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INTRODUCCION

La primera microtuneladora se creo en los afios 70 en Japon, mas o menos por el
afio 1973, después de la Segunda Guerra Mundial. En dicha época la excavacion sin
apertura de zanja se aplicaba para tramos cortos. Sin embargo, las autoridades japonesas
incluyeron nuevas normas de excavaciones para servicios urbanos sin la necesidad de

abrir calles y generar problemas en la comunidad.

Por consiguiente, los cientificos japoneses y las universidades realizando estudios,
se aplicd la técnica de microtunel a base de control remoto y sin la necesidad de la
presencia humana en la excavacion. A inicios de los afios 80, la tecnologia MTBM se fue
aplicando en paises europeos como Reino Unido y Alemania (siendo los primeros).
Después fue esparciéndose por Oceania y Medio Oriente, hasta que en el afio 1984 se
comenzo a utilizar en Norteamérica (Florida), donde se instalaron 200 metros de tuberias

para aguas servidas con un diametro de 1800 milimetros.

Finalmente, en los afios 90 comenzd su apogeo en Sudameérica en principales
ciudades de esta parte del continente como Sao Paulo y Rio de Janeiro (Brasil) algunas
de las mas pobladas y con méas proyectos de redes de alcantarillado. Por lo tanto, estos
proyectos obtuvieron grandes resultados ambientales como la disminucion del ruido y

polvo, menor tréfico vehicular, entre otros resultados positivos.

De este modo, la realizacion de este proyecto pretende determinar las ventajas
ambientales reales de latecnologia MTBM (Maquina Perforadora de Micro-tunel, por sus
siglas en ingles) en la construccion de redes de saneamiento en Guayaquil. Ademas,
identificar los factores ambientales en las que ha impactado y determinar la aceptacion

que tiene en la comunidad.

Para efectos de esta investigacion, primeramente se realizd un estudio
bibliografico y de campo para conocer y comprender sobre la tecnologia MTBM.
Consecuentemente, se efectuaron entrevistas semiestrucutras a los ingenieros encargados
del area ambiental, quienes pertenecen al consorcio que ejecuta la obra; con el fin de
conocer temas relacionados con la situacion ambiental actual de la tecnologia MTBM en

Guayaquil y la aceptacion de la comunidad en la construccion de redes de saneamiento.



Este proyecto se considera relevante porque no hay estudios que determinen las
ventajas ambientales reales de la tecnologia MTBM en la construccion de redes de
saneamiento en Guayaquil porque es la primera vez que la tecnologia ha sido usada en el

Ecuador.

De la misma forma, esta tesis servird como una motivacion y guia para maximizar
e impulsar a las empresas constructoras el uso de tecnologias mas limpias y amigables
con el medio ambiente, y que causen menos afectaciones a los habitantes. A la vez su
enfoque se dirige a los ingenieros, arquitectos, entes publicos y privados que trabajan en
el area de la construccion sanitaria de redes de saneamiento de aguas servidas y sistema

de agua potable.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema

Impacto Ambiental de la Tecnologia MTBM en la Construccion de Redes de

Saneamiento en Guayaquil.

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad, las grandes ciudades tienen una creciente demanda de servicios
béasicos (alcantarillado) conforme aumenta la poblacion, esto incurre en mayor consumo,
gastos y sobre todo contaminacion. Los proyectos de infraestructura en zonas urbanas
requieren mayor atencion en el &mbito ambiental y social. Segun la Organizacion de las
Naciones Unidas “La poblacién mundial actual es de 6.000 millones de personas, y se
estima que en el 2050 la poblacion serd de 8.500 millones. Ademas, el 60% de la
poblacién vivira en zonas urbanas” (ONU, 2019). Esto implica que con el pasar del
tiempo las grandes ciudades crecen en numero de habitantes, por consiguiente van

aumentar las infraestructuras en zonas urbanas para poder dar servicios a la poblacion.

La tecnologia MTBM (maquina perforadora de microtunel, por sus siglas en
inglés) es una técnica de excavacion sin zanja que esta revolucionando el sector de la
construccién. A inicios de los afios 1950 se difundio6 su uso en toda Europa y actualmente
ya se aplico en mas de treinta paises como Estados Unidos, Nueva Zelanda, Hong-Kong,
Qatar, Marruecos, entre otros. También se implementd en paises de Latinoamérica como
Chile, Panama, Colombia, argentina, Costa Rica, entre otros. Segun informacion de
Myers en la actualidad se han realizado méas de 250 proyectos con la tecnologia MTBM

con una longitud total de tuberias instaladas aproximadamente de 170.000 metros.

De acuerdo a informacion de la constructora Bessac, una importante empresa
especializada en microtunelaje, informé que en los Gltimos 10 afios ha excavado més de
90 kilébmetros de microtunel y mas de 100 kilometros de tuneles. Actualmente en la
ciudad de Guayaquil realizé un proyecto aplicando la tecnologia MTBM, en dicha obra
excavo 4.100 m de longitud de tuberias en un tiempo menor a las obras tradicionales con

abertura de zanja que regularmente se construyen en Guayaquil.

La tecnologia MTBM al ser utilizada por primera vez en el Ecuador no tiene un

estudio comparativo o investigacion a profundidad sobre el impacto ambiental

3



ocasionado por sus actividades en las diferentes etapas del proyecto. Por tanto, se
considera necesario realizar un analisis ambiental al aplicar la tecnologia MTBM en la
industria constructiva de redes de saneamiento y que este estudio permita a las empresas
constructoras identificar sus beneficios reales y el grado de aceptacion que genera en la
comunidad; y asi determinar si la tecnologia MTBM es apta en fututos proyectos en el

Ecuador.

1.3 Formulacion del problema

¢Cémo es el impacto ambiental de la tecnologia MTBM en la construccion de
redes de saneamiento en Guayaquil?

1.4 Sistematizacion del problema

¢ Cuales son los factores ambientales en las que impacta la nueva tecnologia

MTBM en la construccion de redes de saneamiento?

¢Cudl es la aceptacion en la comunidad de la tecnologia MTBM en la

construccién de redes de saneamiento?

¢Coémo se comportan los factores ambientales en los que impacta la nueva
tecnologia MTBM en la construccién de redes de saneamiento y la aceptacion de la

tecnologia en la comunidad?

1.5 Objetivo general

Analizar las ventajas ambientales obtenidas al usar la tecnologia MTBM en la

construccidn de redes de saneamiento en Guayaquil.

1.6 Objetivos especificos

1. ldentificar los factores ambientales en las que impacta la nueva tecnologia MTBM
en la construccion de redes de saneamiento.

2. Determinar la aceptacién en la comunidad de la tecnologia MTBM en la
construccién de redes de saneamiento.

3. Correlacionar los factores ambientales en las que impacta la nueva tecnologia
MTBM en la construccion de redes de saneamiento y la aceptacion de la

tecnologia en la comunidad.



1.7 Justificacion de la investigacion

Desde el punto de vista tedrico esta tesis se justifica debido a que expondra
importantes elementos tedricos de las variables en estudio: Impacto ambiental, tecnologia

MTBM vy redes de saneamiento.

Desde el punto de vista metodoldgico es importante porque utilizara una
metodologia mixta que expondra no solamente aspectos numéricos, sino también
aspectos intrinsecos al tema desde el &mbito humano, porque presentara sentimientos,
esperanzas, afectaciones, entre otras. Esto se considera sumamente importante y poco

visto en proyectos de investigacion dentro de la Ingenieria Civil.

De la misma forma, esta tesis servira como impulso y guia para maximizar e
impulsar a las empresas constructoras el uso de tecnologias mas limpias y amigables con
el medio ambiente, y que causen menos afectaciones a los habitantes de la ciudad. A la
vez su enfoque se dirige a los ingenieros, arquitectos, entes publicos y privados que
trabajan en el area de la construccidn sanitaria de redes de saneamiento de aguas servidas

y sistema de agua potable.

La justificacion ambiental de este proyecto de investigacion se enfoca de acuerdo
a lo establecido a la ley de gestién ambiental, que las entidades publicas, privadas y los
proyectos de inversion publicos o privados que puedan causar impactos ambientales,
seran autorizados previamente a su ejecucion. Los planes de desarrollo, programas y
proyectos deben incluir en su presupuesto los recursos necesarios para la proteccion y uso
sustentable del medio ambiente, y asi contribuir con el mejoramiento del medio ambiente

y hacer las ciudades mas vivibles.

1.8 Delimitacion de la investigacion

Campo: Educacion superior. Tercer nivel de grado.

Area: Ingenieria civil.

Aspecto: Investigacion mixta.

Tema: Impacto Ambiental de la Tecnologia MTBM en la

Construccion de Redes de Saneamiento en Guayaquil.

Delimitacion Espacial: Cantén Guayaquil — Guayaquil — Ecuador.



Delimitacion Temporal: 6 meses.

1.9 Hipdtesis

La Tecnologia MTBM en la construccion de redes de saneamiento en Guayaquil
presentard mayores ventajas ambientales y tendrd aceptacion en la comunidad por la

disminucion de ruido, polvo, malos olores y menor trafico vehicular.

1.10 linea de investigacion institucional/facultad

La linea institucional de esta investigacion es territorio, medio ambiente y

materiales innovadores para la construccion.

La linea de investigacion de la facultad en la cual se inserta este trabajo de

investigacion es materiales de construccion.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Para desarrollar el presente trabajo de titulacion se establecieron tres variables de
analisis, las mismas que se consideran para abordar los antecedentes como: impacto

ambiental, tecnologia MTBM, y redes de saneamiento.

Con respecto a la primera variable de impacto ambiental tenemos el siguiente
proyecto de investigacion: Analisis de Impacto Ambiental y Social de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) barra da Tijuca en Brasil como lecciones
aprendidas para la ciudad de Bogota D.C., realizada por Katherine Arbeldez Bermuldez
y Maryan Gisel Parra para optar al titulo de ingenieras civiles, proyecto realizado en el
afio 2017 en Bogoté por la Universidad Cat6lica de Colombia, cuyo objetivo general del
proyecto fue realizar un andlisis de los impactos ambientales y sociales generados por el
sistema y el funcionamiento de la planta de tratamiento Barra Da Tijuca en Brasil, con el
fin de identificar y generar recomendaciones para el tratamiento de aguas residuales en la
ciudad de Bogota D.C. Como resultado se logr6 obtener opiniones personales y técnicas
de los profesionales que trabajan en ella, por medio de una encuesta en donde se identifico
que el principal aspecto a resaltar de esta PTAR, es el buen manejo de olores y de agentes
contaminantes en el aire. Esta tesis contribuird con la presente investigacion porque la
fortalecera con las referencias bibliogréaficas empleadas en el &mbito ambiental. Ademas,

por el estudio de campo que se hizo para obtener los resultados confiables.

Asimismo, para abordar esta primea variable se utiliz el siguiente trabajo de
titulacién: ‘Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Electrificacion San Andrés
Utilizando la Metodologia de MILAN’, realizado por los autores Elias Josué Gaitan
Véasquez y José Luis Collado Mckenzie (afio 2017) en la Universidad Nacional de
Ingenieria en la Ciudad de Managua—Nicaragua. El objetivo general de la tesis fue:
elaborar un estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de electrificacion San Andrés,
utilizando la metodologia de MILAN. Como resultado se logr6 determinar los impactos
negativos y positivos antes y después del proyecto. Entre los impactos negativos es
evidente que tanto la vegetacion como el paisaje rural son los mas afectados por lo que

propusieron medidas ambientales de prevencién, mitigacién y/o compensacion a los



impactos incidentes del proyecto. Investigacion que aportara a elaborar una linea base

estableciendo la situacion ambiental de la MTBM vy las areas afectadas del proyecto.

Para concluir con la primera variable de impacto ambiental se considerd también
la siguiente tesis: ‘Impacto Ambiental del Manejo Actual de Residuos de Papel en la
Carrera de Medio Ambiente de la Espam (MLF)’, realizada por la autora Lopez Parraga
Ana Belén previo al titulo de Ingeniera en Ambiente en Calceta-Ecuador en el afio 2017
por la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez
(ESPAM MFL). El objetivo de esta investigacion fue evaluar el impacto ambiental del
manejo actual de los residuos de papel en la carrera de Medio Ambiente de la (ESPAM
MFL). Como resultado se determind que “los impactos si afectan a la calidad ambiental
del entorno, demostrando que la mayor afectacion se genera en el sector estético, siendo
la calidad de organizacién escénica de -6 en agregacion de impacto” (Lopez, 2017). Esta
tesis servira como guia para elaborar un correcto plan de manejo ambiental para reducir

los residuos en un proyecto.

Con respecto a segunda variable: tecnologia MTBM se escogid el siguiente
proyecto: ‘Procedimiento de Excavacion con Microtuneladora: Antecedentes y nuevas
tecnologias’, presentada por el Ing. José Luis Martinez Hernandez, para optar por el grado
de Especialista en Construccion. La tesis fue realizada en el afio 2017 en ciudad de
México, por la Universidad Autonoma de México. El objetivo principal fue realizar un
proyecto de excavacién sin el uso de zanjas para inducir un servicio, en las mejores
condiciones de economia, seguridad, funcionamiento, respeto al entorno con una minima
invasion del espacio, garantizando la obra en costo, seguridad, tiempo y calidad. “De
acuerdo a varios estudios se determind que el sistema ofrece muchas ventajas en cuanto
a la formas de salvar dichos obstaculos (agua potable, drenaje, gas etc.)". Esto favorece,
en gran medida, la disminucion en costos y tiempos de ejecucion” (Hernandez, 2017).
Este trabajo es un gran aporte al presente proyecto de investigacion, donde ayudara a
evaluar la técnica mas apropiada por medio de un anteproyecto para asi, encontrar un

mejor beneficio- costo y mitigacion ambiental en el proyecto.

Asimismo, para esta segunda variable se considera oportuno trabajar con la tesis:
Aplicacion de la Tecnologia sin Zanja para Mejorar la Productividad en la Rehabilitacidn
de Redes de Alcantarillado, realizada por Jessica Arce Obregén en la Universidad César

Vallejo, para optar al titulo de ingeniera civil, en el afio 2017 en Lima-Peru. El objetivo



general del proyecto es analizar en qué forma la aplicacion de la tecnologia sin zanja
mejorard la productividad en la rehabilitacion de redes de alcantarillado. Lo mas
destacado de este proyecto es que “con el uso del método sin zanja, permitié un ahorro
del 20% respecto al método tradicional con zanja, y ahorro de tiempo en un rango del
30% al método tradicional” (Arce, 2017). Esta tesis aportara en la presente investigacion
en el sentido de comparacién ante un metodo sin apertura de zanja y uno tradicional, el

ahorro econdémico, tiempo de ejecucion y la reduccion medio ambiental del proyecto.

Concluyendo con la segunda variable se considerard la tesis: ‘Perforacion
Horizontal Dirigida, en Pasos de Lineas de Conduccion de Agua Potable Bajo Vias de
Primer Orden’, realizada en Quito en la universidad Central del Ecuador en el 2017 por
Hugo César Carrera Clerque para obtener el titulo de ingeniero civil, teniendo como
objetivo del proyecto: documentar el proceso constructivo en las perforaciones
horizontales dirigidas para lineas de conduccién de agua potable que crucen vias de
primer orden. Dentro de los resultados, se pudo concluir que por ser un tema no muy
comun dentro del medio no hay precedente alguno de como elaborar el control ambiental,
y se adoptd temas relacionados o parecidos con la perforacion horizontal dirigida en
sistemas de conduccion de agua potable. Esta tesis ayudara analizando la importancia de
aplicar este proyecto en todos los &mbitos (técnico, econdmico, social) con un alto nivel

de factibilidad para que sea implementando también en Guayaquil.

Con respecto a la tercera variable, redes de saneamiento, tenemos la siguiente
tesis doctoral ‘Contribuciones Para El Tratamiento De Aguas Residuales Con Sistemas
Alternativos De Bajo Coste’, realizada por la ingeniera civil, Araceli Lozano Pulido, para
obtener el titulo de PhD. en la Universidad Politécnica de Madrid, en el afio 2016 en
Espafia. Tiene como objetivo analizar las técnicas alternativas a Las convencionales que
permitan solucionar pruebas de depuracion de pequefias poblaciones. Uno de los
resultados principales de esta tesis fue las experiencias de depuracion ecologicas que
permiten la realidad del saneamiento respecto a las tipologias propuestas tecnoldgicas.
Esta tesis doctoral contribuye en los aspectos sociales y politicos como partes claves para

implementar las tecnologias ecoldgicas.

Continuando con la tercera variable se cree necesario abordar la siguiente tesis:
‘Propuesta de Saneamiento para Mejorar la Calidad de Vida de los Habitantes de la

Cooperativa Cristobal Colon’, realizada por Carlos Alberto Mora Vite, para obtener el



titulo de ingeniero civil, en el afio 2016 en Ecuador, por la Universidad de Guayaquil,
cuyo objetivo general del proyecto es disefiar un sistema de alcantarillado sanitario para
mejorar las condiciones de salubridad de los habitantes de la cooperativa Cristobal Colon
y preservar su salud, mediante una metodologia investigativa. Se logro proponer el disefio
de un sistema de alcantarillado y mejorar las condiciones de salubridad del sector
tomando en cuenta todas las normas y especificaciones para poder ejecutarlo. Aportard
en este proyecto de investigacion en el aspecto legal y normas que se deben considerar
para realizar un sistema de saneamiento considerando las caracteristicas fisicas y

econdmicas en el sector.

Para finalizar con la variable de redes de saneamiento se consideré la tesis:
‘Propuesta de Optimizacion del Servicio de la Red de Distribucion de Agua Potable -
RDAP- del Municipio de Madrid, Cundinamarca’, realizada por Shanel Badini Florian
Pulido, para obtener el titulo de ingeniera civil por la Universidad Catdlica de Colombia
en el aflo 2016 en Bogot4, con el objetivo general de proponer una optimizacion para la
red de distribucion de agua potable del municipio de Madrid, Cundinamarca, Colombia.
Para lograr un servicio adecuado, a través del uso de un modelo de simulacion digital.
Como resultado de la tesis se obtuvo: la generacion de un modelo digital optimizado para
la red de agua potable, para mejorar las presiones de agua y con esa se puedan tomar
mejores decisiones y asi corregir su funcionamiento, ademas se planted una propuesta de
disefio del nuevo acueducto, la cual partié del andlisis de la demanda y la proyeccion de
la poblacion, dando como resultado que la poblacion de disefio corresponde a 1434
habitantes para un periodo de proyeccion del acueducto de 25 afios y un caudal maximo
diario de 2.8 I/seg, que cumplira la demanda durante los periodos de mayor consumo, los
cuales se presentan entre las 7 y 9 de la mafiana; la 1 y las 2 de la tarde y, las 8 y 9 de la
noche; y eso lleva que la obra de captacion y conduccion de agua se haga una mejor
retencion de sedimentos evitando que estos lleguen a la planta y se garantice que un mejor
tratamiento de agua y potabilizacion y llegue a los hogares en dptimas condiciones. En
resumen esta propuesta ayudara en la investigacion con aspectos técnicos que se deben
de considerar al momento de realizar una red de saneamiento y comprobar las presiones

de agua y la optimizacion del mismo, y asi considerarlos en futuros proyectos.
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2.2 Marco teorico

Para realizar el marco tedrico de la primera variable impacto ambiental se realizo

varias investigaciones de articulos cientificos, cabe recalcar que se indago libros referido

a dicha variable, donde no se encontraron libros con ediciones actualizadas, solo hasta

2004, dado que los libros con ediciones actualizadas son muy costosos.

Con respecto a la primera variable impacto ambiental se realizé se tomd como

referencia de investigacion los siguientes articulos cientificos: Metodologia para

Evaluacién de Impacto ambiental de Proyectos de Infraestructura en Colombia por los

autores M.I. Viloria Villegas, L. Cadavid y G. Awad por la universidad de Colombia

publicado en el afio 2018. Asi mismo se utiliz el articulo Evaluacién de impacto

ambiental de la construccion del tanel subterrdneo en el municipio de Mayari por los

autores Garcia- Cruz, S., Borges-Terrero, Y., Oca-Risco, A. M. de., Herndndez-Noa, T,

publicado en el afio 2020 en Brasil.

2.2.1 Medio ambiente y conceptos asociados

2.2.1.1. El ambiente

“El ambiente es el entorno vital compuesto por factores fisico-naturales; sociales,

culturales, econdémicos y estéticos, que interactian entre si con el individuo y con la

comunidad, determinando su forma, caracter, relacion y supervivencia” (Villegas,

Cadavid, & Awad, 2018). Y asi estableciendo un caréacter, una forma, el comportamiento

y la supervivencia de uno vy otro.

‘ Ambiente
_

[ ] W
Natural ‘ HumanoJ J*medios
T . . ,—‘l—l
| — W
Abiotico Biotico [Relacional} ‘ Antrépico Perceptual sistemas
— T "—_I—_'—| I
) ) | . | Procesosy . ' . Socio- | .
Suelo| |Aire| | Agua | |Procariota |Eucariota relaciones ‘ Econdmico | | Politico cultural Paisaje WJCDIT]DOI]EHTGS

lustracion 1. Jerarquia del ambiente.
Fuente: Villegas, Cadavid, & Awad, 2018.
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2.2.2 Los factores ambientales

En la gestion ambiental y las herramientas que se maneja, entre ellos el que tiene
mayor relevancia es la evaluacion de impacto ambiental (EIA), en donde se requiere un
mayor acercamiento mas operativo en el significado del medio ambiente, que defina un
conjunto de variables de estado y un flujo que puedan ser analizadas, medidas, valoradas
en todo ambito, gestionadas y controladas de manera relevante, mediante todas las
herramientas a nuestro alcance para sobrellevar los problemas y las oportunidades

esenciales en el ambito ambiental.

La EIA siendo una herramienta de gestion ambiental nos proporciona ciertos

factores importantes a tomar en consideracion en las evaluaciones de impacto ambiental:

Las personas, los animales y las plantas.

La tierra, el aire, agua, los paisajes y el clima.

El patrimonio cultural y los bienes materiales.

La interaccion entre todos los factores anteriores.

Tabla 1. Factores del medio susceptibles a recibir impactos

I. Clima

Il. Hidrografia
Medio fisico

Il. Suelo

IV. Paisaje

V. Flora
Medio biotico
V. Fauna

V. Poblacién
Medio socioecondmico
VI Sociales y culturales

Fuente: Garcia et.al, 2020.

2.2.3 El punto de vista de las actividades humanas

Desde el punto de las actividades humanas que sostienen el desarrollo, cuando se
habla del medio ambiente, puede entenderse como las funciones que se cumplen para

dichas actividades, en donde se nombran las siguientes:

12



e Soporte de los elementos fisicos.
e Fuente de recursos naturales.

e Los desechos y residuos no deseados.

Todas estas funciones, son acciones y toma de conciencia que debemos saber,
entender, aceptar o rechazar los impactos ambientales significativos originados por las
actividades humanas, y para delimitar las condiciones técnicas de la integridad ambiental

de las actividades, asi como su conservabilidad.

2.2.3.1. Los problemas globales

Este problema estd aumentando debido a los muchos y graves desastres ecoldgicos
ocasionados por las actividades humanas en el transcurso del desarrollo urbanistico,
agricola, entre otros estragos, lo cuales han provocado una mayor preocupacion global.
El medio ambiente es una importante fuente de recursos para el desarrollo de los procesos
productivos, para el consumo directo y asi mantener una buena economia. Hoy en dia los
problemas ambientales estan en los diferentes niveles, local, regional, particular e
inclusive mundial, en donde se debe actuar con un nivel mas apropiado para su
tratamiento, asi mejorando el ecosistema, “se debe pensar globalmente, también actuar

individualmente.”

2.2.3.2. El aumento de la poblacién humana

En el surgir del tiempo la poblacién humana crece de forma continua, y dicho
crecimiento hace Aumentar el consumo de los recursos, eso lleva a problemas globales
por ciertos factores como el uso de energia, materia prima, aumento de residuos, entre
otros. Dichos actos aumenta la contaminacion de una forma acelerada, como también
produccion de alimentos y mayores residuos. Mientras mas aumenta la poblacion se
tendra mayor demanda de servicios basicos y un deterioro nivel de vida. La alta
concentracion de gente en entornos urbanos trae también consigo la investigacion y el
desarrollo de vida, creando mayor énfasis en las tecnologias, por otra parte garantiza una
mejor calidad de vida a la humanidad, pero a su vez mayor contaminacion ambiental en

el mundo actual.

13



2.2.3.3. La contaminacion de diferentes clases

Los diferentes tipos de contaminacion se caracterizan por destruir los ciclos
naturales tanto de energia y materia, y €so tiene consecuencias varias, muchas de ellas
irreversibles en el medio ambiente y su biosfera. Los dafios causados por varios metales
pesados, quimicos que se usan para mantenimiento de diferentes actividades humanas son
muy criticos (contaminacion de aguas, 0xidos de nitrégeno, yodo, azufre, entre otros)
preocupan porgue son sustancias toxicas para humanidad, asi mismo el ruido y el polvo

son actos que generan molestias y cada esta aumentado en el mundo de la construccion.

2.2.4 Evaluacion del impacto ambiental
2.2.4.1. Concepto

La evaluacion de impacto ambiental es una de los procesos fundamentales para
una correcta gestion que tiene como objetivo identificar el cumplimiento de las normas
ambientales que estén actualmente vigentes, es un instrumento de apoyo para una mejor
toma de decisiones. La EIA (Evaluacion del Impacto Ambiental) no es un proceso que se
debe hacer formalmente para obtener cierto permiso para iniciar un proyecto, la EIA es
un proceso obligatorio que debe evaluarse en la actualidad, y analizar en donde se han
alterado los ciclos vitales del planeta en que vivimos.

2.2.4.2. Las causas del impacto

Las causas del impacto ambiental pueden ser afectadas de varias maneras sobre el
medio ambiente. Esto se puede definir como el cambio en el medio terrestre, atmosférico
y maritimo todas ellas como resultado de las actividades humanas. De la misma forma

se consideran como causas de impacto al medio ambiente las nombradas a continuacion:

La Perturbacion de la Tierra: Siendo esta una de las principales motivos de
impacto al medio ambiente es dafio a nuestro Planeta tierra. Nuestras especies, las plantas
y nuestros paisajes naturales nos proporcionan Una oportunidad para vivir de la

naturaleza crecer y extenderse.

La contaminacion: esta causa de muy comun realizada por las actividades
humanas pueden ser de varios tipos como el agua, aire, sonido o suelo. Todos estos tipos
al ser afectados causan un dafio importante en el medio ambiente. Si se contamina el aire

afectaria a las personas que la respiramos y eso altera la salud de la humanidad, si se
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contamina el agua pierde su calidad para ser utilizada al ser humano. Si se contamina el
sonido es evidente que ocasione dafios en nuestros odios que son expuestos a sonidos
fuertes de manera constante. Finalmente si se contamina el suelo que comdnmente
causado por las actividades humanas el suelo termina degradandose y afectando la
superficie de la tierra. Todos estos tipos de contaminacion ocasionan un cambio climatico

evidente afectando el ser humano que lo habita.

La sobrepoblacion: la razon de esta causa es evidente que no se puede controlar
a nivel global, debido al crecimiento de la poblacidn los recursos naturales llegaran en un
momento de que dejara mucha degradacion a nuestro medio ambiente. Este crecimiento
estadisticamente en unos afios futuros llegara una sobrepoblacion que dejara mas escases
de recursos naturales y aumentara la demanda de bienes alimentacion, ropa, servicios
urbanos entre otros. En un futuro se necesitara mas espacios para cultivar alimentos,
proporcionar agua de calidad entre otros. Todo esto influye al momento de proveer toda
la poblacién. Por otra parte la deforestacion sigue siendo otro factor que genera una

degradacion ambiental.

La Deforestacion: la deforestacion esta cada dia aumentando, la tala de arboles
va incrementando debido al crecimiento de la poblacién y todo esto para dar paso a los
hogares y las grandes industrias, y por eso es la gran causa de la deforestacion. Esta
actividad genera emisores de carbono a la atmosfera y eso produce un cambio climético
en el medio ambiente. Asi también las tierras forestales, las cosechas de lefia, el pastoreo
de los animales y la tala indiscriminada son causas de la deforestacion y afectan al

ecosistema. _
Tabla 2. Causas comunes del impacto.

CAUSA EFECTO

Contaminacidn del agua + Vertidos industriales con + Eutrofizacidn.

sustancias toxicas. + Disminucion biodiversidad.
v Vertidos de aguas residuales
{aguas fecales).

+ Vertidos a altas temperaturas.

Contaminacién del suelo + Deposicién incontrolada de + Contaminacién aguas subterraneas y

residuos.
+ Fugas y accidentes.

superficiales.
+ Perdida biodiversidad.

Agotamiento de recursos + Consumo desmedido de recursos
naturales naturales (Materia prima, energia,

agua, suelo).

+ Perdida biodiversidad.
+ Agotamiento recursos.
+ Contaminacidn.
+ Deforestacidn.

Contaminacién atmosférica + Fuentes de emisiones mdviles
{transporte).

+ Fuentes de emisiones fijas
(industria, hogares,

vertederos...}.

+ Reduccidn capa de ozono.
+ Efecto invernadero.

v Lluvia acida.

+ Smog.

Efectos locales v Fuente de ruide, vibraciones,
olores provenientes de diferentes

actividades.

+ Desde molestias a dafios irreversibles.

Fuente: Ecolam ingenieria y consultoria ambiental, 2018.
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2.2.5 Clasificacion de los impactos

Impacto ambiental compatible (IP)

Compatible se refiera que la recuperacion del impacto es inmediata y no necesita

précticas protectoras o correctoras.
Impacto ambiental moderado (IM)

Moderado se refiera a que no necesita actividades de proteccion correcciones

intensivas, y en el que las condiciones ambientales necesiten de una cantidad de tiempo.
Impacto ambiental severo (IS)

Impacto severo Se refiere a la recuperacion de las condiciones del estudio requiere
aplicar medidas de proteccién y que aun aplicando la medida es necesario un periodo de
tiempo amplio.

Impacto ambiental critico (IC)

Este impacto es superior al critico, es un cambio brusco, la cual se produce una
perdida permanente a las condiciones del medio ambiente, en donde al recuperacion del

mismo no es posible, aun aplicando medidas de proteccion.

En el impacto compatible es si al concluir la actividad, y sin la necesidad de
medidas de proteccion el impacto ambiental se recupera sin ningin inconveniente. Un
ejemplo podriamos decir que cuando en una obra las maquinarias producen ruido y polvo,
pero una vez terminada la obra los ruidos y el polvo finaliza y no se alter6 ningun factor
ambiental. El impacto es moderado si no requiere medidas protectoras o correctoras
intensivas para su recuperacion, 0 su recuperacion requiere un cierto tiempo. Para el
impacto severo se necesita un largo tiempo para la recuperacién del impacto afectado a
pesar de las medidas de proteccion como por ejemplo cuando se tiene sacrificar un parque
0 zona de vegetacion por mas gque se tomen medidas de proteccion igual se va a perder la
vegetacion o zona verde. Para el impacto critico se necesita buscar otra opcion para dafiar
el medio ambiente, como ejemplo podria ser el deterioro de una especie, eso es hetamente

irrecuperable para el medio ambiente.
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2.2.5.1. Impacto ambiental positivo

Hablaremos sobre el impacto ambiental positivo, tiene como objetivo identificar
mejoras y soluciones para evitar los problemas ambientales causas por el hombre. Asi
también hay varias actividades positivas en el medio ambiente que son positivos. Una
parte importante de analizar es que no siempre los impactos positivos van a ser
permanentes, por lo cual el hombre debe mantener la conducta y el compromiso necesario
para mantener el medio ambiente sano en el transcurso del tiempo, incentivando la

conciencia ambiental a la humanidad en general.

= El correcto tratamiento de manejo de residuos y reciclaje.
= El cuidado de las areas de recreacion y zonas verdes.
= El desarrollo interesado por la ecologia.

» Manejo de las tecnologias a favor del medio ambiente.

2.2.5.2. Impacto ambiental negativo

Se refiere a los impactos negativos a las alteraciones de la naturaleza causadas
por las actividades humanas, incrementando la contaminacién al medio ambiente y
perjudicando la salud del hombre. Por esta razon muchos de los impactos negativos duran
en el surgir del tiempo porgue son irreversibles y esto impide una mejora en el ecosistema.
Para mantener un impacto ambiental positivo se debe poner en préactica actividades que

puedan mitigar los impactos ambientales negativos.

Continuacién se nombra varias actividades que causan impactos negativos en el

ambiente:

= Poco énfasis en la educacién ambiental
= Actividades en la industria
= | os desastres de la naturaleza

= | a contaminacion ambiental

2.2.5.3. Impacto social y ambiental

Para obtener un impacto social positivo en el entorno se requiere realizar varias
actividades con la ayuda de la comunidad para asi generar su propio bienestar y ayuden
a respetar el medio ambiente. Para obtener buenos resultados sociales se debe de

planificar proyectos que ayuden a crear oportunidades y beneficios a la comunidad. La
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evaluacion de impacto social es un proceso que pueden ayudar grandemente y lograr

muchos beneficios a la poblacion y prevenir dafios ambientales.

En los impactos sociales se presentan varios ambitos en la cuales se pueden surgir
cambios: la manera en la que viven la personas es decir sus habitos, su forma de vivir en
lo cotidiano. En su cultura, sus costumbres, lengua nativa, creencias religiosa y valores.
Y por ultimo en su entorno; el agua que usa la comunidad, la calidad del aire, la
disponibilidad de los alimentos que consume la poblacion, el riesgo, el nivel de peligro,
el ruido, el polvo que se estd exponiendo la comunidad, la falta de seguridad, los servicios

béasicos disponibles y el control de los recursos.

2.2.5.4. Indicadores de impacto ambiental

Se ha definido una serie de indicadores para identificar el nivel que han de
protegerse las capacidades medioambientales y los procedimientos a establecer, se
nombran a contintan dos tipos de indicadores de impacto ambiental.

= Indicadores primario

= Indicadores secundarios

Los indicadores primarios tienen como funcion medir la calidad y la cantidad de
las caracteristicas imprescindibles del medio ambiente, con el objetivo de mantener
constante esos valores. Como el correcto uso del suelo, los recursos no renovables y el
habitad.

Los indicadores secundarios tienen como funcion medir las actividades
econdmicas que provocados por los indicadores nombrados anteriormente, es decir se
encarga de medir los flujos de entrada y salida en los indicadores primarios. Podemos
nombrar algunos ejemplos como uso de contaminantes, uso de quimicos, generacion de

residuos, y la deforestacion.

2.2.5.5. Diagnostico del impacto ambiental

Para un diagndstico de impacto ambiental se debe conocerlo, analizarlo y saber
interpretar todos sus términos. Una vez de haber realizado un analisis seguro se podra
planificar una solidez y una posible solucion sobre un impacto, y aplicar todos los
instrumentos necesarios para su tratamiento. Para poder definir un diagndstico ambiental

requiere atender a todos los aspectos de proceso de degradacion de forma que sean
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comprendidos de una manera sencilla a todas personas que intervienen y tengan el la

autoridad de tomar una decision.

2.2.6 Metodologias para la evaluacion de impactos ambientales
2.2.6.1. Metodologias usualmente utilizadas

En la evaluacion de impacto ambiental existen variaos métodos para su
realizacion. Se pueden aplicar varios métodos en su forma general y otros de manera mas
especifica, estos pueden extraer técnicas variadas que pueden ser muy Utiles para evaluar
el impacto ambiental. Su clasificacion se usa segun la parte de la evacuacion en la que
comunmente se aplica, sin embargo varios de los métodos se realizaron para trabajos
concretos, aungue en varias ocasiones no es facil, pero pueden ser adaptados cada caso
especifico. Y eso puede llegar a ser muy Util para su evaluacion. En varios de ellos, en su

nivel de interés se explica en un capitulo especifico.

Tabla 3. Matriz de evaluacion de los impactos.

N Impactos Indicadores Ponderacién) IT

Na Mg| | Ry D| €| O 5

1 | Contaminacién del suelo por el 3 /3 (7 (3 |6 |3 |4 29 Maoderado
vertimiento de hidrocarburos, restos
de hormigdn, y aguas residuales

domésticas.
2 | Degradacion del suelo, procesos |- |6 |3 |7 |6 |6 |3 |7 38 Critico
erosivos en las calicatas,
escombreras, facilidades temporales
y viales.
3 | Alteracion de las formas del relieve 03 |7 |6 |6 |3 |7 42 Critico

por la construccion de calicatas, la
formacién de escombreras y la

construccién de facilidades
temporales.

4 | Cambio del wuso del suelo en lasf |6 |3 (7 |6 |6 |3 |7 38 Critico
calicatas, viales y escombreras

5 | Compactacién del suelo porel pasode| |3 |3 (2 |4 |6 |3 |7 28 Moderado

equipos y maquinarias en viales,
facilidades temporales y escombreras.
6 | Mejora del estado de los suelos que |+ |6 |3 [2 |4 |6 |3 |5 29 Moderado
han sido  sometidos a su
transformacion

7 | Contaminacion  del suelo  por 112 |2 |2 |5 |2 |2 16 Compatible
vertimiento de residuales solidos

Fuente: Garcia et.al, 2020.
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2.2.6.2. Métodos de identificacion de alternativas

A continuacion se nombran dos tipos de métodos principales para generar e identificar

alternativas:

= Primer grupo basado en el trabajo de técnicos (administracion)

= Segundo grupo basado en la participacion publica

En el primer grupo basado en el trabajo de técnicos tiene la ventaja de que cada
alternativa puede ir agrupada desde el inicio a un conocimiento de como se podria
desarrollar y darle una valoracion previa en lo econémico y ambiental. En este tipo se
aplican todos los métodos de transparencia y sistemas de informacion geogréfica (SIG)
con mapas con informacién fundamental y con ello se selecciona las opciones posibles

que pueden ser valoradas.

En el segundo grupo basado en la participacion publica, tiene la ventaja de dejar
libre las alternativas imaginativas que logren solucionar varios de los problemas que se
presenten. Por lo general, la comunidad afectada puede dar ideas y aportar soluciones que
se le puedan pasar por alto a los técnicos, por mas sencillas o novedosas que parezcan. La
participacion publica es muy importante integrarla a los procesos de creacion de
posibilidades en todas las escalas del anlisis, de forma que todas las alternativas viables
puedan aparecer al final del proceso. Los métodos de identificacion de alternativas se han
usado mas que todo para identificar lugares apropiados para realizar un proyecto

especifico.

2.2.6.3. Métodos para ponderar factores

El Procedimiento Delphi es un procedimiento de consulta a profesionales de uso
comun en otros campos cientificos, y que se usa en las evaluaciones de efecto para
calibrar las variables que tienen que usarse para conceptualizar un indicador, un ejemplo
seria la calidad del agua, o para elegir una lista de componentes. Los factores ambientales

se deben ponderar con més frecuencia.

2.2.6.4. Metodos para identificar impactos

Los procedimientos para la identificacion de los impactos del medio ambiente de
un plan resultan muy distintos. Cuando en un proyecto desconoce los impactos que puede

ocasionar, la mejor forma de reconocerlos es por medio de cualquier procedimiento de
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matrices, como la Matriz de Leopold. Para poder representar los impactos secundarios y
terciarios, probablemente el método mas eficaz sean los diagramas causa-efecto y en los
casos en los cuales ya se conocen los impactos que crea un tipo de plan resultan muy

atiles las listas de revision y los formularios.

Listas de revision es un procedimiento bastante sencillo. Se basa en tener listas,
que tienen la posibilidad de ser de las actividades habituales de un tipo definido de obra,
listas de factores del medio ambiente, listas de indicadores o listas de impactos. Sirven
para conocer, de antemano, las actividades, los componentes o los impactos més
habituales, sin embargo poseen el problema de que cualquier efecto bastante especifico

no quede reflejado.

2.2.6.5. Diagramas de redes y Método Sorensen

El Método de Sorensen tiene la cualidad de ser un método eficaz para identificar

los efectos indirectos y para una comunicacion con la opinién publica.

2.2.6.6. Matriz de interaccion entre factores

Cuando hay interaccidn entre factores ambientales en filas y en columnas, dichos
factores se van marcando con un 1 si hay relacion. Al multiplicar dicha matriz por si
misma se obtiene un impacto secundario donde surge un 1, y si se vuelve a multiplicar
los impactos terciarios y asi consecutivamente. Este procedimiento empieza a veces con
una matriz leopold para obtener los impactos primarios, las matrices de los impactos

indirectos.

2.2.7 Métodos de evaluacion de impactos

Los métodos de evaluacion de impactos sirven para poner un valor a cada impacto
y al impacto total de cada alternativa del proyecto, de forma que se puedan comparar

alternativas diferentes.

Meétodo Battelle-Columbus

Este método tiene la particularidad de proporcionar un sistema para evaluar el
impacto ambiental de un proyecto. Dicho método fue uno de los primeros que posee un

valor agregado del impacto para las alternativas de un proyecto
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Los métodos de evaluacion ambiental tienen como proposito agregar un valor a
cada impacto y al mismo tiempo el impacto total de cada alternativo de un proyecto. De

manera que se logre comparar diferentes alternativas.

Método Galletta

Este método se basa en la evaluacion exclusivas de carreteras y autopistas
basadndose en el método de transparencias. EI método propone un modelo general de
evaluacion de impactos del medio ambientales. Por medio de un programa se calcula la
calidad ambiental inicial del medio y la calidad de un proyecto, y permite visualizar
graficamente los resultados. Cabe destacar que se ponderan 14 impactos ambientales de
0 al 100. Se realiza una division por medio de cuadriculas formando una malla, la cual se
valora cada cuadricula, y cada una con los 14 factores con puntuacion de entre 1 a 5.

Obteniendo como resultado la calidad del medio.

Andlisis energético Mc Allister

El método Mc Allister se enfoca en el valor del coste-ganancia, y el flujo que
genera individualmente cada alternativa del proyecto, este método considera que se

pueden medir la energia mucho mejor que el dinero y la cantidad de los recursos usados.

2.2.8 Documentos de la evaluacién de impacto ambiental

Para la evaluacion de un impacto ambiental tiene como respaldos varios documentos
gue se van pasando en todas organizaciones, del ambiente y al pablico. Dichos

documentos se nombran a continuacion:

= Especificaciones para el estudio de impacto ambiental.
= El estudio de impacto ambiental.

= Memoria- resumen.

= Declaracion del impacto ambiental.

= Informacion publica.
Todos los documentos nombrados deben tener la informacion bien organizada.

2.2.8.1. Memoria-Resumen

Este documento el organizador del proyecto debera de entregarlo a la organizacion

ambiental para dar inicio a al proceso administrativo de evaluacion de impacto ambiental.
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Con el contenido de los datos la organizacion ambiental decidira a quienes va a considerar
como publico afectado y pedira toda la informacion necesaria para realizar el estudio de
impacto ambiental del proyecto. Este documento debe incluir una descripcion detallada

en todas las alternativas del proyecto y sus posibles soluciones.

En la descripcion debe de tener todos los datos principales desde el punto de vista
ambiental como: los recursos utilizados, la cantidad de recursos, los residuos, las
emisiones generadas entre otros. Todo eso con el fin de gestionar en la fase del proyecto
estableciendo un correcto funcionamiento de cierre. El organizador es el principal
beneficiario ya que este documento tiene la informacion mas completa y relevante para

realizar un correcto estudio de impacto ambiental.

2.2.8.2. Especificaciones para el estudio de impacto ambiental

La administracién ambiental, una vez que obtiene la memoria resumen tiene un
plazo de diez dias para realizar algunas peticiones a las instituciones, administraciones o
personas que se considere pertinente, pero en forma general es obligatorio solicitar

informacion en todos los casos a:

La administracién que se ven afectadas en las alternativas del proyecto como el
ministerio del medio ambiente, las comunidades autdnomas y la administracion que
pueden verse afectadas, los grupos ecologistas o actividades deportivas que actien en
zonas afectadas, la comunidad que puede verse afectada y los especialistas del medio

ambiente del proyecto.

2.2.8.3. Estudio de impacto ambiental

Para el estudio de impacto ambiental el organizador es el encargado de llevar a
cabo este estudio y analizado por especialistas o técnicos expertos en el tema para que
focalizar en todos los puntos de estudios ambientales de manera correcta. Cabe recalcar
que debe de trabajar y exponer los datos de manera mas objetiva posible, a pesar de su

complejidad que lo conlleva.

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamental en la toma de
decisiones para el proceso de evaluacion, aunque no hay que olvidar que este estudio es
solo una herramienta en el proceso, pero la decision final es tomada por la declaracién de

impacto ambiental, donde se basa en los estudios realizados. En la redacciéon del
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documento deber ser técnico para mantener su profesionalidad, debe ser claro, preciso,
directo y simple de entender al momento de leerlo, evitando grandes listados de datos
pocos relevantes. Es importante que el documento tenga una claridad importante para su

debido uso en el trabajo de campo del medio ambiente.

A continuacién se nombran descripciones de un proyecto en el estudio de impacto

ambiental a considerar:

= Valoracion e identificacion de impactos

= Inventario ambiental y descripciones ecoldgicas
= Medidas protectoras y colectores

= Examen de alternativas viables

* Documento de sintesis

» Programa de vigilancia ambiental

2.2.9 Criterios y atributos para valoracion de impactos
2.2.9.1. Valoracion de impactos

“Determina el valor del impacto de acuerdo al estado y caracteristicas del
pardmetro a impactar con atributos como vulnerabilidad; abundancia; complejidad;
continuidad; climax; dificultad de conservacion o fragilidad, diversidad; estabilidad;

naturalidad y uso del suelo predominante” (Villegas, Cadavid, & Awad, 2018).

La lista de impactos del medio ambiente se recibe al hacer un cruce entre las
acciones de las actividades de la actividad sobre los componentes del medio ambiente,
usando alguno de los procedimientos desarrollados en el anterior capitulo, por
consiguiente, cada efecto ambiental de esta lista viene dado por un elemento impactado

y por una accién impactante.

No todos ellos se van estudiar del mismo modo y con la misma intensidad. En este
capitulo se explica la manera de realizarlo. En todos los casos la evaluacion acaba con un
juicio sobre los efectos, clasificandolos en efectos notables o impactos y en efectos
minimos, y los impactos notables se catalogan paralelamente en moderados, compatibles,
severos Yy criticos. Si la Gnica evaluacion que se formaliza sobre un definido impacto es
esta clasificacion de los impactos en esa categorizacion, a juicio del técnico, debidamente

razonada, se plantea que se ha llevado a cabo un simple enjuiciamiento.
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2.2.9.2. Simple enjuiciamiento

El enjuiciamiento es una accion obligatoria por la ley, de cada estudio de impacto
ambiental se debe indicar si es compatible, moderado, severo o critico. Esta valoracion
puede evaluarse de varias formas cualitativa, cuantitativa o por simple enjuiciamiento
cuyo objetivo es identificar y seleccionar los impactos menos relevantes que necesiten un
estudio a profundidad y distinguir de los impactos los efectos minimos. Al ser analizados
e identificados los efectos de impactos ambientales mediante la matriz causa-efecto, el
siguiente paso a seguir es el cribado de los efectos minimos, aquellos que tienen poca

relevancia y valorar mas los efectos prescindibles de impactos ambientales.

2.2.10 Indicadores de Impacto ambiental y funciones de transformacion
2.2.10.1. Aire

El aire mide las emisiones de CO2 y el indice de calidad del aire que tiene como
factores contaminantes como los gases, lluvias acidas aerosoles que afectan la capa de
ozono. Cabe destacar que existen més contaminantes claves que perjudican la salud de la

poblacién en el medio ambiente.

2.2.10.2. Clima

El indicador clima mide las condiciones atmosféricas que se registran a lo largo
del tiempo aproximadamente 30 afios en una zona escogida. Las variables que se miden
en este indicador son la humedad, el viento, temperatura, precipitaciones entre otros. Se
consideran fiables en el tiempo de 30 afios la cual es un periodo 6ptimo como tenemos en

la siguiente tabla:

Tabla 4. Periodo 6ptimo medido en afios.

[slas Costas Llanuras Montanas
Temperatura 10 15 15 25
Precipitaciones 2 40 40 30

Fuente: Pearson, 2016.

La importancia del clima es muy elevada, ya que segin como sea el de un area

concreta, el tipo de suelo y sus usos, la vegetacion, la flora y la fauna que van a aparecer
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en ese lugar variaran con respecto a otras zonas que presenten el resto de condiciones

semejantes.

lustracion 2. Efectos de laderas montafiosas y laderas sobre el clima.
Fuente: Pearson, 2016.

2.2.10.3. Tierra-suelo

El suelo es un recurso muy valioso para el planeta, pero hay preocupacién con la
creciente degradacion del suelo por las diferentes actividades humanas y eso implica la
baja calidad del mismo e influye el impacto el bienestar de la poblacion y el medio
ambiente, hoy en dia no hay una razon concreta de como evaluar las alteraciones de
calidad de suelo. Para realizar este estudio se requiere varios estudios en todas variables
que sirva para evaluar las condiciones del suelo estas variables son los indicadores que
poseen informacion que aportan a tener un estudio mas preciso y sacar conclusiones del

mismo.

Para el estudio ambiental del suelo se consideras tres propiedades para indicar su
calidad estas son fisicas, quimicas y bilogicas, estas deben cumplir las siguientes normas:
incorporar y analizar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo; detallar los
procesos del entorno; detallar todos los atributos que puedan medir su sostenibilidad, y
que sea facil de entender o interpretar. Ademas de las nombradas anteriormente existes
otras propiedades de alternativas para evaluar la calidad del suelo estos pueden ser usadas

para analizar mas detalladamente los indicadores que ocurren en el transcurso del tiempo.

“Predominan los suelos de tipo Ferritico Purpura tipico, también fersialisticos rojo
parduzco ferromagnesial y pardo sin carbonatos, en las areas de menor pendiente y suelos

esqueléticos naturales en las pendientes mayores” (Garcia et.al, 2020).
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Productividad biologica

Salud de plantas, animales y humanos

Calidad ambiental

llustracion 3. Principales componentes de la calidad del suelo.
Fuente: Doran y Parkin, 2016.

2.2.10.4. Fauna

El indicador fauna se refiere netamente a los animales silvestres, que afecten en el
lugar donde se trabaja. Este indicador ambiental tiene una conexion con los otros
indicadores nombrados anteriormente en donde si se afecta la flora, afectaria al indicador
fauna, dado que la mayoria de los animales dependen mucho de la vegetacion tanto como

un refugio o como alimentacion.

2.2.10.5. Flora

La flora es un indicador muy fundamental porque es lo visible que se puede
apreciar dia a dia en el mundo, ademas de eso los animales, los agricultores dependen
mucho del mismo. La flora engloba el mayor espacio en la tierra, y hay elementos
ambientales a ser estudios como el clima, la topografia, la hidrologia y la geologia pero
asi como los animales y el ser humando depende de ello, se tiene que considerar el tipo

de uso porque también se depende de ello.

2.2.10.6. El paisaje

El indicador paisaje va conectado con la naturaleza del mismo, es un elemento
muy importante en el ecosistema y va conectada con la vegetacion. Con el transcurso del
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tiempo la tecnologia avanza y las condiciones de terreno van perdiendo su calidad y la
vegetacion va perdiendo territorio en el planeta, se debe considerar cuidar los paisajes
disminuyendo los factores de sequia y degradacion del suelo y los cambios del mismo.

El clima y la fauna y el suelo son necesarios para crear los paisajes que el ser
humano percibe. Los estudios de impacto ambiental en el paisaje han cambiado a lo largo
del tiempo, hoy en dia es un elemento tan necesario y prioritario como el recurso suelo,

las plantas o cualquiera de los otros indicadores estudiados.

2.2.10.7. Usos de suelo rustico

Para el uso del suelo se pueden dar diferentes definiciones, eso va a depender de
la entidad o la persona que lo utilice. A continuacién hay una definicion concreta segln
Survey; “El suelo es el conjunto de unidades naturales que ocupan la superficie terrestre
que soporten las plantas, cuyas propiedades se deben a los efectos combinados del clima

y de la materia viva Sobre la roca madre, en un periodo de tiempo” (Survey, 1951).

Existen varias propiedades fisicas a de destacar como la profundidad, la capacidad
de retencion de agua, su textura y su porosidad. Cada una de estas propiedades va a
depender del tipo de proyecto que se realice, asi mismo estas propiedades ayudaran a
identificar las condiciones del suelo si son mejores o peores. Asimismo, hay algunas
caracteristicas importantes para identificar su calidad: la estabilidad, la permeabilidad, la

capacidad portante y la consistencia.

2.2.10.8. El medio socio-econémico

El estudio del medio socio econdmico, es fundamental para la poblacion porque
es la que va a ser beneficiada y también sufrir alteraciones en las actividades que se hayan
realizado en un proyecto. Este estudio realiza cambios en costos, en el uso de servicios
béasicos, el paisaje rural y urbano de un territorio. Por medio de un inventario ambiental
se investiga los grupos sociales que afectan a un proyecto establecido y asi no alterar a la

comunidad por las actividades que se manifiestan en un proyecto.

En el estudio del medio socio-econdémico se debe observar varios puntos uno de
los més prescindibles es en lo econdmico, social y cultural que se realizan en una zona
que junto con el medio fisico forman una informacién indispensable para tomar mejores

decisiones. El impacto social y econdmico se plantea la planificacion e implantar
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proyectos con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas y mejorar la aceptacion

de la comunidad.

El factor socio econdmico genera impacto negativo debido a la pobreza y faltas
de recursos y servicios basicos como el agua potable, la salud, el saneamiento entre otros.
La pobreza es un problema por falta de empleos en los diferentes sectores. Por lo tanto se
debe planificar y realizar estrategias para mitigar las necesidades en las diferentes
comunidades en las que se haga un proyecto. Se pueden realizar diferentes actividades
como entrevistas a la comunidad o capacitaciones para que tengan el conocimiento del
tipo de proyecto que se realice y que ellos mismo seran los beneficiados del mismo, de
tal manera que se reactive la construccion en los diferentes lugares y mejorar la calidad

de vida la poblacién.

2.2.11 ldentificacién de impactos ambientales

La metodologia para identificar el impacto ambiental se basa en dos fundamentos
uno es el conocimiento del proyecto y el otro fundamento es el estudio del medio para
obtener las informacion del impacto. Para esta metodologia se considera Gnicamente en
el punto de vista descriptivo para que resulte mas accesible su entendimiento. Aun asi no
son tan eficaces como mejor opcion, por lo tanto es importante valorar los impactos. “Se
identifico que los impactos ambientales son generados mayormente en las fases de
construccidn y operacion, es decir que estas fases son las de mayor importancia durante

el ciclo técnico de los proyectos de infraestructura” (Villegas, Cadavid, & Awad, 2018).

1. Caracterizacion 2. Identi "Ea':")" 3. Evaluacion del 4 Prormci
del proyecto arerb?earftgle impacto ambiental : d”lo_”zac";’”
(actividades) mpactord (actividad/impacto) el impacto

llustracion 4. Momentos de evaluacidon ambiental.
Fuente: Villegas, Cadavid, & Awad, 2018.

2.2.11.1. Listas de revision

La lista de revision se basa en un método elemental para identificar los impactos

ambientales antes de comenzar a valorarlos. El método se trata en realizar una lista en
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donde se enumeran los posibles impactos, indicadores o acciones a considerar, en donde

se debe deducir cuales son los posibles impactos que afectan a la obra.

Tabla 5. Ejemplo de lista de revision.

En el
Caricter Duracion . Espacio
tiempo
==
= < 2 s 2 =
e . = & &8 = 2 = £ £ Juicio
= = = = 2= &~ g ‘= £ 2
= 2 = = - - g ) =z = =
= = = = S— E =1 =
- B v & B B < -~ = - =
Calidad del aire X X X X X X Compatible
Contaminacién de las aguas X X X X X X Severo
Erosion X X X X X X Moderado
Pérdida de cultivos X X X X X Severo
Pérdida de vegetacion X X X X X X Severo
Pérdida de habitats X X X X X X Critico
Riesgo de incendios X X X X X X No significado
Empleo y renta X X X X X X Positivo
Nivel de ruidos X X X X X X Compatible

Fuente: Pearson, 2016.

2.2.11.2. Relaciones causa-efecto. Diagramas de redes

Existe otra manera de identificar los impactos que consiste en hacer una lista de
chequeo relacionado con el método causa-efecto. Dicho método se enfoca en las acciones
y factores ambientales otras relaciones directas o indirectas. Esta accién influye sobre el
elemento ambiental ocasionando un efecto, pero a su vez puede ocasionar otro efecto en

otro elemento y asi consecutivamente.

2.2.11.3. Matrices de relaciones causa-efecto

La mejor herramienta para determinar los impactos son las matrices de relaciones
causa-efecto. Se parte del arbol de acciones de la obra y del arbol de factores ambientales
afectados que se disponen como entradas de una matriz. Se sefialan las casillas de cruce
cuando en ellas se tiene un impacto significativo. Se han utilizado muchas variantes de

estas matrices, de las que la Matriz de Leopold es la mas conocida.

Un recurso para determinar los impactos, son las matrices causa-efecto. Se sefialan
las casillas cuando hay un impacto relevante. Se han usado varias matrices una de ellas
es la Matriz Leopold. Cada variable ambiental de representa por una fila y cada accion en
una columnas que tengan relacion por medio de una matriz mas de 800 casillas que

pertenecen a las posibles interacciones. En la matriz causa efecto en donde la accion del
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proyecto tiene relacion con la variable o factor medio ambiental sobre el que actia,

causando un efecto o impacto ambiental.

Supongamos que ha y una interaccion se marca una linea diagonal se indica la
parte superior el nivel de magnitud de alteracion del impacto ambiental con un signo (+)
0 un signo (-) dependiendo si el impacto es positivo o negativo, y en la parte inferior las
alteraciones pueden ser expresadas de forma numérica con valores entre 1 a 10.

Calificando como 10 la m&xima interaccion y 1 como la mas baja interaccion.

2.2.12 Célculo del impacto final
2.2.12.1. Fichas de impactos ambientales

Cuando se realicen los impactos ambientales es necesario una ficha ambiental que

debe tener las informaciones que se mencionan a continuacion:

= Debe constar toda la informacion relacionado al impacto

= Una descripcion detallada del proyecto, a que se refiere y sus alternativas

= Las acciones que dan un lugar al impacto que cada una de las opciones dadas
= Factores ambientales de impacto

= El peso que se le ha asignado a dicho factor

Toda esta informacidn se han aplicado y obtenidos en estudios de impacto reales,
asi también son una excelente forma de representacion para mostrar datos en una ficha de
forma que tenga una apariencia profesional, resumida y simple y asi conocer el estudio
que se ha realizado. La ficha ambiental requiere una explicacion técnica del mismo para

identificar las valoraciones cualitativas y cuantitativas.

2.2.12.2. Establecimiento de medidas minimizadoras del impacto ambiental

El estudio ambiental existen varias medias para minimizar los impactos que
realmente influyen en la humanidad y accion grave causando por las actividades
tecnoldgicas que se estan desarrollando a lo largo del tiempo. La idea es darle un mejor
uso a las tecnologias aplicadas, como el uso de filtros o balsas de decantacion, tomar
conciencia en el uso de la energia, usar el agua con responsabilidad, minimizar los
residuos, y por medio de todas estas actividades proporcionar un mejor desarrollo, y

siempre dando una alternativa para reducir el impacto.
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Proteccion de ruidos: una de las alternativas viables de reducir el ruido mediante
silenciadores en las maquinarias, recubrimiento de goma en los materiales de
construccion sobre los elementos metalicos. Darle mantenimiento en las maquinarias
pesadas. Mantener una distancia prudente entre las plantas de tratamiento de aguas a las
zonas habitadas. Otra alternativa son la construcciones de pantallas fornicas, planificacion

de rutas de transporte considerando la proximidad de las zonas habitadas.

Proteccidn del suelo: es indispensable realizar una planificacion para realizar un
adecuado movimiento de tierra o reducirlo mediante métodos constructivos mas eficaces,
plantas de tratamiento para reducir la pérdida de suelo. Realizar una revegetacion de
taludes y evitar la erosion y evitar aplicar quimicos que afecten al suelo que generalmente

ocurren en las construcciones.

Para realizar el marco teérico de la segunda variable tecnologia MTBM se realizd
varias investigaciones de articulos cientificos, cabe recalcar que se indago libros referido
a dicha variable, en donde no se encontraron libros con ediciones actualizadas, solo hasta
2012, dado que los libros con ediciones actualizadas son muy costosos, se opté por
trabajar usando referencias de articulos cientificos actualizados se sean familiarizados

con la variable a trabajar.

Con respecto a la segunda variable Tecnologia MTBM se basé con los siguientes
articulos cientificos: Modelo de Rendimiento de Microtuneladoras (MTBM) realizados
por los autores J. Gallo y H. Pérez-Acebo en la Universidad del pais VVasco Bilbao Espafia
y publicado en el afio 2017. Asimismo se utilizé el articulo cientifico titulado Beneficios
Socio-Ambientales de las Tecnologias Sin Zanja en Colombia, elaborada por el autor
Juan Estevan Duque Gallegas publicacion realizada en el afio 2018. También se tomo
algunas referencias del articulo cientifico titulado: Recomendaciones para el disefio de
cruces subfluviales para acueducto por Diego Armando Pefia Sanchez - Xavier Laloum
profesores en Maestrias de ingenieria civil, este articulo fue publicado por la revista de
Colombia en el afio 2018. También se tomd algunas referencias del articulo cientifico
titulado: Tecnologia del Pipe Jacking del afio 2020 realizado por el Ingeniero gedlogo
Juan José Hoyo Rodriguez, Master en taneles y obras subterraneas. Por ultimo se uso el
articulo cientifico con el tema Uso de Lodos Bentoniticos (slurry) por el Ingeniero Manuel

Villamil Millan, master en tlneles y obras subterraneas en el afio 2020.
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2.2.13 Tecnologia MTBM

2.2.13.1. Problemas Ocasionados por la Construccion de Redes con Abertura de
Zanjas

Tréfico vehicular

En la construccion de redes con zanjas es necesario obstaculizar calles, y eso
conlleva al colapso vehicular en las vias, lo que genera ruido y molestias a los
conductores debido al tiempo que pueden tardar en llegar a sus respetivas actividades
laborales ya académicas.

Contaminacion

Una de las alteraciones en el medio ambiente es causado por la contaminacién de
las mismas actividades causadas en la construccion como el ruido del trafico, el polvo

generado por las maquinarias y otras actividades que afectan a la comunidad.
Ruido

Los ruidos ocasionados generalmente son ocasionados por las maquinarias en las
construcciones, e inclusive de los mismos trabajadores de la obra, lo que obviamente
genera malestar a la comunidad cercana. Asi también ocasiona problemas auditivos, en

algunos casos lesiones graves a las personas.

Polvo

Las particulas de polvo ocasionados por las actividades de construccion, el
movimiento de tierra, los materiales de construccion, afecta a la comunidad cercana lo
que ocasiona al realizar limpieza lo que implica en costo en la ejecucion.

Vibracion

Las vibraciones son actividades que no se pueden evitar en la construccion por
mas minimo que sea, pero generalmente son ocasionados por las maquinarias pesadas y

equipos livianos en la construccion. Esto afecta a las estructuras cercas a la construccion.
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Darios a la propiedad

En obras civiles se consideran varios riesgos que puedan ocasionar dafos en los
alrededores de la construccidn, esto se genera por las maquinarias y equipos pesados.

Afecta a la poblacion en tema de reparaciones lo cual eso genera un costo econémico.

2.2.13.2. Construccion de redes sin zanjas

Como se expuso en el concepto anterior el microtunel (Microtunneling) “es una
tecnologia que permite construir redes sin zanja que consiste en la excavacion de un tanel
desde un pozo de arranque hasta un pozo de llegada. Sus principales ventajas técnicas
radican en el sorteo de obstaculos en superficie” (Duque, 2018). Esta tecnologia no
necesita intervencion a excepcion de los pozos de donde se ingresara la microtuneladora,
esta da un mejor rendimiento en tramos mas profundos (aproximadamente son mayores

a 5 metros).

Una de las primeras ventajas al no abrir zanjas es la reduccién considerable al
impacto ambiental en la superficie, con una planificacion profunda y una correcta
ubicacion en la construccién de los pozos, es viable descartar el transito vehicular en las
calles, reducir el impacto comercial, reducir el cierre en zonas de recreacion y proteger
las estructuras ya construidas, reduccion drastica de movimiento de tierras, y varios otros

elementos del ecosistema.

2.2.13.3. Concepto de MTBM

La maquina perforadora de microtunel (MTBM) es una técnica especializada en
excavaciones tuberias de agua potable y aguas residuales mediante una maquina
microtuneladora a base de control remoto sin la necesidad de operadores dentro del tunel
y sin abrir calles. La técnica consiste en empujar una tuberia desde un pozo de
lanzamiento e ir hincando la tuberia al terreno y a su vez la maquina microtuneladora va
cavando el terreno por delante. Mientras la microtuneladora va excavando el terreno, las

tuberias van instalandose en cada tramo hasta llegar a un pozo de llegada.
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Cabina de control . Planta de tratamiento
———Tubos de | [ deslurry

/ Planta de material lubricante |

lustracion 5. Instalacion general de la tecnologia MTBM.
Fuente: Terratec, 2014.

Los didametros que se emplean en esta técnica estan desde 45 cm hasta 3.5 m,
aungue el diametro va a depender del tipo de construccion que se requiera. Los tipos de
tuberias que se pueden usar pueden ser hormigdn reforzado, hormigén polimérico, acero,
entre otros. Esta técnica tiene una extensa gama de aplicaciones, una de ellas ya
mencionada tuberias de agua potable y aguas residuales como también sirve para ductos
de proteccién, conductos para gas, petrdleo, tuberias de servicios de electricidad y
telecomunicaciones entre otros. La MTBM es una alternativa constructiva muy eficiente

y aplicable en cualquier tipo de geologia.

2.2.14 Descripcion de los tipos MTBM y parametros empleados
2.2.14.1. Microtuneladora tipo presién de lodos/slurry (AVN)

Es un equipo que nos permite realizar la excavacion aplicando el uso de lodos
bentoniticos, la maquina posee dos tubos internos dentro la microtuneladora que van
desde la superficie hasta la parte frontal de la microtuneladora donde por una tuberia
ingresa bentonita nueva donde se acumulara en una cdmara ubicada detras del cabezal de
corte, en dicho lugar se encuentra una especie de molino donde la bentonita se va a ir
mezclando con el terreno excavado donde se va a ir obteniendo un terreno triturado y por
medio de un sistema de bombeo la bentonita mezclada con la excavacion del terreno sale
por la otra tuberia hasta la superficie donde se transportara a un sistema de separacion o

desarenador.
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lustracion 6. Microtuneladora tipo AVN.
Fuente: herrenknecht S.A, 2021.

Cabe recalcar que para utilizar este tipo de microtuneladora se debe tener una
central de separacion y bombas de marinaje conformado por contenedores, bombas y
sistema de tamices. El beneficio para utilizar este tipo de microtuneladora es que al usar
la bentonita nos permite transportar el terreno excavado y nos permite confinar el frente
del terreno por medio de una contrapresion y lubricar las herramientas de corte. Por ultimo
este equipo AVN normalmente se implementa especialmente en excavaciones para

suelos no cohesivos, arenosos, granulares e inclusive roca.

2.2.14.2. Microtuneladora tipo balance de presion de tierra (EPB)

Este tipo de microtuneladora nos permite trabajar en suelos muy blandos
generalmente en arcillas con napas freaticas o suelos homogéneos que tengan condiciones
estables. El funcionamiento de balance de presién de lodos no requiere el uso de lodo

bentonitico para poder realizar la excavacion.

La rueda de corte excava directamente el terreno, la tierra excavada pasa
directamente atras de la rueda de corte donde se va a encontrar con un tornillo sin fin que
hara evacuar el material hacia la parte posterior de la microtuneladora. Se utiliza vagones
o sistema de bombeo para evacuar el terreno, los vagones se izan y se vierten sobre un
vagon para eliminar el material de la obra. Este sistema es uno de los mas econémicos en
comparacion del sistema de presidn de lodos porque este no necesita un desarenador para
separar lodo bentonitico y tierra excavada, ademas de eso este sistema optimiza el recurso
del agua.
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lHustracion 7. Microtuneladora tipo EPD.
Fuente: Herrenknecht S.A, 2021.

2.2.15 Caracteristicas de las maquinas MTBM

La tecnologia MTBM esta compuesta basicamente de dos partes en su estructura:

cuerpo de maquina uno identificado con las siglas MC-1 y el cuerpo maquina dos con las

siglas MC-2. La primera se clasifica en dos piezas, la parte delantera o también llamado

movil y la parte posterior o fija. La pieza delantera posee el cabezal de corte en donde el

operador puede direccionarlo a un cierto &ngulo con respecto a la parte fija de la pieza,

para su funcionamiento correcto se necesita por lo menos tres cilindros direccionales.

“Los modelos tedricos se desarrollan a partir de las fuerzas que acttan sobre los discos

cortadores, mientras que los empiricos se basan principalmente en las observaciones de

los rendimientos obtenidos de las maquinas en la realidad” (Gallo & Pérez-Acebo, 2017).

Tabla 6. Caracteristicas de las maquinas MTBM empleadas.

Modelo

AVN1600E

AVNDz2o000

Fabricante

Herrenknecht

Herrenknecht

Diametro interior nominal del tubo que instala (mm)

1.600

2,000

Diametro de excavacion (mm)

2,040

2475

Longitud total de la cabeza de corte y de los médulos de potencia (mm)

7:500

10.100

Velocidad de giro del cabezal (rev/min)

0-8

0-8

Ntmero de cilindros direccionales

4

4

Carrera de los cilindros direccionales (mm)

100

100

Fuerza que soporta cada cilindro direccional a 500 bar (kN)

1.250

Potencia motor de corte (kW)

115

315

Par maximo continuo (m - kN)

240

620

Diametro cortador (mm)

280

305

Nimero de discos de corte

5 simples, 7 dobles

6 simples, g dobles

Nimero de filos (ud)

19

24

Separacién entre los filos (mm)

107

103

Longitud de la camisa de la maquina (m)

10,00

Fuente: Gallo & Pérez-Acebo, 2017.

Segun los estudios para los cilindros hidraulicos generan una presion de trabajo de 500

bares como maximo, esta presion puede realizarlo cada cilindro y es proporcional a las
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fuerzas que soportan los discos de corte. Los cilindros hidraulicos pueden ser medidos
por un sensor que se encuentra en mismo cilindro, estos cilindros pueden ser guiados por
el operador de la maquina. Cabe recalcar que la parte posterior MC1 funciona de apoyo

a los cilindros y soporta las reacciones ocasionadas por los esfuerzos de la maquina.

2.2.16 Tecnologia del Pipe Jacking

En el mundo de las tecnologias innovadoras que se estan empleando Gltimamente
en el mundo es la tecnologia del Pipe Jacking, una técnica aplicada en proyectos que
requieren muchos retos técnicos en la construccién. Consiste en empujar los tubos de
forma horizontal hacia el terreno, la hinca es posible debido a los cabezales de corte
ubicados en el frente de la microtuneladora que van excavando el terreno. El trabajo de
hinca genera una rotacion del cabezal y un esfuerzo de compresion por la presion que

ejercen los gatos hidraulicos, el tipo de cabezales va depender de la geologia del terreno.

lHustracidn 8. Sistema de empuje en pozo de lanzamiento.
Fuente: Ludwig Pfeiffer, 2017.

La funcion mecanica de los gatos hidraulicos son apoyados en un muro de
contencion construidos dentro del pozo de lanzamiento a través de los tubos ya hincados,
esta funcion mecanica es direccionada por una cabina de control situado en la superficie.
Es importante usar cilindros hidraulicos muy potentes para empujar el gran peso de los
tubos dentro del terreno excavado. La microtuneladora ayuda al hincado de tubos con la
ayuda de lubricacion de bentonica para reducir la friccion entre tubo y terreno. Esta

tecnologia permite el total control y visualizacion de toda la obra de forma remota sin
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acceso al tunelo a la maquina, ya que es operado desde la cabina de control ubicada en

superficie.

2.2.16.1. Estado de la tecnologia del Pipe Jacking

En el mundo de las tecnologias sin abertura de zanjas, el método mas innovador y
eficiente es el hincado de tuberias siendo el método més potente en la instalacion de tubos
de cualquier diametro. En las obras implementadas de Pipe Jacking la hace innovadora
porque esta establecida por ser rdpida en la excavacion, econdémica y posee gran
portabilidad entre los pozos, donde lo hace muy eficiente para diferentes tipos de
didmetros y longitudes en las zonas donde se construya. Un ejemplo aplicado seria una
microtuneladora con didmetro de 4.30 m, con ese didmetro es necesario construir un pozo
de inicio de 12 m por lo que es prescindible construir una superficie entre 900 a 1000
metros incluyendo el pozo. Al otro extremo en el pozo de salida se recibira la

microtuneladora con un pozo de 8 metros de diametro.

Actualmente a nivel mundial para el Pipe Jacking los didmetros comerciales estan
entre los 1.20 m y 2 m para longitudes de 300 m hasta 800 m en cada tramo del tlnel o
microtunel. Actualmente son muchos los proyectos que eligen esta técnica para
instalacion de gran envergadura como redes saneamiento a largas distancias, también la
construcciones de tuneles de industrias de gas y petroleo, colectores de aguas y

conducciones eléctricas de mayor a 1 kilometro de distancia.

En el mundo actual la técnica Pipe Jacking esta entre uno de los primeros sistemas
constructivos eficaces y rapidos para la aplicacion en Microtuneladoras y tineles desde
25 c¢cm hasta 3.50 metros y para longitudes mas grandes puede llegar hasta 2km de
longitud. Una de las ventajas que predomina de esta técnica es que se adapta a cualquier
tipo de terreno tantos complejos como en condiciones de nivel freatico, y eso lleva una
delantera para el manejo de otras tecnologias sin zanja y para tlneles con dovelas de
diametros extensos. No cabe duda que la tecnologia del Pipe Jacking va a continuar
progresando su tecnologia a nivel mundial para aplicarlos en muchos proyectos en el

futuro con el objetivo de optimizar tiempo, costo y rendimiento en la construccion.

2.2.16.2. Estaciones inter Jacking

En hincas largas o terrenos duros, es necesario distribuir las fuerzas de empuje a

fin de no deteriorar los tubos. Para este fin se utilizan las estaciones intermedias que,
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mediante la expansion de los gatos hidraulicos que las componen, realizan el empuje de
la cabeza y de los tubos anteriores y mediante su recogida propician el empuje del resto
de los tubos desde el pozo de ataque. Estas estaciones intermedias nos ayudan a dividir
las fuerzas de empuje en la excavacion. La cantidad de estaciones intermedias se calcula
en funcion de la friccion con respecto al tipo de suelo que se esta excavando y el didmetro

de la tuberia. Todo eso se analiza para la implantacion de estas estaciones.

Lubricacion de bentonita
POZ0
1° i i A | | —— _
MICRO TBM N
Banco de empuje
Estaciones de inter-jacking i

llustracion 9. Estaciones intermedias de la microtuneladora.
Fuente: Bessac, 2020.

Imaginemos que vamos a instalar una tuberia a lo largo de 1 km todos los pesos
de la tuberia se va concentrando en pozo de empuje, en donde la fuerza acumulativa es
muy elevada y se hace complejo mover todos pesos de las tuberias, por lo tanto se pueden
dividir los pesos instalando estaciones intermedias que son unos cilindros amarillos que
funcionan como gatos hidraulicos que se colocan cuando son tramos largos a cada 100 m

generalmente para distribuir su peso.

Estos gatos se colocan en una tuberia en especial que estd compuesta de dos partes:
una tuberia llamada aguas arriba o hembra y una tuberia aguas abajo o macho. Para la
instalacién de la tuberia aguas arriba se debe colocar un tramo pequefio de concreto y
luego se coloca como una camisa de acero que cubre el diametro exterior del tubo. La
tuberia aguas abajo es toda de concreto pero una parte de las seccidn es un poco mas

pequefia porque luego esa tuberia tiene que entrar dentro de las tuberias aguas arriba.

En esta tuberia generamos un espacio hecha por la camisa de concreto para

después colocar los gatos cilindricos en el espesor del tubo y de esa manera se puede
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hincar el tramo que esta delante con la microtuneladora generando menos peso. Una vez
que se termina la estacion de la tuberia en el tramo en que se la utilizd, ingresa un
trabajador a retirar los gatos cilindricos. Para que la tuberia aguas abajo entre dentro de
la camisa metalica para que permita una hermeticidad en las juntas y el sistema de tuberia

este cerrado y sellado.

Tuberia aguas arriba Tuberia aguas abajo

lustracion 10. Tuberias aguas arriba y tuberia aguas abajo en las estaciones intermedias.
Fuente: Bessac, 2020.

2.2.17 Instalaciones de tuberias prefabricadas y sus tipos
2.2.17.1. Tuberia de concreto reforzado

Las tuberias de concreto reforzado para el hincado con microtuneladora es la que
generalmente se usa para esta técnica tanto como para redes de presion y para gravedad.
Las tuberias deben ser resistentes a la presién de los gatos hidraulicos para que puedan
soportar las fuerzas de empuje, cabe recalcar que el disefio de las tuberias deben regirse
a las normas establecidas de calidad, asi también se debe considerar las caracteristicas
importantes como la resistencia a la compresion, su durabilidad, y la resistencia en los
apoyos. También las tuberias deben tener un acabado adecuado para no generar

inconvenientes con el proceso de hincado.

Una particularidad de la técnica del Pipe Jacking o hinca de tubos que en las
paredes del tubo se instalan unos taladros metalicos para un facil instalacion en la
inyeccion de lodo bentonitico que reducen la friccion y evita que se desmorone el terreno

gue se esta excavando dentro del tanel o microtunel.
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lustracion 11. Tuberias de concreto reforzado.
Fuente: Juan Rincén 2017.

Ademas de las tuberias de concreto reforzado que son los mas usuales para redes
de gravedad y presion, existen varios tipos de tuberias que también se pueden aplicar para
el uso de la tecnologia. Todo eso va a depender de las condiciones de técnicas que se

requieran en la obra, a continuacion nombramos algunas de ellas:

» Tuberia de acero

» Tuberia de concreto reforzado con PVC o HDPE
» Tuberia clay

= Tuberia polimer concrete

* Tuberia FRPM

2.2.18 Fluidos de perforacién

La bentonita cumple las siguientes funciones en el proceso de excavacion con
microtuneladora: al inyectarse en el frente de excavacién, ayuda a generar una presion de
equilibrio contra el empuje del terreno y el empuje hidrostatico, al tiempo que funciona
como acondicionador del material excavado para facilitar su retiro. Inyectada en el
espacio anular generado por la sobre excavacion y la tuberia hincada, reduce la friccion
entre las paredes, reduciendo el consumo energético necesario para el empuje y evitando
posibles dafios a la tuberia, al tiempo que también evita caidos de las paredes de la
excavacion, los cuales se pueden traducir en asentamientos en la superficie o dafios a

estructuras que se vayan cruzando.
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llustracion 12. Lubricacion automatizada de benténica.
Fuente: Juan Rincén, 2017.

Uno de los principales avances que tiene hoy en dia la técnica del microtinel es
que se ha podido automatizar lubricacién y eso permite que el operador desde su cabina
de control pueda tener un mayor control en la lubricacion en las valvulas, cuya
caracteristicas son de tres puertos a 90 grados, teniendo en cuenta la cantidad y la presion
de la mismay asi reducir las fuerzas de friccion en el espacio anular que hace la maquina
con respecto a la tuberia que se esté instalando. La lubricacion también nos permite tener

una estabilidad en el espacio anular en la microtuneladora.

2.2.18.1. Fluidos de perforacion en terrenos adversos

“Podria decirse que mas del 75 % de las obras de Pipe Jacking que se realizan a
nivel mundial, se hacen mediante Microtuneladoras tipo hidroescudos (todos los ejemplos
de hitos citados en el anterior apartado asi lo fueron)” (Hoyo, 2020). Para los
hidroescudos de diametros grandes usan el lodo bentonitico como un sistema para
contener la tierra excavada y no se desmorone, dicho lodo lubrica al frente del cabezal de
corte por medio de sistema de lodo que se inyecta dentro de la microtuneladora y al mismo
tiempo el lodo mezclado con bentdnica se descarga todo ese material hacia el exterior en
la planta de lodos. Por otro lado pueden existir dificultades para algunos tipos de suelos
gue son suelos permeables saturados con presencia de bolos y lodos en arcillas saturadas
de alta pegajosidad y plasticidad. Es importante usar un tipo de lodo que no altere el suelo

existente ya que podra ocasionar efectos ambientales en el terreno.
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2.2.18.2. Propiedades de los lodos bentoniticos

“Los lodos bentoniticos estan definidos por una serie de propiedades cuya
medicién y verificacion adquiere una vital importancia para que la excavacion del tanel
se realice de forma eficaz y segura” (Villamil Millan, 2020). A continuacion nombramos

las propiedades de los lodos bentoniticos:
Contenido de arena

Para analizar el contenido de arena depende del control y funcionamiento de la
planta de separacién de lodos. Cuando el contenido de arena es muy alto afecta a la
permeabilidad del mismo ya que se crea una capa de lodo en la parte frontal de la

microtuneladora.
Densidad

La densidad de se basa en el contenido de finos que tiene el lodo bentonitico una
vez gque comienza a trabajar la microtuneladora de forma circular y una vez realizado la
separacion del terreno excavado. Esto depende de los componentes del lodo la
contaminacion del mismo en el suelo y que se pudieron separar y regresar nuevamente a

la tuneladora y de la bentonita fresca.
Viscosidad Marsh

La viscosidad es el tiempo en que el fluido recorre a través del tiempo en el

embudo Marsh.
Viscosidad plastica (PV)

La viscosidad del fluido dentro de las particulas en flujo dinamico, tiene a ser bajo
el slurry dentro de las tuberias, donde el rendimiento del fluido va a mayor velocidad y
alta en la cabeza de corte, eso depende del tamafio de las particulas y la cantidad en

movimiento. Asi también la forma del mismo.

PH

Las propiedades del PH son las quimicas e iénicas del slurry que son afectadas

por las variaciones del pH. Debe de estar en los rangos de 8 a 10 en condiciones normales.
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Un ejemplo seria el contacto ocurrido por el cemento lo cual genera n bajo rendimiento y
un riesgo a las propiedades por causa del ambiente acido o los contactos con material

organico.
Tasa de filtracién

La taza de filtracion del slurry trabaja en formaciones permeables en la fase
acuosa. Las grandes de cantidades de esta pueden ocasionar un riesgo de contaminacion

en el slurry, por micro facturas y formaciones porosas entro otros.

2.2.19 Construccién de pozos de entrada y salida

Para la instalacion de la tuberia utilizando esta técnica, se construyen pozos de
recepcion y de empuje (pozo de ataque), usualmente en posiciones de registro o
inspeccion. Las dimensiones de los pozos de ataque, varian de acuerdo a las

caracteristicas de la maquinaria a utilizar.
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lustracion 13. Modelo de los pozos de entrada y salida.
Fuente: Bessac, 2020.

Para la construccion de pozos se pueden tener diferentes tipos de procesos
constructivos como tablestacas metélicas, pantallas de concreto, dovelas secantes, muro
Berlin, vigas y madera entre otros. El procedimiento constructivo estara en funcion de
cada proyecto especifico de la condicion geologica en que se vaya a excavar siempre
buscando la parte de seguridad estructural del pozo y la parte de costo del pozo para

proponer el mejor procedimiento constructivo.
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llustracion 14. Pozo de lanzamiento de la microtuneladora.
Fuente: Pedraplus ingenieria S.L 2014.

llustracion 15. Pozo de salida de la microtuneladora.
Fuente: Pedraplus ingenieria S.L 2014.

Para las dimensiones del pozo de lanzamiento o de entrada y el pozo de salida va
a depender de su geometria, los pozos pueden ser rectangulares o circulares eso va a
depender de la funcion de cada proyecto. Generalmente el pozo de lanzamiento o de
entrada tiene un diametro mayor al pozo de salida, dado que en dicho pozo se instala un
sistema de empuje dentro del interior del pozo, ya que en el pozo de salida simplemente

es la recuperacion de la maquina.
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Tabla 7. Didmetro de los pozos de empuje y recepcion.

Dimension de Pozos

DN (cm) Lumbrera de Empuje Lumbrera de Recepcién Plow Long
Circular = Rectangular | Circular | Rectangular

40 3.5m 3.5mx3.0m 25m 25mx2.0m 2000
60 35m 35mx3.0m 25m 25mx2.0m 2000
70 45m 45mx3.5m 35m 3.5mx2.0m 2000

) ;— | 4.6-m 7 _4.6mx3‘5 ;‘_ 35m "_3.5_m—x 2.0; _3000‘
100 | 58m |S8mx40m| 45m |4Smx25m| 3000
120 r\5'8 m 58mx4.0m 45m 45mx25m 3000
150 d 85m 85mx55m 58m 58mx4.0m 3000
180 9.5m 9.5mx5.5m 6.5m 6.5mx4.0m 3000
200 100m 100mx6.0m| 7.0m 70mx4.0m 3000
250 100m |10.0mx6.0m| 8.0m 80mx4.0m 3000

—3;0 i ‘1;.0 m |12.0mx6.0 mﬁ—SA.S m 85mx50m 3000

Fuente: Bessac, 2020.

2.2.20 Central de separacion de solidos

Para el uso de la central de separacion generalmente la utilizamos con la

microtuneladora tipo AVN. Esta microtuneladora posee dos tuberias internas, por una

tuberia se inyecta lodo bentonitico con el propoésito de disminuir la friccion del cabezal

de corte y facilitar la excavacién y no crear polvo, y por la otra tuberia extrae el terreno

mezclado con el lodo bentonitico con direccion a la planta de separacion.

lustracion 16. Planta de separacion de lodos.
Fuente: Ludwig Pfeiffer, 2017.
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Cuando la microtuneladora va excavando el terreno, dicho terreno se debe
evacuado y ser enviado a la planta de separacion de solidos por medio de un sistema de
bombeo, va hacia la planta de separacién compuesta con dos tolvas. Como su hombre lo
indica separacion, es porque el objetivo es de separar el lodo bentonitico y la tierra
excavada por medio de un desarenador para asi usar nuevamente el lodo bentonitico e
ingresarlo al sistema de microtuneladora. Es un sistema que va recirculando el lodo y
optimizar el material de lubricacién. Para separar los residuos de la tierra producto de la
excavacion de la microtuneladora se recomienda usar un separador de hidrociclones
ubicado sobre el decantador. Para que se realice dicha actividad es necesario que el pozo
de salida sea lo suficiente grande para retirar el escudo del microtinel en cada tramo de

los pozos.
2.2.20.1. Condiciones de terreno para el uso de Microtuneladora

“La primera variable es la condicion del terreno, especificamente la
granulometria; basandose al porcentaje de gravas del suelo como factor limitante de cada
metodologia, la mayoria de los métodos funcionan en arenas poco gravosas y en arcillas
blandas y duras” (Pefia & Laloum, 2018). Aunque las arenas y rocas tienen un
comportamiento que no es admisible en todos los métodos. Las gravas tienen una
importante situacion compleja que lo hace un problema que es la falta de cohesion, en
este tipo de terreno todo lo que se introduce se va desplazando por causa de la falta de
cohesidn causando una desestabilidad en parte frontal donde se esta trabajando y a su vez
ocasiona problemas en la perforacion, por lo que al mismo tiempo este tipo de suelo con
falta de cohesion limita el uso de lodo bentonitico porque las particulas de grandes

dimensiones por lo que no saldrian por la flotacion.

Tabla 8. Orden de elegibilidad segln el efecto en el suelo circundante

I B
Auger boring Pipe jacking PHD Pipe ramming PHD

Auger boring Pipe jacking Pipe jacking

Auger boring Pipe ramming Pipe ramming
Compactacion de suelo Pipe ramming Compactacion de suelo
Compactacion de suelo PHD Compactacidn de suelo

Fuente: Pefia & Laloum, 2018.
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2.2.20.2. Tipos de cabezales de corte

El MTBM se puede adaptar a todo tipo de terrenos ya sean blandos o rocosos s
aplicable en casi todo tipo de geologia, especialmente en material no cohesivo, incluso
roca dura. Aunque la técnica de microtinel alcanza su maximo rendimiento y mejor
funcionamiento en suelos cohesivos, estos cabezales estas en condiciones de trabajar bajo

cualquier tipo de suelo.

Nombramos algunos de tipos de suelo que se pueden trabajar con la técnica de

microtuneladora:

= Suelos cohesivos y no cohesivos

= En terreno seco y en terrenos con nivel freatico

» Enrocas duras y suelos blandos

= En suelos mixtos (duros y blandos) y también en rocas sueltas en tamafio
moderado

Debido a la gran variedad de condiciones geoldgicas e hidrolégicas que pueden
presentarse cada cabezal de corte es disefiada de un modo Unico como por ejemplo para
suelos blandos se colocan raspadores y palas, asi mismo en suelos rocosos el cabezal de
corte estd compuesto con discos de corte estas pueden ser de discos simples dobles o

triples.

lustracion 17. Cabezal de corte para suelos blandos.
Fuente: Bessac, 2020.
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lustracion 18. Cabezal de corte para suelos duros.
Fuente: Bessac, 2020.

llustracion 19. Cabezal de corte para suelos mixtos.
Fuente: Bessac, 2020.

2.2.21 Orden de elegibilidad para la técnica MTBM

Para el sistema de la tecnologia antes de comenzar con el proceso de
microtuneladora es necesario construir un muro de contencion al lado opuesto del pozo a
la direccidn de la perforacién, por lo que tiene que ser lo suficientemente resistente a las
fuerzas de empuje cuando comience el hincado de la tuberia. Para construir este tipo de
muros rigidos pueden tener algunas desventajas por obstaculizar la dimension del pozo y
porque genera mas costos en la obra. “Las tecnologias de auger boring y pipe ramming
requieren la construccion de un pozo, el cual debe tener un piso en concreto que tendra la
funcién de servir como soporte a los rieles donde se ubica todo el sistema” (Pefia &
Laloum, 2018).
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Tabla 9. Orden de elegibilidad segun el espacio de trabajo necesario.

Caracteristicas del pozo de ataque Orden de elegibilidad Tecnologia
No requiere I Perforacion horizontal dirigida
Pozo pequefio 1 Meétodos de compactacion de suelo
Pozo excavado con piso en concreto 3 Pipe ramming
Pozo excavado con piso en concreto 4 Auger horing
Pozo excavado con construccion de muro de reaccion 5 Pipe jacking

Fuente: Pefia & Laloum, 2018.

2.2.22 Instalacion general para construccion de Microtuneladoras

La zona de obra para la construccion de redes de saneamiento va a depender del
didmetro de tuberia que se requiera utilizar. Las instalaciones de microtuneladora son

conformadas por los siguientes:

e Equipos de empuje

e Lamicrotuneladora

e Planta de separacion de sélidos y sistema de inyeccion de lodos o de lubricacién
e Cabina de control (donde trabaja el operador que maneja la MTBM)

e Grua portico para transportar las tuberias de hormigén

e Generador de energia

e Sistema de inyeccion de lodos o de lubricacion

INSTALACION GENERAL

dependiendo del didmetro.

lustracion 20. Instalacion de general del proyecto de microtuneladora.
Fuente: Bessac, 2020.
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2.2.22.1. Beneficios Técnicos de la MTBM

El uso de la tecnologia posee muchas ventajas técnicas entre ellas son:

= Zonas de obras reducidas

» Pozos de dimensiones reducidas

= Compatible con las condiciones geologicas

= Tramos de longitud larga y con curvas

» Fiabilidad de los equipos de la técnica

= Capacidad para trabajar por debajo del nivel freatico
= Minima compensacion del suelo

= Altos rendimientos

2.2.22.2. Beneficios Ambientales de la MTBM

= Se puede continuar los trabajos independientes de las condiciones climatoldgicas
» Reduccidn drastica de movimientos de tierra en obra

= Reduccion del ruido y polvo

2.2.22.3. Beneficios socio-ambientales de las tecnologias sin zanjas

Con todos los conceptos explicados anteriormente, las tecnologia sin zanjas como
la MTBM son en la actualidad una de las tecnologias méas innovadoras en el mundo,
ademéas de ser una técnica que menor impacto ambiental genera, es también una

tecnologia que cada vez va mejorando su funcionamiento y su factibilidad.

Esta tecnologia innovadora para construccion de redes de saneamiento publico se
identifica como una técnica fundamental para evitar abrir zanjas en las calles. “Lo anterior
no solo implica ventajas técnicas sin precedentes, sino también un potencial importante
en la reduccién de impacto ambiental y comunitario, que se evidencia con el patrocinio

dado por la Institucién de Ingenieros de la Salud Publica de Londres” (Duque, 2018).

En la actualidad la tecnologias sin abrir zanjas o pipe Jacking son ampliamente
reconocidas a nivel mundial como una técnica de reduccion en el medio ambiente, ya que
ademas de tener un método que ayuda ecoldgicamente, posee varias ventajas técnicas que
con una planificacion y estudios mas detallados se pueden reducir totalmente le impacto
social en la comunidad. Asi mismo los grandes beneficios ambientales y sociales que

ofrece la tecnologia MTBM son explicados mediante estudios de analisis de cada una de
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las actividades en su aplicacion. Segun el autor Duque sefialé que, se exponen lo mas

relevante y evidente tomando como referencias cada tipo de intervencion sin zanja.

Con respecto a la tercera variable redes de saneamiento se trabajé con el libro
Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento elaborado por la Comision

Nacional del Agua de México, edicion publicada en el afio 2019.

2.2.23 Redes de Saneamiento
2.2.23.1. Introduccion al Alcantarillado Sanitario

Sistema de alcantarillado

En la actualidad los sistemas de alcantarillado han sido grandemente aplicados en
infraestructuras y estudiados para aplicabilidad. “Son sistemas con tuberia de gran
diametro que permiten una gran flexibilidad en la operacion del sistema, debida en
muchos casos a la incertidumbre en los parametros que definen el caudal: densidad
poblacional y su estimacion futura, y mantenimiento inadecuado” (Comision Nacional
del Agua, 2019). En la actualidad los procesos de sistemas de alcantarillado no
convencionales han sido las propuestas principales de saneamiento a las comunidades de
un nivel econémico muy bajo, en donde este tipo de sistema necesita varios estudios a
profundidad, parametros y un buen disefio constructivo. Asi mismo el impacto ambiental

y social que genere en la poblacién de los alrededores.

lustracion 21. Relleno de sistema de saneamiento para aguas servidas.
Fuente: Comisidn nacional del agua, 2019.
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2.2.24 Clasificacion de los sistemas de alcantarillado convencionales

Alcantarillado separado: Es un sistema que consiste en separar las aguas negras
0 aguas residuales y las aguas que se producen por las lluvias.

Alcantarillado sanitario: Es un sistema cuyo objetivo es recoger solamente las
aguas residuales y aguas industrializadas.

Alcantarillado pluvial: Es un sistema que recoger todas las aguas producidas por

las lluvias a causa de la precipitacion.

Alcantarillado combinado: este sistema recoge todas las aguas existentes como

son las aguas residuales, aguas lluvias y aguas de las industrias.

2.2.24.1. Colectores e interceptores

Se define como colectores a las tuberias de alcantarillado publico que reciben las
aguas residuales domésticas y también las aguas de lluvia para luego enviarlas a una
planta de tratamiento y luego de que sea tratada se vertera a la superficie natural, en el
caso mas comun los rios par que pueda ser reutilizada y optimizar la economia. Asi mismo
es fundamental la instalacion de colectores para un mejor saneamiento en el lugar a

construir.

2.2.24.2. Emisores

El emisor es un conducto que recoge todas las aguas residuales de un colector o
varios interceptores, este emisor no posee ningun aporte de atarjeas en transcurso de su
trayecto. La funcidn del emisor es llevar todas las aguas residuales hacia la planta de
tratamiento. Un emisor se lo conoce también al conducto que conduce las aguas que ya
estan tratadas de la planta de tratamiento al sistema de redso. El escurrimiento debera ser

a gravedad, con excepcidn cuando se requiere el sistema de bombeo, esto es para:

1. Subir las aguas residuales a conducto alto o profundo. También cuando no es
econdmico en su forma constructiva se continda con las profundidades
resultantes.

2. Llevar las aguas residuales a la planta de tratamiento a una estructura en particular
tomando en cuenta las condiciones especificas que asi lo requieran.

3. Transportar las aguas residuales de una cuenca a otra.
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lustracion 22. Emisores de una red de saneamiento.
Fuente: grupo TDM, 2016.

2.2.25 Componentes de un sistema de alcantarillado

Un sistema de alcantarillado se destaca por varios elementos que lo conforman
como: las tuberias, conexiones y anillos. También otros accesorios como: pozos de visita,
descargas domiciliarias, estructuras de caida entre otros. Para los sistemas a presion se
usa lo que son las estaciones de bombeo para transportar las aguas residuales y enviarlas
hacia la planta de tratamiento. La vida util de los elementos que contienen un sistema de
alcantarillado generalmente es de 50 afios, aunque todos los accesorios y su instalacion

deben estar cumpliendo las normas vigentes de las especificaciones técnicas.
Tuberia

La tuberia de alcantarillado se compone de dos 0 mas tubos acoplados mediante
un sistema de unién. Los parametros de seleccién del material de la tuberia de
alcantarillado son: hermeticidad, resistencia mecanica, durabilidad, resistencia a la
corrosion, capacidad de conduccion, economia, facilidad y flexibilidad de manejo,

instalacion, mantenimiento y reparacion.

Estas tuberias para alcantarillado tienen varios tipos de fabricacion como:
concreto simple, concreto reforzado, de policloruro de vinilo, polietileno de alta densidad,
poliéster con fibra de vidrio y de acero.
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Tuberia de acero

Las tuberias de acero son de bajo contenido de carbono y se conocen como tuberia
de acero negro se destaca como un material soldable y maleable, aunque tiene una
desventaja por su baja resistencia a la corrosion por el contacto con el aire y la humedad,
es una material que se oxida facilmente y con el tiempo llega a destruirse. Por lo tanto se

necesita una proteccion superficial que en este caso puede ser galvanizada.
Tuberia de concreto reforzado

Las tuberias de concreto reforzado tienen una seccion circular, son alargados y
elaborados con un concreto reforzado que contienen un sistema de juntas para formar una
tuberia continua con el objetivo de trasladar las aguas residuales y pluviales y asi evitar

las inundaciones.

lustracion 23. Tuberias de concreto reforzado para una red de saneamiento.
Fuente: Comision Nacional del agua, 2019.

Tuberia de policloruro de vinilo (PVC)

Las tuberias de PVC son uno de los materiales méas usados para la el sistema de
saneamiento, también se emplean de determinadas redes domésticas como piscinas,
casas, bafios y fluidos en proceso. Las tuberias PVC de presion disponen de caracteristicas

mecanicas superiores a la evacuacion.
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Tabla 10. Didmetro nominal y espesores para distintas presiones.

Presiones nominales en kg/em?® *
Diametro
nominal = s 10 15
exterior
Espesores de los tubos en milimetros
10 — — — 1.0
12 — — — 1,0
16 — —_ — 1.2
20 — — 1.5
25 - 1.5 1.9
32 1.8 2.4
40 — 1.8 2,0 3.0
S0 — 1.8 2.4 3,7
63 1.8 1.9 3.0 4,7
75 1.8 2,2 3.6 5.6
S0 1.8 2.7 4.3 6,7
110 22 3.2 5.3 82
125 By 3.7 6.0 9.3
140 2.8 4.1 6.7 10,4
160 32 4.7 7.7 11,9
180 3.6 5.3 8.6 i34
200 4.0 59 9.6 14.8
225 £S5 6.6 10,8 16,8
250 49 7.3 11,9 18,5
280 -5 8.2 13,4 20,8
315 6.2 9.2 15,0 234
355 7.0 10,4 16,9 26,3
400 7.9 11.7 19,1 297
450 8.8 13,1 21,5 33.4
500 9.8 146 239 37.1
560 11,0 16,3 26,7 41,5
630 12 4 184 30,0 46,7

Fuente: C.I.F.P. LEON, 2014.

2.2.25.1. Descarga domiciliaria

La descarga domiciliaria 0 mas conocido por albafal es una tuberia cuya funcién
es desalojar todas las aguas servidas, viviendas y edificaciones a una atarjea.
Generalmente el didmetro esta tuberia son de 150 mm, esta medida es la maés
recomendable para este tipo de tuberia albafial, asi también el registro es recomendable
que tenga 600mm aunque también esta medida puede ser variable de acuerdo a su funcién
y las disposiciones locales. El albafial y la atarjea deben tener una conexion hermetica
con la tuberia de interconexion con un pendiente del 1%. Si el didmetro del albafal es de
100 mm se considerara una pendiente mayor de 2% Yy la conexién del albafal y la atarjea

sera con un codo de 45 o también de 90 grados.

2.2.25.2. Pozos de visita

Los pozos de visita se caracterizan por ser una estructura que se construye sobre
las tuberias, con el objetivo de tener acceso en la superficie de la calle. La funcion de
estos pozos es la inspeccién, limpieza y la ventilacion de las tuberias. De acuerdo al
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diametro interior de las tuberias de llegada de los pozos estos se clasifican en tuberias

comunes y especiales.

“Los pozos de visita pueden ser construidos "insitu" o prefabricados, su eleccion
depende de un andlisis econdémico y en el caso de alcantarillado sanitario se debe asegurar
la hermeticidad de la estructura y de la conexiédn de la tuberia” (Comision Nacional del
Agua, 2019).

llustracion 24. Pozo de visita red de alcantarillado sanitario.
Fuente: Comision Nacional del Agua de México, 2019.

2.2.25.3. Pozos de visita construidos en el lugar

Cuando los pozos que se construyen en el lugar “in situ” generalmente se utilizan
tabiques, mamposteria de piedra y concreto reforzado. El espesor minimo del tabique de
concreto o ladrillo debe tener 28 centimetros de profundidad. “La base de los pozos de
visita hechos en obra debe ser de concreto monolitico (f'c = 250 kg/cm2) armado con
acero de refuerzo y con espesor minimo de 15 cm hasta una altura minima de 50cm sobre
el lomo de los tubos incidentes” (Comision Nacional del Agua, 2019). Para los pozos de
visita se tiene que pulir y aplanar en su parte exterior e interior con cemento y arena,
también se pueden agregar aditivos que ayuden a la estanqueidad y hermeticidad de los

agentes contaminantes que atacan externamente.

58



Elevacién brocal Brocal de concreta

Muro de tabique

Variable

Aplanada con mortera 15
espesor minimo 0.01 m en ambas
caras

—
Elevacidn plantilla
CORTE C-C

CORTED-D

Variable

Escalones

e fo.fo,

o
=

CORT

El-1

CORTE]-]

Brocal de concreto
Muro de tabique

Aplanado con mortero L5
espesor minimo 0.01 m en ambas
caras

—
Elevacion Plantilla

1

varisthe de 020 306

llustracion 25. Pozos de visita construidos en sitio
Fuente: Comision Nacional del Agua de México, 2019.

2.2.26 Estaciones de bombeo

“Las estaciones de bombeo son instalaciones integradas por infraestructura civil
y electromecanica, destinadas a transferir volumenes de aguas residuales crudas o tratadas
de un determinado punto a otro generalmente ubicado a una mayor elevacion, para

satisfacer ciertas necesidades” (Comision Nacional del Agua, 2019). Las instalaciones

civiles y electromecanicas basicas de una estacion tipica de bombeo son las siguientes:

= Subestacion eléctrica
= Motor eléctrico

= Equipo de bombeo

= Carcamo de bombeo

= Equipo de maniobras
= Controles eléctricos

= Arreglo de la descarga
= Caseta de vigilancia

= Patio de maniobras

= Arreglo de conjunto
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lHustracidn 26. Estacién de bombeo la pradera.
Fuente: Retema, 2020.

La subestacion eléctrica es un conjunto de elementos o dispositivos que permiten
las caracteristicas de energia eléctrica (voltaje, corriente, frecuencia, etc.); tipo corriente

alterna a corriente continua, o bien conservar dentro de ciertas caracteristicas.

Los elementos que constituyen una subestacion se clasifican en elementos

principales secundarios. Elementos principales:

» Transformador

= [nterruptor

= Cuchilla

= Apartarrayos

= Aisladores

= Capacitores

= Tableros

= Transformadores de instrumentos

= Red de tierras

2.2.26.1. Equipo de bombeo

El equipo de bombeo es uno de los componentes cuya funcion es de transportar el
agua desde el carcamo de bombeo hacia un lugar determinado donde se necesite.
Generalmente para el manejo de aguas residuales se usan los siguientes equipos de

bombeo:
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= Bombas inatascables
= Bombas de flujo axial
= Bombas de flujo mixto

2.2.26.2. Equipo de maniobras

En las estaciones de bombeo se requieren ciertos equipos de maniobras. Existen
en el mercado diferentes arreglos, capacidades y dimensiones de grdas. La grua es un
equipo estructurado, formado por un conjunto de mecanismos, cuya funcion es la
elevacion y el transporte de cargas, que, en plantas de bombeo o rebombeo, se usan en las
siguientes modalidades:

= Elevacion y transporte de carga a lo largo de una linea de trabajo

= Elevacion y transporte de carga a través de una superficie de trabajo

Para cumplir satisfactoriamente con los requerimientos de manipulacion de
equipos y accesorios, tales como bombas, motores, véalvulas, columnas de succion, etc. y
trasladarlos a un area de maniobras para enviarlos a reparacién o mantenimiento y que

cubren las dos modalidades descritas, en general se utilizan los siguientes tipos de grias:

» GrUa viajera
» GrU0a aporticada
= Sistema monocarril

= Grula giratoria

2.2.26.3. Datos necesarios para el disefio

Aportacion de aguas residuales

Es el volumen diario de agua residual entregado a la red de alcantarillado. La cual
se considera como un porcentaje entre el 70 y el 75 por ciento de la dotacion de agua
potable, en L/(hab d),considerando que el restante se consume antes de llegar a la red,
aunque siempre es preferible hacer trabajo de campo sobre la medicion de aguas residual
es para ver el rango de dicho valor, aunque en la mayoria de los casos también se
presentan infiltraciones al alcantarillado procedentes de mantos acuiferos, corrientes o de
la misma red de agua potable que pueden hacer variar este factor. Al igual que en la
determinacion del consumo en agua potable, el calculo de las aportaciones de las aguas

residuales se realiza para las condiciones actual y futura de la localidad.
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Tabla 11. Promedio consumo de agua potable por clima predominante.

: ConsumoL/(hab d)
(fima , :
Bajo Medio Alto
Calido Himedo 198 206 3
Calido Subhmedo 175 03 l
Sec0 0 Muy Seco 184 191 201
Templado 0 frlo 140 14) 145

Fuente: Comision Nacional del Agua de México, 2019.

“El valor de la aportacién se puede calcular multiplicando el dato de la dotacion
(Tabla 2.1) por 0.7 0 0.75, con lo que se obtiene el volumen por habitante por dia, que se
vierte a la red de alcantarillado” (Comision Nacional del Agua, 2019). El gasto medio de
aguas residuales se calcula con la Ecuacién 2.1, en funcion de los habitantes servidos y
la aportacion determinada para cada zona en estudio. En zonas industriales y comerciales,
el calculo se hace con base en las demandas del desarrollo correspondiente, multiplicadas

por el coeficiente de aportacién (0.75) y transformadas a L/s.

2.2.27 Proyecto disefio-construccion linea de impulsion Pradera- esclusas con la
aplicacion de la Tecnologia MTBM

La linea de impulsion pradera-esclusas basicamente nos dice que todas las aguas
residuales de la parte sur de la ciudad estan bombeadas hasta una estacién de bombeo,
entonces ellos recuperan todas las aguas servidas y para ser tratadas se necesita enviarlas
a una planta de tratamiento, ya existia una planta de bombeo, pero se hizo otro proyecto
para ampliar la planta para asi trasladar con mayor cantidad las aguas residuales. Nosotros
teniamos a cargo un tramo de aproximadamente 4 km para trasladar esas aguas residuales,
lo que hemos propuesto a nivel de licitacion es de utilizar la tecnologia de
microtuneladora que es eficiente y obviamente te permite no abrir a todo en cuanto a
calles, el impacto con la gente es minima, también tienes menos movimiento de tierra, el

impacto ambiental es mucho menor.
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Por eso hemos dividido el proyecto en varios tramos de microtunel. Para el
proceso de microtuneladora se empieza construyendo un pozo de inicio donde se hinca
un microtunel hasta el siguiente pozo de salida, entonces nosotros en el proyecto hemos
hecho 5 pozos y una salida a zanja abierta directamente. La linea de impulsién que
realizamos fue con un didmetro de 1.90 metros interno y 2.40 metros exterior con tubos

de hinca de 3 metros de longitud que hincamos poco a poco.

lustracion 27. Microtuneladora usada para la perforacién de la linea de impulsién
pradera-esclusas.

Fuente: Bessac, 2021.

2.2.27.1 Rendimiento de la microtuneladora

Se avanzaba 6 tubos por turno o 12 tubos diarios, aunque hubo dias que se
avanzaban menos otros dias que se avanzaban mas pero el promedio esta entre los 6 tubos
diarios, es decir unos 18 metros diarios, hubo ocasiones en que se hincaban dos tubos por
turno por lo que el terreno no era igual en todo el camino, es decir el rendimiento de la
microtuneladora no era igual. Por ejemplo hubieron tramos como en el 1-3 el rendimiento
fue buenisimo porque el terreno lo permitia pero en tramo 4-5 hubieron dias en el que el
tramo no hubo buen rendimiento por lo que el terreno estaba malo y habia que excavar
muy lento.

2.2.27.2 Proceso de la microtuneladora

Pozos
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Hemos utilizado una maquina herrenknecht que son los lideres mundiales de estas
maquinas de Microtuneladoras. Lo primero que debes hacer es un pozo de inicio y la
profundidad, la geometria, el tipo de suelo donde se hara el pozo, va a depender al tipo
del proyecto que se va a ejecutar. Por ejemplo hay pozos gue se usan estacas por el motivo
de que ciertos pozos son solo son provisionales y se los rellena nuevamente de ahi
simplemente se retiran las estacas, por lo tanto las dimensiones del pozo dependen de la

maquinas que se vaya a utilizar.
Muros de contencion

Para la construccion de muros para sostener la presion del proceso de hincado va
a depender del tipo de maquina, del tipo de terreno, depende de la profundidad, porque
mientras mas profundo sea el pozo méas peso se tendra atras del muro, asi también por el
tipo de maquina a utilizar se implementara un banco de empuje que va a ser sostenido por

el muro.
Microtuneladora

Una vez construido el pozo y el muro se procede a la excavar con la maguina
microtuneladora en el primer tramo con la rueda de corte donde dentro de la maquina se
encuentran todos los motores y reductores. Dentro de la microtuneladora también se
encuentra un hidropad como un bloque hidrolico, no se utiliza un motor eléctrico en la
parte de adentro. En la microtuneladora hay una camara de presion donde un operador
puede entrar si se necesita retirar agua o cambiar los discos de corte, dependiendo del
terreno si es abrasivo, duro o si son tramos largos regularmente se cambia varias veces
los discos por su desgaste, aunque en el proyecto que hicimos aqui no hubo necesidad de
cambiar los discos porque aqui en Guayaquil el suelo es blando y se encontrd suelo
arcillosos y arenoso. Por ejemplo en otros proyectos los discos se cambiaban cada 15
metros porque el suelo era duro y muy abrasivo aunque es muy importante verificar el

estado de los discos de corte porque hay momentos en que la maquina no avanza.
Grua

Se necesita también un puente grda o una grda para poder movilizar las tuberias

al pozo.

Estacion de empuje
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Se necesita la estacion de empuje para poder mover la maquina microtuneladora

y los tubos.
Tubos hinca

Los tubos de hinca los puedes comprar, o cuando son grandes proyectos las puedes
hacer si tu tienes la capacidad de hacerlo y la experiencia que nosotros si la tenemos, no
hay nada especial en ellos son tubos con una alma de acero dentro del tubo para poder
soldarla y tener un tubo a presion porque el concreto es muy bueno a compresion pero se

necesita colocar el acero que soporte la traccion.

2.3 Marco Conceptual

Ambiente

Se comprende al ambiente como un sistema universal formado por los elementos
naturales y sociales, a su vez formados por elementos biofisicos, en su interaccion con la
humanidad, a su vez incluida sus relaciones que existen en la parte sociocultural y

socioeconémica en un lugar y tiempo determinado.
Impacto ambiental

Se entiende por impacto ambiental a la alteracion de la linea de base en el entorno,
ya sea como consecuencia de las actividades humanas como proyectos civiles pablicos o
privados y también por la propia naturaleza, asi mismo esta alteracion a la naturaleza

puede ser positivo, negativo, directo e indirecto.
Biodegradable

Cuando un material o sustancia tiene la capacidad de descomponerse por una
accion biologica, en donde el tiempo y las acciones quimicas son favorables al medio
ambiente, es decir trasforma su estructura por el propio efecto de la naturaleza

manteniendo asi la conservacion y las buenas practicas del medio ambiente.
Componente abiotico

Se entiende por componente abidtico a toda lo que no tiene vida es decir, la
composicion fisica y quimica de la naturaleza como son el agua, la tierra, el viento, los
minerales, las rocas, los microorganismos, la luz solar entre otros. Estos factores permiten

determinar las condiciones en las que viven los seres vivos.
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Componente biotico

Se entiende por componente abiotico a todos los factores que vienen dado a través
de los seres vivos como plantas, animales y bacterias, e inclusive el hombre, en donde un
factor biodtico puede afectar y transformar un ecosistema, es decir cuando hablamos de

factor bidtico se refiere a la flora y fauna del ecosistema.
Residuos

Son materiales o desechos producidos por el hombre en sus actividades cotidianas,
es decir todo lo que ya no sirve o no funciona para el hombre. Estos residuos pueden ser
solidos, semisolidos, liquidos o gaseosos, asi mismo los residuos pueden ser peligrosos y

no peligrosos, de igual manera estos pueden ser reciclados y reutilizados por el hombre.
Conservacion

Se refiere a las acciones y el buen manejo de los recursos naturales que comprende
mantener las propiedades naturales del ecosistema en un mayor tiempo posible, esto se
realiza mediante estrategias, planificaciones, habitos y buenas practicas que afirmen el

rendimiento sustentable y de los recursos renovables.
Comunidad

Es un grupo de personas que residen en un mismo lugar determinado, esta puede
ser urbano o rural que comparten los mismos intereses, culturas, tradiciones y habitos con

el fin de conseguir una meta en comdn.
Microtunel

Es una maquina mecanica especializada para obras subterraneas que permite
excavar por debajo de todo tipo de terreno, con el fin de comunicar dos sitios
determinados. Esta posee diametros menores a 3.5 m y con la particularidad de que no se

necesita operadores dentro de la maquina, por lo cual se puede controlar de forma remota.
Perforaciones

Es una actividad constructiva de realizar un agujero determinado en el terreno de
gran profundidad con el fin saber las condiciones geotecnias del mismo. Es un proceso

fundamental de estudio de suelos, con el fin de saber su resistencia y sus caracteristicas.
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Sistema de inyeccién de lodos

Es fluido comUnmente utilizado para realizar perforaciones debajo del terreno, el
fluido generalmente tiene una mezcla de arcilla y agua potable, ademas de ciertos
quimicos que se aplican para una lubricacion maés efectiva. Generalmente es utilizado

para sostener las paredes de los pozos y obtener un equilibrio mas resistente.

Pozos o lumbreras

Es una excavacion en forma vertical a cierta profundidad y didmetro, sirve para
la construccion de conducciones de agua, cimentaciones entre otros, de igual manera estos
pozos de los puede realizar por diferentes métodos y formas dependiendo el tipo de obra

que se requiera en el proyecto de construccion.

Generador de Energia

Es una maquina que tiene la capacidad de convertir la energia mecanica en energia
eléctrica, esta energia lo hace de manera constante y generalmente son usadas en grandes
industrias 0 constructoras para grandes proyectos que requieren abastecimiento de
grandes cantidades de energia.

Desarenador

También llamado control de solidos es utilizado para separar el lodo de bentonita
y el agua con el objetivo de ser reutilizado, también permite la separacion de arenas y
limos. Estos equipos son muy eficaces para optimizara recursos en obras de gran

envergadura (obras subterraneas y tunelaciones).

Cabina de control

Lugar que estd formado por varios monitores donde se manipula la
microtuneladora y es direccionada por un operador con una gran experiencia en el
manejo, y es guiada mediante un sistema laser con target en el interior de la

microtuneladora y por medio de un sistema topografico o un hidronivel.
Redes de saneamiento

Es un sistema que consiste en recoger las aguas residuales contaminadas o aguas

pluviales y llevarlas afuera de los ndcleos urbanos o hacia las plantas de tratamiento con
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el fin de no generar peligro en la salud humana y reducir su nivel de contaminacion en las

comunidades.
Aguas residuales

También conocido como aguas negras son aquellas que resultan del uso doméstico
o industrial del agua. Son residuales porque habiendo sido usada el agua constituyen un
residuo algo que no sirve para el usuario directo. Estas aguas son conducidas por el

alcantarillado e incluyen las aguas de lluvia.
Aguas pluviales

Son aguas que provienen de las lluvias que generalmente vienen por la
precipitacion natural en areas urbanas, estas no son absorbidas por el suelo por lo que
quedan estancadas en las calles urbanas o en otras superficies. Estas aguas pueden ser
drenadas hasta las alcantarillas para evitar inundaciones.

Tuberias

Es un sistema o conjunto de tubos con el objetivo de transportar liquidos, fluidos,
0 gases, estos tubos se pueden elaborar de varios tipos de materiales, generalmente son
de plastico PVC, hormigén reforzado y tuberias acero inoxidable. Aungue también sirven

para el transporte de materiales.

Sistema de Bombeo

Es un sistema que se utiliza para extraer agua y darle presion muy elevada, para
ser impulsadas a una determinada superficie por medio de tuberias. Existen diferentes
tipos de bombas que pueden impulsar diferentes tipos de fluidos.

2.4 Marco Legal

2.4.1 Constitucion de la Republica Del Ecuador 2008

Seccién Segunda. Ambiente sano

Segun en el articulo (14 y 15) respectivamente nos habla de que toda comunidad,
ciudad o poblacion tiene el derecho de vivir en un entorno ambiental sano, que garantice
el buen vivir del ser humano. Es un derecho en el servicio publico la conservacion de la

naturaleza y preservar el medio ambiente dando valor el patrimonio que cultural y
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ambiental del pais, evitando asi el dafio al medio ambiente y dando alternativas para evitar
el dafio a la naturaleza. El sector publico y sector privado tienen la obligacion de pedir al
estado recursos tecnolégicos que ayuden al medio ambiente, para ser aplicadas en el pais
y que generen alternativas que no contaminen, que puedan mitigar el impacto ambiental

y que no afecte el recurso del agua.
Titulo V11 Régimen del Buen Vivir
Seccién novena. Gestion del riesgo

De acuerdo en la sesion de riegos en el articulo (389) de la constitucion nos dice
que el pais cuidara de su patrimonio natural frente a los efectos dafiinos originales de la
naturaleza por medio de un protocolo de prevencion de riesgos, reduccion de los
desastres, circunstancias sociales, ambientales y econdémicas, con el proposito de reducir
el estado de vulnerabilidad. Todas las instituciones publicas y privadas deben contar con
las unidades de gestion de riesgos tanto regional como nacional. Lo cual tendran

funciones principales las cuales son:

= Conocer los riegos actuales tanto interno como externos que puedan afectar al
ecuador.

= Verificar que las instituciones publicas y privadas cuenten de forma obligatoria la
gestion de riesgos planificada correctamente.

= Fortalecer y capacitar a la comunidad en todas las instituciones del estado para
que identifiquen los riegos en todos los ambitos y puedan aplicar protocolos que
ayuden reducirlos.

= Realizar una planificacién para reducir las vulnerabilidades y asi tomar acciones

para prevenirlas.
Capitulo segundo biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera Naturaleza y ambiente

En el articulo (395) de la sesidn primera de la naturaleza y el ambiente habla sobre

los principios del medio ambiente las cuales son las siguientes:

= El pais debe garantizar una planificacion que sustente del desarrollo equilibrado
del medio ambiente respetando la diversidad cultural que ayude la biodiversidad

y la regeneracion de la naturaleza y proteja las generaciones presentes y futuras.
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= La gestion ambiental sera aplicada de manera obligatoria por parte del estado,
personas naturales, juridicas en todo el pais.

= El pais garantizara que la participacion de las comunidades y pueblos que sean
afectados por dafios ambientales de forma activa y permanente, y realizando una
planificacion de control ambiental y ejecutando actividades para reducir los

impactos ambientales.

Segun el articulo (397) de la constitucién de la republica nos dice que en caso de
dafios ambientales el pais debera actuar de manera rapida y subsidiaria para asi garantizar
la salud del pueblo y la restauracion del medio ambiente. También las servidoras o
servidores seran responsables del control ambiental para garantizar el derecho de vivir en

un medio ambiente sano.
Seccion cuarta. Recursos naturales

En el articulo (408) de la sesion de los recursos naturales nos dice que todos los
recursos no renovables son propiedades imprescriptible del estado, ya sea que todo tipo
de mineral y toda sustancia de la naturaleza que se encuentren en lugares como aguas,
mares 0 zonas maritimas, y que todo el patrimonio del pais solo podran ser usados bajo
un estricto protocolo de planificacion para no que no sean afectados estos recursos y

proteger el medio ambiente.
Seccion quinta. Suelo

En el articulo (409) en el recurso suelo no dice que el cuidado del mismo es una
prioridad de toda la poblacion y del pais. Se aplicaran normas préacticas para su cuidado
para evitar su degradacién, asi mismo cualquier otra actividad que provoque su
contaminacion como erosion y desertificacion. También se establecera proyectos de
reforestacion y vegetacion en areas que estén afectadas y que eviten malas practicas que

dafien estos recursos valiosos para el pais.
Seccion sexta. Agua

En el articulo (411) de la constitucion nos dice que el recurso agua es una prioridad
su conservacion, proteccion y recuperacion por parte del estado, y toda actividad que

tenga que ver el ciclo hidroldgico. Toda actividad que afecte el recurso agua debera ser
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regularizada de manera que mantenga sus propiedades naturales, su calidad, su cantidad

para darle vida al ecosistema, y en especial en zonas que requieran este recurso.
Seccion séptima. Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Segln los articulos (413 y 414) de la constitucion se refiere a que el estado
incentivara el desarrollo y la practicas de las tecnologias limpias que sean eficientes tanto
de energias renovables y proporcione un bajo impacto ambiental, a la vez que se sea un
riesgo para los recursos naturales como el agua, la vegetacion y los bosques entre otros.
Asi mismo el pais tomara medidas para reducir el cambio climatico por medio de bajar
medidas de contaminacion en el aire como gases nocivos, asi también como la
deforestacion, a la vez tomar medidas para proteger a la poblacion ante cualquier riesgo

en el medio que nos rodean.
Seccion quinta. Educacion

Segun la constitucion de la republica del Ecuador, en los articulos (26 y 27) dice
que toda persona tiene derecho a la educacion y un deber obligatorio por parte del estado,
es una prioridad politica que tiene como propdsito garantizar la inversion en la educacién
estatal. Toda persona natural o juridica tiene el derecho y la responsabilidad de participar
en el proceso educativo para el buen vivir de la sociedad. De la misma forma la educacién
deberéa garantizar un desarrollo al ambiente y ser democratico, a la vez la educacion sera
obligatoria sin excepcién de raza, cultura, genero, etc. De la misma forma se iniciara el
desarrollo de artes, la cultura del pais, y ayuda comunitaria para crear capacidades para
que puedan trabajar. La educacion es indispensable para el desarrollo de la poblacion y
del pais para asi mejorar las futuras generaciones y dar oportunidades de desarrollo a los

maés necesitados.

2.4.3 Ley Organica de Educacion Superior

Capitulo 2 Fines de la Educacion Superior

Segun ley orgéanica de educacion superior En los articulos (3 y 4) dice que la
educacion superior es un derecho publico, social y cultural, se debe aplicar la igualdad de
oportunidades por medio de méritos pertinentes, con el objetivo de ingresar a una
formacion académica y profesional para adquirir conocimiento y llegar a la excelencia

académica. La educacion superior es un derecho indispensable para el buen vivir y el
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desarrollo del pais que motiva a la interculturalidad hacia la convivencia con la

naturaleza.
Capitulo 2 de la garantia de la igualdad de oportunidades

Segun los articulos (87 y 88) de la ley orgénica de educacion superior dice que
como requerimiento para la obtener el titulo universitario cada estudiante debera realizar
servicios a la comunidad como parte del proceso educativo por medio de practicas pre-
profesionales o pasantias, estas actividades deber ser monitoreadas siguiendo las normas
de la institucion. Estas actividades pueden ser realizadas en empresas publicas o privadas
0 con personas profesionales que trabajen de forma independiente y cuente con un ruc.
Los servicios a la comunidad deberan ser realizadas a sectores rurales o zonas de bajos

recursos del pais si las condiciones lo permitan.
Capitulo 2. De la Tipologia De Instituciones, y Régimen Académico
Seccion Primera de la formacion y tipos de instituciones

En los articulos (118 y 122) habla sobre los niveles de educacion superior como
la nombrada a continuacién: tercer nivel, una formacién basica de capacitacion para
ejercer una profesional especifica, como correspondientes a los niveles de grados

acadéemicos de tirulos profesionales como politécnicos, licenciados entre otros.

Asi mismo para la entrega de titulos profesionales de tercer nivel todas las
instituciones de educacion superior otorgaran titulos profesionales y de grado
correspondiente a los articulos precedentes, asi también los titulos universitarios seran

entregados en el idioma nativo del pais.
Seccidn segunda. Régimen académico

Segun en la seccién del régimen académico en los articulos (124 y 125) nos dice
sobre la formacion de valores y derechos de las instituciones lo cual es una
responsabilidad proporcionar a los egresaros de cualquier especialidad los valores y el
conocimiento de sus deberes y derechos que tiene como ciudadanos, a la vez la realidad
econdmica, social, ecoldgica, y cultural del pais, asi también se incentivara para aprender

un idioma extranjero y por consiguiente recurso de manejo de herramientas informaticas.
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Por otra parte las instituciones de educacion superior deberan incluir en sus
programas académicos curso de vinculacion a la sociedad guiados por los propios
docentes de las institucion y dicha actividad serd de manera obligatoria para dar apoyo a

la poblacion de bajos recursos de manera gratuita.

El articulo (142) dice que toda institucion de educacion superior tanto publicas o
privadas deberd incluir un programa para dar seguimiento a los estudiantes recién
graduados y dichos resultados seran remitidos al consejo de evaluacion y aseguramiento
de la calidad de la educacion superior.

En el articulo (144) habla sobre las tesis digitalizadas, que toda institucion de
educacidn superior tiene como requerimiento otorgar las tesis que sean realizadas para la
obtencion de titulos universitarios tanto de tercer nivel como de posgrado en un formato
digital, con el fin de ser integradas al sistema nacional del informacién de educacion

superior del pais, para darlo a conocer publicamente respetando su derechos de autor.

2.4.4 Reglamento de Titulacion ULVR Afio 2019

Capitulo 111 Trabajo De Titulacién

En los articulos (12 y 13) del reglamento de titulacion de la universidad Laica
Vicente Rocafuerte nos menciona que para lograr el titulo académico de tercer nivel, es
obligatorio completar todos los programas académicos ofrecidos por la institucién para
comenzar a realizar el trabajo de titulacion, como lo dice el reglamento de educacion
superior. El trabajo de investigacion de titulacion es el resultado de todo lo aprendido en
que el estudiante debera demostrar todas sus habilidades y conocimientos aprendidos a lo
largo de la carrera, en donde al finalizar la evaluacion sera registrada cuando se haya

completado todas actividades de la institucion.
Capitulo VI Trabajo De Titulacion Proyecto De Investigacion

Segun el reglamento de la universidad laica Vicente Rocafuerte en el articulo (25)
nos dice que la estructura para el elaborar el trabajo de titulacion consta de 3 talleres
correspondientes los cuales son detallados a continuacion: el primer taller corresponde al
disefio del plan de trabajo de titulacion la cual consta de diez sesiones presenciales con
una hora cada una, en donde no se extendera mas de una semana, el desarrollo se realizado

por un profesor asignado por la institucion teniendo como objetivo dar seguimiento al
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estudiante para que se le pueda aprobar el plan de trabajo de titulacion. Finalmente el plan

de trabajo de titulacion debera ser presentado al consejo directivo de la institucion.

Para el segundo taller se debe realizar el desarrollo de trabajo de titulacion que
consta de veinte sesiones, en donde 200 horas seran auténomas, el tutor asignado debera
trabajar junto con el estudiante sobre el desarrollo del taller, teniendo en cuenta que el
estudiante debera trabajar sobre el andlisis del problema a investigar y recoleccion de

datos para su investigacion.

Para concluir en el tercer taller se debe realizar el procesamiento y presentacion
del trabajo de titulacion y constara de 20 sesiones de las cuales se tendra 200 horas
autonomas el tutor asignado trabajara con el estudiante sobre las metodologias e
instrumentos a aplicar y al final se debera presentar el trabajo de titulacién. La asistencia
a estas sesiones seran obligatoria y el no cumplimiento de la misma el estudiante perdera

la unidad de titulacion.

Segun el articulo (27 y 29) del reglamento de la universidad laica Vicente
Rocafuerte nos menciona que al terminar el taller uno del plan de titulacion deberd ser
entregada al secretaria de la facultad en lapso de cinco dias en tamafio A4 en especie
valorada dirigida al decano de la facultad. Asi también el profesor tutor debera poseer
todos los conocimientos y la experiencia relacionada al tema del plan de trabajo de
titulacion para que asi pueda encaminar al estudiante, capacitarlo y ayudarlo con todas
las normas APA vy los demas reglamentos establecidos por la universidad con el fin de

garantizar la honestidad del trabajo de investigacion hecha por el estudiante.

Segun lo mencionado en el articulo (37) nos dice que terminado el trabajo de
titulacion el tutor asignado debera enviar el informe final a la secretaria de la facultad, lo
cual debera constar con lo siguiente: nivel de correlacion entre el trabajo de titulacion y
el tema escogido, verificacion de los autores y fuentes del marco teorico, temas de
ortografia, redaccion, puntuacion conforme lo dice en las normas vigentes, la calificacién
final del estudiante y su justificacion realizada por el anti plagio y finalmente el articulo

cientifico referente al tema de tesis del estudiante.

En el articulo (42) del reglamento de titulacion nos menciona que una vez
finalizado y aprobado el trabajo de titulacion, el estudiante debera pedir una fecha y hora

para la sustentacién del trabajo de titulacién dirigida al decano de la facultad, mediante
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una especie valorada y enviarla a la secretaria, asi mismo debera entregar el articulo

académico en una revista indexada del trabajo de titulacion.

2.4.5 Cédigo Orgénico Del Ambiente

Titulo 11 De los Derechos, deberes y Principios Ambientales

Segln en los articulos (4 y 5) del cédigo orgénico del ambiente dice que se
originard todos los derechos concernientes al ecosistema, comunidades, pueblos a vivir
en un medio ambiente sano que sea equilibrado como esta establecido en la constitucion.
Vivir en un ambiente ecoldgico sano y equilibrado se refiere a: el manejo de los recursos
naturales y la preservacion del patrimonio cultural, la preservacion de los recursos
hidricos del pais, la conservacion del suelo que evite todo tipo de erosién y degradacion
de la misma, controlar y mitigar los dafios ambientales, la evaluacién de impacto
ambiental de todo proyecto de construccion, aplicacion de tecnologias innovadoras que
sean sanas al medio ambiente y reduzcan el impacto ambiental, la participacion de la
comunidad en las actividades que produzcan algin impacto ambiental negativo, la
aplicacion de politicas y normas del medio ambiente y finalmente realizar programas,
planificaciones y actividades que reduzcan el dafio ambiental, social, econémico frente a

los cambios climaticos que se presenten.

Segun los articulos (6 y 7) nos dice sobre los deberes y derechos del estado y la
naturaleza, lo cual seran reconocidos por la constitucién de la repablica del Ecuador. Asi
mismo los deberes por parte del estado y las personas son de interés de caracter publico
por lo cual se debera llevar a cabo algunos deberes nombrados a continuacion: respetar el
ecosistema que nos rodea y usar nuestros recursos naturales de manera consiente, proteger
y preservar el patrimonio cultural del pais, fortalecer las planificacion de medidas para
reducir los dafios ambientales causados por los cambios climaticos y finalmente
comunicar o informar alguna actividad que perjudique o produzca algin impacto al medio

ambiente.
Titulo 111 Régimen De Responsabilidad Ambiental

En el articulo (10) de la ley organica nos dice que la responsabilidad ambiental
pertenece a toda persona natural y juridica, y tendran la obligacién de responder sobre
algun dafio ambiental que sea causado por dicha persona conforme a lo establecido con

las normas ambientales establecidos en este cddigo.
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En el articulo (18) nos dice que la participacién ciudadana debe formar parte de la
gestion ambiental, lo cual se los integrara de acuerdo a lo establecido a la constitucién
como: consejos locales para dar seguimiento a las actividades que puedan afectar al medio

ambiente.
Titulo I de la conservacion de la biodiversidad

Segun el capitulo (31) de la conservacion de biodiversidad debera sera realizada
en sitio o ex situ, dependiendo las caracteristicas de las actividades, el nivel ecologico, el
nivel de amenaza contra alguna especie para, evitar algun dafio que perjudique el

patrimonio ecoldgico del pais
Capitulo 11 del Sistema nacional de areas protegidas

Segun el articulo (53) dice que toda obra o proyecto sean en zonas de areas
protegidas deberé ser evaluada por la autoridad ambiental nacional y ser aprobada por el
sistema nacional de areas protegidas, serd aprobada siempre que se cumpla las normas
ambientales y planes para que afectar la funcionalidad de las areas protegidas y se debera

contrariar alguna restriccion establecidas por este cédigo.
Titulo I1. Sistema Unico de manejo ambiental
Capitulo I del Régimen institucional

Segun los articulos (160 y 161) dice que el sistema Unico de manejo ambiental
establecera los principios, procedimientos, mecanismos y normas para prevenir, mitigar
y controlar la contaminacion del medio ambiente. Para los criterios y normas técnicas la
autoridad ambiental deberan ser actualizas para un mejor andlisis de la calidad ambiental
como los factores bioticos y abidticos, asi mismo debera ser coordinado por las

autoridades correspondientes.

Capitulo V. Calidad de los componentes abidticos y estado de los

componentes bioticos

Segun los articulos (190 y 191) de ley organica del ambiente dice que todas las
actividades que generen impactos ambientales negativos seran los responsables por la
preservacion del ecosistema y sus componentes bidticos y abidticos, de forma que estas

actividades no afecten a la comunidad en algun proceso de mejora en el futuro. Asi mismo
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se realizaran acciones de monitoreo sobre la calidad del suelo, aire y agua, dicho
monitoreo debe ser coordinado con las autoridades ambientales del pais, asi también
fomentaran a la actualizacién de informacién para identificar con exactitud con el fin de
establecer sus causas y efectos, y asi crear alternativas para reducir los impactos

ambientales.

En los articulos (192 y 193) nos dice que toda obra de construccion civil deberan
guardar armonia en especial en lugares de sector publico, con el objetivo de reducir los
impactos visuales o impactos de paisaje. Para las evaluaciones de calidad de aire la
autoridad ambiental tendrd evaluaciones adicionales de acuerdo con las normas
estipuladas, sobre cualquier actividad que genere o emita malos olores o alguna
contaminacion de carécter atmosférico que sea peligroso. La norma ambiental debera
establecer mecanismos y técnicas para reducir e inclusive eliminar las emisiones de olores

o0 algunas contaminaciones que afecte al aire.

Segun el articulo (194) nos dice que se realizaran normas técnicas para el control
de ruido segun el estipulado en la de este cddigo, eso se hara en coordinacion con la
autoridad ambiental y la autoridad nacional de salud, se implementaran procedimientos
para distinguir los niveles de ruido y vibraciones en el medio ambiente, asi mismo se
tomaran medidas de prevencion y control de ruidos y vibraciones en las edificaciones. Se
debera informar todo relacionado con la contaminacion acustica y se realizaran con los

planes de ordenamiento territorial.

Segun el articulo (196) de la ley organica dice que el gobierno o municipio
deberan contar con infraestructuras técnicas para la establecer sistemas de redes de
alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales sean rurales como urbanas
siempre y cuando no afecten la salud de la poblacién. Las aguas residuales deberan ser
llevadas a un sistema de alcantarillado y el tratamiento debera implementarse de tal
manera que no afecte el suelo o la vida silvestre. Este tipo de obra debera ser analizada y

previamente aprobada por las autoridades pertinentes.

Segun el articulo (197) toda actividad que perjudique la calidad de suelo o que
provoque erosion debera ser regulada, inclusive en ciertos casos debera ser restringida.
El medio ambiente debera ser una prioridad en su conservacion principalmente en zonas
como recursos hidricos y zonas altas, entre otros que determinen las autoridades

ambientales.
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Titulo V. Gestion integral de residuos y desechos

En los articulos (226 y 227) de la ley organica del ambiente menciona que la
gestion de los residuos y desechos seré de la siguiente orden de prioridad: como primera
prioridad es la prevencion, como segunda prioridad es la minimizacion de la generacion
en la fuente, como tercera prioridad es de aprovechamiento y valorizacion, como cuarta
prioridad la eliminacién y finalmente la disposicion final de los residuos. Se tomara en
cuenta como disposicion final aquellos residuos que no se puedan tratar o eliminar por
condiciones ambientales. Asi mismo toda persona que participe en la gestion de residuos
deberd cumplir todas las normas técnicas establecidas, por otra parte se prohibe la

importacion de algun tipo de residuos que afecten al patrimonio del pais.
Capitulo I1. Gestion integral de residuos y desechos sélidos no peligrosos

Segun los articulos (228 y 229) de la ley organica de ambiente dice que la gestion
de los residuos solios no peligrosos debera estar alineada con la politica dictada por la
autoridad ambiental nacional. La gestion de los residuos solidos no peligrosos ayudara a
evitar dafios ambientales asi como la salud de la poblacion, esta gestion estaran

determinadas por las autoridades ambientales nacionales.

En el articulo (232) de la ley organica menciona que las autoridades nacionales o
los gobiernos promoveran al reciclaje, creando capacitaciones y fortaleciendo a los
recicladores en el pais, ademas las autoridades deberan realizar estrategias de reciclaje
para el desarrollo de caracter social y econdmico. Se deberé apoyar a la asociacion de
recicladores para impulsar el desarrollo ecolégico y mejorar la economia popular.

2.4.6 Texto Unificado de Legislacion Secundaria Del Medio Ambiente

Capitulo I de las Areas naturales

Segun el articulo (168) de la legislacion secundaria del medio ambiente nos dice
que el manejo de areas naturales de flora y fauna tiene como objetivos béasicos los
nombrados a continuacion: comprometerse a conservacion de los recursos renovables
conforme a los intereses sociales y econdémicos del pais; preservar la flora, fauna, paisajes
y reliquias historicas del pais; proteger nuestro patrimonio cultural asi como comunidades

gue estén en peligro de extincién; dar oportunidades a que las personas se familiaricen
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con la naturaleza y finalmente preservar la vida silvestres para el beneficio de la

comunidad.
Capitulo 1V de los estudios ambientales

Segun los articulos (27 y 28) del texto de unificado de la legislacion secundaria
del medio ambiente nos dice que los estudios de impacto ambiental tiene como objetivo
garantizan una mejor prediccion y analisis de los impactos ambientales de las obras o
proyectos realizados, el estudio de impacto ambiental deberé ser realizado de manera que
cumpla las normas técnicas y acorde a las normativas ambientales vigentes. Asi mismo
la evaluacion de los impactos ambientales permitira evaluar, describir e identificar los
posibles impactos potenciales de una obra o proyecto dado, as también al evaluar los
impactos se determinara medidas de prevencion para controlar, reducir los impactos
negativos de un proyecto. A continuacion se observa las variables para una evaluacion de
impacto ambiental las cuales son: fisico (aire, agua, suelo y clima), biotico (flora, fauna
y hébitat), y socio cultural (organizaciones de la comunidad).

En el articulo (29) nos menciona que los estudios ambientales de los proyectos en
a ejecutar seran de responsabilidad del regulado, de acuerdo a las normas ambientales
correspondientes, donde se responsabilizara de la originalidad y eficiencia del contenido
realizado. Los estudios ambientales deberan ser elaborados por consultores calificados,
en donde evaluaran las capacidades técnicas y la ética profesional de dichos estudios.

Segun el articulo (31) del texto de legislacion secundaria del medio ambiente dice
que todo proyecto que requieran licencias ambientales, deberan ser mencionados con
anticipacion y en forma detallada, para su respectiva evaluacién y prediccion de los
impactos ambientales negativos o reales. La evaluacion ambiental de una obra civil se
debera enfatizar el componente ambiental, social y econdmico, con esta evaluacion se
obtendra informacion que permita alternativas viables y un mejor analisis mas factible,

no se considerara como alternativa la no ejecucién del proyecto u obra civil.

Segun los articulos (34 y 35) del texto unificado de legislacion secundaria del
ambiente nos menciona sobres los estudios de impacto ambiental ex ante y ex post, es
decir son estudios técnicos proporcionan predicciones, y permiten identificar, regularizar
aspectos ambientales en una obra con el fin de mejorar y aplicar dichos estudios para

evitar, y reducir algun dafio al medio ambiente.
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Capitulo V de la participacion social

Segun el articulo (44) del texto unificado de legislacion secundaria del medio
ambiente menciona que las autoridades ambientales debera informar a la comunidad
sobre las actividades del proyecto, y también se deberd mencionar sobre los posibles
impactos sociales-ambientales y las alternativas que se deberan implementar, con el fin
de recoger opiniones de la poblacion y llegar a acuerdo para no generar inconvenientes al
momento de la ejecucidn del proyecto, se debera enfatizar a los estudios ambientales que
sean técnica y econémicamente viables. Ese proceso de participacion con la comunidad

es de caracter obligatorio para todo inicio de proyecto y obra civil.

Segun el articulo (45) del texto unificado de legislacion secundaria del medio
ambiente menciona para la aplicacion de los mecanismos de participacién social se debera
actuar de acuerdo a las indicaciones establecidas emitidas por la Autoridad Ambiental
Nacional. Estos mecanismos de participacion social se definiran de acuerdo al nivel
impacto social y ambiental que genere el proyecto, asi también el nivel de conflictos que

pueda ocasionar la obra.

Segun el articulo (46) del texto unificado de legislacion secundaria del medio
ambiente menciona que la participacion social sera realizada durante el estudio ambiental
del proyecto, de acuerdo a lo establecido con las normas ambientales, esto sera de manera
obligatoria por la Autoridad Ambiental con la coordinacion del encargado del proyecto,

enfocando y analizando las particularidades del caso.

Capitulo VI gestion integral de residuos sélidos no peligrosos, y desechos

peligrosos y/o especiales
Paragrafo V11 del tratamiento

Segun el articulo (74) del texto unificado de legislacion secundaria del medio
ambiente menciona que las empresas y municipalidades tienen como responsabilidad dar
un correcto tratamiento de los residuos sélidos no peligrosos, con el fin de darles
reutilizacion a dichos residuos y mitigar los impactos ambientales y evitar riesgos en salud
humana. Existen varias maneras para procesar residuos solidos no peligrosos como
pueden ser mecanicos, bildgicos para el compostaje y los sean avalados por la autoridad

ambiental.
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Paragrafo VI1II de la disposicion final

Segun el articulo (75) del texto unificado de legislacion secundaria del medio
ambiente menciona todo residuo sélido no peligroso puede ser usado para relleno
sanitario u otras alternativas, y deberan ser aprobados por la Autoridad Ambiental
Nacional con las normas técnicas constructivas y de disefio establecidas para su
disposicion final. La zona donde seré la disposicion final sera evaluada y analizada por la
Autoridad Ambiental y optando por alternativas para su aprobacién, asi mismo se debera
cumplir todas las normas ambientales para de tal manera que se reduzca el impacto

ambiental y la salud de la poblacién.

Capitulo IX produccion limpia, consumo sustentable y buenas practicas

ambientales

Segun los articulos (232 y 234) del texto de unificado de la legislacion secundaria
del medio ambiente nos dice que un consumo sustentable en el uso de productos de
servicios basicos ayudan a tener una mejor calidad de vida, ademés ayuda a minimizar el
uso de recursos naturales y de materiales toxicos que emiten olores y contaminacién. Eso
ayudara a futuras generaciones y aumentara el ciclo de vida de las personas. También nos
dice que las buenas préacticas ambientales son un conjunto de actividades que mejoran las
condiciones bajo las cuales se desarrollan en un proyecto, y reducen la posible
contaminacion en el ambiente, aportaran a la mitigacion de impactos ambientales
negativos. Las politicas de responsabilidad social tiene un enfoque para apoyar las
actividades y de aprovechamiento de residuos sélidos, organicos y considerarlas como un

ejemplo de buenas précticas.

Segun el articulo (245) del texto unificado de legislacién secundaria del medio
ambiente nos dice que la Autoridad Ambiental Nacional impulsara a la aplicacion de
tecnologias innovadoras y el mejoramiento en el campo ambiental, que sean tecnologias
limpias y ayuden al ecosistema y que sean socialmente aceptables. Se fortalecera el uso
de tecnologias limpias y se incentivara al uso de productos organicos para mejorar el

sector agropecuario con niveles de calidad y mejorar el nivel de vida de la poblacion.
Capitulo VI disposicion final de los residuos

Segun el articulo (245) del texto unificado de legislacién secundaria del medio

ambiente nos dice que la disposicion final es el lugar donde seran depositados los residuos
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0 desechos para su deposito. Estos lugares conocidos como rellenos sanitarios entran en
funcionamiento bajo la direccion de las Municipalidades, estos rellenos sanitarios
deberan cumplir con ciertas caracteristicas técnicas algunas son nombradas a
continuacion: un control de aguas lluvias que penetren relleno sanitario mediante cunetas
en su alrededor; se debera evitar que los cuerpos de agua no entren en contacto con los
residuos, por lo que se debera contar con una impermeabilizacion en el fondo del relleno
sanitario; se deberd interceptar los liquidos lixiviados por medio de drenajes en los
fondos; debera tener chimeneas tanto horizontales y verticales para su extraer los malos
olores y gases contaminantes; estos rellenos sanitarios deberan contar con pozos de
monitoreo; finalmente los municipios deberan realizar disefios sanitarios acorde a las
normas Y realizar planes de monitoreo con el fin de reducir los impactos ambientales

previo al inicio de la construccién.

Segun el articulo (245) del texto unificado de legislacién secundaria del medio
ambiente nos dice que para el retiro del relleno sanitario se debera realizar un plan de
clausura bajo el seguimiento del municipio, donde deberd contar con los siguientes
pardmetros nombrados a continuacion: se realizara un disefio paisajistico en la zona donde
fue el botadero y debera contar con revegetacion en toda el area; un disefio que cobertura
final para prevenir la infiltracion de liquidos; un sistema de control de aguas y drenaje;
un tratamiento de lixiviados; mantenimientos y finalmente un sistema de monitoreo

ambiental.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Metodologia

Segun Prieto en su articulo cientifico EIl uso de Métodos Deductivo e Inductivo
en el afio 2017, define el término metodologia como un conjunto de actividades que se
formulan de acuerdo a una secuencia de pasos concretos, fundamentados con el objetivo
de llegar a un resultado definido. La metodologia que se va a emplear en esta
investigacion relacionada con el impacto ambiental de la Tecnologia MTBM en la
Construccion de Redes de Saneamiento en Guayaquil, se llevara a cabo por medio del
método inductivo y deductivo respectivamente, los cuales permitirdn recopilar la

informacion para resolver la hipétesis y los objetivos, estos se detallan a continuacion:

3.1.1 Método inductivo

“El método inductivo permite pasar de hechos particulares a los principios
generales. Fundamentalmente consiste en observar hechos o experiencias particulares con
el fin de llegar a conclusiones que puedan inducir, o permitir derivar de ello los

fundamentos de una teoria” (Prieto, 2017).

3.1.2 Método deductivo

“El método deductivo estd basado en el razonamiento, al igual que el inductivo.
Sin embargo, su aplicacion es totalmente diferente, ya que en este caso la deduccion
intrinseca del ser humano permite pasar de principios generales a hechos particulares”
(Prieto, 2017).

Durante esta investigacion por medio de los métodos inductivo y deductivo
tendran como proposito recolectar hechos, experiencias y explicaciones generales y
especificos que nos llevara a una conclusion mas concreta y eficiente, y por medio de ello
identificar aspectos reales que sucedieron en el proyecto a estudiar, para asi realizar su
respectivo andlisis profundo de todos los datos que nos llevara a un entendimiento mas
claro del tema, asi también por medio de los resultados obtenidos aportar al proyecto de
la tecnologia MTBM con futuros programas de prevenciones para reducir el impacto

ambiental para futuros proyectos en el Ecuador.
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3.2 Tipo de Investigacion
3.2.1 Investigacion Mixta

Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza en su libro Metodologia de la
investigacion las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta edicion en el afio 2018 afirman
que los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada y lograr un mayor entendimiento del fenémeno

bajo estudio.

“La investigacidon mixta no tiene como meta remplazar a la investigacion
cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de
indagacion combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales”

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Identificar un tema de interés

Enunciar (y en
ocasiones explicar)

las razones para
Contexto y poblacion e———— Plantear el problema <«———— conducir el estudio

| mixto (justificacion)

: :

Objetivo(s) y pregunta(s) Objetivo(s) y pregunta(s)
cualitativas cuantitativas

| Objetivo(s) y pregunta(s) |

mixtas (MM)

Gréfico 1. Flujo del proceso de plantear problemas de investigacion mixta I.
Fuente: Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018.

El tipo de investigacion que se implementara en esta tesis es la mixta, en donde se
trabajara con una recopilacion de datos cualitativos como informacion sobre las ventajas
ambientales, los impactos ocasionados por la tecnologia y el grado de aceptacion que
tiene la comunidad con respecto a la tecnologia utilizada a los ingenieros encargados del
proyecto. De igual manera para los datos cuantitativos se medird como se siente la gente
acerca del método usado y que piensa la comunidad sobre los impactos ambientales en la
aplicacion de la tecnologia MTBM con el fin de conseguir los objetivos planteados para

la investigacion.
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3.2.2 Disefios mixtos especificos
3.2.2.1. Disefio exploratorio secuencial (DEXPLOS)

“En esta modalidad la recoleccion y el analisis de los datos cuantitativos se hacen
sobre la base de los resultados cualitativos, la mezcla mixta ocurre cuando se conecta el
andlisis cualitativo de los datos y la recoleccion de datos cuantitativos” (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018).

El método de este disefio busca realizar una comparacion de resultados
cualitativos y cuantitativos. En el disefio exploratorio secuencial se realizard a base de

tres etapas segun (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018):

1. Recabar datos cualitativos y analizarlos (obtener categorias y temas, asi como
segmentos especificos de contenido que los respalden e ilustren).

2. Utilizar los resultados para construir un instrumento cuantitativo (los temas o
categorias emergentes pueden concebirse como las variables y los segmentos de
contenido que ejemplifican las categorias, pueden adaptarse como items y escalas,
0 generarse reactivos para cada categoria).

3. Administrar el instrumento a una muestra probabilistica de una poblacién para
validarlo. (p. 631)

CUAL > CUAN
Recolaccion o y " Interprefacion del
el Analisis _'Recolecuondedatos Andlisis i ol
¢ fals Cualitativo cunitaios  —* cuantittivo > o0 P
Cualitativos (fotal)

Gréfico 2. Flujo del proceso de plantear problemas de investigacion mixta Il.
Fuente: Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018.
En resumen, los métodos mixtos ayudaran a recolectar evidencias de datos
numéricos y verbales para entender los problemas planteados. También el método mixto
visualizara puntos de vista cuantitativos y cualitativos, enfocandose y dandoles el mismo

valor para esta investigacion.
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3.3 Enfoque de la Investigacion
3.3.1 Enfoque Mixto

Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza en su libro Metodologia de la
investigacion las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta edicion en el afio 2018, define la
investigacion como un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se
aplican al estudio de un fenémeno o problema con el resultado (o el objetivo) de ampliar
su conocimiento. Esta concepcion se aplica por igual a los enfoques cuantitativo,
cualitativo y mixto. Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza nos mencion que los enfoques
mixtos se pueden realizar usando diversas fuentes de informacion y tipos de datos como
entrevistas a profundidad la cual conlleva con preguntas abiertas y cerradas. “Es decir,
se recolectan y analizan datos cuantitativos y cualitativos y la interpretacion es producto

de toda la informacidon en su conjunto” (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

El enfoque mixto tiene como particularidad una combinacién de los métodos
cualitativos y cuantitativos dentro de un mismo estudio, con el fin de lograr respuestas a
los problemas planteados en una investigacion. Tiene como caracteristicas basicas la
realizacion de preguntas abiertas y cerradas y la recoleccion de datos. Se optd por el
enfoque mixto porque se realizaran entrevistas con preguntas semiestructuradas a los
ingenieros encargados del proyecto. Cabe indicar que se seleccionara a personas que
cuenten con informacion de primera mano sobre como fue el impacto ambiental en la
construccidn y su aceptacion en la comunidad. Esto se realizara personalmente, mediante

Ilamada telefénica o via Zoom de acuerdo a la situacién y tiempo que posea cada persona.

Las preguntas semiestructuradas que se realizardn van en torno al impacto
ambiental que ocasiond la tecnologia MTBM vy las ventajas reales que se obtuvieron al
aplicarla. Para ello, se procedera a realizar entrevistas a ingenieros especialistas, quienes
se encargaron del Proyecto Disefio y Construccién Linea de Impulsion Pradera-esclusas,
para obtener datos cualitativos. De la misma forma, para obtener datos cuantitativos se
formulard una encuesta referente al nivel de aceptacion que tuvo la comunidad
concerniente al proyecto Disefio y Construccion Linea de Impulsion Pradera-esclusas,
estas se aplicaran a la comunidad donde se realizd la obra. Cabe recalcar que se tomara
como prioridad los datos cualitativos y datos cuantitativos en la recopilacién de

informacion.
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3.4 Técnicas e instrumentos
3.4.1 Técnica de la investigacion

Una vez determinada la metodologia y el tipo de investigacién a implementar, se
definira las técnicas a usar para la obtencion de informacién y datos importantes los cuales

se nombran a continuacion:

= Entrevistas

=  Encuestas
Entrevistas

La entrevista es una herramienta muy importante en la recoleccién de datos dentro
de una investigacion, asi también junto con la elaboracion del cuestionario. “En una
entrevista ademas de obtener los resultados subjetivos del encuestado acerca de las
preguntas del cuestionario, se puede observar la realidad circundante, anotando el
encuestador ademas de las respuestas tal cual salen de la boca del entrevistado” (Torres
& Paz, 2019).

Encuestas

“La encuesta es una investigacion realizada sobre una muestra de sujetos
representativa de un colectivo mas amplio, utilizando procedimientos estandarizados de
interrogacion con el fin de obtener mediciones cuantitativas de gran variedad de

caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion” (Torres & Paz, 2019).

Se optaron por usar estas técnicas (encuestas y entrevistas) porque nos permitira
recolectar datos precisos por medio de una serie de preguntas semiestructuradas y asi
medir las caracteristicas de la poblacidn a investigar y también los beneficios e impactos

ambientales que se destacaron en el proyecto.

3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos son un recurso muy fundamental para la recopilacion de datos e
informacion de una investigacion, asi también que la eleccion de un buen instrumento
definira la calidad de informacion para obtener buenos resultados. Los instrumentos a

utilizar para esta investigacion son las siguientes:
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= (Guia de entrevista
= Computadora
=  Grabadora

= Cuestionario

Para la recoleccion de datos de las entrevistas se utilizaran como instrumento la
guia de entrevista formulada con preguntas abiertas, la computadora y la grabadora, dado
que por situaciones de la pandemia que vivimos actualmente y por normas de
bioseguridad se realizaran las entrevistas via zoom o via meet, y en el caso de realizar una

entrevista presencial se utilizara la grabadora de audio.

Para recolecciéon de datos de las encuestas serdn preguntas cerradas de varias
opciones multiples en donde se utilizara como instrumento el cuestionario y asi obtener
una informacion mas amplia del proyecto Disefio y Construccién Linea de Impulsion

Pradera-esclusas.

3.4.3. Validez y confiabilidad

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza en su libro Metodologia de la
investigacion las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta edicion en el afio 2018 nos
menciona que toda medicion o instrumento de recoleccion de datos cuantitativo debe

reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad.
Validez

“La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide
con exactitud la variable que verdaderamente pretende medir. Es decir, si refleja el
concepto abstracto a través de sus indicadores empiricos” (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018).

Para el estudio de esta investigacion el instrumento de aplicacion del cuestionario
y el instrumento para la entrevista guiada seran analizados, revisados y validados por tres
docentes de la universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, dichos instrumentos
se encuentran en los anexos del (4 al 9) respectivamente, con el fin de garantizar su

validez y buena estructura en las preguntas planteadas.
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Confiabilidad

“La confiabilidad o fiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado
en que su aplicacion repetida al mismo individuo, caso o muestra produce resultados

iguales” (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Para esta investigacion se realizaron encuestas con preguntas precisas en las
comunidades de la poblacion a investigar por lo cual medira resultados coherentes y
resultados precisos a las variables a investigar.

3.5 Pablacion

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza en su libro Metodologia de la
investigacion las rutas cuantitativas, cualitativa y mixta edicion en el afio 2018 nos
mencionan que la poblacion o universo es un Conjunto de todos los casos que concuerdan

con determinadas especificaciones.

La poblacién a evaluar para esta investigacion para la guia de entrevista seran a 3
ingenieros encargados de la parte técnica, ambiental y social del proyecto Disefio y
Construccion Linea de Impulsion Pradera-esclusas y un Psicologo encargado en la parte

social del proyecto.

Para la segunda poblacion a evaluar para esta investigacion se tomo el tamafio de
muestra 260 habitantes en donde el cuestionario se aplicara a los habitantes de las zonas
donde se construyeron tres de los cinco pozos del proyecto ubicados en las zonas la
pradera 3 donde se realizara la encuesta a 86 habitantes en el pozo uno, en la ciudadela
Urbasur donde se realizara la encuesta a 86 habitantes ubicado el pozo dos Yy en la
ciudadela Guasmo Norte donde se realizara la encuesta a 87 habitantes ubicado el pozo
tres respectivamente. Se opt6 por indagar los tres lugares porque son zonas donde hay
mayor movilizacion de personas, trafico vehicular, parques, colegios y comercializacion,
por lo cual conlleva a mayores conflictos por la comunidad, por lo tanto la muestra total
sera de 260 habitantes.

3.6 Muestra

Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza en su libro Metodologia de la

investigacion las rutas cuantitativas, cualitativa y mixta edicion en el afio 2018 nos
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mencionan que la muestras es un subgrupo de la poblacién o universo que te interesa,
sobre la cual se recolectaran los datos pertinentes, y deberd ser representativa de dicha

poblacion.

En donde:

n= Tamafo de muestra

N= Tamario de poblacién

p= Posibilidad de que ocurra un evento, 5% p= 0.5
g= Posibilidad de que no ocurra un evento, 5% g= 0.5
E= Error maximo aceptable, 6% E= 0.06

Z= Nivel deseado de confianza, 95% Z=1.95

Calculo del tamafio de muestra:

_ NxPxq
~ (N-1)xE?
ZZ

n
+Pxq

Nx0.5x0.5

= N= 2
(=000 40.5%0.5

n

15590x0.5x0.5

n=
(15590—-1)x0.0036 +0.25
3.8025

3897.5

N=361204
38025 T 025

3897.5
n=——
14.76+0.25

_ 3897.5
© 15.01

n= 260 Habitantes
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3.7 Analisis de resultados
3.7.1 Analisis de las entrevistas realizadas

Para el desarrollo de la presente investigacion se hicieron tres entrevistas a los
ingenieros encargados del Proyecto Disefio y Construccion Linea de Impulsion Pradera-

esclusas.

Para las entrevistas se contacto con la empresa SADE, quien estuvo a cargo de la
ejecucion de la obra y refirieron los encargados de la parte técnica, social y ambiental. En
la parte técnica, se hablé con Dylan Mognol, ingeniero mecanico francés y gerente del
proyecto, esta entrevista fue presencial y se registré en audio que lo pueden encontrar en
el anexo (). En la parte ambiental, se hablé con Ronald Reese, ingeniero ambiental, esto
se hizo mediante la plataforma Zoom, debido a que se encontraba en otra provincia.
Finalmente, para la parte social, se contacté con Christian Galarza, Psicologo de la parte
social del proyecto, esta entrevista fue por via Zoom debido a la disponibilidad de tiempo

para realizarlo presencialmente.

llustracion 28. Oficina actual de la empresa SADE.
Fuente: Gabriel Cepeda, 2019.

En la figura mostrada anteriormente esas oficinas pertenecian a la empresa
Interagua, pero actualmente son las oficinas de la empresa SADE que fue parte del
Consorcio BSSB (BESSAC —-SADE -SOLETANCHE BACHY), empresa contratista que
realizo el proyecto Disefio —Construccion de la linea de impulsion Pradera —Esclusas y
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Obras Complementarias Guayaquil —Ecuador. EI ingeniero Mecanico Dylan Mognol
Gerente de construccion del proyecto, acepto la entrevista amablemente, en donde nos
ayudé con informacion valiosa sobre las ventajas técnicas y ambientales de la tecnologia
MTBM.

El ingeniero ambiental Ronald Reese encargado netamente en la parte ambiental
de la obra Disefio —Construccion de la linea de impulsion Pradera —Esclusas y Obras
Complementarias Guayaquil —Ecuador. En la entrevista que se realizo en la plataforma
zoom fue de aproximadamente 30 minutos en los que nos comento paso a paso sobre los
impactos que causaron al aplicar la tecnologia MTBM, sus ventajas ambientales, sus
beneficios reales que acontecieron en el proyecto y sus recomendaciones ambientales
para que esta tecnologia se pueda aplicar en futuros proyectos en el Ecuador y asi mejorar

el sistema de saneamiento en el pais.

llustracion 29. Entrevista Via Zoom con el Ing. Ambiental Ronald Reese.
Elaborado por: Vargas (2021)

En el ambito social se realizd la entrevista al Psicologo Christian Galarza
encargado de la parte de coordinacion de gestion social en instalaciones comunitarias de
la obra Disefio—Construccion de la linea de impulsion Pradera—Esclusas y Obras
Complementarias Guayaquil-Ecuador. Su funcién en el proyecto era elaborar la linea
base y plan de gestion social para la obra, donde se contemplen todas las acciones y
actividades para un posible impacto social, ambiental o econémico, y con ello anticipar
las acciones que puedan ocurrir durante la ejecucion de la obra. La entrevista con el
Psicologo fue realizada mediante la plataforma Zoom, la entrevista tuvo una duracion de

35 minutos, en donde nos explico los impactos sociales que ocurrieron antes, durante y
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después de la ejecucion de la obra, el punto de vista de la comunidad, y cierto pardmetros
ambientales que acontecieron durante la ejecucion del proyecto, asi mismo nos explico
las prevenciones que se podrian tomar en consideracion para futuros proyectos en

cualquier parte del pais.

3.7.2 Andlisis de las encuestas realizadas

Para esta investigacion se realizaron encuestas a los moradores de las
comunidades aledafias al proyecto Disefio-construccion linea de impulsion Pradera-
Esclusas durante el mes de Julio del 2021, en los sectores de la ciudadela Pradera 3 donde
esta ubicado la construccion del pozo 1, ciudadela Urbasur en el pozo 2 y en la avenida
Galo Plaza Lasso ubicado cerca del colegio Luis Estarella en el pozo 3, se escogio estos
tres lugares porque fue donde se origind mas conflictos y molestias ambientales. El
tamafo de muestra fue un total de 260 personas encuestadas 86 personas en cada pozo,
en donde se tomaron datos demogréaficos como el nivel de estatus social y el nivel de
educacién de los moradores, asi mismo se pregunt6 sobre las afectaciones y beneficios
ambientales mas relevantes del proyecto y también los beneficios sociales que ocasiond

el proyecto.

'PARROQUIA XIM
JORGE RODRIGUEZ

PRESIDENTE

A ‘ % ; ; = o ; X _—yf,"- =
g A 4 2 e 2

lHustracién 30. Encuesta realizada a uno de los moradores cercanos al proyecto Linea de
Impulsién Pradera-esclusas sobre el uso de la tecnologia MTBM.

Elaborado por: Vargas (2021)
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CAPITULO IV

INFORME FINAL

4.1 Analisis y resultados de las entrevistas y encuestas

4.1.1 Factores ambientales en las que impact6 la tecnologia MTBM a través de la

comunidad

Con respecto al primer objetivo especifico: Identificar los factores ambientales en
los que impacta la nueva tecnologia MTBM en la construccion de redes de saneamiento,
se obtuvieron los siguientes resultados cuantitativos de las encuestas (cuestionario)
donde se realizaron 7 preguntas enfocadas a identificar los factores ambientales reales del
proyecto ‘Linea de impulsion Pradera-esclusas’. Asimismo, dentro del cuestionario se

incluyo el nivel de educcidn de la poblacidn y el estatus social:

Tabla 12. Nivel de Educacion

Descripcion Encuestados Porcentaje
Primaria 42 16%
Secundaria 196 75%
Superior 22 8%
total 260 100%

Nota: Nivel de educacion a la comunidad cercana al proyecto.
Elaborado por: Vargas (2021)

Nivel de Educacion

® Primaria
m Secundaria

Superior

Gréfico 3. Porcentajes del nivel de educacion de los moradores cercanos al proyecto Linea
de impulsién pradera-esclusas.

Elaborado por: Vargas (2021)
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Analisis: En los resultados de las encuestas se pudo apreciar que mas del 70% de
la comunidad son personas que cuentan con un titulo de bachillerato, el 9 % de la
comunidad solamente poseen estudios de primaria y solamente el 15% tienen un titulo
universitario, por lo que es un factor importante a considerar dentro de un estudio de

impacto social en un proyecto de construccion.

Tabla 13. Estatus social

Descripcion Encuestados Porcentaje
Bajo 66 25%
Medio 172 66%
Alto 22 8%
Total 260 100%

Nota: Estatus social de la poblacion cercana al proyecto.
Elaborado por: Vargas (2021)

Estatus Social

B Bajo
H Medio
Alto

Gréfico 4. Porcentajes del estatus social de los moradores del proyecto linea de impulsion
Pradera-Esclusas.

Elaborado por: Vargas (2021)

Anélisis: En los resultados de las encuestas se pudo apreciar que mas del 50% de
la comunidad son personas de estatus social medio, el 35% de la comunidad posee un
estatus social bajo y aproximadamente el 15% tiene un nivel de estatus social alto lo que

indica que el lugar de estudio hay un nivel de pobreza importante.
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Pregunta

¢ Cree usted que la Microtuneladora genero alguna contaminacion en el medio

ambiente?
Tabla 14. Contaminacion en el medio ambiente
Descripcion Encuestados Porcentaje
Definitivamente si 47 18%
Probablemente si 43 17%
No estoy seguro 4 2%
Probablemente no 19 7%
Definitivamente no 147 57%
Total 260 100%
Nota: Encuesta a los moradores sobre contaminacion al medio ambiente causado por la tecnologia
MTBM.

Elaborado por: Vargas (2021)

Contaminacioén al medio ambiente
m Definitivamente si
m Probablemente si

No estoy seguro

Probablemente no

0, o b
m Definitivamente no

Gréfico 5. Porcentajes sobre la contaminacion al medio ambiente causado por la tecnologia
MTBM.

Elaborado por: Vargas (2021)

Analisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas realizada se identificd que
el 57% de la comunidad menciono que no hubo ningln tipo de contaminacién ambiental,
el 7% que probablemente hubo contaminacion, el 17% que probablemente si hubo, el 1%
no estaba seguro y finalmente el 18% menciono que si hubo una contaminacion causada

por la tecnologia MTBM.
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Pregunta

¢La aplicacion de la microtuneladora genero6 alguna molestia por el exceso de

ruido?

Tabla 15. Exceso de ruido por la tecnologia MTBM

Descripcion Encuestados Porcentaje
Definitivamente si 62 24%
Probablemente si 54 21%

No estoy seguro 2 1%
Probablemente no 22 8%
Definitivamente no 120 46%

Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre el exceso de ruido causado por la microtuneladora.
Elaborado por: Vargas (2021)

Exceso de ruido

m Definitivamente si

u Probablemente si

= No estoy seguro
Probablemente no

m Definitivamente no

Grafico 6. Porcentajes sobre el exceso de ruido causado por la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Analisis: De acuerdo a los resultados se obtuvo que el 24% de las personas
encuestadas nos dijo que si hubo malestar por exceso de ruido, el 21% que probablemente
si hubo cierto malestar por exceso de ruido, el 1% no estaba seguro, el 8% que
probablemente no hubo tanto ruido y finalmente el 46% menciono que no hubo malestar
por exceso de ruido. ElI 24% de las personas nos mencionaron que los ruidos se
protagonizaron por las maquinarias usadas como camiones, excavadoras Yy las gruas, mas

no de la microtuneladora.
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Pregunta

¢La Microtuneladora generé alguna molestia por la generacion de malos olores?

Tabla 16. Malos olores al medio ambiente

Descripcion Encuestados Porcentaje
Definitivamente si 16 6%
Probablemente si 0 0%

No estoy seguro 1 0%
Probablemente no 6 2%
Definitivamente no 237 91%

Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre los malos olores causados por la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Malos olores causados por la tecnologia MTBM

m Definitivamente si

m Probablemente si

= No estoy seguro
Probablemente no

m Definitivamente no

Gréfico 7. Porcentaje sobre los malos olores ocasionados por la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Andlisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas el 91% de la comunidad
menciond que no hubo malos olores por la microtuneladora, el 2% que probablemente no
hubo malos olores, y solamente el 6% de la comunidad si comento que hubo malos
causados por la tecnologia MTBM debido a los residuos de tierra producto de la
excavacion para a la construccion de los pozos que se construyeron cerca de varias

viviendas.
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Pregunta

¢Usted cree que hubo mayor beneficio ambiental con la aplicacion de la

microtuneladora para la construccion de la red de saneamiento?

Tabla 17. Beneficios ambientales

Descripcion Encuestados Porcentaje
Definitivamente si 176 68%
Probablemente si 22 8%

No estoy seguro 0 0%
Probablemente no 15 6%
Definitivamente no 47 18%

Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre los beneficios ambientales de la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Beneficio ambiental con la Tecnologia MTBM

m Definitivamente si

® Probablemente si

m No estoy seguro
Probablemente no

m Definitivamente no

Grafico 8. Porcentajes sobre los beneficios ambientales de la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Andlisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas, el 68% de la comunidad
nos dijo que si hubo un beneficio, el 8% que probablemente si tuvo un beneficio
ambiental, el 6% que probablemente no hubo beneficio ambiental y finalmente el 18% de
la comunidad nos menciond que no hubo ningun beneficio ambiental en la aplicacion de

la tecnologia.
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Pregunta

¢La microtuneladora generd algun quimico al aire que afectd la salud de la

poblacion en los alrededores?

Tabla 18. Generacion de quimicos en el aire

Descripcion Encuestados Porcentaje
Definitivamente si 5 2%
Probablemente si 0 0%

No estoy seguro 41 16%
Probablemente no 4 2%
Definitivamente no 210 81%

Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre la generacién de quimicos en el aire que afecten la salud de la

comunidad.
Elaborado por: Vargas (2021)

Generacion de quimicos en el aire por la Tecnologia

m Definitivamente si

® Probablemente si

= No estoy seguro
Probablemente no

m Definitivamente no

Gréfico 9. Porcentaje sobre la generacién de quimicos en el aire causados por la tecnologia
MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)
Analisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas, el 81% de la comunidad
nos menciond que la tecnologia MTBM no genero ningun tipo de quimicos ni

contaminacion en el aire, el 16% de la comunidad no estaba seguro de la generacion de
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quimicos, el 1% que probablemente no hubo y el 2% nos mencioné que la tecnologia si
generd quimicos en la construccion.

Pregunta

¢La aplicacion de la microtuneladora generé algin malestar a la comunidad por

dafios estructurales en las viviendas causadas por las vibraciones?

Tabla 19. Darios estructurales

Descripcion Encuestados Porcentaje
Definitivamente si 28 11%
Probablemente si 0 0%

No estoy seguro 0 0%
Probablemente no 0 0%
Definitivamente no 232 89%

Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre las vibraciones causado por la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Danos estructurales en viviendas

m Definitivamente si

m Probablemente si

= No estoy seguro
Probablemente no

m Definitivamente no

Gréfico 10. Porcentajes sobre los dafios estructurales en viviendas causadas por las vibraciones de
la tecnologia MTBM.

Elaborado por: Vargas (2021)

Analisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas, el 89% de la comunidad

nos comentd que no hubo ningun tipo de dafio estructural causado por las vibraciones de
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la tecnologia, y el 11% de la comunidad nos menciond que si tuvieron dafios en sus

viviendas como fisuras y tuberias de agua potable existente.

Pregunta

¢La aplicacion de la microtuneladora generé algan malestar a la comunidad la

obstruccién al trafico vehicular?

Tabla 20. Trafico vehicular causado por la Tecnologia MTBM

Descripcion Resultado Porcentaje
Definitivamente si 74 28%
Probablemente si 36 14%

No estoy seguro 0 0%
Probablemente no 5 2%
Definitivamente no 145 56%

Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre las vibraciones causado por la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Trafico vehicular

m Definitivamente si

m Probablemente si

= No estoy seguro
Probablemente no

m Definitivamente no

Grafico 11. Porcentajes sobre la obstruccion del trafico vehicular causado por la tecnologia

Elaborador por: Vargas (2021)

Analisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas, el 56% de la comunidad
nos comentd que no obstruccion al trafico vehicular causado por tecnologia, el 2% de la

comunidad nos menciono6 que probablemente no hubo obstruccion al paso vehicular, el
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14% que probablemente si hubo obstruccion al trafico vehicular y finalmente el 28% de

la comunidad nos menciond que si hubo tréfico vehicular en las calles.
4.1.2 Factores ambientales identificados en la que impacto la tecnologia MTBM

Continuando con el primer objetivo especifico: Identificar los factores
ambientales en los que impacta la nueva tecnologia MTBM en la construccion de redes
de saneamiento se obtuvieron los resultados cualitativos con las entrevistas (Guia de
entrevista) a los Ingenieros Dylan Mognol, Ronald Resse y el Psic6logo Christian Galarza
encargados en la parte técnica, ambiental y social del proyecto los cuales se identificaron

los siguientes factores:

4.1.2.3. Factores ambientales positivos

Mitigacion de ruido

En la identificacion del factor ruido se realiz6 un monitoreo de linea base para
identificar la cantidad de decibeles del sector en donde segln la norma ambiental se tenia
qgue mantener el nivel de decibel del monitoreo de 55 decibeles, por lo que se insonorizo
los equipos y maquinarias pesadas mediante barreras acusticas con plumafon como la
concretera, los compactadores, las excavadoras y los desarenadores dando como resultado
un disminucion de decibeles que se ajusto a la norma ambiental establecida que era un

limite de 55 decibeles.

llustracion 31. Barreras acUsticas de plumafon.
Elaborado por: Vargas (2021)
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Calidad de aire

Durante la fase de contricion de la microtuneladora no generd ningun tipo de
emisiones gases de combustion por lo que la tecnologia MTBM era 100% eléctrica lo que
emitia 0% de combustion de diésel en el aire asi también como mondxido de carbono.
Asimismo, en el proyecto de construccion se planifico que la microtuneladora tenga su
propio generador eléctrico. Ademas, los tubos de hormigdn que se usaron para la red de
saneamiento fueron realizados en el mismo lugar de obra, es decir se instald una planta
de fabricacion de tubos hinca, por lo tanto se evitd importar desde Europa y también se
disminuyd el transporte de camiones lo cual genera una disminucion importante de

emisiones de gases de combustion en la obra y da mas fluencia al tréfico vehicular.

llustracion 32. Planta de fabricacion de tubos hinca.
Fuente: Bessac, 2020.

Vibraciones

El factor vibracidn no fue generado especificamente por la microtuneladora, y la
razén es que la ciudad de Guayaquil posee un tipo de suelo muy blando (comparandolo
como un flan) por lo cual no genero poca friccion y ademas de eso la microtuneladora iba
excavando el terreno a paso lento. La vibraciones netamente fueron producidas por las
maquinarias pesadas aplicadas en la construccién de los pozos como una grua portico que
pesaba aproximadamente 60 toneladas se usaba para levantas las tuberias prefabricadas

de hormigén.
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Recurso suelo

Durante el proceso constructivo de la tecnologia MTBM el recurso suelo fue el
menos afectado por menor movimiento de tierra en comparacion del método tradicional
con apertura de zanja. Ademas de eso los lubricantes usados o también llamado lodo
bentonitico es material de grasa 100% biodegradable, un material importado desde
Europa en donde este material es amigable con el ambiente y no genero ningun tipo de
afectacion en el suelo, por lo cual se mantuvo el recurso suelo en su estado natural.
Inclusive los polimeros que se utilizaban para generar la bentonita eran también

biodegradables.

lustracion 33. Aplicacién del fluido de perforacion biodegradable.
Fuente: Power fluids, 2021.

Disminucién de polvo

Para la mitigacion del polvo, se reutilizo el agua usada para la lubricacion de la
microtuneladora, el agua pasaba por varios filtros de un desarenador para separar la
bentonita y el agua por lo que se evito el reciclaje del agua y se lo reutilizo para controlar

el polvo en obra, en este caso en la construccion de los pozos.
Manejo de residuos

En el factor de los residuos eran escombros no peligrosos generados por la
perforacion de la microtuneladora, dicho material no genero malos olores. La aplicacion
de esta tecnologia MTBM se destaca por el menor movimiento de tierra y generacion de

residuos. Asimismo, los residuos generados por la microtuneladora fueron enviados a una

105



escombrera o también llamado botadero que era autorizado por la municipalidad de
Guayaquil, de igual manera con los residuos de arcilla se rellend un terreno sanitario lo

cual genero un impacto ambiental positivo para el proyecto.

llustracién 34. Escombreras municipales de Guayaquil.
Fuente: Diario La Hora, 2016.

Salud y seguridad en el trabajo

El funcionamiento de la tecnologia MTBM era 100% eléctrica por lo que no
generaba gases toxicos a los trabajadores, por ser una tecnologia con electricidad limpia
se elimina el riesgo de que un trabajador de asfixie dentro de ella, es decir no hay ninguna

posibilidad de una persona pueda afectar su salud.

llustracion 35. Mantenimiento interno de la microtuneladora.
Fuente: Bessac, 2020.

Asimismo, se implementd el uso de tapones para los trabajadores en ciertas
actividades de mayor ruido en la ejecucion como la construcciéon de los pozos en el

proyecto ademas de eso se coordinaba horarios de trabajo para que el personal mas
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vulnerable al ruido para garantizar su seguridad. Finalmente una de las ventajas de la
MTBM es que por ser una tecnologia sin apertura de zanja se evita que una persona se
afectado por algin derrumbe de tierra, y eso generalmente ocurre con la construccion

apertura de zanja o mas conocido como método tradicional.
Generacion de empleo

El sector de la construccion es uno de los principales recursos para el movimiento
economico del pais, por eso el banco mundial y el banco europeo se solicitd como politica
de requisito contratar a personal calificado y no calificado que radiquen en el mismo
sector, cerca el 70% de los trabajadores Vivian en los alrededores de la obra, lo cual
genero méas confianza para el consorcio y que las familias puedan confiar en el proyecto
y es0 generd un impacto ambiental y social positivo para el sector.

llustracion 36. Informacion sobre la Obra con la aplicacion de la Tecnologia MTBM para la
construccion de redes de saneamiento en Guayaquil.

Elaborado por: Vargas (2021)

Calidad de vida de los moradores del sector

La implementacion de la tecnologia MTBM para la construccion de un sistema de
saneamiento en el sur de Guayaquil no solo beneficiara en el ambito ambiental, sino
también en el &mbito social, la calidad de vida sera mejor para la comunidad. Esta obra

beneficio a més de 1°000.000 de personas del sur, oeste y centro de Guayaquil donde
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recogera todas las aguas servidas para ser enviadas a la planta de tratamiento ubicado en

las esclusas.

llustracién 37. Opinion a los moradores sobre la calidad de vida por la construccion de una
red de saneamiento con la aplicacion de la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

4.1.2.4. Factores ambientales negativos

EXxceso recurso agua

Uno de los recursos mas utilizados de la tecnologia MTBM fue el agua, esto es
debido a que para la lubricacion de fluidos de perforacion de la microtuneladora era
compuesto por grasa de arcilla biodegradable mezclada con agua potable limpia. Asi
mismo el tramo para la construccion de la linea de impulsion era de una perforacién de
mas de 4 kilometros por lo que el uso de agua fue de grandes cantidades aunque se la
reutilizo varias veces para control de polvo y otras actividades en obra, entretanto este
material fue usado en grandes cantidades mismo que en algunas ocasiones el agua potable
no llegaba a la poblacion por el mismo motivo que se estaba usando para la lubricacion
de la microtuneladora.

Ruido

Una de las afectaciones de ruido con la implementacion de la tecnologia MTBM
fue netamente todas las actividades realizadas para la construccion de los pozos donde
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ingresaba la microtuneladora para empezar con la perforacion, es decir los ruidos se
prolongaban con las llegada de las volquetas para retirar el material de excavacion,
equipos de combustion como tractores, gruas, los desarenadores, pantalladora,

retroexcavadoras y mixers para la fundicion de los muros pantalla para los pozos.

Entonces si hubo afectaciones principalmente en los lugares donde el movimiento
de gente era mayor y era zonas netamente comerciales y habitadas, lo cual género varias
molestias de ruido a la poblacion. Aunque con el uso de las barreras acusticas instaladas
en el cerramiento provisional y la inzonoracion de los equipos se disminuyo el ruido en

la obra.
Tréfico vehicular

En la planificacion del proyecto de la linea de impulsion se cerr6 partes de la
avenida Galo Plaza Lasso esto debido a que la construccion de los pozos fueron en calles
con alto nivel de frecuencia vehicular por lo que varios buses de transporte urbano

tuvieron que planificar otras rutas porque se iba cerrar la calles por mas de dos afios.

lHustracion 38. Construccién del pozo 2 de la calle Galo Plaza Lasso.
Elaborado por: Vargas (2021)

Dafos estructurales en viviendas

Uno de los impactos negativos mencionados por la comunidad en las que se

sintieron afectados fueron ciertas fisuras que algunas viviendas, aunque las fisuras eran
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menores Yy solucionables. En ciertas viviendas que ya existian fisuras y al momento de la
ejecucion de la obra las fisuras se hicieron mas grandes. Pero por el tipo de maquinaria y
por el tipo de operacidon para la construccién de los pozos como las grua 60 toneladas que
se usO, por las maniobras y el grado de giro que hacian, asi también los taladros
hidraulicos que se usaron para romper algun tipo de paredes y concreto generaron ciertas
vibraciones en las viviendas cercanas a la construccion de los pozos debido a que el

proceso constructivo de todos los pozos eran mas convencional.

Cabe destacar los afectados de las fisuras fueron pocos hogares, por lo cual fue un
impacto negativo menor. Ademas de eso en cierto lugar de desprendié una tuberia de agua
potable lo cual se tuvo que contactar con Interagua para poder solucionar el dafio de la
tuberia. El técnico de BSSB, conjuntamente con el equipo de Gestion Social y la

Fiscalizacion inspecciond y evaluaron las afectaciones a las propiedades perjudicadas.

4.1.3 Cuadro resumen de las actividades constructivas causantes de los impactos

ambientales de la tecnologia MTBM

Tabla 21. Identificacion de los impactos ambientales reales de la tecnologia MTBM

IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES REALES DE LA TECNOLOGIA
MTBM

FACTOR ACTIVIDAD FUENTE IMPACTO CONDICION CARACTER

AGUA Fluido de Utilizacibn  Exceso uso de Anormal negativo
perforacion para de agua agua potable
la potable con
microtuneladora grasa de
bentonita
AIRE Retiro de Movimiento  Contaminacion normal negativo
material de de tierra, de ruido
excavacion maquinaria
y transporte
pesado
VIBRACION Manejode gria  Traslado de Dafos normal negativo
portico para los los tubos estructurales
tubos hinca hinca hacia por
el pozo vibraciones
SOCIAL Construccién  Cerramiento  Falta de fluidez normal negativo
de pozos provisional vehicular
de obra

Elaborado por: Vargas (2021)
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4.1.4 Comparacion de los factores ambientales de la nueva tecnologia MTBM

mediante datos cualitativos y datos cuantitativos.

Finalmente con respecto al primer objetivo se identifico los factores ambientales
en las que impacto la nueva tecnologia MTBM mediante datos cualitativos (entrevistas)

y datos cuantitativos (encuestas) respectivamente:

Tabla 22. Comparacién de los factores ambientales reales de la tecnologia MTBM

FACTORES AMBIENTALES REALES MEDIANTE DATOS
CUALITATIVOS Y DATOS CUANTITATIVOS

FACTOR CAUSAS ENTREVISTAS ENCUESTAS
(ingenieros) (comunidad)
AIRE Llegada de maquinaria Contaminacion de 24%
pesada en obra y uso ruido (62 de 260
de grua pértico. encuestados)
AGUA fluidos de perforacion Exceso de agua 2%
para la potable (4 de 260
microtuneladora encuestados)
VIBRACION movimiento de griade  Dafios estructurales 11%
60 toneladas (28 de 260
encuestados)
SOCIAL Obstruccion de paso Tréafico vehicular 28%
vehicular por la (74 de 260
construccion de los encuestados)
pozos

Nota: Identificacion de los factores ambientales mediante datos cualitativos (entrevistas) y datos
cuantitativos (encuestas).
Elaborado por: Vargas (2021)

4.2 Aceptacion en la comunidad sobre tecnologia MTBM

4.2.1 Andlisis y resultados de las encuestas a traves de la comunidad sobre la
Tecnologia MTBM

Con respecto al segundo objetivo especifico: determinar la aceptacién en la
comunidad de la tecnologia MTBM en la construccion de redes de saneamiento, se
obtuvieron los siguientes resultados cuantitativos de las encuestas (cuestionario) donde
se realizaron 6 preguntas enfocadas a la aceptacion de la comunidad de la tecnologia
MTBM del proyecto ‘Linea de impulsion Pradera-esclusas’. Se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Pregunta
¢Sabia usted que se us6 una microtuneladora para construir una red de

saneamiento?

Tabla 23. Conocimiento sobre una red de saneamiento

Descripcion Encuestados Porcentaje
Definitivamente si 201 77%
Probablemente si 34 13%

No estoy seguro 19 7%
Probablemente no 2 1%
Definitivamente no 4 2%

Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre conocimiento de la construccion de la una red de

saneamiento.
Elaborado por: Vargas (2021)

Conocimiento sobre la construccion de una red de
saneamiento

m Definitivamente si

m Probablemente si
No estoy seguro
Probablemente no

m Definitivamente no

Gréfico 12. Porcentajes sobre el conocimiento de una red de saneamiento.
Elaborado por: Vargas (2021)

Andlisis: De acuerdo a los resultados de encuestas realizadas, el 77% si tenia
conocimiento que se iba a construir una red de saneamiento, 13% que probablemente si
se iba a construir una red de saneamiento, el 7% no estaba seguro, 1% probablemente no
y finalmente el 2% no sabia que sé que iba a construir una red de saneamiento. La
comunidad nos mencion6 que se repartieron volantes a la mayoria de la comunidad para

que tengan conocimiento de la obra a realizar.
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Pregunta

¢ QuEé le parecid el uso de la microtuneladora para la construccion de una red de

saneamiento?

Tabla 24. Aplicacion de la Tecnologia MTBM para una red de saneamiento

Descripcion Encuestados Porcentaje
Excelente 218 84%
Muy bueno 32 12%
Regular 1 0%
Malo 1 0%
Muy malo 8 3%
Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre el uso de la tecnologia MTBM para la construccidon de la una
red de saneamiento.
Elaborado por: Vargas (2021)

Opinidn sobre el uso de la Tecnologia MTBM para la
construcién de una red de saneamiento

m excelente

= muy bueno

= bueno
regular

® malo

Gréfico 13. Porcentajes sobre la aplicacion de la tecnologia para la construccion de una red de
Elaborado por: Vargas (2021)

Anélisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas, el 88% de la
comunidad no mencion6 que si estaba de acuerdo con la implementacion de nuevas
tecnologias para una red de saneamiento, el 10% estaba parcialmente de acuerdo y el 2%
gue no estaban de acuerdo por razones politicas y malestares que sintieron durante el

proceso constructivo.
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Pregunta

¢La microtuneladora causé algun malestar a la comunidad por la generacion de

residuos que contaminen el ambiente?

Tabla 25. Contaminacién de residuos al medio ambiente

Descripcion Encuestados Porcentaje
Definitivamente si 8 3%
Probablemente si 2 1%

No estoy seguro 7 3%
Probablemente no 32 12%
Definitivamente no 211 81%

Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre la contaminacion de residuos causados por la
Microtuneladora.
Elaborado por: Vargas (2021)

Contaminacion de residuos

m Definitivamente si

® Probablemente si
No estoy seguro
Probablemente no

m Definitivamente no

Gréfico 14. Porcentajes sobre la contaminacion de residuos al medio ambiente causado por la tecnologia
MTBM.

Elaborado por: Vargas (2021)

Anélisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas el 81 % de los
moradores indicd que no hubo contaminacidn por residuos, el 12% que probablemente
no hubo contaminacion y el 7% considero que si hubo una cierta contaminacion de
residuos, esto debido a que cierta comunidad si se vio afectada por la realizacion de la
obra, por lo que ciertas casas estaban netamente cerca de la obra y si se vieron afectados

por residuos de polvo.
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Pregunta

¢La aplicacion de la microtuneladora causo algin malestar a la comunidad por la

generacion de polvo?

Tabla 26. Generacién de polvo

Descripcion Encuestados Porcentaje
Definitivamente si 44 17%
Probablemente si 18 7%

No estoy seguro 0 0%
Probablemente no 5 2%
Definitivamente no 193 74%

Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre la generacion de polvo causado por la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Generacion de polvo

m Definitivamente si

® Probablemente si

= No estoy seguro
Probablemente no

m Definitivamente no

Gréfico 15. Porcentajes sobre la generacion de polvo causado por la tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Anélisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas hechas, el 74% de los
encuestados en la comunidad nos mencion6 que no hubo ningun tipo de generacion de
polvo causado por la tecnologia MTBM, el 7% que probablemente si, el 2% que
probablemente no hubo contaminacién y finalmente el 17% de la comunidad si menciono
que si hubo generacion de polvo. ElI 17% mencionado nos comentaba que el polvo era

debido a las excavaciones de los pozos.
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Pregunta

¢Esta de acuerdo que la microtuneladora aplicada en la construccion de redes de

saneamiento es una tecnologia limpia con el medio ambiente?

Tabla 27. Tecnologia limpia con el ambiente

Descripcion Encuestados Porcentaje
Estoy totalmente de acuerdo 157 60%
Estoy parcialmente de acuerdo 17 7%
Ni en desacuerdo ni en acuerdo 44 17%
Estoy parcialmente en desacuerdo 5 2%
Estoy totalmente en desacuerdo 37 14%
Total 260 100%

Nota: Opinion de los moradores si la tecnologia MTBM es limpia con el ambiente.
Elaborado por: Vargas (2021)

Tecnologia MTBM limpia con el medio ambiente

W\

m Estoy totalmente de acuerdo

m Estoy parcialmente de acuerdo
Ni en desacuerdo ni en acuerdo
Estoy parcialmente en desacuerdo
m Estoy totalmente en desacuerdo

Gréfico 16. Porcentajes sobre la tecnologia limpia con el ambiente.
Elaborado por: Vargas (2021)

Anélisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas, el 60% de la comunidad
estaba de acuerdo con que la aplicacion de la tecnologia MTBM es limpia con el medio
amiente, el 7% parcialmente de acuerdo, el 17% ni en acuerdo ni en desacuerdo, el 2%
estaba parcialmente en desacuerdo y finalmente el 14% estaba totalmente en desacuerdo
debido que gener6 varias molestias a los moradores por ruido, polvo y obstruccion al

trafico vehicular en las viviendas que estaban mas cercanas a la construccion.
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Pregunta

¢Estaria de acuerdo que la microtuneladora se utilice en la elaboracion de otro

proyecto de sistema de saneamiento?

Tabla 28. Futuro sistema de saneamiento

Descripcion Encuestados Porcentaje
Estoy totalmente de acuerdo 203 78%
Estoy parcialmente de acuerdo 40 15%
Ni en desacuerdo ni en acuerdo 2 1%
Estoy parcialmente en desacuerdo 10 4%
Estoy totalmente en desacuerdo 5 2%
Total 260 100%

Nota: Encuesta a los moradores sobre la futura construccion de un sistema de saneamiento con la
tecnologia MTBM.
Elaborado por: Vargas (2021)

Futuro proyecto de saneamiento

m Estoy totalmente de acuerdo

m Estoy parcialmente de acuerdo

m Ni en desacuerdo ni en acuerdo
Estoy parcialmente en desacuerdo

m Estoy totalmente en desacuerdo

Gréfico 17. Porcentajes sobre la aceptacion de la comunidad para un futuro sistema de saneamiento
en el pais.

Elaborado Vargas (2021)
Analisis: De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas, el 78% de los

encuestados esta totalmente de acuerdo en otra construccion de redes de saneamiento
mediante la tecnologia MTBM, el 15% esta parcialmente de acuerdo, el 1% ni en acuerdo
ni en desacuerdo, el 4% parcialmente en desacuerdo y finalmente el 2% totalmente en

desacuerdo que se utilice la tecnologia MTBM.
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En resumen con respecto al segundo objetivo especifico referente a la aceptacion
de la tecnologia en la comunidad se obtuvo que los moradores (el 88 % estuvo de acuerdo
con la implementacion de la tecnologia MTBM) de las zonas aledafias al proyecto se
sintieron satisfechos con el uso de la tecnologia MTBM para la construccion de una red

de saneamiento en los sectores direccionados al proyecto.

La tecnologia MTBM, genero6 ciertas molestias menores (entre ellos 11% por
dafios estructurales, 17% por generacién de polvo y el 24% por exceso de ruido). Cabe
mencionar que estos impactos menores fueron debido a la construccion de los pozos que
se realizd de manera convencional por lo que generalmente el 99% de los casos de la

tecnologia MTBM se construyen pozos convencionales en su implementacion.

Ademas, la comunidad se sintio beneficiada debido a que la ejecucion de este
proyecto cred en el sector diversas fuentes de empleo a los moradores y por tanto generd
beneficios econdmicos a los locales comerciales como farmacias, tiendas, restaurantes y
ferreterias, mejorando asi la calidad de vida de los moradores cercanos al grande proyecto

y proporcionado una nueva red de saneamiento en el sector.

La comunidad también estuvo de acuerdo debido al bajo impacto ambiental que
genero el proyecto con la tecnologia MTBM, hubo menos polvo, ruido, movimiento de
tierra, olores fuertes, obstruccién al trafico vehicular y peatonal, entre otros
inconvenientes que se dan con el sistema tradicional. Por todos los beneficios que
presento la tecnologia MTBM el 78 % de la poblacion recomienda el uso de la tecnologia

MTBM para redes de saneamiento en futuros proyectos en el pais.

4.3.1 Resultados de las entrevistas referentes a la aceptacion a la comunidad con la
tecnologia MTBM.

Continuando con el segundo objetivo especifico: determinar la aceptacion en la
comunidad de la tecnologia MTBM en la construccion de redes de saneamiento se
obtuvieron los siguientes resultados cualitativos en la entrevista con los ingenieros Dylan
Mognol y Ronald Reese, y el psicélogo, Christian Galarza, encargados en la parte técnica
ambiental y social del proyecto linea de Impulsion Pradera-esclusas, donde obtuvieron

las siguientes conclusiones:
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Segun con la informacidn obtenida por parte de los ingenieros se determind que
no hubo mayores conflictos donde se ejecutd la obra esto debido a que se informé a la
comunidad antes de iniciar el proyecto de lo que iba a suceder. Al iniciar el proyecto
realizaron lo que es el plan de gestion social para lo cual realizaron un levantamiento de
linea base para conocer e identificar el nimero de propiedades, que encontramos en el
area de intervencidn, ver cuantos actores locales hay en el sector, como casas comunales,
iglesias, policia nacional, cuerpo de bomberos, centros médicos, asi también identificar
posibles afectaciones en los locales comerciales, realizar un levantamiento socio
econdmico con ellos, también identificaron grupos de vulnerabilidad, justamente para

poder crear acciones que ayuden a mitigar todos esos impactos.

Aunque ciertos lideres comunitarios también tenian ciertos intereses personales
propios politicos, y eso hacia que emitieran comentarios sobre la obra porque era por la
alcaldia entonces se oponian porque eran opuestos en los partidos politicos, entonces el
proyecto lo veian mal, incluso antes de iniciar la obra en un sector si nos dijeron que nos

iban a cerrar la obra por falta de conocimiento.

De igual manera siempre tuvieron el acompafiamiento en el area técnica y ellos se
encargaban de dar mayores explicaciones de alguna situacién o alguna inquietud por parte
de la comunidad, habian varias familias de diferentes estatus socioeconémicos, entonces
habian algunas personas que entendian y otras personas que no entendian, habian otras
personas que tenian su nivel de estudios universitarios, profesionales, y también eran
técnicos, por lo cual también formulaban ciertas preguntas e inquietudes y esos eran

resueltos por el area técnica del consorcio.

llustracion 39. Reuniones con los lideres comunitarios sobre el proyecto linea de
impulsion Pradera-esclusas.
Fuente: EMAPAG, 2019.
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Opinidn de la comunidad sobre la tecnologia MTBM

Segun los ingenieros encargados del proyecto relataron que mucha gente no supo
lo que realmente estuvieron haciendo es mas no sintieron lo que se hizo y hubo el
comentario de que la gente pensaba de que nosotros estabamos reparando la calle y
dijeron dos afios te demoraste en reparar la calle, explicaban que habia un pozo y adentro
una maquina microtuneladora que saco lodo porque basicamente se excavo en lodo y aqui
hay un tunel que va a conectar esto es decir, nunca la gente se entero, la gente lo que veia
era un campamento donde entraba y salia gente, entraban volquetas vacias Yy salian
volquetas con tierra, por lo que la gente no sabia el alcance de lo que realmente se hizo
aunque, hubo un acercamiento con lideres comunitarios de hecho en el pozo cuatro los
lideres comunitarios bajaron hasta el tdnel es decir, se tomaron todas las precauciones

necesarias para que las personas puedan bajar hasta el tunel y vean lo que realmente era.

Los beneficios fueron evidentes por cuestiones de la mano de obra y por pedido
del ente financista el banco de desarrollo dentro del banco mundial exigieron que la mano
de obra sea con gente de lugar calificada y no calificada es decir, los obreros eran personas
del lugar y mensualmente en los informes que pasaban mensualmente se ponia justamente
contrataciones de las personas locales cuantas eran, entonces los ingenieros decian, que
por un trabajo en construccién equivale a tres trabajos afuera, almuerzo, movilizacion,

Servicios varios que crecieron en ese tiempo.

Se llegd a conocer por parte de los ingenieros que la microtuneladora trabajaba 24
horas al dia pero generaba ruido por lo que la maquina estaba a 20 metros bajo tierra. La
microtuneladora tenia que permanecer en funcionamiento todo el dia, de todas formas no
podia dejar de funcionar por lo inestable del terreno si la maquina se paraba se comenzaba

a hundir, por lo que podia haber ejercido demasiada presion sobre los tubos y los partian.
Aceptacion de la comunidad por sus beneficios ambientales

Segun los ingenieros encargados en la parte ambiental y social la comunidad si
aceptaron la obra porque vieron que la obra era municipal, entonces sabian que la obra
era en via pablica, no afectamos sus propiedades, muchas familias pensaban que ibamos
a desalojarlos, les ibamos a quitar sus viviendas entonces les explicAbamos que ibamos a
trabajar en la via pablica y no areas de propiedad privada, aunque si tuvimos que desalojar
algunas familias por temas de seguridad y de prevencion les explicabamos algun tipos de

riesgos que podian existir.
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Entonces reubicaron a las familias temporalmente por maximo 6 meses hasta
dejarlos en sus viviendas habitables, entonces no hubo ningin inconveniente en esa parte.
Algunos pensaban que teniamos que pagarles alguna indemnizacion por cambiarlos de
sus hogares por unos 6 meses etc. Por eso muy importante la labor de relaciones
comunitarias, informar, avisar hablar con la verdad y con sinceridad para que la poblacion
sepa realmente que estabamos haciendo, pero siempre avisando y al final todas familias

agradecidas.

Se les recalco que la obra era municipal y era para el beneficio de ellos mismos,
porque ellos tenian un problema de malos olores en el rio por lo que todos los desechos
de las alcantarillas iban al rio, y que con la nueva obra ya los malos olores y la
contaminacion que se iba a terminar. Por eso la linea base te permite anticiparte a lo que
puede estar ocurriendo, incluso en el plan habiamos contemplado el dafio de algdn tipo
de tuberia de agua potable aunque no ibamos a tener nada que ver con el agua potable
pero sin embargo nosotros los consideramos pero efectivamente al final de obra una
tuberia se desprendid. Se activo un plan de accién se dialogd inmediatamente con las
familias pedir las disculpas. Se dialogd con Interagua se llevd tanqueros para abastecer a
las familias y eso fue lo que a la comunidad quedo satisfecha porque nosotros como
consorcio estuvimos ahi hasta el final de la obra ayudando en cualquier percance que

ocurriera.

La tomaron como un tipo de beneficio, aunque al inicio con dudas, inquietudes,
con temor, miedo por lo que es una obra completamente nueva y ellos acostumbrados a
que en ciertas obras dafien las calles para ejecutar la obra, aunque ahora fue diferente
porque se tratd de una obra digamos silenciosa porque fue subterrdnea que solamente se
ocupaban algunos tramos de alguna via principal para poder ejecutar la obra. Esta obra
fue en la via publica tanto en la parte superior como inferior, entonces mayores
afectaciones no hubo, por lo cual la mayoria de la comunidad complacida, contenta y
agradecida, porque ademas de eso logramos captar una gran cantidad de personas en la
area de influencia que logre trabajar dentro del consorcio como obreros, eso también fue
un buen aliado para nosotros con méas del 70% del personal que se hizo de contratacion
fue de los alrededores de la obra, aunque para nosotros también fue un reto confiar en la

familias y que las familias confien en el consorcio.
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Coordinacion de otras entidades para reducir el impacto ambiental y social

= Puerto limpio

= Policia nacional

= ATM

= Cooperativas de transporte urbano

= Interagua

El proyecto trabajo en conjunto con la policia, ATM, puerto limpio, incluso
trabajaron con las lineas de transporte urbano del sector, lo cual coordinan con ellos que
si ibamos a cerrar una via por algun derrame de residuos, inmediatamente se les avisaba
a ellos para que tomen otras vias alternas y evitar algun tipo de congestionamiento,

entonces todo fue coordinado y no tuvimos mayor inconveniente en ese sentido.

Segun los ingenieros nos mencionaron que una de las politicas que vienen del
banco mundial y del banco europeo que son entidades que financian la obra y dentro de
sus politicas mencionaba que se debia contratar personal que resida en los alrededores o
cercanas a la obra donde se iba a ejecutar. Entonces el plan de gestion social se basé a
cumplir con esos estandares de politicas sociales que tienen el banco mundial y el banco
europeo. Para nosotros fue un reto y a su vez un tipo de confianza ya darle también algun
tipo de protagonismo a la comunidad en que ellos también sean parte de eso, trabajar con
los lideres comunitarios y trabajar con escuelas colegios, guarderias para poderlos ayudar
hasta donde esté a nuestro alcance poderlos orientar, poderlos ayudar a solventar algunas
inquietudes en las familias, los problemas sociales que ya estaban ahi como por ejemplo
el tema de la basura, la drogadiccion, la delincuencia, al estar nosotros alli coordindbamos
bastante con la empresa responsable de la recoleccion de la basura.

En el caso nosotros coordinamos con la policia nacional que hagan mas recorridos
constantes en el sector, haciamos Ilamados y credbamos grupos de seguridad con la
policia, entonces la gente se motivo bastante y eso ayudo. Las personas nos identificaban
nos veian el respeto era mutuo, en las charlas que se hacia a la comunidad se enfatizaba
lo que es el protagonismo con la comunidad y por ello incentivamos a que los productos
que la empresa requeria lo podiamos consumir dentro del sector, osa ayudamos en
compras de farmacias, ferreterias, bazares, tiendas, comedores inclusive hubo algunos
locales comerciales que fueron proveedores nuestros facilitindonos productos que

nosotros requeriamos para ejecutar la obra.
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llustracion 40. Charla introductoria a los nifios de la comunidad sobre el proyecto de
una red de saneamiento.

Fuente: Actualidad Ecuador, 2019.

En cuestiones de transito si ocasionaban ciertas molestias principalmente en horas
de salida como en un punto estratégico donde nosotros trabajabamos cerca de un colegio
en donde tenian jornadas de mafana, tarde y noche, entonces en horas pico y al calles
cerrada, hubo desvid de buses urbanos y se ocasionaba cierto tipo de congestion, entonces
lo que haciamos era llamar a la ATM para que en horas pico nos vengan auxiliar y evitar
algun tipo de problemas con la comunidad o con la poblacién estudiantil. En locales
comerciales les costd asimilar porque cuando nosotros estabamos ahi consumiamos sus
productos aun en la pandemia, pero en vista que termino la obra y los colegios educativos

permanecen cerrados, ellos sintieron el golpe de que ya no estabamos ahi.

Ellos indicaban que cuando estdbamos nosotros su economia se mantuvo, pero
cuando se termind la obra su economia bajo, tenia sus pro y sus contra. Para algunos fue
bueno porque cuando nos fuimos quitamos el cerramiento, porque hubo propiedades en
donde la luz llego a sus hogares, hubo hogares donde no se percibia el aire fresco del
ambiente, pro cuando salimos algunos hogares estaban felices ya les entro ventilacion en
casa e iluminacion. Se hizo incluso un recorrido pozo por pozo con fiscalizacion y un
representante de EMAPAG para entregar la obra, la mayoria de la gente contenta, aunque
algunos comedores sintieron el golpe porque ya no estabamos ahi. Durante un mes y
medio nos trabajamos durante la pandemia pero después tuvimos que retomar la obra para

evitar mas retrasos.
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4.3.2 Aceptacion de la comunidad con la aplicacion de la tecnologia MTBM

mediante datos cualitativos y datos cuantitativos

Tabla 29. Analisis de la aceptacién de la comunidad sobre la tecnologia MTBM.

ACEPTACION DE LA COMUNIDAD MEDIANTE LOS DATOS CUALITATIVOS Y DATOS
CUANTITATIVOS

PREGUNTAS ENTREVISTA ENCUESTA BENEFICIOS
(ingenieros) (comunidad)

CONOCIMIENTO SOBRE LA levantamiento de linea  77% (201 de 260  Mejor gestion social y
CONSTRUCION DE UNA base, entrega de encuestados) prevencion de
RED DE SANEAMIENTO tripticos accidentes.

ACEPTACION DE LA la mayor cantidad de 84% (218 de Generacion de
COMUNIDAD SOBRE EL la poblacion 260 empleo, actividad
USO DE LA TECNOLOGIA agradecida encuestados) comercial y Seguridad
MTBM? laboral.
LA TECNOLOGIA MTBM ES Microtuneladora 60% (157 de 260 No genera gases de
LIMPIA CON EL AMBIENTE 100% eléctrica, lodos encuestados) combustion y menor
de lubricacion ruido en obra.
biodegradables.
USO DE LA TECNOLOGIA Recomendable por 78% (203 de 260  Mejor calidad de vida
MTBM PARA FUTUROS menor impacto encuestados) de las personas y
PROYECTOS DE REDES DE  ambiental y tiempo de menor tiempo de
SANEAMIENTO ejecucion malestar a la
comunidad.
MALESTAR A AL Dafos menores 20% (52 de 260 Dafios sin mayor
COMUNDAD POR encuestados) inconveniente y

CONTAMINACION,
RESIDUOS, POLVO Y RUIDO

solucionables.

Elaborado por: Vargas (2021)

4.4 Correlacion de los factores ambientales de la tecnologia MTBM y la aceptacion

de la tecnologia en la comunidad.

Con respecto al tercer objetivo especifico: Correlacionar los factores ambientales

en las que impacta la nueva tecnologia MTBM en la construccion de redes de saneamiento

y la aceptacion de la tecnologia en la comunidad se obtuvo la siguiente correlacion:
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Tabla 30. Correlacion del sistema tradicional y la tecnologia MTBM

CATEGORIA

SISTEMA TRADICIONAL

TECNOLOGIA MTBM

ENTREVISTA

ENCUESTA

ENTREVISTA ENCUESTA

RUIDO

Exceso de ruido por apertura de
calles con maquinarias de
construccion: retroexcavadora,
compactador, tractor, entre otros.

Segun la comunidad el
rompimiento de calles ocasiona
malestar por el exceso de ruido

por las maquinarias y los
trabajadores en la construccion.

No se necesita abrir
calles porque la
microtuneladora trabaja
por debajo del terreno y
no se necesita
maquinarias, por ende el
ruido es mucho menor.

Segun la comunidad el
ruido fue menor, por lo
gue no se rompio las
calles, fue una obra
silenciosa.

CALIDAD DE
AIRE

En el sistema tradicional los
movimientos de tierra son
mayores y la mayoria del tiempo
las maquinarias.

Segln la comunidad las
maquinarias que las
constructoras usan para romper
las calles provocan excesos
movimiento de tierra, lo cual
genera grandes cantidades de
polvo en el aire que afectan la
salud.

Segln la comunidad no se
percibieron mayores
contaminaciones por polvo
por la microtuneladora.
Solamente en donde se
hicieron los pozos.

La tecnologia MTBM
excava por debajo del
suelo, no genera polvo
por los fluidos de
perforacion usados para
la perforacion del
terreno.

TRAFICO
VEHICULAR

Con el método tradicional se
obstruye permanentemente el
flujo normal de vehiculos en la
ciudad lo que ocasiona
embotellamiento y malestar a la
comunidad.

Segln la comunidad habian
construido una red de
alcantarillado que obligo al
cierre de calles lo que causo
trafico vehicular y desvios
molestosos.

Segun la comunidad hubo
ciertas calles que tuvieron
que ser cerradas lo que
ocasiono debidos de las
rutas urbanas.

La obstruccion vehicular
es minima y se da
unicamente en el area
donde se construye los
p0Z0s.
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MANEJO DE El sistema tradicional ocasiona  Segun la comunidad los residuos El manejo de residuos es  Segun la comunidad no se

RESIDUOS exceso de residuos de tierra, lo  de tierra dejan sucias las calles ~ minimo debido al poco observo residuos que
gue requiere un mayor espacio lo que ocasiona malestar. movimiento de tierra, sin  causen una contaminacion
para depositarlos en las necesidad de tener un por malos olores o
escombreras. amplio espacio en la suciedad en las calles.
escombrera.
VIBRACIONES  Ocasiona mayores vibraciones Segun la comunidad el uso de Las vibraciones son Segun la comunidad no
por las maquinarias como la los equipos para romper callesy  minimas debido a que no  sintieron ningdn tipo de
excavadora y martillo perforador  las maquinarias usadas causan se perforan las calles vibracion por la
en el rompimiento de calles en molestias y ciertos dafios en las externamente, microtuneladora, aunque
grandes proporciones. casas. Unicamente en la se sintio ciertas
construccion de los vibraciones por la
p0Z0s. construccion de los pozos.

Nota: correlacion de los factores ambientales y la aceptacién de la comunidad entre el sistema tradicional y la tecnologia MTBM mediante los datos cualitativos y datos

cuantitativos.

Elaborado por: Vargas (2021)
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4.4.1 Beneficios sociales reales de la tecnologia MTBM con respecto al sistema

tradicional

Tabla 31. Aceptacidn de la comunidad de la tecnologia MTBM con respecto al sistema tradicional.

CATEGORIA SISTEMA TRADICIONAL TECNOLOGIA MTBM
DANOS AL Mayor dafio al entorno mediante el Los dafios al entorno son muy
ENTORNO rompimiento de calles a largas menores porque no se necesita

distancias, lo que ocasiona molestias romper calles urbanas a
a la comunidad. excepcioén de la construccion de
los pozos que son tramos
menores, por lo que la
comunidad se vio beneficiada.
REDES La comunidad generalmente realiza No altera ni dafia las redes
EXISTENTES quejas a los municipios porque el

sistema tradicional tiende a
ocasionar alteraciones en las tuberias
ya instaladas e inclusive dafios a las

que ocasionan una interrupcion a
los servicios basicos.

existentes porque que la
microtuneladora generalmente
realiza la excavacion a 22
metros bajo tierra. La
comunidad no se vio afectada
por la interrupcion de servicios
béasicos.

INTERRUPCION
A LAS
ACTIVIDADES
COMERCIALES

Generalmente el rompimiento de
calles y la obstruccién al paso
vehicular y peatonal es evidente, por
lo cual interrumpe las actividades
comerciales lo que ocasiona
malestar a la comunidad la
disminucion de su flujo econémico.

Minima interrupcion a las
actividades comerciales. La
tecnologia no rompe calles a

excepcion de los tramos de los
pozos donde se ingresa la
microtuneladora. Lo que genera
beneficios a la comunidad a
continuar con sus actividades
comerciales de manera normal.

TIEMPOS DE
EJECUCION

Mayores tiempos de ejecucion por el
método de apertura de zanja,
mayores movimientos de tierra, lo
que genera un impacto social mayor
a la comunidad.

Menor tiempo de ejecucion,
porque la microtuneladora
realiza la excavacion las 24
horas al dia sin parar, lo que
aumenta el rendimiento y
minimiza el malestar a la
comunidad cercana al proyecto.

SEGURIDAD EN
EL TRABAJO

Mayores riesgos a los trabajadores
por posibles derrumbes en la
apertura de zanjas. Caidas de

peatones y vehiculos a la zanja, lo

gue genera un riesgo a la
comunidad.

No hay riesgo de que ocurra un
derrumbe. La microtuneladora
es 100% a base de electricidad
lo que no genera gases toxicos
y evita que un trabajador se
asfixie dentro ella y evita que
afecte la salud de los
trabajadores.

Elaborado por: Vargas (2021)
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CONCLUSIONES

Con respecto al primer objetivo especifico desde el punto de vista cualitativo en
los resultados obtenidos se identificd que los factores ambientales en los que impacto la
tecnologia MTBM fue en el factor de suelo, agua, aire y socio-ambiental porque se
detectd6 un minimo de ruido, vibraciones y trafico vehicular (por la construccion
convencional de los pozos y no por la maquina microtuneladora). Referente al factor agua
que se utilizé en los fluidos de perforacion (para el uso de la excavacion con la
microtuneladora) fue alto, debido a que las longitudes de perforacion fueron mayores a 4

Km, esto produjo un exceso de consumo de agua potable.

Asimismo, desde el punto de vista cuantitativo se concluyé que la comunidad
tuvo menores afectaciones ambientales porque la tecnologia MTBM es una alternativa de
construccién amigable con el medio ambiente y capaz de disminuir el impacto ambiental
por sus métodos aplicados en el proceso de construccidn, debido a que la microtuneladora
es 100% eléctrica y no genera gases de combustion al ambiente. Tampoco genera
vibraciones en las viviendas porque la microtuneladora realiza la excavacion a 22 metros
bajo tierra, no genera malos olores debido a que se utiliza agua y un desarenador para
retirar el material de excavacion. La generacion de residuos es minima por lo que no
genera ningun tipo de impacto ambiental. Ademaés, la tecnologia MTBM no necesita
romper las calles, por tanto no obstaculiza el trafico (solamente en areas puntuales para
la construccion de los pozos), es decir, es viable aplicarla en ciudades urbanas.
Consecuentemente, la tecnologia MTBM es apta, innovadora y confiable aplicarla en
futuros proyectos de redes de saneamiento en cualquier parte del Ecuador.

De acuerdo al segundo objetivo especifico desde el punto de vista cuantitativo en
los resultados obtenidos se determind que la mayor parte de la comunidad acepté el uso
de la tecnologia MTBM para la construccion de la red de saneamiento porque genero
fuentes de empleo, caus6 un impacto minimo en el ambiente, y mejoro la calidad de vida
de los moradores donde se ejecuto el proyecto. Por tanto, la mayoria de la comunidad esta
de acuerdo que la tecnologia MTBM sea implementada en futuros proyectos en el pais.
De igual manera desde el punto de vista cualitativo en los resultados obtenidos de las
entrevistas a los ingenieros se determind que la mayor parte de la comunidad estuvo de
acuerdo con la construccion de la red de saneamiento, esto debido al gran beneficio
econdmico y social como fuentes de empleo y calidad de vida a las personas.
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Finalmente, en el tercer objetivo especifico se determind que la correlacién entre
la tecnologia MTBM vy la tradicional es que segun en las entrevistas se dijo que la
tecnologia MTBM evita totalmente el ruido, menor cantidad de polvo, evita la emision
de gases, no genera malos olores, evita el trafico vehicular, minimo manejo de residuos y
hay vibraciones minimas. En cambio con el sistema tradicional: exceso de ruido y polvo,
mayor emision de gases y movimiento de tierra, genera malos olores, exceso de residuos

de tierra y un alto indice de vibraciones.

Asimismo, la aceptacion de la comunidad entre la tecnologia MTBM vy la
tradicional es que la primera: no ocasiona dafios al entorno (excepto en areas puntuales
para la construccion de los pozos), no dafa las redes de tuberias existentes porgue la
excavacion es a 22 metros bajo tierra, no interrumpe las actividades comerciales porque
no rompe calles, los tiempos de ejecucion son mucho menores lo que implicé un beneficio
social importante y da seguridad a los trabajadores porque no usa quimicos ni gases
toxicos por lo que el trabajador no tiene la posibilidad de asfixiarse dentro de la
microtuneladora. Por lo tanto la tecnologia MTBM es la mejor opcion para una
construccion de redes de saneamiento por ser una tecnologia limpia y de menor impacto

social a la comunidad.

La tecnologia MTBM realmente presenta ventajas ambientales porque usa
material 100% biodegradable como los lodos de perforacién o aceites lubricantes. El
sistema de microtuneleo no genera gases de combustidn por ser solamente eléctrica. Asi
mismo la tecnologia MTBM garantizo la aceptacion por parte de la comunidad por sus
ventajas ambientales y sociales como la minima generacion de polvo porque la
perforacion de la microtuneladora es a mas de 20 metros bajo tierra, pocas molestias al
trafico vehicular porque no rompe calles, no genera malos olores y la generacion de ruido

€S menor.

La presente investigacion aporta de gran manera a la ingenieria civil porque
detalla las ventajas ambientales reales que posee la tecnologia MTBM para la
construccion de redes saneamiento las cuales son detalladas a continuacion: 100 %
eléctrica; los refrigerantes, liquidos, lubricantes de la microtuneladora son 100%
biodegradables; y reutiliza el agua. El caracter innovador de esta investigacion es que no
hay estudios que determinen las ventajas ambientales de la MTBM (al ser una tecnologia

nuevay que se usa por primera vez en el pais) en la construccion de redes de saneamiento.
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RECOMENDACIONES

Se invita a todas las empresas constructoras, arquitectos, ingenieros civiles,
ingenieros ambientales y entes publicos y privados, que utilicen la tecnologia MTBM
para este tipo de proyectos o que usen tecnologias limpias y amigables con el

ambiente.

Se recomienda a todas las empresas constructoras, arquitectos, ingenieros civiles,
ingenieros ambientales y entes publicos y privados que usen la tecnologia MTBM
para sus proyectos futuros que se emplee un mecanismo en que se utilice menos agua
porque es un recurso importante para el medio ambiente y en la actualidad el agua

esta siendo vulnerable y escaso.

Se recomienda a los ingenieros civiles una mejor planificacion en el sistema
constructivo de los pozos porque esto evitara que se obstaculice el trafico en el area
donde se construya, evitard& menos ruido, y menos polvo. Por lo tanto, una mejor

planificacién disminuiréd el impacto ambiental y social en el proyecto.

Para la implementacién de la tecnologia MTBM en proyectos futuros se
recomienda a los ingenieros, enfocarse mas en la parte de gestion social (socializar el
proyecto antes, durante y después), tener una mejor comunicacién y un acuerdo de

aceptacion con la colectividad.
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ANEXOS

Anexo 1. Link de entrevista grabada al gerente del proyecto.

https://drive.google.com/file/d/1mCcgnE6VMXsWFZm Z-
z0iBYDGyIfTGXX/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1mCcgnE6VMXsWFZm_Z-z0iBYDGylfTGXX/view?usp=sharing

Anexo 2. Link de entrevista con el ingeniero ambiental.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1pnsJtENYSExnOFKSGHuOk-UDwibt -Q8
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Anexo 3. Link entrevista con el Psicologo encargado en la parte social.

https://drive.google.com/file/d/10KxLaXmry6Sik5HgWzxDxJbC3wdGEpm1/view?usp=shari
ng
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Anexo 4. Validez Guia de entrevista docente 1

GUIA DE ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS INGENIEROS
OBJETIVO GENERAL: Analizar las ventajas ambientales obtenidas al usar la Tecnologia MTBM en la construccion de redes de
i saneamiento en Guayaquil.
PERTINENCIA .
OBJETIVOS REDACCION
ESPECIFICOS VARIABLE PREGUNTAS Objeti. | Variab.
PINP|P|NP/S|A|D
(Cuales fueron los impactos ambientales de la Tecnologia MTBM? p %
;La microtuneladora gener6 algtin tipo de ruido y polvo durante la
perforacion? X X
¢ De todas las actividades de construccion que se realizaron cual tuvo
mayor beneficio ambiental? X X
(La construccion de los pozos genero algiin inconveniente que produjo
Identificar los un impacto ambiental? X X
factores (La microtuneladora genero algin tipo de vibracion en la perforacion
ambientales en las del terreno? X X
nl?:\fan]{lgc?(t)?olgia Agg}%g{a% (Sucedio algian imprevisto durante la excavacion del terreno? " %
MTBM e la (Cuales fueron las ventajas y desventajas ambientales de la tecnologia
c(;)nstl uccion det MTBM? X X
redes saneamiento : : 73
(En el caso que la microtuneladora funcione con electricidad como se
abastecia? X X
;La microtuneladora consumia gran cantidad de energia eléctrica? X X
(Se utilizé algin tipo de quimico para la perforacion con la
microtuneladora? X X
(La microtuneladora genero algiin tipo de residuos contaminantes? X X
(Considera usted que la Microtuneladora es una Tecnologia ambiental
limpia y aplicable para futuros proyectos en el Ecuador?
X X
(Hubo un acercamiento con la comunidad antes de iniciar la obra? % i
;Qué opinaba la comunidad acerca de aplicacion de la tecnologia con
una microtuneladora? X X
;Sucedi6 algun conflicto en cierto lugar de la obra en donde la
comunidad no estuvo de acuerdo? X X
(La microtuneladora generd algin malestar de ruido por trabajar las 24
horas al dia? X X
) (Cual fue la aceptacion de la comunidad acerca de la obra durante su
Determinar la : e
: ejecucion?
aceptacion en la TECNOLOGIA |9 X X
comunidad de la MTBM
&;ﬁ;ﬁl(’gﬁ (Hubo algiin acuerdo firmado entre el consorcio y la comunidad? X X
enla
conitel;;l::ldoen de (Durante la ejecucion de la obra hubo alguna queja por parte de la
saneamienio comunidad por la generacion de ruido, polvo, vibraciones, trafico
vehicular, malos olores o dafio de alguna infraestructura de viviendas? X X
;La implementacion de la Tecnologia MTBM gener¢ algiin beneficio
social en el proyecto? X X
(Hubo alguna molestia por parte de la comunidad por los residuos de la
obra? X X
;La comunidad cercana a la obra sabia que se iba a construir una red de
REDESDE | saneamiento? X X
SANEAMIENTO | ;1.3 comunidad estuvo satisfecha con respecto a la construccion de un
sistema de saneamiento? X X
Ing. Jaime Amén Valle, Msc. Z 03/08/2021

Nombre del docente

Firma del docente

Fecha de validacién
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Anexo 5. Validez guia de entrevista docente 2

GUIA DE ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS INGENIEROS

Analizar las ventajas ambientales obtenidas al usar la Tecnologia MTBM en la construccion de redes de
OBJETIVO GENERAL: ! : 5
saneamiento en Guayaquil.
PERTINENCIA -
OBJETIVOS REDACCION
VARIABLE PREGUNTAS i iab.
ESPECIFICOS Objeti. | Variab
P NP/P|NP|S |A|D
(Cuales fueron los impactos ambientales de la Tecnologia MTBM? p 5 p
(La microtuneladora gener6 algin tipo de ruido y polvo durante la
perforacion? X X X
(De todas las actividades de construccion que se realizaron cual tuvo
mayor beneficio ambiental? X X X
(La construccion de los pozos genero algin inconveniente que produjo
Identificar los un impacto ambiental? X X X
factores (La microtuneladora gener¢ algin tipo de vibracion en la perforacion
ambientales en las del terreno? X X X
milxal?iﬁ?;;a A%éﬁi% (Sucedio algin imprevisto durante la excavacion del terreno? % " .
MIEA il 13 (Cuales fueron las ventajas y desventajas ambientales de la tecnologia
constmcmor} e MTBM? X X X
redes saneamiento P : s
(En el caso que la microtuneladora funcione con electricidad como se
abastecia? X X X
(La microtuneladora consumia gran cantidad de energia eléctrica? X X X
¢Se utilizé algin tipo de quimico para la perforacion con la
microtuneladora? X X X
(La microtuneladora genero algin tipo de residuos contaminantes? X X X
(Considera usted que la Microtuneladora es una Tecnologia ambiental
limpia y aplicable para futuros proyectos en el Ecuador?
X X X
(Hubo un acercamiento con la comunidad antes de iniciar la obra? X X X
{Qué opinaba la comunidad acerca de aplicacion de la tecnologia con
una microtuneladora? X X X
¢, Sucedio algun conflicto en cierto lugar de la obra en donde la
comunidad no estuvo de acuerdo? X X X
;La microtuneladora gener¢ algiin malestar de ruido por trabajar las 24
horas al dia? X X X
o (Cual fue la aceptacion de la comunidad acerca de la obra durante su
Determinar la 5 7
4 |€jecucion?
aceptacion en la TECNOLOGIA |9 X X X
comunidad de la MTBM
Tecnologia (Hubo alglin acuerdo firmado entre el consorcio y la comunidad? X X X
MTBM en la
con:ter(;lecscg)en de (Durante la ejecucion de la obra hubo alguna queja por parte de la
saticaniients comunidad por la generacion de ruido, polvo, vibraciones, trafico
vehicular, malos olores o dafo de alguna infraestructura de viviendas? | x X X
(La implementacion de la Tecnologia MTBM gener¢ algun beneficio
social en el proyecto? X X X
(Hubo alguna molestia por parte de la comunidad por los residuos de la
obra? X X X
;La comunidad cercana a la obra sabia que se iba a construir una red de
REDESDE |saneamiento? X X X
SANEAMIENTO | ; La comunidad estuvo satisfecha con respecto a la construccion de un
sistema de saneamiento? X X X
Msc. Ing. Luis Almeida Vargas o il 14/08/2021
Nombre del docente Firma del docente Fecha de validacion
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Anexo 6. Validez guia de entrevista docente 3

GUIA DE ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS INGENIEROS

OBJETIVO GENERAL: Analizar las ventajas ambientales obtenidas al.usar la Tecnologl.a MTBM en la construccion de redes de
saneamiento en Guayaquil.
PERTINENCIA .
OBJETIVOS = —— REDACCION
ESPECIFICOS VARIABLE PREGUNTAS Objeti. | Variab.
PINP|PINP|S |A|D
1. ;Cuales fueron los impactos ambientales de la Tecnologia MTBM? X X X
2. ;De todas las actividades de construccion que se realizaron cual tuvo
mayor beneficio ambiental? X X X
3. (La construccion de los pozos gener6 algin inconveniente que
produjo un impacto ambiental? X X X
4. ;Cuales fueron las ventajas y desventajas ambientales de la
T —— tecnologlVa MTBM? . — X X X
factores 5. (Lamicrotuneladora generd algin tipo de vibracion en la
ambientales en las perforacion del terreno? X X X
que impacta la IMPACTO | 6. ;La microtuneladora gener¢ algin tipo de ruido y polvo durante la
nueva Tecnologia | AMBIENTAL | perforacion? X X X
MTBM o 13 7. (El funcionamiento de la microtuneladora era a base de combustible
c(;)nstmccmg i o electricidad? X X X
redes saneamiento - . =
8. (En el caso de que la microtuneladora funcione con electricidad
como se abastecia? X X X
9. ;La microtuneladora genero algiin tipo de riesgo a los trabajadores? | X X X
10. ;la microtuneladora generd algin tipo de residuos contaminantes? | X X X
11. ;Se utilizo algin tipo de quimico para la perforacion con la
microtuneladora? X X X
12. ; Considera usted que la Microtuneladora es una Tecnologia
ambiental limpia y aplicable para futuros proyectos en el Ecuador? X X X
13. ;Hubo un acercamiento con la comunidad antes de iniciar la obra? X X X
14. ;{Qué opinaba la comunidad acerca de aplicacion de la tecnologia
con microtuneladora? X X X
15. ; Sucedio alglin conflicto en cierto lugar de la obra en donde la
comunidad no estuvo de acuerdo? X X X
16. ; La microtuneladora gener6 algun malestar de ruido por trabajar las
24 horas al dia? X X X
Determinar la |17 (Hubo alguna molestia por parte de la comunidad por los residuos
aceptacion en la TECNOLOGIA |de la obra? X X X
comunidad de la MTBM
Tecnologia 18. Hubo algiin acuerdo firmado entre el consorcio y la comunidad? X X X
MTBM en la
consﬂtmccmn e 19. ;Durante la ejecucion de la obra hubo alguna queja por parte de la
redes de . ° o . oy »
SamEaE comumdad por la generacion de ruido, po_lvo, vibraciones, Ugﬁfzo
vehicular, malos olores o daio de alguna infraestructura de viviendas? | X X X
20. ;La implementacion de la Tecnologia MTBM gener¢ algin
beneficio social en el proyecto? X X X
21. ;De acuerdo a su opinion personal cual fue la aceptacion en la
comunidad de todo el proyecto en general? X X X
22. ;La comunidad cercana a la obra sabia que se iba a construir una
REDESDE  |red de saneamiento? X X X
SANEAMIENTO |23 ;14 comunidad estuvo satisfecha con respecto a la construccion de
un sistema de saneamiento? X X X
= 27
Mg. José Delgado Salas - 17/08/2021
Nombre del docente Firma del docente Fecha de validacién
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Anexo 7.Validez cuestionario docente 1

CUESTIONARIO DIRIGIDA A LA COMUNIDAD
OBJETIVO| Analizar las ventajas ambientales obtenidas al usar la Tecnologia MTBM en la construccion de redes de
GENERAL: saneamiento en Guayaquil.
T —" PERTINENCIA | REDACCION
ESPECIFICOS VARIABLE PREGUNTAS Objeti. | Variab.
P|NP|P|NP|S|A|D
(Cree usted que la Microtuneladora gener6 alguna
contaminacion en el medio ambiente? X X
(La Microtuneladora gener¢ alguna molestia por el
Exceso de ruido? X X
Identificar los (La Microtuneladora genero alguna molestia por la
X i eneracion de malos olores? X X
iemabtls | ppucr
a nuevg Tecnglo e, IENTAL (Usted cree que hubo mayor beneficio ambiental con la
MTBM en la 5 aplicacion de la Microtuneladora para la construccion de
y la red de saneamiento? X X
construccion de — - —
seleesamenmment (La aplicacion de la Microtuneladora gener¢ algin
malestar a la comunidad por dafos estructurales en las
viviendas causadas por las vibraciones?
X X
(La aplicacion de la microtuneladora genero algin
malestar a la comunidad la obstruccion al trafico
vehicular?
X X
(Sabia usted que se us6 una microtuneladora para
construir una red de saneamiento? X X
REDES DE (Qué le parecid el uso de la microtuneladora para la
SANEAMIENTO | construccion de una red de saneamiento? X X
Determinar la (Estaria de acuerdo que la microtuneladora se utilice en
aceptacion en la la elaboracion de otro proyecto de sistema de
comtnidad de la saneamiento? X X
Tecnologia MTBM (La microtuneladora caus6 algin malestar a la
en la construccién comunidad por la generacion de residuos que contaminen
de redes de el ambiente? X X
saneamiento IMPACTO (La aplicacion de la Microtuneladora causo algin
AMBIENTAL malestar a la comunidad por la generacion de polvo? X X
Esta de acuerdo que la microtuneladora aplicada en la
construccion de redes de saneamiento es una tecnologia
limpia con el medio ambiente?
X X
Msc. Jaime Amon Valle, Msc C = 03/08/2021

Nombre del docente

Firma del docente

Fecha de validacion

139



Anexo 8. Validez de cuestionario docente 2

CUESTIONARIO DIRIGIDA A LA COMUNIDAD
OBJETIVO| Analizar las ventajas ambientales obtenidas al usar la Tecnologia MTBM en la construccién de redes de
GENERAL: saneamiento en Guayaquil.
MU—— PERTINENCIA | REDACCION
ESPECIFICOS VARIABLE PREGUNTAS Objeti. | Variab.
P NP P NP S| A D
i Cree usted que la Microtuneladora genero alguna
contaminacion en el medio ambiente? X X X
¢ La Microtuneladora gener¢ alguna molestia por el
Exceso de ruido? X X X
Identificar los ¢ La Microtuneladora gener¢ alguna molestia por la
‘ i eneracion de malos olores? X X X
s bl ppacro |2
la nuev;l Te cng logia AMBIENTAL ¢ Usted cree que hubo mayor beneficio ambiental con la
MTBM en la g aplicacion de la Microtuneladora para la construccion de
Mosloa: st N la red de saneamiento? X X X
redessaneamicnio ;La aplicacion de la Microtuneladora gener¢ algin
malestar a la comunidad por danos estructurales en las
viviendas causadas por las vibraciones?
X X X
;La aplicacion de la microtuneladora genero algiin
malestar a la comunidad la obstruccion al trafico
vehicular?
X X X
¢ Sabia usted que se us6 una microtuneladora para
construir una red de saneamiento?
X X X
REDES DE (Qué le pareci6 el uso de la microtuneladora para la
SANEAMIENTO |construccion de una red de saneamiento? X X X
Determinar la (Estaria de acuerdo que la microtuneladora se utilice en
aceptacion en la la elaboracién de otro proyecto de sistema de
comunidad dela saneamiento? X X X
Tecnologia MTBM (La microtuneladora causo6 algin malestar a la
en la construccion comunidad por la generacion de residuos que contaminen
de redes de el ambiente? X X X
saneamiento IMPACTO (La aplicacion de la Microtuneladora causé algin
AMBIENTAL malestar a la comunidad por la generacion de polvo? X X X
Esta de acuerdo que la microtuneladora aplicada en la
construccion de redes de saneamiento es una tecnologia
limpia con el medio ambiente?
X X X
5 2 T apri—
Msc. Luis Almeida Vargas il 14/08/2021

Nombre del docente

Firma del docente

Fecha de validacion
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Anexo 9. Validez cuestionario docente 3

Msc. José Delgado Salas

CUESTIONARIO DIRIGIDA A LA COMUNIDAD
OBJETIVO| Analizar las ventajas ambientales obtenidas al usar la Tecnologia MTBM en la construccion de redes de
GENERAL: saneamiento en Guayaquil.
ORIFTIVOS PERTINENCIA | REDACCION
ESPECIFICOS VARIABLE PREGUNTAS Objeti. | Variab.
P NPPNP|S|A|D
(Cree usted que la Microtuneladora gener¢ alguna
contaminacion en el medio ambiente? X X X
(La Microtuneladora gener6 alguna molestia por el
Exceso de ruido? X X X
Identificar los (La Microtuneladora gener6 alguna molestia por la
X i eneracion de malos olores? X X X
o mbiales | ppycro |2
la nuevg Tecnglo o AMBIENTAL ( Usted cree que hubo mayor beneficio ambiental con la
MTBM en la & aplicacion de la Microtuneladora para la construccion de
- la red de saneamiento? X X X
construccion de - —— — - TR
sellessanieatm ot (Laaplicacion de la Microtuneladora genero algun
malestar a la comunidad por danos estructurales en las
viviendas causadas por las vibraciones?
X X X
(La aplicacion de la microtuneladora generd algin
malestar a la comunidad la obstruccion al trafico
vehicular?
X X X
( Sabia usted que se us6 una microtuneladora para
construir una red de saneamiento? X X X
REDES DE (Qué le pareci6 el uso de la microtuneladora para la
SANEAMIENTO |construccion de una red de saneamiento? X X X
Determinar la (Estaria de acuerdo que la microtuneladora se utilice en
aceptacion en la la elaboracion de otro proyecto de sistema de
comunidad dela saneamiento? X X X
Tecnologia MTBM ¢(La microtuneladora causé algiin malestar a la
en la construccion comunidad por la generacion de residuos que contaminen
de redes de el ambiente? X X X
saneamiento IMPACTO (La aplicacion de la Microtuneladora causo algun
malestar a la comunidad por la generacion de polvo?
AMBIENTAL
Esta de acuerdo que la microtuneladora aplicada en la
construccion de redes de saneamiento es una tecnologia
limpia con el medio ambiente?
X X X
S o= 17/08/2021

Nombre del docente

Firma del docente

Fecha de validacion
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Anexo 10. Formato entrevista guiada al gerente de proyecto.

ENTREVISTA GUIADA AL INGENIERO ENCARGADO EN LA PARTE TECNICA DEL

PROYECTO DISENO - CONSTRUCCION LINEA DE IMPULSION PRADERA - ESCLUSAS

ENTREVISTADO: ING. DYLAN MOGNOL FECHA: 14/JUNIO/2021
ENTREVISTADOR: BRYAN VARGAS

PREGUNTAS

1. ;La tecnologia MTBM generd algiin impacto ambiental en el proceso constructivo?
. (Cuales fueron los beneficios ambientales mas relevantes de la obra al utilizar la tecnologia MTBM?
. (En el caso de que la microtuneladora funcione con electricidad como se abastecia?

. (La microtuneladora generd algun tipo de vibracion en la perforacion del terreno?

2
3
4
5. (Se utiliz6 algln tipo de quimico para la perforacion con la microtuneladora?
6. (La microtuneladora gener6 algin tipo de residuos contaminantes?

7. (La microtuneladora consumia gran cantidad de energia eléctrica?

8. (Considera usted que la Microtuneladora es una Tecnologia ambiental limpia y aplicable para futuros

proyectos en el Ecuador?
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Anexo 11. Formato entrevista guiada al ingeniero ambiental.

ENTREVISTA GUIADA AL INGENIERO ENCARGADO EN LA PARTE AMBIENTAL DEL
PROYECTO DISENO - CONSTRUCCION LINEA DE IMPULSION PRADERA — ESCLUSAS

ENTREVISTADO: ING. RONALD REESE FECHA: 11TUNIOR021
ENTREVISTADOR: BREYAN VARGAS

PREGUNTAS
1. ;Cuéles fueron los impactos ambientales de la Tecnologia MTBM?

2. ;La microtuneladora generd algin tipo de rudo v polvo durante la perforacién?

(W]

. ;De todas las actividades de construccidn que se realizaron cual tuve mayor beneficio ambiental?
. ;(La construccion de los pozos generd algin inconveniente que produjo un impacto ambiental?

. jLa microtuneladora generd algun tipo de vibracion en la perforacion del terreno?

. ;Sucedid algin imprevisto en cuanto a la excavacidn con la microtuneladora?

. ;Cuales fueron las ventajas v desventajas ambientales de la tecnologia MTBM?

(== T R = O T 4

. iConsidera usted que la Microtuneladora es una Tecnologia ambiental limpia y aplicable para futuros

proyectos en el Ecuador?
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Anexo 12. Formato entrevista guiada al Psicélogo encargado en la parte social del proyecto.

ENTREVISTA GUIADA CON PISCOLOGO ENCARGADO EN LA PARTE DE GESTION S0CTAL
l\:fl Iﬁ DEL PROYECTO DISENO - CONSTRUCCION LINEA DE IMPULSION PRADFRA — ESCLUSAS

ENTREVISTADO: PSIC. CHRISTIAN GALARTA FECHA: 21/JUNIOV2021
ENTREVISTADOR: BETAN VARGAS
PREGUNTAS

1. ;Hubo un acercamiento con la comunidad antes de iniciar la obra?

2. ;Qué opinaba la comunidad acerca de aplicacion de la tecnologia con una microtuneladora?

[FE)

;La comunidad cercana a 1a obra sabia que se iba a construir una red de saneamiento?
;La microtuneladora generd algin malestar de ruido a la comunidad por trabajar las 24 horas al dia?

;Sucedio algin conflicto en cierto lugar de la obra en donde la comunidad no estuvo de acuerdo?

o L

;Cudl fue 1a aceptacion de la comunidad acerca de la obra durante su ejecucion?

|

;Durante la ejecucion de la obra hubo alguna queja por parte de la comunidad por la generacion de ruido, polvo,
vibraciones, trafico vehicular, malos elores o dafio de alguna infraestructura de viviendas?

3. ;Hubo alguna molestia por parte de la comunidad por los residuos de la obra?

9. ;La implementacitn de la Tecnologia MTBM generd algin benéfico social en el proyecta?

10.; Hubo algin acverde firmado eatre el consorcio ¥ la comunidad?

11.;La comunidad estuvo satisfecha con respecto a la construccién de un sistema de saneamiento?
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Anexo 13. Cuestionario de preguntas a la comunidad.

Cuestionario sobre la tecnologia MTBM a la comunidad

Nivel de educacién Estatus Social
Superior Alto
Secundaria Medio
Primaria Bajo
1. ;Sabia usted que se usé una microtuneladora para construir una red de saneamiento?

Definitivamente si |:| No estoy seguro I:] Probablemente no |:]
Probablemente si D Definitivamente no |:]

2. (;Qué le parecio el uso de la microtuneladora para la construccion de una red de
saneamiento?

Excelente ] Muy Bueno ] Bueno [ |

Regular |:] Malo |:|

3. (Cree usted que la microtuneladora genero alguna contaminacion en el medio

ambiente?
Definitivamente si [ | No estoy seguro [ _| Probablemente no |:]
Probablemente si [ _| Definitivamente no [_|

4. ;La microtuneladora causé alguna molestia por la generacion de residuos que
contaminen el ambiente?

Definitivamente si E] No estoy seguro |:| Probablemente no |:]
Probablemente si [ _| Definitivamente no [ |

5. (La microtuneladora genero alguna molestia por la generacion de malos olores?
Definitivamente si |:| No estoy seguro |:] Probablemente no |:]
Probablemente si |:| Definitivamente no |:|

6. ¢La aplicacion de la microtuneladora genero algin malestar a la comunidad la
obstruccidén al trafico vehicular?

Definitivamente si |:| No estoy seguro D Probablemente no |:]
Probablemente si [_| Definitivamente no [_|
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7. ¢(La aplicacion de la microtuneladora generé algun malestar a la comunidad por
exceso de ruido?

Definitivamente si |:| No estoy seguro |:] Probablemente no |:|
Probablemente si |:| Definitivamente no I:I

8. ¢;La aplicacion de la microtuneladora causo6 algin malestar a la comunidad por la
generacion de polvo?

Definitivamente si |:_| No estoy seguro El Probablemente no D
Probablemente si [ ] Definitivamente no [_|

9. ¢;La aplicacion de la microtuneladora genero algin malestar a la comunidad por
dafios estructurales en las viviendas causadas por las vibraciones?

Definitivamente si D No estoy seguro |:| Probablemente no D
Probablemente si [ | Definitivamente no [_]

10. ;Usted cree que hubo mayor beneficio ambiental con la aplicacion de la
microtuneladora para la construccion de la red de saneamiento?

Definitivamente si |:| No estoy seguro |:| Probablemente no |:|
Probablemente si [ | Definitivamente no [ _]

11. ;Esta de acuerdo que la tecnologia con la microtuneladora aplicada en la
construccion de redes de saneamiento es una tecnologia limpia con el medio
ambiente?

Totalmente de acuerdo [ |  Parcialmente de acuerdo [ | Ni en desacuerdo ni en acuerdo [_|

Parcialmente desacuerdo |:| Totalmente en desacuerdo D

12. ;Estaria de acuerdo que la microtuneladora se utilice en la elaboracion de otro
proyecto de sistema de saneamiento?

Totalmente de acuerdo [ |  Parcialmente de acuerdo [__| Ni en desacuerdo ni en acuerdo [_|

Parcialmente desacuerdo[ |  Totalmente en desacuerdo[ |
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Anexo 14. Plan de gestién social para la construccién de los pozos.

CONSORCIO BSSB

PLAN DE LA GESTION SOCIAL DE BSSB PARA LA CONSTRUCCION DE LOS
POZOS - CIERRE 2021

" % DE
ASPECTO SOCIO IMPACTO . " Medio de
AMBIENTAL IDENTIFICADO PROGRAMA ACTIVIDAD TAREAS Medidas a Implementar Indicador Verificacion ncnl'JEN'LF_’rIE;
El Punto de atencion sera ubicado en
los exteriores del area de trabajo, y la
2141 atencion sera de 08h30 hasta las
L A 16h00 de lunes a viemes bajo la # de Puntos de Informacion activos Informes
:,NlIJF;:_TEoMsEBIEACION e responsabilidad de las Gestoras y 1buzon de sugerencia para el mesuales y 100%
ATENCION Comunitarias y con apoyo de lideres personal trimestrales
comunitarios. Habra un Buzon de
sugerencia en el interior del area de
trabajo para trabajadores de BSSB
géﬁ&ﬁ#ﬁﬁ:l\gs Se realizara 7 reuniones (cada 2 Informes
POTENCIALES 2 MANEJO DE SOCIALIZ ACI()N, DEL meses) durante el periodo de # de reuniones con la comunidad mesuales y 100%
GENERACION DE MOLESTIAS A LA INEORMACION A 2.1 ATENCION PROYECTO construccion y cierre del pozo. trimestrales
CONFLICTOS COMUNITARIA
COMUNIDAD LA COMUNIDAD
21.3 ATENCION DE Formulario de quejas y reclamos (de
= los ciudadanos y trabajadores de Generar una matriz de quejas
SOLICITUDES DE BSSB) seran remitidas a las areas sobre los casos presentados Infommes
PARTE DE LA s 3 s prese mesuales y 100%
correspondientes en un tiempo para remitirlos a las areas :
COMUNIDAD tipulado maximo de 48 h dient trimestrales
(QUEJAS/RECLAMOS) estipulado maximo de 48 horas correspondientes
laborables para su inmediata atencion
2.1.4 SISTEMA DE Se tiene habilitado un correo A —
COMUNICACION electronico y dos numeros telefonicos: | Generar reportes de solicitudes ashales 100%
DISPONIBLE PARA gestoras.comunitarias@bssb.ec; presentadas trimestraleg 0

LA COMUNIDAD

0939733017
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CONSORCIO BSSB

PLAN DE LA GESTION SOCIAL DE BSSB PARA LA CONSTRUCCION DE LOS POZOS - CIERRE 2021

ASPECTO SOCIiO IMPACTO PROGRAMA ACTIVIDAD TAREAS Medidas a Indicador Medio de % DE
AMBIENTAL IDENTIFICADO Implementar Verificacion | CUMPLIMIENTO
GENERACION DE POTENCIALES | 2 MANEJODE |24 241 Lideres Generar un Informes 100%
CONFLICTOS MOLESTIAS A | INFORMACION | INFORMACION | INVOLUCRADOS | comunitarios registro mensuales
LA ALA Y ACTIVOS COMO | activos e fotografico de y
COMUNIDAD | COMUNIDAD | PARTICIPACION | APOYO A identificados como | apoyo de lideres | trimestrales
CIUDADANA ACTIVIDADES voluntarios para comunitarios
COMUNITARIAS | apoyo de
actividades. Se
involucrara a
empresas publicas
y privadas
2.4.2 ACTORES Coordinacion con: | Generar un Informes 100%
LOCALES Policia Nacional en | reporte sobrela | mensuales
INVOLUCRADOS | su programa policia | actividad y
EN EL PROYECTO | comunitaria, desarrollada en trimestrales

Benemérito Cuerpo
de Bomberos para
hacer 1 simulacro
en establecimiento
educativo. Y otras
empresas del
sector que deseen
sumarse a las
actividades

establecimientos
educativos del

area de influencia
directa de la obra

148




AN ; ;

@ PLAN DE LA GESTION SOCIAL DE BSSB PARA LA CONSTRUCCION DE LOS POZOS - CIERRE 2021
IMPACTO PROGRAMA ACTIVIDAD TAREAS Medidas a Implementar Indicador Medio de % DE
IDENTIFICADO Verificacion CUMPLIMIE

NTO
POTENCIALES 3 REDUCCION | 3.2 ATENCION 3.2.1 GESTIONAR Se derivan las solicitudes a | # de quejas Informes 100%
MOLESTIAS A DE IMPACTO COMUNITARIA LAS SOLICITUDES las areas técnicas de BSSB | presentadas mensuales y
LA COMUNITARI PRESENTADAS para el proceso de trimestrales
COMUNIDAD (o} evaluacion
3.2.2 ENTREGA DE Coordinar entrega de # de actas de Informes 100%
COMPENSACIONES | materiales o entrega/recepcid | mensuales y
ANTE POSIBLES compensacion con n a familias trimestrales
AFECTACIONES posibles afectados afectadas
durante el
proceso
constructivo de la
obra
3.2.1 GESTIONAR Se derivan las solicitudes a | # de quejas Informes 100%
LAS SOLICITUDES las areas técnicas de BSSB | presentadas mensuales y
PRESENTADAS para el proceso de trimestrales
evaluacion
3.2.2 ENTREGA DE Coordinar entrega de # de actas de Informes 100%

COMPENSACIONES
ANTE POSIBLES
AFECTACIONES

materiales o
compensacion con
posibles afectados

entrega/recepcio
n a familias
afectadas
durante el
proceso
constructivo de la
obra

mensuales y
trimestrales
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CONSORCIO BSSB

PLAN DE LA GESTION SOCIAL DE BSSB PARA LA CONSTRUCCION DE LOS POZOS - CIERRE 2021

ASPECTO SOCIO | IMPACTO PROGRAMA ACTIVIDAD | TAREAS Medidas a Indicador Mediode | % DE
AMBIENTAL IDENTIFICADO Implementar Verificaci | CUMPLIMIENTO
on
GENERACION POTENCIALES | 3 REDUCCION | 3.3 3.3.4 REDUCCION DE | Coordinar con Generar un Informes 100%
DE CONFCITOS MOLESTOAA | DEIMPACTO REUNIONES | RESIDUOS POR responsable técnico | registro mensuales
LA COMUNITARI | COMUNITA | TRANSPORTACION el cumplimiento de | fotograficode |y
COMUNIDAD | O RIAS/ MATERIALES/DESECH | las especificaciones | la trimestral
ASAMBLEAS | OS técnicas de cada socializacion es
vehiculo contratado | conla
(previa autorizacidon | comunidad
de Fiscalizacion). sobre los
Capacitacion a trabajos a
transportista sobre | realizar en
el impacto socio horarios
ambiental accesibles
3.3.5 PROTECCION, Informar a la # de Informes 100%
SEGURIDAD EN LAS comunidad sobre reuniones mensuales
AREAS DE TRABAJO los riesgos en el realizadas y
area de trabajo trimestral
es
3.3.6 VISITAS A LA Dar a conocer el Generar un Informes 100%
OBRA CON LIDERES tipo de trabajo que | reporte de mensuales
COMUNITARIOS realiza BSSB dentro | actores y
(VEEDORES), del cerramiento sociales que trimestral
SIGUIENDO (construccion de visitan la obra | es
PROTOCOLO DE pozos y trabajos de | (previa
SEGURIDAD microtuneladora) autorizacion

de Gerencia
de Proyecto
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Anexo 15. Plan de actividades de prevencion del proyecto linea de impulsion pradera-esclusas.

CONSORCIO ESSE

ACTIVIDADES MES DE ABRIL DE 2019

ASPECTO IMPACTO PROGRAMA | ACTIVIDAD TAREAS Medidas % de Indicador Medio de | OBSERVACIONES
SocCio IDENTIFICADO Implementadas Cumplimien Verificaci
AMBIENTAL to on
GENERACIO | POTENCIALES | 2 MANEJO 2.1 2.1.1 El Punto de atencidn Implementac Se colocara un
N DE MOLESTIAS A | DE ATENCION IMPLEMENTA | serda ubicado en los ion de Punto punto de
CONFLICTO | LA INFORMACI | COMUNITA | CION DE exteriores del area de de atencién a atencidon que
S COMUNIDAD | ONALA RIA PUNTOS DE trabajo, y la atencidn la comunidad disponga de : una
COMUNIDA ATENCION sera de 08h00 hasta y 1 buzdn de carpa con 1 mesa
D las 15h00 de lunes a sugerencia y 2 sillas para
viernes bajo la para el atencidéna la
responsabilidad de las personal en vecindad, en
Gestoras Pozo 4 donde habra

Comunitarias y con
apoyo de lideres
comunitarios. Habra
un Buzdén de
sugerencia en el
interior del area de
trabajo para
trabajadores de BSSB

tripticos
referente a la
obra del Pozo 4.
El punto de
atencion tendra
formularios de
quejasy
reclamos para ser
reportados a las
areas
correspondientes
. El Buzdn de
sugerencia para
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