 13 

Eugenio Ramírez 

Ricardina Francisca 
614937 $ 27.47 $ 24.04 32 28 

Mendoza Farías Luis 

Antonio 
660872 $ 27.43 $ 20.47 31 25 

Tigrero Reyes Pedro 

Eduardo 
124303 $15.86 $ 12.19 20 16 

Fuente: Elaboración propia 
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Muestra #1: CARPIO REYES FRANCISCO ISIDORO 

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

Fuente: Interagua 

 

 

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

Fuente: Interagua 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 37: Consulta de pagos realizados por el Sr. Carpio Reyes Francisco Isidoro del año 2018 

Fuente: Interagua 
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Muestra #2: EUGENIO RAMÍREZ RICARDINA FRANCISCA 

  
Figura 38 Planilla de agua de la Sra. Eugenio Ramírez Ricardina Francisca del mes de febrero 2018 

Fuente: Interagua 

 

 

 

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

 

 

 

Figura 40: Consulta de pagos realizados por la Sra. Eugenio Ramírez Ricardina Francisca del año 2018 
Fuente: Interagua 
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Muestra #3: MENDOZA FARÍAS LUIS ANTONIO 

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

Fuente: Interagua 

 

 

 
Figura 42: Consulta de consumos en m3 del Sr. Mendoza Farías Luis Antonio del año 2018 

Fuente: Interagua 

 

 

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

Fuente: Interagua 
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Muestra #4: TIGRERO REYES PEDRO EDUARDO 

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

Fuente: Interagua 

 

 

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

Fuente: Interagua 

 

 

 
 

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

Fuente: Interagua 
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Tal como podemos observar en los resultados de las muestras analizadas de las 

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

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

en metros cúbicos 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% 

Eugenio Ramírez Ricardina 

Francisca 
$ 27, 47 $ 24.04 12,49% 

Mendoza Farías Luis Antonio $ 27.43 $ 20.47 25.37% 

Tigrero Reyes Pedro Eduardo $ 15.86 $ 12.19 23.14% 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO V 

5.1 ¿QUÉ SON LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

SERVIDAS CON RECIRCULACIÒN? 

Un sistema de tratamiento de aguas servidas consiste en la eliminación de los 

contaminantes del efluente del agua doméstica a través de procesos físicos, químicos o 

biológicos para producir agua libre de impurezas y que se pueda reutilizar en la vivienda, 

pero dejando como producto del tratamiento un residuo sólido o lodo (ELAI- UPM, 

www.elai.upm.es). 

 

5.2 PROPUESTA DE PROTOTIPO TEÓRICO DE RECIRCULACIÒN Y 

DEPURACIÓN DE AGUA PARA LA ZONA DE ESTUDIO 

 
Figura 47: Propuesta de prototipo de recirculación y depuración de agua 

Fuente: Elaboración propia 
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La propuesta para la zona de estudio es un prototipo que funciona por tratamiento 

biológico que se basa en la capacidad de microorganismos en descomponer la materia 

orgánica (soluble o en partículas) presente en el agua para su propio crecimiento.  

El conjunto de microorganismos depende de la concentración de fósforo y nitrógeno 

(componentes del agua residual) y crean un ecosistema que se adapta a las condiciones del 

módulo. El proceso de tratamiento se lleva a cabo gravitacionalmente en 4 fases: 

sedimentación, reacción biológica, clarificación y almacenamiento. 

 

 
Figura 48: Funcionamiento de prototipo de recirculación y depuración de agua 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la ejecución del sistema es necesaria su instalación fuera de la vivienda y 

enterrarlo. El tamaño del dispositivo de tratamiento depende de su uso (doméstico, comercial, 

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

Para realizar el cálculo de la capacidad del módulo 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 día de las familias encuestadas, es decir, de la población 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 l/hab./día (6 x 288= 1728 

l/hab./día). 

La capacidad del sistema de tratamiento residencial será de 1728L pero de acuerdo a 

los modelos de polietileno disponibles en el mercado el módulo necesario es de 2250L con 

medida estándar de 2,50m x 0,90m a una profundidad de 1,20m sobre una base de hormigón 

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 índice de contaminación producto de las descargas de aguas 

servidas en un estuario cercano. 

2. Proponer un mecanismo teórico de tratamiento de aguas residuales 

residenciales y recolección de desechos orgánicos como materia prima para materiales 

de construcción, para mermar la contaminación del Estero Salado de Guayaquil y 

generar una actividad de servicios (extracción de residuos orgánicos). 
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5.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO 

 
Figura 49: Diagrama de flujo de prototipo 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.2.2 COMPONENTES 

  
Figura 50: Componentes de prototipo de recirculación y depuración de agua 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2.3 OPERACIÓN 

El prototipo de tratamiento de aguas residuales por medio de reacción 

biológica no necesita de consumo energético. En la primera cámara (digestor) los 

sólidos se sedimentan por gravedad, se separan las grasas y la materia orgánica se 

degrada anaeróbicamente por la ausencia de oxígeno. En la segunda cámara el 

agua ingresa por un filtro biológico (percoladores) donde las partículas orgánicas 

de adhieren al mismo y las bacterias llevan a cabo la degradación aeróbica de la 

materia orgánica (la presencia de oxigeno dependerá de una tubería de aire desde el 

exterior), luego el agua filtrada ingresa a una tercera cámara de clarificación final 

para después salir por la tubería hacia un tanque de almacenamiento para uso del 

agua en la vivienda. 

El material grueso sedimentado se podrá retirar por medio de mangueras 

hacia una prensa donde se deshidratará por compresión para su reutilización como 

materia prima para materiales de construcción (Orellana, 2015). 
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5.2.4 PRESUPUESTO 

 

Tabla 5: Presupuesto de prototipo de recirculación y depuración de agua  

Descripción del Rubro Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario 

Precio 

Total 

Excavación M3 2,7 $ 1,03 $ 2,78 

Base de hormigón M2 2,25 $ 23,01 $ 51,77 

Módulo de polietileno 

2250L 
U 1 $ 200,00 

$ 200,00 

Tanque de polietileno 

500L 
U 1 $ 50,00 

$ 50,00 

Tubería 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: Elaboración propia 
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5.3 BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS CON RECIRCULACIÓN 

 Reutilizar las aguas residuales significa un ahorro económico 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 distribución. 

 Utilizar el agua regenerada dentro de la vivienda permite proteger las reservas de agua 

dulce del planeta, en favor del medio ambiente. 

 Las unidades de tratamiento de aguas residuales son de bajo peso, fácil instalación y 

tienen una garantía de por vida. 

 El prototipo constituye un módulo hermético que impide filtraciones, riesgo de fisuras 

o la salida de malos olores. 

 La eliminación de la materia orgánica biodegradable mediante tratamientos biológicos 

es la forma más económica y sencilla de tratar los efluentes. 
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CAPÍTULO VI 

6.1 CONCLUSIONES 

La investigación realizada para determinar los beneficios ambientales al implementar 

un sistema sanitario residencial con recirculación en la ciudad de Guayaquil nos permitió 

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 

contaminación es incuestionable. 

En el transcurso de la investigación y la realización de encuestas observamos que en 

la población 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 día es 

destinada al aseo personal. 

Se advirtió la importancia de promover el ahorro de agua y realizar campañas de 

información en el sector y que puedan servir de ejemplo para el resto de la ciudadanía, según 

respuestas del cuestionario y la tabulación de resultados sobre el consumo de agua en la 

vivienda, se obtuvo un promedio en l/hab./día mayor al promedio del consumo total del 

Ecuador, es decir, la percepción 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 l/hab./día 

Zona de estudio (respuestas de encuestas)= 288 l/hab./día 

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

l/hab./día 
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Las viviendas observadas cuentan en su mayoría con alcantarillado sanitario pero un 

18,75% no disponen de este servicio todavía y otro 18,75% que cuentan con pozo séptico 

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 contaminación y la urgencia 

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

La población del estudio se manifestó dispuesta en un 100% a apoyar a la 

conservación del medio ambiente pero con recelo al contestar sobre la utilización de un 

equipo de tratamiento de aguas residuales y renuencia al incremento de sus planillas al 

brindarles un equipo que beneficiaria su economía 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 m3 y 

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 hábitos de consumo 

de la población, determinar actividades problema, fomentar una cultura de ahorro mediante la 

difusión de información práctica e implementar una medida extra, el uso de un sistema de 

tratamiento de aguas residuales con recirculación. 

La implementación de un sistema de tratamiento biológico de aguas residuales 

significaría que cada vivienda contaría 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 

energía necesaria para el proceso. Se mantendrían potenciales contaminantes fuera del Estero 

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

De acuerdo a la investigación del presente trabajo de titulación y sus 

conclusiones concedidas se recomienda la participación de la municipalidad para 

promover campañas de uso eficiente de agua potable e incitar la cultura de ahorro en 

la ciudadanía y tomar en cuenta la guía preparada en el presente trabajo para facilitar 

esta importante tarea que es garantizar la protección del medio ambiente. 

Un detalle significativo para integrar a la sociedad sería incentivar a los 

usuarios de la red de agua potable mediante concursos de mejores prácticas entre 

comunidades o campañas de sensibilización. 

Para la fabricación de las plantas de tratamiento domésticas recurrir a 

empresas locales para asegurar el económico precio del prototipo y fomentar la 

fabricación del dispositivo de tratamiento de aguas residuales biológico, compacto y 

sencillo para que se difunda su aplicación (desarrollo de la economía). 

Extraer la materia orgánica de la cámara de sedimentación permitiría la 

limpieza del dispositivo de tratamiento pero a su vez va de la mano con la fabricación 

de materiales de construcción, como ladrillos  utilizando desechos orgánicos como 

materia prima haciendo de este prototipo un sistema de tratamiento de aguas 

residuales altamente sostenible. 
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