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Resumen

La inexistencia de agua potable en las comunidades rurales de la provincia de Sucumbios es
un grave problema social que se debe dar una solucion dptima lo antes posible. El presente
proyecto busca dar una solucion eficiente mediante la aplicacion de los conocimientos
obtenidos durante el proceso académico y adaptarlos a una situacion real, a través del desarrollo
e implementacion de un sistema de sanitizacion de aguas pluviales.

En el capitulo uno se analiza la situacion actual en la que habitan las comunidades rurales,
ademas de determinar el problema al cual se dara solucién; se desglosara términos relevantes
para el disefio y ejecucion ya que permitira tener una vision mas amplia acerca del proyecto y
factores que lleva consigo.

En el capitulo dos se menciona la metodologia que se implementard para poder ejecutar el
proyecto de manera eficaz y eficiente en el menor tiempo posible, este capitulo esta
direccionado al disefio y ejecucién ya que se presentan los planos y prototipo del sistema,
ademas de cuantificar los gastos que conllevara la ejecucién del proyecto.

En el capitulo tres se presentar los resultados: técnico, financiero y resultados finales que se
obtuvieron una vez finalizado el desarrollo, es importante mencionar que se tomé en cuenta los
posibles riesgos del proyecto para que este sea adaptado a situaciones reales.

Finalmente se encuentran las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos que se

obtuvieron durante el desarrollo del proyecto.



Abstract
The lack of drinking water in the rural communities of the province of Sucumbios is a serious
social problem that must be given an optimal solution as soon as possible. This project seeks
to provide an efficient solution by applying the knowledge obtained during the academic
process and adapting it to a real situation, through the development and implementation of a
stormwater sanitation system. Chapter one analyzes the current situation in which rural
communities live, in addition to determining the problem to which a solution will be given;
terms relevant to the design and execution will be broken down as it will allow for a broader
vision of the project and the factors it entails. Chapter two mentions the methodology that will
be implemented to be able to execute the project effectively and efficiently in the shortest
possible time. This chapter is aimed at the design and execution since the plans and prototype
of the system are presented, in addition to quantifying the expenses that will entail the
execution of the project. Chapter three presents the results: technical, financial and final results
that were obtained once the development was completed. It is important to mention that the
possible risks of the project were taken into account so that it is adapted to real situations.
Finally, there are the conclusions, recommendations, bibliography and annexes that were

obtained during the development of the project.
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CAPITULO |

1.1. Introduccion

Sucumbios es una de las seis provincias Amazoénicas situada al Noroeste del Ecuador,
esta conformada por 7 cantones: Cascales, Cuyabeno, Gonzalo Pizarro, Lago Agrio,
Putumayo, Shushufindi y Sucumbios en donde se cuenta con aproximadamente 78
comunidades rurales indigenas situadas en medio de la selva amazodnica. De acuerdo a
estadisticas del (INEC, 2010) menciona que “el mayor porcentaje de poblacion de la
provincia de Sucumbios vive en el area rural”(p. 2).

Si bien es cierto, las comunidades indigenas han permanecido por generaciones
inmersas en la espesura de la selva, desarrollando mecanismos de supervivencia y
adaptabilidad. Pero es importante mencionar que a pesar del desarrollo que se percibe en
zonas urbanas, jamas se ha intentado solucionar problemas evidentemente graves como las
enfermedades a causa de falta de higiene en las personas de las comunidades rurales por no
tener acceso al agua potable para el consumo doméstico. Segin (OMS, 2007) afirma que “la
falta de acceso al agua potable, junto al saneamiento y la higiene deficientes, es lo que mas
contribuye a las 1,8 millones de defunciones anuales a nivel mundial” (p.10). Es por tanto,
que hasta la actualidad no se ha priorizado la ayuda a estas comunidades que necesitan
mejorar su estilo de vida y por ende contribuya al desarrollo social del pais.

Es importante aclarar que en la (Constitucién del Ecuador, 2008) en el Art.138
menciona que “El Estado, sera el responsable directo de la planificacion y gestion de los
recursos hidricos que se destinaran a consumo humano, riego que garantice la soberania
alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas, en este orden de prelacion” (p. 160).
Por tanto, el gobierno seccional deberia tener como prioridad la busqueda de alternativas para

poder contrarrestar este problema presente en todas las comunidades rurales de la provincia.



1.2.Caso De Estudio/Problema De Investigacion

1.2.1. Planteamiento Del Problema

Debido a la distancia geografica en la cual se situan estas comunidades rurales, la
distribucion de agua potable a través de tuberia se hace imposible, por lo cual no son
beneficiarios de este liquido vital; cabe mencionar, que los dirigentes de algunas
comunidades junto con una comision han solicitado en reiterativas ocasiones a los diferentes
Gobiernos que se tome medidas alternativas para poder acceder a este servicio, pero jamas se
ha tenido una respuesta favorable; ya sea por escasez de recursos econémicos, riesgos
geograficos y falta de predisposicion de las autoridades.

La inexistencia de este servicio vital ha conducido a las comunidades a buscar la
forma de obtener agua para su supervivencia a través de métodos caseros como: extraccion
de agua a través de pozos, recoleccién de aguas lluvias en tanques 0 a consumir agua de las
fuentes naturales presentes en medio de la selva Amazénica.

Es importante mencionar que el agua recolectada no cuenta con un saneamiento
previo, por lo cual ésta conserva una gran variedad de impurezas y bacterias que al ser
ingeridas provoca enfermedades como: diarreas, disenteria, hepatitis A, fiebre tifoidea y
poliomielitis. Los nifios, adolescentes y adultos mayores son los méas afectados ya que no
poseen un sistema inmunoldgico completamente desarrollado o sus defensas se encuentran en

decadencia, lo cual trae consigo graves dafios a la salud.

1.2.2. Justificacion

En el contexto actual de escasez de agua potable y creciente conciencia sobre la
importancia de la conservacion y el uso eficiente de los recursos naturales en el sector
Amazonico Ecuatoriano, resulta esencial buscar soluciones innovadoras y sostenibles para

satisfacer las necesidades de consumo de agua de las comunidades de estos sectores. La



temporada de lluvias en la region Amazonica se caracteriza (en la mayoria del tiempo) por la
presencia de fuertes y abundantes precipitaciones, y aungque no existen estaciones marcadas
que permitan predecir la duracion o la llegada de las lluvias, es una de las provincias con un
clima calido himedo debido a las lluvias frecuentes. Al mismo tiempo, la temporada de sol
suele ser igual de fuerte por lo que es comun llegar a temperaturas cercanas a los 39°
centigrados; al igual que la época de lluvia, la temporada de sol tampoco suele ser marcada,
siendo frecuente la presencia de ambas situaciones a lo largo del afio.

El saneamiento de las aguas lluvias recolectadas se llevara a cabo a traves de un
proceso integral que garantice la eliminacidn de contaminantes y microorganismos
perjudiciales para la salud. Se emplearan tecnologias avanzadas de filtracion, desinfeccion y
purificacion que aseguren la calidad del agua final, cumpliendo con los estandares sanitarios
establecidos y 6ptimos para el consumo.

Ademas de la importancia en términos de disponibilidad de agua potable, este
proyecto busca promover la conciencia ambiental y fomentar la participacion de la
comunidad en la gestion sostenible del recurso hidrico. Se realizaran actividades de
educacion y divulgacién para informar sobre la importancia de la captacion de aguas lluvias y
los beneficios que implica su uso responsable.

El proyecto contempla el disefio y posterior instalacion de sistemas de captacién en
diferentes puntos estratégicos, considerando la infraestructura existente y la distribucién
geografica de la region. Asimismo, se establecera un plan de monitoreo y mantenimiento

periddico de los sistemas para garantizar su correcto funcionamiento y prolongar su vida util.

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General
Desarrollar e implementar un sistema de captacion y sanitizacién de aguas pluviales

en comunidades rurales de la provincia de Sucumbios Ecuador, a través de un estudio de



factibilidad para el aprovechamiento de los recursos naturales para la generacion de agua apta
para el consumo doméstico y a su vez garantizar una mejor calidad de vida y salud de los
habitantes.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Disefiar un sistema de captacion de agua lluvia para comunidades rurales de la
provincia de Sucumbios, capaz de reemplazar al agua distribuida por entidades
municipales (en caso de disponer de la misma) o en su defecto, para garantizar una
fuente estable de dotacién de agua apta para el consumo.

e Realizar un estudio financiero con los costos de los materiales a utilizar, mano de obra
y factibilidad durante la ejecucién del proyecto para determinar los montos necesarios y
la utilidad que este genere; para poder establecer alianzas estratégicas con gobiernos
seccionales, ONGs y empresas petroleras que contribuyan con aportes econémicos
(mediante crowdfunding).

e Efectuar controles de calidad y correcciones preventivas del sistema de manera regular
luego de su implementacion, para garantizar que la calidad del agua producida
permanentemente sea apta para el consumo domeéstico.

e Instruir a los habitantes de las comunidades rurales en la operacién y el mantenimiento
adecuado del sistema de captacion y potabilizacidn de aguas pluviales a través de
capacitaciones continuas a fin de solucionar dafios menores que podrian suscitarse
durante el funcionamiento del sistema, previo a una visita técnica.

e Promover la participacion de las comunidades en la toma de decisiones y la gestion
sostenible del sistema de captacion y potabilizacion de aguas pluviales por medio de
recoleccion de sugerencias y recomendaciones a fin de mejorar el primer prototipo

instalado en las comunidades.



1.4.Marco teorico

1.4.1. Aguas Pluviales

Las aguas pluviales son usualmente conocidas como aguas blancas o aguas lluvias
que son la respuesta a factores meteoroldgicos como es la precipitacion natural; en la
actualidad varios paises en todo el mundo han desarrollado mecanismos para aprovechar,
hacer buen uso de estas y a su vez contribuir a la conservacion de este liquido vital. Por otra
parte, (Fernandez, 2009) menciona que “las razones que han de llevar a los ciudadanos e
instituciones a promover el uso de las aguas pluviales tienen mas que ver con el
aprovechamiento de un recurso disponible y valioso que con la viabilidad econémica” (p.
74). Es por tanto, que se busca el aprovechamiento del agua pluvial como ayuda social para
las comunidades rurales que necesitan de este liquido vital.

Al ser el agua un recurso natural, no restringido; se puede hacer uso de este pero de
forma consciente y en casos extremos. Segun (Fernandez, 2009) en su analisis, afirma que “la
sociedad del sureste peninsular tuvo que hacer uso de las aguas pluviales como recurso
hidrico en las superficies cultivadas y en el abastecimiento doméstico, pero, también, para
laminar crecidas y favorecer la conservacion de horizontes edaficos” (p. 5). De esta forma se
puede apreciar que en diferentes lugares del mundo ya lo hicieron a través de diversos
mecanismos Yy por ende es posible aplicarlo a nuestra necesidad, para lo cual se necesitara
estrategias que se adapten al entorno sin que este sea destruido.

1.4.2. Tecnologias Sostenibles

La basqueda de alternativas sostenibles haciendo uso de las nuevas tecnologias juega
un papel muy importante que se debe aprovechar al momento de ejecutar un proyecto
innovador, ya que permite agilizar el proceso con resultados garantizados. Segun la (FAQ,
2013) afirma que “el éxito de la captacion y aprovechamiento de agua de lluvia es la

seleccion correcta de las modalidades y técnicas necesarias para hacer frente al déficit hidrico



recurrente en cada region, en funcion de las condiciones ambientales y socioeconémicas
presentes” (p. 92).

Si bien es cierto, la innovacion tecnolédgica permite acelerar los procesos y el
desarrollo en diferentes campos de acuerdo con el sector en el cual desee aplicar, pero es
indispensable mencionar que existe un cierto grado de dificultad ya que se encuentran en
constante cambio, por tanto es indispensable la actualizacion continua de acuerdo a los
nuevos proyectos que son implementados en diferentes areas del conocimiento y el desarrollo
de estrategias experimentales. Asi mismo, la (Universidad Nacional de Quilmes, 1996)
asegura que “Las tecnologias emprenden "trayectorias™ y estan sujetas a procesos complejos
de seleccidn. Su utilizacion y su aplicacion dependen de un amplio espectro de factores
econdmicos (precios relativos, distribucion de ganancias), de valores sociales y de arbitrajes
de parte de los principales actores involucrados” (p. 13).

1.4.3. Sanitizacion De Agua

El saneamiento del agua lleva consigo un minucioso proceso de depuracion por el
cual se eliminan impurezas y microorganismos presentes a través de diferentes técnicas y
utilizando diferentes componentes; existen bacterias microscépicas disueltas en el agua las
cuales al ser ingeridas por el ser humano puede causar graves enfermedades desde
salmonelosis hasta desordenes hepaticos. De acuerdo con los parametros establecidos para la
potabilizacién de agua por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se establece varias
Normas de Calidad de Agua Potable existentes en cada uno de los paises del Continente
Americano, debido a que cada territorio cuenta con microorganismos diferentes presentes en
el agua de acuerdo con su ubicacion geografica.

Ecuador, cuenta con parametros en los cuales se debe basar los componentes
presentes en el agua para que sea apta para el consumo doméstico, asi mismo (Truque, 2003)

menciona que “Los paises cuentan, asi mismo, con reglamentaciones que definen qué se



entiende por agua potable; es decir, los patrones que se deben seguir para que el agua sea
inocua para la salud humana” (p. 5). De acuerdo con los estandares dados por el Ministerio

del Ambiente en el afio 2021 se puede determinar los siguientes parametros de medicion:

Tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo humano.

Parametro Unidad Limite permitido ® Método de ensayo °
Arsénicao mg/L 0,01 Standard Methods 3114
Cadmio mg/L 0,003 Standard Methods 3113
Cloro libre residual mg/L 0,3a1,5 Standard Methods 4500 CI”
Cobre mg/L 2,0 Standard Methods 3111
Color aparente Pt-Co 15 Standard Methods 2120
Cromo (cromo total) mg/L 0,05 Standard Methods 3113
Fluoruro mg/L 1,5 Standard Methods 4500-F
Mercurio mg/L 0,006 Standard Methods 3112
Nitratos (como NO;57) mg/L 50,0 Standard Methods 4500-NO5™
Nitritos (como NO;") mg/L 3,0 Standard Methods 4500-NO5
Plomo mg/L 0,01 Standard Methods 3113
Turbiedad ° NTU 5 Standard Methods 2130
= Se conoce también como Turbidez.

° Los resultados obtenidos deben expresarse con el mismo numero de cifras significativas de los limites permitidos,
aplicando las reglas para redondear nimeros indicadas en NTE INEN 52.

“En el caso de que sean usados métodos de ensayo alternativos a los sefialados, estos deben ser normalizados. En el caso
de no ser un método normalizado, este debe ser validado.

Fuente: (INEN, 2020).

Tabla 2. Requisitos microbioldgicos del agua para consumo humano.

Parametro Unidad Limite permitido Método de ensayo®

: . , Standard Methods 9221°
Coliformes fecales Numero/100 mL Ausencia Standard Methods 9222 ©
Cryptosporidium Numero de ooquistes/ L Ausencia EPA 1623
Giardia Numero de quistes/ L Ausencia EPA 1623

® En el caso de que sean usados métodos de ensayo alternativos a los sefialados, estos deben ser normalizados. En el caso
de no ser un método normalizado, este debe ser validado.

® La ausencia corresponde a “< 1,1 NMP/100 mL".

“La ausencia corresponde a “<1 UFC/100 mL".

Fuente: (INEN, 2020).

1.4.4. Proyecto
De acuerdo a la problematica presentada y a la necesidad actual se busca implementar

un proyecto para dar una solucion 6ptima en el menor tiempo posible, es por tanto que



(Sendin, 2011) menciona que la idea de proyecto “surge ante la dificultad de satisfacer
determinadas necesidades de un grupo de personas en un momento dado y en un lugar
definido; por lo que cabe calificar a dicha realidad como problematica dada, debiendo ser
superada por medio del proyecto”. Si bien es cierto el proyecto surge con relacion a una
problematica encontrada, pero para poder desarrollar las estrategias correctas se debe fijar
objetivos claros a los cuales estaran dirigidos todos los esfuerzos.

Por otra parte, (Fernandez, 2013) afirma que “Un proyecto es una operacion compleja
que exige la combinacidn de recursos, tanto humanos como materiales, en una organizacion
temporal para alcanzar unos objetivos especificos”, ya que para la ejecucion de un proyecto
se necesita talento humano que contribuya a la organizacion y delegacién de actividades para
realizarla en base a un cronograma para garantizar el cumplimiento de fases en los tiempos
determinados. Otros autores como (Otero Iglesias et al., 2004) aseguran que un proyecto
“consistente en un conjunto de actividades controladas, con fecha de inicio y finalizacion,
llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos especificos, incluidas las
limitaciones de tiempo, costo y recursos”.

1.4.5. Caudal En Tuberias

Se comprende como tuberia a un conducto por donde puede circular liquidos o gases,
las tuberias permiten transportar distintos tipos de sustancias del punto A al B; si bien es
cierto, es importante mencionar que existen diversos tipos de materiales con los cuales
pueden ser elaboradas las tuberias, dependiendo de la sustancia que se desee transportar se
debe elegir el tipo de tuberia (material y dimensiones). Segun (Fernandez, 2013) menciona
que “para que el fluido discurra entre dos puntos a lo largo de una linea de flujo, debe existir
una diferencia de energia entre esos dos puntos. Esta diferencia correspondera, exactamente,

a las pérdidas por rozamiento, que son funcion de organismos”. Con este antecedente, no solo



hablamos de el objeto por el cual circula la sustancia, sino de la energia que existe dentro de
la tuberia para poder movilizar la sustancia de un punto a otro.

Este analisis conlleva estudios y teorias por lo cual se ve reflejado en leyes de
gravedad y mas componentes que son calculados para poder determinar los valores exactos
para que los fluidos se dirijan de un punto a otro. A través del tiempo se han desarrollado
distintas ciencias que tratan de explicarlo, (Del Angel, 2014) afirma que “la hidrodinamica se
fundamenta principalmente en los fluidos incompresibles es decir los liquidos; para ello
considera la velocidad, presion, flujo y gasto”; por tanto es importante conocer el caudal del

agua para que se transporte a través de los conductos que integran el sistema de sanitizacion.

1.4.6. Intensidad De Lluvia

Si bien en cierto, en la Amazonia ecuatoriana no existe temporadas climaticas
marcadas durante el afio, pero por su temperatura, localizacién y tipo de suelo las
precipitaciones son continuas. (Costa et al., 2022) menciona que “Debido a que se extiende
en ambos hemisferios, la Amazonia se caracteriza por varios regimenes de precipitaciones
debido al calentamiento alterno de cada hemisferio”. Es por tanto que a pesar de las
variaciones de clima siempre se contara con la presencia de precipitaciones en todo el
territorio Amazonico.

Para determinar la cantidad de agua lluvia que se obtiene en un periodo determinado
se la puede determinar a través del calculo de la pluviosidad. (Wicaksana & Rachman, 2020)
mencionan que la pluviosidad “es la medida de la cantidad de agua de lluvia que se produce
cada afio en un determinado ecosistema. La precipitacion pluvial o simplemente lluvia se
mide en milimetros por unidad de tiempo”’; cabe mencionar que existen estudios anteriores en
donde ya se encuentran cifras claras de la cantidad de lluvias existen aproximadamente al afio

y cual es la intensidad promedio en la Amazonia ecuatoriana.
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1.4.7. Sistema De Recoleccion De Aguas Lluvias

La recoleccidn de agua de lluvia es un método antiguo que consiste en captar agua de
las precipitaciones para hacer uso de esta ya sea para: alimentacion, aseo y uso domestico
donde no se posee agua potable, de acuerdo a la zona geogréfica es posible realizar este
procedimiento. El principal objetivo, es almacenar la mayor cantidad de agua de lluvia
posible para proceder a sanearla para que esta sea apta para el consumo humano. Es
importante mencionar, que en los Gltimos afios se ha incrementado el nimero de personas,
comunidades y microemprendimientos que hacen el uso de este liquido vital para mejorar sus
condiciones de vida especialmente en comunidades rurales donde el acceso al agua potable es
limitado o imposible.

La implementacion de este sistema en lugares especificos especialmente en zonas
rurales tiene grandes ventajas como: reducir la huella ambiental y ofrecer una solucion
ecoldgica que cuente con la adaptabilidad necesaria para los hogares de las comunidades, lo
que disminuye la dependencia de los pozos y no serian dependientes del agua de gobiernos

locales.

Tabla 3. Comparacion entre la recoleccion de agua de lluvia y de aprovechamiento de aguas pluviales tradicional.

Recoleccion de agua de lluvia Utilizacion tradicional de agua lluvia

Utiliza el agua de lluvia de superficie menos permeable, y Utiliza superficie natural del suelo como de captacion
/ o construido artificialmente de captacion pararecoger el para recoger, baja eficiencia de recoleccién
agua de lluvia, alta eficiencia de coleccion

El almacenamiento de agua de lluviaen el tanque con gran Almacenamiento del agua de lluvia en el suelo, baja
capacidad dealmacenamiento y una menor pérdida de. capacidad de almacenamiento y facil de perder la
humedad del suelo

Alta capacidad de regulacién de la lluvia, controlando Menos capacidad de regulacion dela lluvia, de forma
activamente la lluvia para satisfacer la demanda humana, pasiva a la espera de la alimentacion lluvia, menor
mayor fiabilidad. fiabilidad.

Alta eficiencia en la utilizacion del aguade lluvia. Baja eficiencia en la utilizacion delagua de lluvia.

Fuente: (Ministerio de Salud Publica, 2015).
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CAPITULO 1l
2.1. Metodologia

La metodologia empleada en el presente proyecto sera PMBOK (Project Management
Body of Knowledge) que es una guia desarrollada por el Project Management Institute (PMI)
y empleado en la direccidn y gestion de proyectos, esta metodologia es de caracter formal
que cuenta con una estructura logica y ordenada ya que pretende dar importancia a los
procesos, cronogramas establecidos y se aplica en entornos estables. Ademas, esta orientada
al cumplimiento de la planificacion exhaustiva para poder tener un control total de acuerdo
con el alcance proyectado; cuenta con cinco fases puntuales las cuales se detalla a
continuacion:

e Inicio: procesos preliminares para poder definir el proyecto a ejecutarse; hace
referencia a la busqueda de informacion para determinar un analisis situacional y
establecer el problema a ser resuelto.

Analisis situacional

Segun el (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2017) “Sucumbios es la
provincia méas poblada de la regiébn Amazonica, con alrededor de 180 mil habitantes, se
encuentra a tan solo seis horas de Quito”. Es una de las provincias petroleras en el ecuador
por lo cual es fuente de ingresos y ha permitido el desarrollo econémico de todos sus
cantones, ademas de contribuir al PIB del ecuador debido a que es de esta zona de donde se
extraen miles de barriles de petrdleo que luego son comercializados en el exterior.

A pesar de ser una provincia que se sostiene por si sola debido a las fuentes de empleo
que genera la existencia de grandes empresas petroleras y el desarrollo econémico que posee,
la riqueza se ve mal distribuida, ya que el desarrollo es notable en la urbanidad con carreteras

y atractivos turisticos como parques, plazas y centros comerciales que son de gran afluencia.
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Pero es importante tomar en cuenta que las comunidades rurales también forman parte
de la provinciay es precisamente al petroleo extraido en las zonas rurales que la zona urbana
puede desarrollarse en infraestructura, vias y atractivos para la ciudad. De acuerdo con
(Buenafio Sanchez, 2013) menciona que “Las comunidades rurales sin Planes de Desarrollo,
sin fuentes de agua dulce y con suelos contaminados les resta posibilidades de desarrollo
social, productivo y econdémico; ante esta carencia los Organizaciones de Cooperacion
Internacional, han asumido momentaneamente esta obligacion, pero a futuro es necesario que
los gobiernos locales asuman la sostenibilidad de los servicios”.

Problematica

El Estado ecuatoriano reconoce y garantiza el derecho humano al agua como un
elemento primordial. El agua es considerada un recurso vital de libre acceso y de uso publico
y un patrimonio nacional el cual debe ser utilizado conscientemente y de forma adecuada,
con caracteristicas de imprescriptibilidad e inembargabilidad, ademas de ser esencial para el
desarrollo vital y consumo humano.

Segun datos proporcionados por el Ministerio de Salud Pablica del Ecuador (MSP) en
el afo 2010, se registraron varias enfermedades causadas por ingerir agua contaminada, entre
las que sobresalen enfermedades diarreicas, fiebre tifoidea y célera, se atendieron casos
clinicos de colera, por lo cual se planifico camparias de prevencién por parte del Ministerio
de Salud Publica. Es importante mencionar que las enfermedades diarreicas y la fiebre
tifoidea presentaron un nimero considerable de casos, generalmente a causa de la ingestion

de alimentos y agua con altos niveles de contaminacion.

Tabla 4. Casos notificados de enfermedades transmitidas por alimento o agua.

NUmero de casos

Tipo de enfermedad Reportados (total)

Enfermedades Diarreicas 554 150
Salmonelosis 3286
Fiebre Tifoidea 2674
Intoxicacion Alimentaria 2226
Colera 0

Fuente: (Ministerio de Salud Publica, 2010)
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Segun el (Ministerio de Salud Publica, 2015) afirma que “En Ecuador, hay mucha
agua disponible debido a dos fuentes principales: el océano Pacifico en el oeste y el rio
Amazonas en el este. Esto significa que, en promedio, cada persona tiene acceso a alrededor
de 20,700 metros cubicos de agua al afio, lo cual es mas que el promedio mundial de 1,700
metros cubicos por persona al afio. Sin embargo, a pesar de esta abundancia de agua, no todas
las regiones del pais tienen suficiente acceso a este recurso. Esto se debe a que la mayoria de
la poblacion, el 88%, incluyendo industrias y agricultura, depende del agua de la vertiente del
Pacifico, que tiene una disponibilidad estimada de 5,200 metros cubicos por persona al afio.
Solo el 12% de la poblacién utiliza el agua de la vertiente del Amazonas, que tiene una
disponibilidad mucho mayor de 82,900 metros cubicos por persona al afio. Esta distribucion
desigual de la poblacién y el acceso al agua crea problemas de disponibilidad y acceso en
algunas areas de Ecuador”.

La tabla 5 muestra la cantidad de agua suministrada para satisfacer las necesidades de
la poblacion en éareas urbanas, de acuerdo con las normas establecidas en la Norma INEN 5

para poblaciones de mas de 1,000 habitantes.

Tabla 5. Dotacion recomendada.

Poblacion Clima Dotacién media futura
(habitantes) (I’/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Célido 170 - 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Célido 200 — 230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado > 220
Célido > 230

Fuente:(INEN, 2012)



¢ Planificacion: comprende la idea plasmada en documentos iniciales como son: disefio
del sistema en un area identificada utilizando tecnologias innovadoras, ademas del
disefio de un cronograma para el cumplimiento de fases.

El disefio del sistema comprendera las siguientes etapas:

14

1. Identificacion de areas 6ptimas en las zonas rurales de Sucumbios para la captacion

de aguas pluviales, considerando la topografia local y la disponibilidad de techos

adecuados.

2. Desarrollo de sistemas de recoleccion y almacenamiento de aguas pluviales, que

incluyan techos recolectores, canalizacion y tanques de almacenamiento.

3. Implementacién de tecnologias de tratamiento de agua adaptadas a las condiciones

locales para garantizar la potabilizacion del agua recolectada.

Tabla 6. Cronograma para la ejecucion de fases del proyecto.

CRONOGRAMA PARA EJECUCION DE SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA 1 COMUNIDAD 10 VIVIENDAS

Dias 10 |11 |12 (13 |14 |15 |16

COD Rubros preliminares

1 | Compra de materiales

2 | Instalacion de campamento

3 | Movilizacion de equipos y materiales

Obras civiles, mecéanicas y eléctricas

4 | Trazado y replanteo

5 | Instalacion de canalones y soportes

6 Instalacion de red pvc de desahue desde canalones

hasta tanque reservorio




Excavacion y mejoramiento de suelo para bases de

15

7 .
tanque reservorio y bomba

8 Construccidn de bases de hormigon e instalacion de
los tanques reservorio y bomba.
Instalacion de tuberias pvc de presion para succion

9 . o
y descarga de bomba hacia la red de las viviendas
Instalacion del sistema eléctrico. Acometidas,

10 | pulsadores, controles de nivel, adecuacion de
tableros

11 |Desalojo y limpieza

12 | Retiro de campamento

Fuente:(Autores,2023).

Ejecucion: se refiere a la realizacion del proyecto, en este caso es la construccion del

sistema de saneamiento de agua.

La implementacién del proyecto se llevara a cabo en colaboracion con empresas

locales, contratistas y voluntarios de las comunidades. Se establecerd un cronograma

detallado que incluira las siguientes actividades:

1.

2.

Construccion de infraestructuras de captacion y almacenamiento de aguas pluviales.
Instalacion de sistemas de tratamiento de agua.

Capacitacion de la comunidad en el mantenimiento y operacién de los sistemas.

Seguimiento y control: analizar el control de calidad del agua y determinar fechas
para realizar inspecciones constantes.

Se establecerd un sistema de monitoreo continuo para evaluar el rendimiento de los

sistemas de captacion y potabilizacion. Esto garantizard la calidad del agua suministrada y

permitird realizar ajustes segun sea necesario. También se llevaran a cabo evaluaciones
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periddicas del impacto social y ambiental del proyecto mediando la sostenibilidad y la
participacién comunitaria, para lo cual se ha evaluado los siguientes pasos:
1. Participacién Comunitaria
El éxito del proyecto dependera en gran medida de la participacion continua de las
comunidades beneficiarias. Se promoveran programas de capacitacion y concientizacion para
involucrar a los habitantes en la gestion y mantenimiento de los sistemas de agua.
2. Sostenibilidad
Para garantizar la sostenibilidad a largo plazo, se estableceran comités de gestion del
agua en cada comunidad, responsables de supervisar el funcionamiento de los sistemas y la
recaudacion de tarifas minimas para el mantenimiento y reparacién de las infraestructuras,
ademas es importante brindar una induccion sobre el funcionamiento del sistemay las partes

que se debe tener cuidado en caso de dafio.

e Cierre: socializar e instruir a las personas de cada comunidad acerca del sistema,
correcto funcionamiento y posibles soluciones que pueden ejecutar en caso de
presentarse un inconveniente menor, ademas se garantiza una mayor durabilidad del
proyecto implementado.

Se buscaran fuentes de financiamiento a través de organizaciones gubernamentales,
ONGs, donaciones privadas y cooperacion internacional. Se realizard un analisis de costos
detallado para determinar el presupuesto necesario y se gestionaran los recursos de manera
eficiente para maximizar el impacto del proyecto.

Capacitacion

La capacitacion adecuada para las personas de las comunidades que recibiran el

sistema de captacion de aguas pluviales es esencial para garantizar el funcionamiento 6ptimo

y el mantenimiento adecuado del sistema. Dado que el proyecto involucra varias etapas y
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componentes, la capacitacion debe abordar una variedad de temas que se detallan a
continuacion:

1. Introduccion al Sistema: Comenzar con una descripcion general del sistema de
captacion de aguas pluviales y su importancia para la comunidad.

2. Componentes del Sistema: Explicar los diferentes componentes del sistema, como
techos de captacion, canaletas, tanques de almacenamiento, bombas, tuberias, etc.

3. Operacion del Sistema: Detallar como operar cada componente, desde la recoleccion
de agua en los techos hasta el funcionamiento de la bomba y la distribucion del agua.

4. Mantenimiento Preventivo: Ensefiar como llevar a cabo tareas de mantenimiento
preventivo, como limpiar canaletas y filtros, inspeccionar tanques de almacenamiento y
verificar el sistema eléctrico.

5. Solucién de Problemas: Proporcionar informacion sobre como identificar y solucionar
problemas comunes, como obstrucciones en las tuberias, fallos en la bomba o fugas.

6. Calidad del Agua: Educar sobre la importancia de mantener la calidad del agua,
incluyendo practicas de almacenamiento seguro y consejos para evitar la contaminacion.

7. Eficiencia Energética: Ensefiar como optimizar el uso de la bomba y otros
componentes eléctricos para minimizar el consumo de energia.

8. Seguridad: Destacar las precauciones de seguridad al operar el sistema, especialmente
cuando se trata de electricidad y sustancias quimicas utilizadas en el proceso de
potabilizacion.

9. Comunicacion de Problemas: Explicar como comunicar problemas graves o
situaciones de emergencia a las autoridades locales o al equipo de mantenimiento del
proyecto.

10.  Aporte de soluciones: es importante la participacion conjunta ya que, pueden surgir

preguntas que se pueden sustentar con la opinion de todos los beneficiarios del proyecto.
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11.  Participacion Comunitaria: Fomentar la participacion de la comunidad en la gestion y
el cuidado del sistema, promoviendo la responsabilidad compartida.

12.  Practicas de Conservacion del Agua: Educar sobre la importancia de conservar el
agua 'y como hacer un uso eficiente de este recurso.

13.  Seguimiento y Evaluacion: Explicar como se llevara a cabo el seguimiento y la
evaluacion del sistema a lo largo del tiempo y como los miembros de la comunidad pueden
contribuir.

14.  Planillas de evaluacion: es importante poseer fichas técnicas para evaluacion para
determinar el correcto funcionamiento de todo el sistema en conjunto.

La capacitacion debe ser interactiva e incluir demostraciones practicas siempre que
sea posible. Ademas, se pueden proporcionar manuales o materiales impresos que los
residentes puedan consultar en el futuro. Es importante que la capacitacion sea continua y que
se ofrezca apoyo técnico a la comunidad en caso de problemas o preguntas adicionales a

medida que el sistema esté en funcionamiento.

2.2. Desarrollo

2.2.1. Técnico

A continuacion, se propone el modelo del sistema de captacion estandar aplicable a
una vivienda de una planta, aproximadamente de 50 metros cuadrados (dimension promedio
de una vivienda rural), que sera ajustado y modificado en base a las necesidades de las
viviendas en las cuales se aplique el presente proyecto:

Contenedores: Se requiere la adquisicidn de contenedores para la recoleccion del agua
de lluvia. Es recomendable el uso de contenedores nuevos, sin embargo; en caso de disponer
de contenedores usados se debe considerar obligatoriamente que el recipiente no haya

contenido sustancias toxicas previamente.



Figura 1. Contenedores recomendados para captacion de agua.

Fuente: (Benito, 2015).

Materiales para la instalacion del sistema: los suministros (de forma estandar y

tentativa son los siguientes)

. Llave inglesa y llave de tubo
. Bomba de agua (capacidad por definir).
. Filtros de agua para la red de tuberia (Medidas por definir).

. Juntas (Medidas por definir).

. Bujes (Medidas por definir).

. Arandelas metalicas (Medidas por definir).

. Rollo de cinta de teflon

. Tubo de sellante de silicon

. Codo en forma de “S”

. Malla de proteccién (obligatorio en sectores con abundante presencia de insectos).
. Bloques de cemento.

. Canalones de PVC o metalicos.

. Tuberias de PVC desagiie y accesorios.
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. Tuberias de PVC de presion y accesorios.
. Materiales eléctricos como breakers, cableado.
. Controles de nivel.

Construccion de la base para el contenedor:

Figura 2. Base para ubicacion de contenedores.

Fuente: (Benito, 2015).

Aplanar la zona del bajante: El bajante es el tramo de tuberia instalado desde las
canaletas del techo con direccién al piso. El bajante se debe colocar con direccion hacia el
contenedor, siendo necesario construir una base en la zona donde desembocaré el agua. Es
necesario retirar piedras o desperdicios en la zona donde se construira la base a fin de evitar
desestabilizar al recipiente.

Construccién de una capa de grava: Requerido para el drenaje alrededor de los
contenedores de lluvia, ayuda ademas a que el agua no se filtre al interior de la vivienda.
Posterior a ello, se necesita cavar un area rectangular (profundidad por definir en base a las
dimensiones del contenedor) en la zona que fue aplanada para la colocacion de los
contenedores, luego se recomienda rellenar grava (profundidad recomendada 01 centimetro)

Colocar blogues de cemento sobre la grava: Colocar los bloques para crear una

base elevada para la instalacion del contenedor. La zona donde se coloquen los contenedores
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debe ser suficientemente ancha y larga para albergar en ella el contenedor, siendo necesario y

obligatorio altura uniforme, ademas de ser estable para evitar caidas o pérdidas de equilibrio.

Figura 3. Construccion de la base del contenedor.

Fuente:(Benito, 2015).

Instalacion de llave de paso y valvula de desagiie: Para la colocacion de la llave, se
requiere realizar una perforacion en la parte inferior del contenedor, considerando mantener
una altura suficiente para recolectar el agua evacuada por la llave de paso. Para la colocacion
de la llave se debe utilizar teflén para asegurar la hermeticidad de la unién, ademas colocar
una arandela en el borde roscado de la junta e insertarlo en la perforacion del contenedor

desde afuera, y luego asegurar la fijacion con un buje.

Figura 4. Instalador en la llave del contenedor.

wiki

Fuente: (Benito, 2015).
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Para la colocacion de la llave de desagiie se requiere realizar una perforacion en la
parte superior del contenedor (medida por definir), colocar una arandela en el adaptador de la
manguera y colocarla en la perforacion (desde afuera). Colocar otra arandela en las roscas del
interior del contenedor, colocar cinta de teflon y una tuerca para ajustar todo.

Ensamblaje del sistema de recoleccion

Figura 5. Sistema de recoleccion ensamblado.

Fuente: (Benito, 2015).

Mediante una conexion entre el codo al bajante, buscar la distancia adecuada para la
conexion al contenedor, asegurando que el agua sea depositada completamente en él.

Conexion del contenedor al codo

Figura 6. Sistema de recoleccion ensamblado.

Fuente: (Benito, 2015).
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Si el contenedor tiene tapa, se requiere realizar una perforacion que permita la entrada
del borde del codo al recipiente, es recomendable cubrir el area cercana de la perforacion con
una malla metalica (mosquitero) evitando ingreso de insectos o impurezas al contenedor.

Una vez realizado el proceso mencionado, el agua debera ser evacuada de los
contenedores dependiendo del uso que se requiera darle.

Nota: el método planteado es estandar y estara sujeto a modificaciones en base a las
viviendas donde seré colocado.

Posterior a la instalacion y puesta en marcha del sistema de captacion de agua, se
capacitara a las personas de las comunidades para la aplicacion de mantenimiento preventivo
(en caso de ser requerido), con acciones preventivas recomendadas que permitan dar un

control al normal funcionamiento del sistema, se recomienda lo siguiente:

Tabla 7. Control de calidad del sistema implementado.

, FRECUENCIA DE ,
ORD ACCION CONTROL ACCION CORRECTIVA

Verificar el origen de la fuga, identificando si se debe
a mala conexién en uniones (de ser asi aplicar sellador
o teflon para hermetizar) o a rotura de tuberia (de ser
asi reemplazar el tramo de tuberia afectada)

Verificacion de posibles
1 | fugas, o liqueo de agua en Quincenal
la red de tuberia

Verificar el origen de la fuga, identificando si

Verificacion de posibles se debe a mala conexién en uniones (de ser asi aplicar
2 figas o liqueo de agua Mensual sellador o tefldn para hermetizar) o a rotura del
en el contenedor contenedor (de ser asi reemplazar por un nuevo
contenedor)

Verificar estado de la red de proteccion
(mosquitero), asi como su adecuada colocacion
en caso de existir rotura o desgaste reemplazar
pOr UNo NUEVO

Filtracion de impurezas
3 0 insectos en el agua Semanal
recolectada

Mediante inspeccidn visual, verificar el estado
Inspeccion visual de la de la base en donde se ubica el tanque, con mayor
4 base en donde se ubica Quincenal énfasis en la fijeza de los bloques y la capa

el contenedor de agua de grava (sobre todo en época lluviosa) en caso
donde de observar desprendimientos de la base o
hundimiento de la misma, reemplazar los bloques

o utilizar grava para mayor estabilidad

Verificar que la caida de agua a través del sistema

Control visual de la de tuberia desemboque en su totalidad en el
5 entrada de agua al Semanal contenedor de agua, en caso de desplazamiento
contenedor del tanque, o del sistema de tuberias, corregirlas

manualmente




Verificacion del correcto
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Verificar el correcto funcionamiento de la llave de
agua, en caso de averia de la misma se podria

de que se coloque)

6 | funcionamiento de la Mensual generar acumulacion de agua pudiendo generar
llave de agua sobre preso en el tanque y riesgo de volcamiento
del mismo
. Mediante inspeccion visual semanal, verificar la
Control visual de la I
. hermeticidad del contenedor de agua, en caso de
7 hermeticidad del Semanal - .
encontrar fugas o filtraciones reemplazar el
contenedor de agua
contenedor por uno nuevo
Cambio de aceite en la En caso de tener una bomba para impulsar el agua se
8 bomba de agua (en caso Mensual requiere realizar cambio de aceite de la misma de

manera mensual para evitar dafios

Fuente:(Autores,2023).

Adicional a las acciones recomendadas, se sugiere que posterior a los 6 meses de la

instalacion del sistema, los usuarios soliciten visitas técnicas para una evaluacion integral de

los diferentes elementos, considerando que las condiciones climaticas propias de la region

Amazédnica (fuerte radiacion UV, humedad elevada y lluvia constante) podrian ocasionar

desgaste prematuro de partes y piezas del sistema.

Una alternativa adicional y opcional para dar un seguimiento mas profundo al

funcionamiento y efectividad del sistema es colocar un contador de despacho de agua.

Figura 7. Contador de agua.

GAVILAN CONTROL
. -

9,

Fuente: (VENTUM,2022)
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La instalacion de un sensor para cuantificar la cantidad de agua recolectada en el
sistema podra brindar un valor referencial sobre la cantidad de agua que puede ser
aprovechada de manera mensual, posterior a ello, se podra establecer una comparativa con la
cantidad de agua utilizada antes de la instalacion del sistema (suministrada por redes
municipales o por tanqueros).

Con los valores tabulados, el usuario determinara el ahorro mensual obtenido con el
uso del sistema de captacion de agua, considerando una disminucion en el consumo de agua
suministrada por medios tradicionales, en caso de ser requerido, se podra realizar
modificaciones al sistema a fin de adecuar la instalacion de un segundo contenedor para

incrementar el volumen de agua recolectada, asi como el ahorro previamente establecido.
2.2.2. Financiero

Para la ejecucion del presente proyecto se cuenta con un capital inicial de 115000

dolares, el cual se desglosa a continuacion:

Tabla 8. Capital inicial

CAPITAL INICIAL

Capital social $ 55.000,00
Préstamo de entidad bancaria $ 40.000,00

Aporte por parte de empresas petroleras que laboran
$20.000,00
en las comunidades beneficiadas

TOTAL CAPITAL INICIAL $115.000,00

Fuente:(Autores,2023)

El desglose de los diferentes rubros requeridos para la ejecucién del proyecto se

detalla a continuacion:



Tabla 9. Gasto de materiales.

MATERIALES

Descripcion Valor Unitario Valor Total
Estructuras metalicas 100 $1.000,00
Griferia y accesorios 80 $ 800,00
Cimentacion 60 $ 600,00
Instalaciones 70 $ 700,00
Pintura 25 $ 250,00
Materiales varios 80 $ 800,00

Subtotal 1 $ 4.150,00

Fuente:(Autores,2023)

Tabla 10. Gasto de maquinaria.

MAQUINARIA
Descripcion Valor Total
Retroexcavadora (alquiler) $ 800,00
Volqueta (alquiler) $ 800,00
Combustible de vehiculos $ 700,00
Concretera $ 600,00
Subtotal 2 $2.900,00

Fuente:(Autores,2023)

Tabla 11. Gastos administrativos.

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Descripcion Valor Unitario Valor Total

Alquiler de oficina $ 100 $ 200,00
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Material de oficina $ 200 $ 400,00

Servicios basicos $ 125 $ 250,00

Gastos varios $ 300 $ 600,00
Subtotal 3 $ 1.530,00

Fuente:(Autores,2023)
Tabla 12. Gastos de mano de obra
MANO DE OBRA

Descripcion Valor Unitario Valor Total
Ingeniero Civil $ 1500 $3.000,00
Ingeniero Mecénico $ 1200 $2.400,00
Coordinador de Obra $ 600 $1.200,00

Asistente administrativo $ 450 $900,00
Asistente Financiero $ 900 $ 1800,00

Fontanero $ 400 $ 800,00
Hidrologo $ 700 $ 1400,00

Equipo de construccién $ 400 $ 800,00
Subtotal 4 $ 12.300,00

Fuente:(Autores,2023)

Total gastos = Subtotall + Subtotal2 + Subtotal3 + Subtotal 4

Total gastos = 4.150,00 + 2.900,00 + 1.530,00 + 12.300,00

Total gastos = $20.880,00

Nota: Se considera el total de gastos para una comunidad de 6 viviendas

aproximadamente; para optimizar el capital inicial, se proyecta la implementacion del

proyecto en 5 comunidades, teniendo un total de $ 104.400,00.



3.1.Andlisis De Resultados Técnicos

Tabla 13. Resultados técnicos

CAPITULO 111
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EVALUACION DE RIESGOS: Sistema de captacion de aguas lluvia para uso doméstico a través de un proceso de potabilizacion en las
comunidades rurales de Sucumbios.

Escasez de lluvias

Impacto

Probabilidad

Nivel de
Riesgo

Prevencion

Realizar un analisis climatico detallado para
estimar la variabilidad de las lluvias / Disefiar

Mitigacion

- Almacenar suficiente agua en épocas de
abundantes lluvias para hacer frente a

Estrategia de Salida

- Evaluar la viabilidad de

. Bajo Moderado Moderado . . . proveer agua de otras
inesperada sistemas de almacenamiento de agua mas escasez. / - Establecer acuerdos con fuentes fuentes como pozos
amplios para temporadas secas. alternas de agua en caso de emergencia. ’
Implementar estrictos controles de calidad . -
Fallos en el P . ., . - Establecer un plan de mantenimiento - Evaluar la posibilidad de
. . durante la instalacién./ - Capacitar al ) o .
sistema de Alto Bajo Moderado o ., preventivo regular. / - Mantener un un redisefio del sistema de
e, personal en mantenimiento y operacion del . . . e,
potabilizacién . suministro de piezas de repuesto criticas. potabilizacién.
sistema.
Resistencia de |a Realizar campafias de concientizacién y - Realizar reuniones periddicas para abordar | - Considerar la posibilidad
. educacidn sobre los beneficios del sistema/ preocupaciones y retroalimentacion. /- de retirada gradual en caso
comunidad al Moderado Moderado Moderado , L . , L,
cambio Involucrar a lideres comunitarios desde las Demostrar los resultados positivos a través | de falta de adopcion
etapas iniciales. de resultados tangibles. continua.
. - Mantener un fondo de contingencia para | - Evaluar la viabilidad
Fluctuaciones en - Establecer contratos a largo plazo con . . (. .
. . cubrir aumentos inesperados de costos. econdmica de continuar en
los costos de Moderado Alto Alto proveedores. / Diversificar las fuentes de . ! ..
. . . . /B25 - Buscar alternativas mas econdmicas | caso de aumentos
materiales suministro siempre que sea posible. . . . .
sin comprometer la calidad. insostenibles.
. . . - Tener un equipo legal para abordar - Evaluar la viabilidad de
Cambios - Mantenerse actualizado con las regulaciones | , . : . .
. . rapidamente cualquier cambio regulatorio. | adaptarse a los nuevos
regulatorios Alto Bajo Moderado | gubernamentales. / - Mantener buenas . o ) . . .
. . . / - Diversificar operaciones para cumplir con | requisitos o considerar la
inesperados relaciones con las autoridades locales.

las nuevas regulaciones si es necesario.

salida del mercado.

Fuente:(Autores,2023)
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3.2.Andlisis De Resultados Financieros

3.2.1. Estado De Resultados

Tabla 14. Estado de resultados.

Recoleccién de
Inversion inicial: $115,000.00 ;’ngta de agua x 240,000 It
Gastos en materiales: $4,150.00 Ingreso por $40,800.00
ventas

Gastos de maquinaria: $2,900.00 Costo de ventas $23,000.00

Gastos administrativos: $1,530.00 ;)r?l[;;;euacmn $23,000.00

Gastos de mano de obra: $3,140.00

Gastos de mercadeo $500.00

Precio de venta agua
potabilizada $0.17 It

Plan de
Ingresos Costos de Gastos de Gastos inversiones Utilidad
por Ventas Ventas Mercadeo Administrativos | (Depreciacion Neta
y CAPEX)
Afio 1 $40,800.00 $10,190.00 $500.00 $1,530.00 $0 | $28,580.00
Afio 2 $40,800.00 $10,190.00 $500.00 $1,530.00 $0 | $28,580.00
Afio 3 $40,800.00 $10,190.00 $500.00 $1,530.00 $23,000.00 | $5,580.00
Afio 4 $40,800.00 $10,190.00 $500.00 $1,530.00 $23,000.00 | $5,580.00
Ao 5 $40,800.00 $10,190.00 $500.00 $1,530.00 $23,000.00 | $5,580.00
Fuente:(Autores,2023)
3.2.2. Balance General Proyectado
Tabla 15. Balance general proyectado.
Balance General
al 31 de Diciembre de 2023
cifras en Doélares
ACTIVO PASIVO

Activo corriente

Efectivo

Inversiones temporales a corto
plazo

Cuentas por cobrar a clientes
Otros deudores

Inventarios

Total de activo corriente
Activo no corriente
Terrenos

Edificios

Maquinaria y equipo

$55,000.00

$40,000.00
$0.00

$0.00
$28,000.00
$123,000.00

$7,000.00
$0.00
$15,000.00

Pasivo corriente
Obligaciones financieras a corto plazo

Cuentas por pagar a proveedores
Dividendos por pagar

Impuestos por pagar

Acreedores varios

Total de pasivo corriente

Pasivo no corriente

Obligaciones financieras a largo plazo
Prestamos a socios

Otros pasivos a largo plazo

$5,230.40

$5,600.00
$400.00
$3,429.60
$0.00
$14,660.00
$0.00
$40,000.00
$0.00
$0.00
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Muebles y enseres $3,000.00 Total de pasivo no corriente $40,000.00
PATRIMONIO

Vehiculos $20,000.00

Equipo de computo y

comunicaciones $5,000.00 Capital $55,000.00

Depreciacion $5,000.00 Reserva legal $2,500.00

Total de activo no corriente $55,000.00 Otras reservas $0.00
Revalorizacion del patrimonio -$3,540.00
Utilidades por distribuir de ejercicios
anteriores $40,800.00
Utilidad o perdida del ejercicio $28,580.00
Valorizaciones $0.00
Total de patrimonio $123,340.00

TOTAL ACTIVO $178,000.00 TOTAL PASIVO MAS PATRIMONIO $178,000.00

Fuente:(Autores,2023)



3.2.3. Flujo Efectivo

Tabla 16. Flujo de efectivo
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Flujo de Efectivo
Al 31 de Diciembre de 2023

Entrada Salida Neto
Actividades de Operacién
Utilidad Neta $ 115,000.00 $ 86,420.00 $ 28,580.00
Ajustes para conciliar utilidad con el efectivo neto $ -
Gastos por depreciacion $ 5,000.00 $ -5,000.00
Total Ajustes $ 23,580.00
Incrementos o disminuciones de Activos y Pasivos Operativos $ 6,000.00 $ 6,000.00
Cuentas por cobrar $ 5,000.00 $ 5,000.00
Inventario $  28,000.00 $ 28,000.00
Cuentas por pagar $ 46,000.00 $ -46,000.00
Impuesto por pagar $ 3,429.60 $ -3,429.60
Total de incrementos o disminuciones de Activos y Pasivos Operativos $ 39,000.00 $ -10,429.60
Actividades de Inversion
Maquinaria y Equipo $ 15,000.00 $ -15,000.00
Terreno $ 5,000.00 $ -5,000.00
Total fondos de efectivo actividades de inversion $ -20,000.00 $ -20,000.00
Actividades de Financiamiento
Capital en Acciones $  56,000.00 $ 56,000.00
Cuenta por pagar a largo plazo Banco $  40,000.00 $ 40,000.00
Total flujo de efectivo de actividades de financiacion $  96,000.00 $ 96,000.00
Aumento Neto Efectivo durante el Periodo $ 117,730.40
Efectivo al Inicio del Periodo $  115,000.00
Efectivo al Final de Periodo $  117,730.40

Fuente:(Autores,2023)
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3.2.4. Retorno De La Inversién (ROI)

La rentabilidad del proyecto se calcula de la siguiente forma:

% ROI (Beneficio Neto — Costo de Inversién) 100
= *
° Costo de Inversion
117,730.40 — 115,000.00
% ROI'= ( 115,000.00 ) 100

ROI =2.37%

Al ser cifras positivas, nos indica que la inversion realizada en el proyecto tendra un

retorno de 2,37%; es decir el proyecto esta planteado de la forma correcta.



3.3.Andlisis De Resultados Finales

Tabla 17. Modelo Canvas.
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CANVAS MODEL

Ecuador

Disefio de sistema de captacion y sanitizacion de aguas pluviales para uso doméstico en las comunidades rurales de la provincia de Sucumbios,

Asociados clave

Actividades clave

Oferta de valor

Relacion con el Cliente

Segmentos de mercado

Municipios y proveedores

Proveedores de materiales
y equipos.

Autoridades locales para
obtener permisos y apoyo
regulatorio.

ONGs y organizaciones
locales dedicadas al
desarrollo comunitario.

Empresas petroleras locales
que contribuyen a ayudas
de cardcter social

Disefio y fabricacion de
sistemas de captacion y
potabilizacion.

Instalacion y puesta en marcha
de los sistemas.

Capacitacion a los usuarios
sobre el uso y mantenimiento
adecuados.

Proyecto piloto para poder
replicarlo en comunidades de
otras provincias amazdnicas

Recursos clave

Suministro de agua potable
asequible y segura
mediante la captacion y
potabilizacion de agua de
luvia.

Mejora de la salud y
calidad de vida de las
comunidades al
proporcionar acceso a agua
potable.

Brindar un servicio éptimo
para las personas de
£sCasos recursos, que
merecen tener una vida
digna

Impulsar el bienestar en
comun incluyendo las
comunidades que han
permanecido olvidadas por
muchos afios. El desarrollo
social contribuye al
bienestar nacional

Soporte técnico y capacitacion para
la instalacion y mantenimiento del
sistema.

Atencidn al cliente para resolver
consultas y problemas.

Educar a las comunidades sobre el
manejo correcto de los
instrumentos y equipos para
asegurar la durabilidad

Implementar una estrecha relacion
con las comunidades para en un
futuro desarrollar mas proyectos de
apoyo social y mejorar el estilo de
vida

Canales de Distribucion

Comunidades rurales en la
provincia de Sucumbios, Ecuador.

Personas que no tienen acceso
confiable a fuentes de agua
potable.

Comunidades rurales que no
cuentan con servicio de agua
potable

Comunidades indigenas en donde
se dificulta la obtencion de este
liquido vital

Familias y pequefias comunidades
que carecen de este servicio, pero
cuentan con fuentes de agua natural




Realizar alianzas con
instituciones publicas y
gobierno para conta con
apoyo econémico
Contacto directo con
medios de comunicacion
para informar a otras
comunidades el proyecto
que se esta realizando, para
poder ejecutarlo en otras
comunidades

8

Tecnologia de captacion y
potabilizacion de agua.

Personal técnico para la
instalacion y mantenimiento.

Materiales y equipos para la
fabricacion y operacion de los
sistemas.

Implementar un nuevo
sistema de obtencion de
agua apto para el consumo
y brindar una vida diaria
digna para estas
comunidades rurales.

Desarrollar proyectos de
ayuda sostenible para ser
implementados en
comunidades de bajos
recursos

Campafias de sensibilizacion en las
comunidades sobre la importancia
del acceso al agua potable.

Alianzas con organizaciones locales
y ONGs para la distribucion y
promocién del sistema.

Convenios con GADs que permitan
implementar con su ayuda este
proyecto de ayuda social.
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que pueden ser utilizadas para ser
saneada y sea apta para el consumo

Mejoramiento de estilo de vida de
las personas mediante la
sanitizacion del agua evitado
enfermedades en nifios, y personas
adultas debido a infecciones por
falta de sanidad en alimentos

Estructura de costos

Ingresos estimados

Costos de materiales y fabricacion de los sistemas.

Salarios y entrenamiento del personal técnico.
Gastos de marketing y promocion.

Gastos operativos y logisticos.
Gastos para la parte administrativa.
Gastos por imprevistos y caja chica

Gastos por mantenimiento de maquinaria

Venta de sistemas de captacion y potabilizacion de agua. Tarifas de mantenimiento y servicios de

limpieza periodicos.

De acuerdo con la expansion del proyecto se generara ingresos por contribuciones de GADs y ONGs
Al contar con el apoyo de empresas publicas y privadas se disminuye los gastos directos y se obtendria
un porcentaje mas alto de beneficio econémico, pero es importante mencionar que al ser un proyecto
social, no se tendra ganancias descomunales.
Se proyecta una ganancia minima ya que va direccionado a una ayuda social y esa seria la principal

satisfaccion obtenida

Fuente:(Autores,2023)
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CAPITULO IV

Conclusiones

e Las comunidades rurales de la provincia de Sucumbios no cuentan con agua apta para el
consumo por lo cual es indispensable buscar alternativas que contribuyan al libre acceso
de este, necesario para mejorar la calidad de vida de estas personas.

e El prototipo del proyecto nos permitira ejecutarlo en una comunidad especifica, pero con
los resultados obtenidos se podria optimizar recursos y tiempo para replicarlo en las
deméas comunidades rurales que no cuentan con agua apta para el consumo.

e Lametodologia PMI es la que mejor se adapta al presente proyecto ya que permite tener
un control total de las fases y llevar un cronograma con el cual cumplir las actividades,
ademas en caso de existir eventualidades poder dar solucion en el menor tiempo posible.

e El control de calidad del agua obtenida es importante controlarlo paulatinamente para
garantizar que el sistema funciona correctamente y cuidar de la salud de las personas de
las comunidades rurales.

e El presupuesto asignado puede adaptarse a diferentes situaciones, dependiendo de la zona
y las contribuciones que se obtenga por parte de terceras personas (empresas petroleras
de la zona, gobiernos seccionales y ONG’s).

e Esindispensable impartir capacitaciones continuas en cada comunidad, para que tengan
conocimiento del correcto funcionamiento y puedan dar un buen eso del sistema de

sanitizacion del agua.
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Recomendaciones

Incentivar a los gobiernos provinciales a la implementacion de sistemas de captacion de
aguas lluvias como también de programas de educacion y concientizacion en las
comunidades rurales sobre la importancia del uso responsable del agua y la conservacion
de recursos hidricos.

Fomentar la participacion de las comunidades en todas las etapas del proyecto, desde la
planificacion hasta la operacion. Esto puede fortalecer la apropiacion del sistema por
parte de la comunidad.

Debido a la complejidad e importancia que conlleva un proyecto final en un programa de
maestria, se recomienda el acompafiamiento o guia de un docente a fin de corroborar que
el trabajo que los maestrantes desarrollan se encuentre acorde a los lineamientos
requeridos por la institucion. En caso de no disponer de un docente para el seguimiento
del proyecto final, se recomienda que las asignaturas de la modalidad PBL tengan mayor
interrelacion entre si, buscando corregir errores que pudieran darse en cada una de ellas,
y evitar que los errores o incognitas de los maestrantes se arrastren hasta el proyecto

final.
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Anexo 1. Recursos de agua superficial.
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Unidad de
Mapa
(Ver Fig. A-1) Fuentes Cantidad? Calidad? Observaciones
1 Lagos perennes, De muy grande a enormes Las fuentes son dulces con | El acceso a, y el
Agua dulce represas y arroyos cantidades estan dis~ponibles a | TSD generalmente <200 desarrollo del
perennemente generalmente a lo largo de tqdc_) el afio. Las mgl/L, pero requieren de suministro de puntos
abundante <16 km aparte. descargas minimas anuales de | tratamiento de de agua son

Ciénagas y pantanos
dispersos en las
tierras bajas del Este
(0100S07700W)3, y
estan concentrados
en la cuenca
interfluvial al Norte
del rio Daule y en la
confluencia del rio
Babahoyo
(0210S07952W).

estaciones de medicion
seleccionadas estan dadas mas
abajo, seguidas por el afio de
registro:

1 Rio Teaone (Tiaone) arriba de
la confluencia del rio
Esmeraldas (0056N07941W),
44,040 L/min, 1994;

3 Rio Mira en Lita
(0050N07828W),

1,843,415 L/min, 1972;

4 Rio Apaqui abajo de la
confluencia con el rio Minas
(0032N07747W), 42,060 L/min,
1994,

5 Rio Guayllabamba cerca de la
confluencia con el rio Cubi
(0008NQ7827W),

1,783,950 L/min, 1972;

6 Rio Guachala arriba de la
confluencia con el rio Granobles
(0O00INO7809W), 91,500 L/min,
1994,

7 Rio San Pedro cerca de
Machachi (0028S07833W),
67,680 L/min, 1994;

8 Rio Toachi cerca de Las
Pampas (0026S07857W),
305,400 L/min, 1994;

9 Rio Daule en Pichincha
(0101S07949W),
327,058 L/min, 1972;

10 Rio Daule en La Capilla
(0142S08000W),
2,126,280 L/min, 1994;

11 Rio Quevedo cerca de
Quevedo (0101S07928W),
530,460 L/min, 1994;

12 Rio Vinces en Vinces
(0133507944W), 170,000 L/min
(carga minima aproximada
durante un periodo de 10 afios
de registro terminando en1972);

13 Rio Zapotal arriba de la
confluencia con el rio Lechugal
(0123S07921W),

505,800 L/min, 1994;

14 Rio Chimbo abajo de la
confluencia con el rio Pangor
(0156S07900W),

183,000 L/min, 1994;

15 Rio Chimbo cerca de Bucay
(0212507908W),

contaminantes biolégicos y
quimicos para alcanzar
potabilidad. La
contaminacion biolégica
ocurre en los cuerpos de
agua en la mayoria del
pais, excepto en los arroyos
de cabeceray en los lagos
del altiplano en las
montafias de altas
elevaciones. La
contaminacion biologica
incrementa en la vecindad
de areas pobladas, donde
los desperdicios sélidos y el
alcantarillado contaminan
las vias navegables y
resultan en la
concentracion de
microorganismos
patoégenos. La
contaminacion por
desperdicios industriales
prevalece en las vias
navegables cerca de las
zonas manufactureras en
Ambato (0115S07837W),

Cuenca (0253S07859),
Esmeraldas

(0059N07942W), y
Latacunga
(0056S07837W). En todas
estas ubicaciones, metales
duros y substancias
fendlicas se encuentran en
niveles alarmantes. Otras
fuentes de contaminacion
guimica son: (1) los
pesticidas residuales
utilizados en areas de
agricultura comercial de
gran escala en las cuencas
del rio Esmeraldas
(0034N07928W); (2) la
contaminacién por
hidrocarburos causada por
filtraciones y derrames
asociados con la refinaciéon
del petréleo y su
distribucion a lo largo del
bajo rio Esmeraldas; y (3) la
contaminacion por
hidrocarburo asociada con
la extraccion y distribucion
de petroleo en las
provincias de Napo
(0025S07655W) y
Sucumbios
(0020NQO7725W).

Las estaciones de medida

influenciados por la
topografiay la
cubierta de suelo. El
acceso por tierra es
dificil a través de las
tierras bajas del Este
y en la mayoriade las
areas costeras del
Norte debido a los
pantanos, densos
bosques tropicales y
bancos inestables.Las
vias navegables
podrianproveer
acceso por medio del
los rios Napo,
Pastaza, Macuma,
Namagozay el rio
Zamora en las tierras
bajas del Este y via el
rio Esmeraldas y el
rio Santiago en las
areas costeras del
Noroeste. El acceso
por tierra esta
también restringido
en las tierras
interfluviales bajas al
Norte de la
confluencia de los
rios Daule y del rio
Babahoyo, aunque
los caminos en los
digues de canales de
irrigacién proveen
acceso limitado es
estas areas. En las
tierrasinetrfluviales
bajas, las vias
navegablespodrian
proveer acceso via
rio Babahoyo y el rio
Vinces. El acceso por
tierra es
generalmente mejor
cerca de las &reas
urbanas, donde
existen numerosos
caminos para toda
estacion y puentes
permanentes cruzan
los arroyos.

En el escabroso
terreno de las
montafias de Los
Andes, donde los
puentes cruzan
profundos
desfiladeros y los
caminos van




857.460 L/min, 1994;

de los arroyos que

monitorean la calidad del
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agua son dadas mas abajo
con la fecha de la muestra

Fuente:(Buckalew et al., 1998)

Anexo 2. Recursos de agua superficial (continuacion).

Unidad de
Mapa
(Ver Fig. A-1) Fuentes Cantidad* Calidad? Observaciones
2 Lagos perennes e De grandes a enormes Las fuentes son generalmente | El acceso y el desarrollo de
Agua dulce intermitentes, c_antida_ldes estan dulces, Ppero tratgmierjto por ;itios dq entrada estan
tacionalmente represas, canales y dlspo_nlbles copta_mlnantes blolc_)glcos y |nf|uenC|§idos por Ia
es abundante arroyos generalmente | estacionalmente como quimicos es reguerldo para topografia y la cubierta del
a <16 km aparte. se detalla a obtener potabilidad. La terreno. El acceso es
continuacion: contaminacion biolégica restringido a lo largo de las
De enero a mayo en la ocurre en los cuerpos de las laderas del Este de la
mayoria de las areas aguas a través de la mayoria | Cordillera Oriental por la
interiores de las del pais, excepto en los densa vegetacion; en las
planicies costeras arroyos de cabeceray enlos | &reas intermontafiosas en
(0100S08000W), lagos de las tierras altas en Los Andes por laderas y
incluyendo las laderas las montafias con grandes bancos pronunciados: y a lo
Oeste de la Cordillera elevaciones. La largo de las tierras costeras
Occidental contaminacion biolégica bajas en la vecindad del
(0130S07855W); De incrementa en las vecindades | Golfo de Guayaquil
octubre a junio alo largo | de las areas pobladas, donde | (0300S08030W) por suaves
de las laderas los desperdicios soélidos y los | terrenos y suelos suaves y
intermontafiosas y los alcantarillados contaminan las | canales cambiantes.
valles de las montafias | vias navegables y resultan en
de Los Andes concentraciones de
(0200S07840W); y de microorganismos patogénicos.
marzo a junioy de La contaminacion por
septiembre a noviembre | residuos industriales
alo largo de las laderas | prevalece en las vias
al Este de la Cordillera navegables cerca de las
Oriental zonas manufactureras en las
(0130S07820W). De ciudades de Quito y
pequenas a grandes Riobamba, donde metales
cantidades estan duros y substancias fendlicas
disponibles durante las | se encuentran en niveles
diferentes estaciones de | alarmantes. Otras fuentes de
aguas bajas, cuando el | contaminacién quimica son
escurrimiento a las los altos niveles de mercurio
fuentes perennes residual asociado con el
disminuye drasticamente | proceso de amalgamacion del
y las fuentes oro en las provincias Azuay,
intermitentes se secan El Oro, y Zamora
por extensos intervalos.
3 Arroyos intermitentes | De pequefias a grandes | El escurrimiento generalmente | El acceso a los arroyos es
Agua dulce generalmente a cgntida}des estan se transforma en salobre_ posible en las planicies
65054 0 >16 km aparte. dlsponlblgs de enero durante caudales sostgmdos, costeras y cerros, pero el
inexistente hasta abril cuando las concentraciones desarrollo de sitios de

principalmente
provenientes de
pequerios arroyos
intermitentes. Los
caudales ocurren
generalmente en cortos
intervalos respondiendo
a la lluvia. Los arroyos
estan generalmente
secos durante el resto
del afio.

de TSD tienden a
incrementar. El caudal del
arroyo es generalmente turbio
y alto en sedimentos. La
contaminacion bioldgica
ocurre cerca de las areas
pobladas. La contaminacion
quimica ocurre en forma de
hidrocarburo proveniente de
derrames asociados con la
extraccion y refinamiento del
petréleo en la provincia de
Guayas (0200S08000W) en la
Peninsula de Santa Elena
(0215S08050W).

ingreso no es practico.
Ocasionales inundaciones
repentinas durante la
estacion lluviosa
rapidamente se infiltran en
los lechos no consolidados
de los rios haciendo de la
captura del agua un
proceso dificil. Durante
flujos sostenidos, el
mantenimiento frecuente
del equipo de ingreso seria
requerido, ya que altas
cargas de sedimentos
causan obstruccién
aceleraday el desgaste del
equipo de ingreso.
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4

Agua dulce
escasa o0
inexistente

Estuarios costeros y
pantanos tierra
adentroy en la Isla
Puna
(0250S08008W);
arroyos efimeros,
pequefios estanques

De pequefias a enormes
cantidades estan
disponibles. De
pequerias a grandes
cantidades estan
generalmente
disponibles en las Islas

El agua es generalmente
salobre a salina. Durante los
flujos bajos al estuario
costero, las corrientes de las
mareas sobrepasan a las
débiles corrientes de los rios,
creando condiciones de
regresion de agua. Esto causa

El acceso por tierra no es
posible en las zonas de
estuarios debido a las
condiciones de
almacenamiento de agua
en la superficie. En las
areas costeras del
Noroeste, las vias

Fuente:(Buckalew et al., 1998)

Anexo 3.Recursos de agua superficial (continuacion).

Unidad de
Mapa
(Ver Fig. A-1) Fuentes Cantidad? Calidad? Observaciones
4 y depresiones de Galapagos. De grandes | que la concentracion de agua | navegables podrian proveer
Agua dulce rocas volcén[cas en a enormes cgntida(_:les salina migre cqrriente a_rriba y | acceso viario Santi_ago, y 9I
escasa o las Islas Galapagos estan disponibles tierra dentro de las tierras bajas Sur de la corlfluenma del rio
inexistente (0030S09030W). adentroy en la Isla adyacentes. El caudal de los Daule y del rio Babahoyo

(continuacion)

Puna.

estuarios es generalmente
turbio y alto en sedimentos. La
contaminacion biolégica es
alta en la zona de los
estuarios, en estanques
detenidos y depresiones de
las Islas Galapagos. La
contaminacion quimica ocurre
en forma de hidrocarburo
proveniente de derrames o
filtraciones asociados con la
distribucién del petréleo en el
delta del rio Guayas
(0222S07950W).

via el rio Guayas. El
desarrollo de puntos de
ingreso no es practico a lo
largo de los estuarios y en
los pantanos costeros
debido a los bancos
inestables. Equipo portatil
para desalinizacion por
osmosis reversa seria
necesario.

Fuente:(Buckalew et al., 1998)

Anexo 4. Inspeccion de comunidades rurales de la provincia de Sucumbios.

Fuente:(Autores,2023)
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Anexo 5. Visita a comunidades rurales para determinar el nimero promedio de viviendas.

h‘w

Fuente:(Autores,2023)

Anexo 6. Recorrido por diferentes comunidades rurales mds cercanas.

Fuente:(Autores,2023)
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