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RESUMEN

Ecuador muestra un porcentaje general de agua no contabilizada del 48.35% en los sistemas
de abastecimiento, que corresponde a cantidades no registradas y a la presencia de fugas en
la red (Agencia de Regulacion y Control del Agua, 2021). El fenébmeno maés frecuente en la
zona rural del canton Guano son las fugas, debido a que se generan diariamente suscitando
pérdidas econdémicas y desperdicio del recurso. La presente investigacion tiene como
objetivo analizar la incidencia de fugas en la red de abastecimiento de seis comunidades de
la Regional San José de Chazo-Santa Fe de Galan para determinar la cantidad que representa
por medio del célculo de balances hidricos y conocer las principales causas mediante visitas
técnicas. La metodologia empleada es de tipo cualitativa y cuantitativa que corresponde al
analisis de datos de volimenes de consumo y compilacién de informacion de campo con la
finalidad de conocer causas, consecuencias y procesos de reparacion. El analisis revela la
existencia de 30.26% de pérdidas en la zona analizada con un rendimiento global de 42.74%.
En el mismo contexto, hace notar que las redes como Santa Fe de Galan, La Palestina, Barrio
Los Andes, Barrio Norte y San Fernando se encuentran en un estado “inaceptable” y San
Francisco tiene un nivel de desempefio “malo”, aun cuando existe una eficiente atencion de
fugas y roturas por parte del personal técnico. Teniendo en cuenta la condicion de las tuberias
(cumplimiento del tiempo de vida util del sistema) y distintas causas de la generacion de la
problematica (conexiones clandestinas, actividades agricolas-pecuarias, manipulaciones
externas de los moradores), se exponen medidas de gestion para la mejora y disminucién de

pérdidas del volumen de agua.

Palabras clave: agua potable, balance hidrico, nivel de desempefio, fugas, gestion, sistema

de abastecimiento.



ABSTRACT

Ecuador shows an overall percentage of unaccounted-for water of 48.35% in the supply
systems, which corresponds to unregistered quantities and the presence of leaks in the network
(Agencia de Regulacion y Control del Agua, 2021). The most frequent phenomenon in the rural
area of the Guano canton is leaks, as they are generated daily, causing economic losses and
waste of resources. The objective of this research is to analyze the incidence of leaks in the
water supply network of six communities in the San José de Chazo-Santa Fe de Galan region
to determine the number of leaks through the calculation of water balances and to determine
the main causes through technical visits. The methodology used is qualitative and quantitative,
which corresponds to the analysis of data on consumption volumes and the compilation of field
information to ascertain causes, consequences, and repair processes. The analysis reveals the
existence of 30.26% losses in the area analyzed with an overall performance of 42.74%. In the
same context, it notes that networks such as Santa Fe de Galan, La Palestina, Barrio Los Andes,
Barrio Norte, and San Fernando are in an "unacceptable" state and San Francisco has a "poor”
level of performance, even though there is efficient attention to leaks and breaks by the
techmical staff. Taking mto account the condition of the pipes (compliance with the useful hfe
of the system) and the different causes of the problem (clandestine connections, agricultural
and livestock activities, and external manipulation by residents). management measures for

improving and reducing water volume losses are presented.

Keywords: drinking water, water balance, performance level, leakage, management, supply

systemn.

Reviewed by:

Mags. Marco Antonio Aquimo
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Glosario

En este apartado se detallan las definiciones de las palabras que se van a repetir a lo

largo del documento.
Seccionales: Redes de distribucion interna de cada sistema de la comunidad.
Regional: Conjunto de seccionales que conforman una region territorial.
Beneficiarios: Personas que obtienen beneficio del sistema de agua potable.
Tarifa: Precio unitario fijado por el servicio adquirido.
Cabecera: Localidad donde radica la autoridad de la Regional.

Macromedicion: Medicion del volumen de consumo de agua aplicada en sitios
especificos de entrada y salida de un sistema cerrado, puntos de control y almacenamiento.

Micromedicién: Medicion del volumen de consumo de agua aplicada en tomas

domiciliarias y lugares que aprovechan el recurso por cada uno de los beneficiarios.

Caudalimetro ultrasénico: Herramienta empleada para la medicién de caudales

inyectados en el sistema.

Junta Administradora de Agua Potable (J.A.A.P.): Institucion encargada de la

administracion de la Regional.

Agencia de regulacion y Control del Agua (ARCA): Institucién que estudia la
cantidad y calidad de agua, ademas de examinar los servicios publicos relacionados al sector
de agua en todos sus usos y aprovechamientos. (Agencia de Regulacion y Control del Agua,
2021)
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1.2 Zona de estudio

Guano esta conformado por 9 parroquias rurales, de las cuales Ilapo, Santa Fe de
Galan y San José de Chazo poseen un sistema de distribucion de agua potable denominado

“Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan”. La extension territorial que abarca

cada parroquia en anélisis se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Parroquias que Conforman La Regional San José de Chazo-Santa Fe de Galan
Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)

Actualmente son 3000 moradores los beneficiados con la red de abastecimiento,

siendo 1165 familias registradas quienes cuentan con medidores de agua para su control.

En 1991 el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS) reconoce legalmente a
la Regional Santa Fe de Galan-San José de Chazo conformada por 13 seccionales que
toman el nombre de cada comunidad: San José de Chazo, Cahuaji Alto, Chipsa, Saguazo
Cruz de Mayo, Saguazo la Unién, La Palestina, Barrio Norte, San Fernando, San

16



Francisco, San José de Sabafiag, San Luis de Sabafiag, Barrio Los Andes y la cabecera

Parroquial de Santa Fe de Galan.

Tabla 1

Beneficiarios del Sistema de Agua Potable de la Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan.

No. Parroquias Comunidades N.° de familias en el
2023
01 . San José de Chazo 312
0y SanJosede Chazo Cahuaji Alto 152
03 Chipsa 57
04 Ilapo Saguazo Cruz de Mayo 69
05 Saguazo La Union 72
06 Santa Fe de Galan 179
07 La Palestina 34
08 Barrio Norte 67
09 San Fernando 17
10 Santa Fe de Galan San Francisco 37
11 San José de Sabafiag 87
12 San Luis de Sabariag 59
13 Barrio Los Andes 23
TOTAL 1165

Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)

En la Tabla 1 se observa la cantidad de seccionales con las que cuenta la Regional y
su clasificacion por parroquia a la que pertenece junto con la cantidad de beneficiarios por
comunidad. Adicionalmente, la Figura 2 presenta la ubicacion de todas las comunidades.
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Figura 2. Comunidades que conforman La Regional San José de Chazo-Santa Fe de Galan
Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)
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La Junta Administradora de Agua potable de la Regional San José de Chazo - Santa
Fe de Galan es la encargada de velar y coordinar con instituciones publicas por las obras y
servicios en favor del buen funcionamiento del sistema de agua potable en todas las

seccionales. (Chavez Villaroel, 2007)

En este proyecto se consideran 6 comunidades que pertenecen a la Regional: Santa
Fe de Galan, La Palestina, Barrio Norte, San Fernando, San Francisco y Barrio Los Andes.

La Figura 3 indica la ubicacion de la zona de estudio.
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Figura 3. Zona de Estudio Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan.
Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)
La Regional posee tres medios de captacién de agua para abastecer a la poblacién:
1) Quebrada de Quilotoa
2) 16 vertientes naturales
3) Acuiferos

Después de un proceso de desinfeccion en las plantas de tratamiento de la captacion
conformado por el reservorio y desarenadores, el agua sigue su curso hacia los tanques que
alimentan a las comunidades. La capacidad del tanque de la captacion es de 50 m®.
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La Regional cuenta con un total de 13 tanques reservorios, desde los cuales se
distribuye agua a cada comunidad. El analisis se lleva a cabo directamente desde la
captacion principal de la red principal denominada “Captacion Tungurahuilla” para la
Seccional de Barrio Los Andes y realiza el estudio de 3 tanques reservorios para las demas

seccionales.

Figura 4. Almacenamiento del agua de la red principal de distribucion de la Regional
Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)

La Figura 4 indica la condicion de la captacion principal y el tanque reservorio. La
entidad administrativa asegura que no existe un mantenimiento normalizado en la tuberia.
Por el contrario, los moradores de las seccionales realizan la limpieza de filtros y trabajos
de mantenimiento. Evidentemente los elementos del sistema no se encuentran en dptimas

condiciones por la corrosion.

Se asegura que desde la creacion de la Regional no se han remplazado los elementos
y el sistema ha sobrepasado los afios de operacidn, por ende, las tuberias son vulnerables a

las fisuras ocasionando desperdicios del recurso en el dia a dia. (Manotoa, 2023)

La Figura 5y Figura 6 presentan la ubicacion de los tanques de reserva en la zona de
estudio y la correspondiente delimitacion del &rea abastecida.
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Los residentes de estos sectores principalmente realizan la comercializacion de
productos agricolas — pecuarios, siendo esta su principal fuente de ingresos. El trabajar en
suelo agricola ocasiona que la tuberia este sometida a manipulacion de terceras personas
que necesitan del recurso y como consecuencia, se generan las fugas. Se recalca que la
Regional no cuenta con un registro detallado de reportes o informes de los dafios o
reparaciones realizadas. Los ultimos afios reflejan incrementos de actividades ganaderas lo
que resulta en un aumento significativo en el uso del agua. (Gorbierno Autébnomo

Descentralizado Municipal Guano, 2022)

1.3 Antecedentes de la investigacion

El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INERHI) contribuyo con el manejo y
distribucion de los sistemas de agua, para la creacion y reconocimiento legal de la J.A.A.P.

de la Regional San José de Chazo - Santa Fe de Galan.

Como indica la Figura 7, los usuarios beneficiados con el agua potable son los
encargados de realizar la gestion y mantenimiento de la Regional en los paramos debido a
que parte de la ubicacion general del sistema es un area de conservacion del proyecto
“Socio Bosque” registrado en la Constitucion de la Republica del Ecuador Art. 393, COIP
Art. 16,5y el codigo Organico Ambiental segun el ministerio del Ambiente, Aguay

Transicion Ecol6gica. (Manotoa, 2023)
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Figura 7. Area de Conservacion Socio Bosque de la Regional San José de Chazo - Santa Fe de Galéan
Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)

La J.A.A.P es encargada de la operacion y manejo del abastecimiento del agua
potable en todas las seccionales, teniendo en cuenta que se presentan dificultades sobre la

cobertura y gestion en los servicios basicos. Senplades (2014) evidencia que la provincia
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de Chimborazo es una de las bajas en el acceso al servicio de agua potable, donde el canton

Guano presenta un valor de 58.1%.

Los resultados estadisticos del ultimo censo constatan que el alcance del agua
potable para la zona rural y urbana del canton es de 51.73% y 88.86% respectivamente.
(Zuiiiga, 2019)

Sin embargo, debido a la gran cantidad de fuentes que posee la Regional, los
moradores cuentan con el agua suficiente para el abastecimiento de la zona de estudio, no
obstante, la calidad no es adecuada ya que no siguen técnicas estandarizadas en el proceso
de tratamiento.

Hasta la actualidad se evidencia un crecimiento significativo de la poblacion,
generando asi, una mayor demanda de uso de agua y expansion de la red. Varios criterios y
técnicas de disefio han sido evadidos y pasados por alto, dando paso a la generacion de
potenciales puntos de fuga. (EI Comercio, 2018)

Dasmecontrol (2020) destaca que los materiales se desgastan con el paso de los afios,
por ende, es necesario realizar un mantenimiento preventivo y reducir problemas en los
caudales, disminucion de pérdidas econdémicas, evitar fallas de funcionamiento y posibles

fugas.

En la Regional la tuberia cuenta con aproximadamente 50 afios de antigiiedad sin la
realizacion de un estudio general para la sustitucion de la red, es decir, ha cumplido con su

vida util y su infraestructura se encuentra en un estado regular. (Zufiiga, 2019)

Incluso las redes de distribucidn han presentado gran cantidad de pérdidas y fugas
durante su vida Util, estas pueden ser 0 no visibles y se ocasionan principalmente por la
edad de las tuberias, deterioro de medidores, mala lectura del medidor, tomas clandestinas

0 desastres naturales como desplazamientos de tierra.

Cabe destacar que se desencadenan de 2 a 3 fugas diarias a causa de la produccion
agricola, debido a que los moradores no tienen conocimiento del paso de tuberias o la
profundidad a la que se encuentran, provocando roturas en acometidas domiciliarias. El

cual, al no obtener una solucién al problema, este continuara incrementando, poniendo en

23



riesgo la estabilidad del sistema y presentando inconvenientes en generaciones futuras.
(Torres, 2021)

1.4 Planteamiento del problema

Debido al crecimiento poblacional continuo se presenta un incremento en cuanto a
las necesidades y exigencias sobre el abastecimiento del servicio del agua potable por parte
de los usuarios. Estas demandas han generado un impacto en cuanto a estudios para la
dotacion del recurso. En las zonas rurales del canton Guano se genera un gran consumo del
agua debido a las actividades agricolas — pecuarias que realizan los moradores, ademas de
que las tuberias han sobrepasado su vida Util, por tal motivo se evidencia la presencia de

fugas y un indice alto en cuanto a desperdicios.

Razén por la cual, se busca una solucion por medio de la recoleccion de informacion
de la Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan para la zona de estudio del canton
Guano, donde se puede evidenciar la vulnerabilidad del sistema de agua potable por la
presencia de fugas, por ende, se generan las siguientes interrogantes: ¢Cual es la incidencia
de fugas en la red de abastecimiento de agua potable en los sectores ubicados en la
parroquia Santa Fe de Galan? ¢Cual es la causa mas significativa para la presencia de este

fendmeno? ;Qué soluciones existen para cumplir con la demanda de los usuarios?

1.5 Justificacion

La importancia de llevar a cabo el estudio de incidencia de fugas en las 6 seccionales
de la Regional, radica en determinar el agua fugada y no contabilizada del sistema; de esta
manera, se propone generar un control técnico para la J.A.A.P que es encargada de la

administracion y distribucion del recurso vital.

Cabe destacar que las necesidades de las comunidades son desatendidas por parte del
Gobierno Autonomo Descentralizado del canton Guano, debido a que los sectores en

analisis y estudio se ubican en la zona rural y no reciben el servicio adecuado.

El consumo del agua en la Regional esta destinado en su mayoria al sector
agropecuario debido a las principales ocupaciones de los moradores siendo utilizada a
diario.
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En consecuencia, la presencia de fugas se eleva ocasionando fallas en la red de

distribucion, pérdidas economicas, y desperdicio del recurso.

Adicionalmente, la Regional cuenta con instituciones educativas como colegios y
escuelas, centros de recreacion como parques, cementerios, iglesias y sedes de reuniones
comunitarias que no utilizan medidores para contabilizar el abastecimiento de agua

ocasionando que no se facture su consumo.

La ausencia de un registro de facturacién sobre el agua consumida genera pérdidas
econdmicas y descuido en la gestion y administracion de la Regional. Por ello, es necesario
Ilevar el control del volumen de agua consumido y los impuestos que genera. El andlisis de
estas afectaciones es necesario y sumamente importante, principalmente para mejorar
directamente la calidad de vida de los usuarios que la consumen, lo cual incide en su
economia considerando que ayudara a las personas de bajos recursos con impactos

positivos a mediano o largo plazo.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento de agua potable se encuentra compuesto por diferentes
mecanismos hidroldgicos e hidraulicos que cumplen con la calidad, cantidad y continuidad
que los consumidores desean. El sistema cuenta con una serie de obras que tienen como
funcién: captar, conducir, almacenar, tratar y distribuir; adicionalmente deben tener un

correcto disefio que mantenga su eficacia. (Valdiviezo, 2021)

Segun Lozano (2021) ademas de un correcto disefio también se debe tener un
personal capacitado en la operacion y mantenimiento de cada uno de los instrumentos y
equipos. Al cumplir las normativas, se logra disminuir el riesgo de contraer enfermedades

y provocar focos infecciosos.
2.2 Red de distribucién

Conjunto de tuberias, valvulas y otros componentes disefiados con el fin de
transportar agua potable hasta el punto de abastecimiento que puede ser una toma
comunitaria o a cada una de las conexiones domiciliaras. (Gur & Spuhler, 2020)

Las obras de captacion y conduccion complementan toda la red de distribucién,

conectando equipos utilizados para reunir y disponer del agua. (SIAPA, 2014)
2.3 Fugas

Definidas como la pérdida gradual de agua de un sistema, es decir la salida o escape
incontrolado y no medido del recurso. La presencia de este fendmeno trae consecuencias
como dafios graves a la propiedad y a la tuberia en su totalidad, por ende, es considerable
controlarlas lo antes posible. (Suiskind, 2022)

Segun Fuentes et al. (2011) “Las fugas pueden deberse al agrietamiento transversal,
aplastamiento o agrietamiento longitudinal de las tuberias”.

Las principales fugas se generan en su mayoria en codos, uniones de tuberias, roturas

de conductos y vélvulas. (Botello, 2016)
2.3.1 Clasificacion de fugas

Depende de la zona donde se encuentra la fuga, se pueden identificar por el sonido,

volumen, humedad y presion. Sin embargo, su principal clasificacion es:
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¢ Fugas Invisibles o silenciosas
Puede pasar mucho tiempo sin ser detectadas, asi, la tuberia se fisura y no se genera
ningun ruido. (Rotoplas, 2019) Segun Crovetto (2021), en ocasiones se revisa toda la
tuberia o se emplea un equipo especializado hasta encontrarla.
e Fugas de alto volumen o ruidosas
Son fugas de agua de gran volumen denominadas “aparatosas” y las consecuencias
son radicalmente devastadoras que pueden generar inundaciones. (Rotoplas, 2019)
e Fugas de humedad visibles
Son el tipo de fuga mas rapido de detectar con solo un vistazo a la superficie, no solo
es la presencia de humedad y manchas distintivas, sino también se presentan
abultamientos, relieves o hendiduras, lo que casina que la zona sea débil y fria. (Roth,
2021)

2.3.2 Causas de la presencia de fugas

Montoya & Montoya (2012) menciona que la presencia de fugas o pérdidas de agua
son ocasionadas por diferentes causas entre las cuales se consideran:
1) Conexiones e instalaciones inadecuadas y fraudulentas
2) Falta de mantenimiento, desgaste y averia de accesorios
3) Fisuras originadas del movimiento o asentamiento del suelo y fluctuaciones de
presién en la red
4) Mala calidad de los materiales
2.4 Estado de arte

Se evidencia que el 70% de agua dulce en el planeta se utiliza para actividades
agricolas — pecuarias, con respecto a lo antes mencionado, la agricultura y ganaderia son
los sectores que mas desperdician el recurso. Ademas, el autor menciona que el 83% de los
productores sobre utilizan el agua en actividades de regadio, por lo cual, considerando la
zona de estudio y sus sectores de empleo, apuntan que las actividades generan excesos de

consumo de agua. Nieto et al. (2018)

El promedio nacional asciende a un porcentaje del 47.69% de agua no contabilizada
desde que parte de la red de distribucion del sistema, hasta que llega a los consumidores

del servicio y se factura. (Agencia de Regulacion y Control del Agua, 2020)
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El agua fugada representa el desperdicio del recurso y esta problematica siempre se
presenta en cualquier sistema de abastecimiento de agua potable; sin embargo, es necesario
reducirla para que las pérdidas que se generan no sean considerables. Si no existe un
control adecuado del agua que cada persona consume, no hay manera de brindar una

solucidn a la problemaética. (Cedefio et al., 2021)

Segun Colchado (2018), en su tesis titulada “Incidencia del agua producida y no
facturada en el distrito de Monsefl — Epsel S.A.” desarrollada en la Entidad Prestadora de
Servicios de Saneamiento de Lambayeque (ESPEL S.A.), analiza las causas de la
incidencia de agua no facturada en el distrito de la entidad. El autor indica que la solucion
a la problematica es desarrollar una metodologia que permita detectar y controlar las
pérdidas de agua. Las acciones ejecutadas influyen de manera positiva en el &mbito social
y en la gestion de la entidad permitiendo mejorar la calidad de servicios, desarrollo del
personal y su rentabilidad. Finalmente, el autor recomienda que, para conocer la magnitud
de fugas, desperdicios o malos habitos de consumo, es necesario aplicar un seguimiento de
consumo por usuario en la etapa de sectorizacion y actualizar constantemente el nimero de

medidores.

Segun Sophocleous et al. (2019), en su tesis titulada “Leak Localization in a Real
Water Distribution Network Based on Search-Space Reduction”, elabora un modelo de
simulacion que optimice la localizacion de fugas y reduzca el espacio de busqueda de
forma sistematica. Los autores afirman que la presencia de fugas tiene un impacto muy
grande en las redes de distribucion y alteran su funcionamiento generando asi graves
consecuencias para los usuarios y empresas. Se menciona que las fugas llegan a representar
el 30% del volumen total y la sociedad solamente las repara mientras estén visibles. Los
resultados demuestran que el correcto estudio de localizacion reduce el 10% la busqueda
de fugas, ademas, beneficia el ahorro de agua en un 70%.

Con respecto a la tarifa basica, la J.A.A.P de la Regional recauda 0.20 $/m3y la
utilizacion de “agua no contabilizada™ en relacion con el costo promedio por metro ctbico
del agua potable, genera pérdidas econdmicas en referencia a las tarifas y el costo unitario.
Tal es el caso que ARCA (2020) menciona que el analisis de los volimenes es

fundamental en el control de las pérdidas econdémicas y el liquido vital, de esta manera se
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garantiza la calidad del servicio y su sostenibilidad. Puesto que la responsabilidad de cada
entidad es controlar la distribucion del recurso.

La organizacion Panamericana de la salud presenta un articulo denominado “Fugas y
medidores” donde se recalca la importancia en el desempefio técnico y financiero de los
servicios de abastecimiento de agua potable y promueve una mayor atencién a la medicion
y reduccion de perdidas de agua ocasionadas por las fugas presentes dentro del sistema.
Indica las medidas técnicas sobre la prevencion, deteccion y reparacion de fugas
considerando la medicion de los volumenes producidos y distribuidos. El dato relevante en
América es que mas del 50% del volumen producido no llega al consumidor debido al
desperdicio de agua generado por las fugas y su costo es mayor al costo por consumo. Los
efectos directos e indirectos de las fugas se relacionan a la facturacién del agua, es decir,
en el plano financiero existen pérdidas netas y los gastos exceden a los ingresos. (Asvall,
1998)

La investigacion presentada por Delgado (2011) titulada: “Aplicacion del método de
jerarquias analiticas (AHP) a la gestion de pérdidas de agua en redes de abastecimiento”
menciona que el controlar las pérdidas de agua ocasionadas por las fugas tiene un gran
impacto en la economia. Inicialmente se presenta el nivel econémico de las fugas basado
en su control, en la relacién beneficio y costo. Se menciona la importancia de generar una
gestién de fugas que abarque la consideracion de la presion del agua con respecto a la
gestion de la infraestructura, con los objetivos de reducir a su minimo todas las fugas y

minimizar la problemética que impacta a la sociedad.

29



3. CAPITULO I1l. METODOLOGIA.
3.1 Descripcion de la metodologia

La presente investigacion evidencia un modelo no experimental, pues Ato et al.
(2013) mencionan que este tipo de disefio no presenta manipulacion de variables y control
mediante una asignacion aleatoria, garantizando un analisis del fendmeno tal y como se
presenta en el contexto natural, empleando los conocimientos adquiridos sin modificar el

objeto de estudio.

La aplicacion de la metodologia descriptivo - explicativo permite analizar y explicar
el fendmeno de estudio, dando importancia y alta prioridad a las fugas en las redes de
abastecimiento de agua potable. Adicionalmente, se emplea el enfoque correlacional para
conocer el efecto de la presencia de fugas en la calidad de vida de los habitantes de las 6

comunidades de la Regional.

Para el desarrollo de la investigacion denominada “Incidencia de fugas en redes de
abastecimiento de agua potable en seis comunidades de Regional San José de Chazo -Santa
Fe de Galan” se indica el esquema metodoldgico presentado en la Figura 8.
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Figura 8. Esquema metodoldgico
Elaborado por: (Condo Lata & Mayorga Lopez, 2023)
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3.2 Tipoy disefio de Investigacion

La investigacion cuenta con un enfoque mixto que combina tanto el tipo cuantitativo
y cualitativo basado en el andlisis de los volimenes de agua suministrados a las redes de
distribucion, volumenes facturados y consumo mensual. La informacion es proporcionada
por las personas responsables de la Regional San José de Chazo-Santa Fe de Galan que
resulta trascendente para satisfacer el problema de investigacion suscitado, utilizando datos
desde el afio 2018 hasta el 2022.

El enfoque cuantitativo se emplea en la recoleccion y analisis de los volumenes de
consumo para el célculo de balances hidricos por el método de Cabrera et al. (1999), con el
fin de determinar la cantidad de agua no controlada y fugada. Mientras que el enfoque
cualitativo se manifiesta en la recopilacion de informacion de campo con el fin de conocer
las caracteristicas, causas y consecuencias principales de las fugas; ademas, permite
categorizar el estado del sistema de abastecimiento de acuerdo con la clasificacion dada
por el ARCA y por el International Water Asociation (IWA).

3.3 Técnicas de recolecciéon de Datos

El trabajo de investigacion conduce a 3 fases para la recoleccién de datos:
recopilacion de informacidn, analisis de datos y finalmente presentacion de los resultados y
discusion.

3.3.1 Fase I, Recopilar informacion

¢ Recopilacidn bibliogréafica acerca de metodologia para la deteccion de pérdidas de
agua potable.

e Recopilacién de informacion disponible de la Regional San José de Chazo-Santa Fe
de Galan respecto al consumo histérico de agua potable.

e Obtencidn del volumen de agua inyectada en la red de abastecimiento de cada una

de las comunidades pertenecientes al area de estudio.

¢ Visita de puntos donde se reporten fugas con el fin de conocer el proceso de

reparacion.
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3.3.2 Fase Il, Andlisis de datos

e Tabular datos obtenidos mediante el software Excel, con la finalidad de realizar los
calculos respectivos para conocer el porcentaje de agua inyectado a la red, pero no
facturada.

e Aplicar método de balance hidrico de Cabrera et al. (1999) para conocer los
volumenes fugados y calificar la eficiencia del sistema de agua potable.

e Demarcar los lugares que presentan problemas en la red mediante una

representacion grafica con puntos en el sistema de informacidn geogréfica.

3.3.3 Fase I, Resultados y discusion

e Cuantificar las fugas en la red de abastecimiento de agua potabilizada en la
Regional.

e Plantear posibles soluciones para un correcto manejo de la red y minimizar las
pérdidas generadas por la presencia de fugas.

e Establecer las conclusiones y recomendacion final.

3.4 Poblacién de estudio y tamafio de muestra

La poblacién de estudio son beneficiarios del servicio de agua potable en la Regional
San Jose de Chazo - Santa Fe de Galan en las seis comunidades en analisis que son: Santa
Fe de Galan, La Palestina, Barrio Norte, San Fernando, San Francisco y Barrio Los Andes.
Mediante el registro actualizado por parte de la J.A.A.P. en el cual se reporta un total de
357 usuarios hasta el afio de anélisis.

3.5 Meétodo de analisis y procesamiento de datos
3.5.1 Balance hidrico

En esta investigacion se empleard la terminologia y analisis del balance hidrico como
se observa en la Figura 9 propuesto por Cabrera et al. (1999) en su estudio denominado
“Auditoria de redes de distribucion de agua”, consecuentemente, se obtiene el porcentaje

de agua fugada en las redes de abastecimiento de cada comunidad.
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por carencia de contadores) por error de medida)
|
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(Caudal incontrolado (Caudal incontrolado
consumido y no medido consumido y no medido
por carencia de contadores por carencia de contadores
de una cometida legal) de una cometida ilegal)

Figura 9. Diagrama de balance hidrico propuesto por Cabrera

Fuente: Adaptado de (Cabrera et al., 1999)

A continuacion, se presenta una breve descripcion y obtencion de los componentes y

terminologia empleada para elaborar el balance hidrico.

e Caudal inyectado (@Q), obtenido por contadores en los puntos de entrada del agua
en la red o en este caso, conseguido gracias al uso de un caudalimetro ultrasonico.

e Caudal registrado (Qr), volumen de agua determinada por un medidor instalado
en la conexién domiciliaria de cada usuario.

e Caudal incontrolado (Qi), son volumenes no cuantificados y cuyo destino se
desconoce, por lo tanto, no existe recaudacion por las autoridades regulatorias.

Qi=Q—Qr [1]
e Caudal incontrolado consumido (Qic), volumen consumido por los usuarios, que

no se encuentra registrado en el departamento.
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e Caudal incontrolado fugado (Qif), volumen de agua perdida debido a fugas en el

sistema.
Qif = Q — (Qr + Qic) [2]
e Caudal suministrado (Qy), es el caudal que es suministrado a los usuarios.
Qs = Qr + Qic = Q — Qif [3]

3.5.2 Caudal inyectado

El caudal inyectado (Q) se define como la cantidad de agua que ingresa al sistema de
distribucion de cada red.

La Regional es una entidad que no cuenta con macromedicion en los puntos iniciales
de los tanques de reserva y distribucion para cada red, es por lo que se utilizé un

caudalimetro ultrasonico para registrar los valores.

La Figura 10 indica la aplicacion del caudalimetro conectado a la tuberia. El valor
final empleado en el andlisis es el promedio del registro de 3 distintas medidas resultantes
de un mismo punto. La compilacién de datos es realizada desde el 14 al 16 de junio del
2023.

Figura 10. Caudalimetro Ultrasénico conectado en la red de distribucién
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Tabla 2

Caudal inyectado a la tuberia por redes de distribucién

Lugar de medicién con el Caudal
caudalimetro ultrasénico Inyectado (I/s)

Inicio del sistema cerrado de la tuberia

RED

Red 01. Santa Fe de Galan . 1.26
que abastece la comunidad
Red 02. Barrio Norte Inicio del Tanque reservorio T11 0.47
Red 03. Barrio Los Andes Inicio de la captgmqn de distribucion 0.30
principal
. Inicio del Tanque reservorio junto a la

Red 04. San Francisco planta de tratamiento PT02 -T13 0.26
Red 05. San Fernando Inicio del Tanque reservorio junto a la 012

' planta de tratamiento PT02 -T13 '
Red 06. La Palestina Inicio del Tanque reservorio junto a la 024

' planta de tratamiento PT02 -T13 )
TOTAL 2.65

Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)

En la Tabla 2 se observa la cantidad de caudal inyectado en la tuberia perteneciente a
cada una de las redes distribuidas por cada comunidad de la Regional.

3.5.3 Caudal registrado

El caudal registrado es obtenido mediante los datos del consumo facturados por parte
de la Regional de manera mensual para cada una de las seccionales en el periodo 2018-
2020.
Tabla 3

Caudal registrado en la comunidad Santa Fe de Galan (m3/mes), periodo 2018-2022

Mes 2018 2019 2020 2021 2022
Enero 1311 1054 1483 1825 1873
Febrero 896 1411 1792 1318 1776
Marzo 1217 1029 1900 1707 1315
Abril 1079 1566 1851 1561 1393
Mayo 1455 1263 1786 1326 1363
Junio 1099 1230 1342 1859 1632
Julio 1000 1532 2126 1419 1491
Agosto 1198 1 406 1524 1626 1661
Septiembre 1131 1340 1749 1 606 1665
Octubre 1358 1798 1906 1674 1534
Noviembre 1219 1394 1774 1319 1885
Diciembre 1562 1826 1553 1208 1464
Total 14 525 16 849 20 786 18 448 19 052
Promedio 1210.42 1 404.08 173217 1537.33 1587.67

Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)
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La Tabla 3 evidencia que en la Comunidad de Santa Fe de Galan desde el 2018 hasta

el 2020 el consumo del agua incrementa inusitadamente, pero existe un descenso del

caudal desde el afio 2021 el cual incrementa gradualmente en el 2022.

Tabla 4

Caudal registrado en la comunidad Barrio los Andes (m3/mes), periodo 2018-2022

Mes 2018 2019 2020 2021 2022
Enero 383 368 396 394 580
Febrero 262 407 366 535 240
Marzo 333 383 470 398 228
Abril 325 332 475 461 296
Mayo 539 324 278 424 227
Junio 220 383 314 619 257
Julio 223 324 358 467 379
Agosto 345 241 672 549 298
Septiembre 407 407 634 628 339
Octubre 436 327 903 411 530
Noviembre 353 473 512 293 538
Diciembre 502 286 467 189 343
Total 4328 4255 5845 5368 4255
Promedio 360.67 354.58 487.08 447.33 354.58

Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)

Para la seccional de Barrio los Andes, el caudal registrado se mantiene dentro de un

rango promedio y en el 2020 el volumen del consumo de agua es mayor con 487.08 m® al

mes, los valores se exponen en la Tabla 4.

Tabla 5

Caudal registrado en la comunidad San Fernando (m®mes), periodo 2018-2022

Mes 2018 2019 2020 2021 2022
Enero 54 40 96 74 93
Febrero 46 70 66 89 71
Marzo 42 76 134 64 86
Abril 86 64 139 103 91
Mayo 69 68 108 97 72
Junio 65 42 111 64 83
Julio 56 56 92 90 109
Agosto 88 86 62 51 105
Septiembre 73 63 67 55 92
Octubre 71 67 102 80 79
Noviembre 65 77 93 65 89
Diciembre 100 73 78 59 97

Total 815 782 1148 891 1067.00
Promedio 67.92 65.17 95.67 74.25 88.92

Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)
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En el afio 2020 para la seccional de San Fernando el consumo mayor es de 139 m® en
el mes de abril, suscitando un valor promedio de 95.67 m® al afio, la Tabla 5 indica los

valores.

Tabla 6

Caudal registrado en la comunidad La Palestina (m%/mes), periodo 2018-2022

Mes 2018 2019 2020 2021 2022
Enero 184 130 167 264 205
Febrero 104 204 147 205 290
Marzo 164 137 409 243 213
Abril 220 224 419 168 188
Mayo 197 161 321 172 141
Junio 130 145 270 253 188
Julio 167 185 271 195 210
Agosto 196 173 233 278 256
Septiembre 155 180 295 225 213
Octubre 242 201 200 233 263
Noviembre 0 193 386 187 309
Diciembre 448 217 213 186 208
Total 2207 2150 3331 2 609 2684
Promedio 183.92 179.17 277.58 217.42 223.67

Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)

Tabla 7

Caudal registrado en la comunidad San Francisco (m®/mes), periodo 2018-2022

Mes 2018 2019 2020 2021 2022
Enero 295 210 305 369 419
Febrero 212 367 341 316 420
Marzo 305 207 389 421 344
Abril 262 287 388 362 402
Mayo 282 226 356 374 344
Junio 242 223 287 391 399
Julio 227 256 449 328 372
Agosto 288 251 297 362 400
Septiembre 299 243 411 327 373
Octubre 393 358 356 339 330
Noviembre 299 272 398 246 359
Diciembre 341 366 405 242 308
Total 3445 3 266 4382 4077 4 470
Promedio 287.08 272.17 365.17 339.75 372.50

Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)

La Tabla 6 y Tabla 7 indican los caudales registrados para las seccionales de La

Palestina y San Francisco respectivamente. Para la seccional de la Palestina, el afio 2020
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registra el valor de consumo mas alto con 277.58 m*; mientras que, en la seccional de San

Francisco es el 2022 donde se registra el mayor consumo del recurso con 372.50 m°.

Tabla 8

Caudal registrado en la comunidad Barrio Norte (m%/mes), periodo 2018-2022

Mes 2018 2019 2020 2021 2022
Enero 631 464 553 589 974
Febrero 408 612 640 464 618
Marzo 585 434 664 432 471
Abril 448 78 689 942 595
Mayo 579 995 655 483 506
Junio 563 521 543 664 623
Julio 456 561 830 623 472
Agosto 578 480 611 658 499
Septiembre 593 555 651 632 615
Octubre 740 669 943 677 678
Noviembre 738 596 649 568 819
Diciembre 632 595 787 465 535
Total 6 951 6 560 8 215 7 197 7 405
Promedio 579.25 546.67 684.58 599.75 617.08

Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)

En la Tabla 8, la seccional de Barrio Norte registra un valor de 684.58 m? al mes,
siendo el valor promedio mas alto suscitado en 2020 en comparacion con el de los demas

afios en analisis.

3.5.4 Caudal incontrolado consumido (Qic)

El agua consumida sin control o registro de la cantidad empleada es relevante al
momento de realizar el balance hidrico. En cualquier caso, existen instituciones educativas,
iglesias, parques, canchas deportivas y sedes para eventos o reuniones de parroquias donde
tienen acceso a la utilizacién del agua, sin embargo, debido a la inexistencia de medidores,
no se lleva el correcto registro de su consumo. Aun asi, s necesario tener en cuenta la

cantidad de agua que esta destinada para su utilizacion.

Por otra parte, muchos de los hogares tienen instalado el equipo necesario para el
control del consumo del agua (medidores). Todo articulo tiene una vida Gtil y llega a
deteriorarse lo que ocasiona errores en la medida y desequilibrio al registrar su consumo.
En estas situaciones, el caudal esta sin control, pero sigue siendo consumido por los
usuarios involucrados. Para la obtencion del valor correspondiente se analizan todas las

situaciones mencionadas con la recopilacion de datos.
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Qic = Qica + Qice [4]

3.5.4.1 Caudal consumido y no medido por la ausencia de contadores (Qica)

La Regional no cuenta con referencias en la medida de agua utilizada por estas
instituciones, sin embargo, la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC (2011) en su
capitulo 16 referente a la norma hidrosanitaria NHE Agua, expresa una lista de dotaciones
para edificaciones de uso especifico, en la cual se sefiala un rango de valores de la dotacion
destinada segun la situacion; ya sea para consumo industrial, agropecuario y fabricas,
distinguiendo el tipo de produccidn que se realiza y el proceso de manufactura en cada
circunstancia.

La Tabla 9 expone los valores asumidos para el caudal consumido y no medido por
la ausencia de micromedicion en instituciones y sectores de recreacion para cada
comunidad perteneciente a la Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan,
considerando el valor total como una constante para todos los meses de los afios

analizados.
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Tabla 9

Consumos mensuales consumidos y no medidos Qica (m3mes) de la Regional

., . Volumen TOTAL
SECCIONALES Nombre Unidad Cantidad Dotacion  Caudal medio mensual Qica
NEC 11 diario (I/s) 3 3
(m*/mes) (m3/mes)
Salén de Actos/Casa barrial .
seccional Santa Fe de Galan /im2 /dia 250 20 0.058 155.00
Puesto de Salud I/cama/dia 7 800 0.065 173.60
Cementerio
- : Ivisitante/dia 20 7 0.002 4.34
Iglesia Parroquial
Santa Fe de S .
Galan Ministerio del Interior 509.64
Direccion distrital MAGAP
GADPR Santa Fe de Galan I/personas/dia 30 60 0.021 55.80
Tenencia Politica
UPC
Unidad Educativa lestudiante/dia 78 50 0.045 120.90
José Antonio L.
Barrio Los Casa barrial seccional 5 250
i 0.058
Andes Barrio Los Andes I/m?/dia 20 155.00 155.00
Casa barrial se_ccmnal m?/dia 280 20 0.065 173.60
) La Palestina
La Palestina Albergue l/ocupante/dia 2 200 0.005 12.40 199.95
Escuela de infantes I/estudiante/dia 9 50 0.005 13.95
San Fernando Casa barrial seccional Im?/dia 200 20 0.046 117.80 117.80
San Fernando
. Casa barrial 2014 190
San Francisco San Francisco I/mé/dia 20 0.044 124.00 124.00
Barrio Norte Casa barrial seccional I/m?/dia 250 20 0.058 155.00 155.00

Barrio Norte

Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)
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3.5.4.2 Caudal consumido y no registrado debido a un error de medida en el

contador (Qice)

Segun Cabrera et al. (1999), las fugas se presentan en cualquier tuberia a causa de

varios factores y no solo en tuberias presentes en instalaciones abandonadas, la causa
principal del incorrecto valor del caudal registrado en la medida receptada por la
micromedicidn. En varias circunstancias el contador o medidor se deteriora con su
envejecimiento y adicionalmente, en el sistema de red se pueden presentar conexiones

clandestinas, valvulas en mal estado y elementos deteriorados. En estas situaciones el

consumo de agua es incontrolado.

Objetivamente, para que el abastecimiento de agua este correcto y bien gestionado,

por afiadidura se utiliza el 4% hasta 5% del volumen inyectado a la red para estimar los

valores. Se obtiene:

Qice = 5% * Qr

3.5.5 Rendimientos hidricos porcentuales

[5]

Indicadores expresados en porcentaje que permiten determinar la eficiencia hidrica

de un sistema de agua potable.

Rendimiento global del sistema (n,), relaciona el volumen registrado con el

volumen total inyectado, es decir:

L
*Q

Donde:

1 = Rendimiento global de sistema
Q,- = Caudal registrado
Q =Caudal inyectado

[6]

Rendimiento de la red (n,.), relacion entre el caudal suministrado a los usuarios y el

caudal que se inyecta al sistema.

.
)

Nr = —

Donde:

n, = Rendimiento de la red

[7]
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Q. = Caudal suministrado

Q = Caudal inyectado

Rendimiento de la gestion técnico-administrativa efectuada (n,), relacion entre el

caudal registrado y el caudal suministrado:

_or

= 0s [8]

Ng
Donde:
n4 = Rendimiento de la gestion técnico-administrativa

Q,- = Caudal registrado

Q. = Caudal suministrado

En funcidn del rendimiento global del sistema, la calidad de gestion puede ser

definida segun los rangos establecidos por Cabrera et al. (1999).

Tabla 10

Rangos de eficiencia del sistema en fusion al rendimiento.

Rango Calificacion

ns>0.9 Excelente
08>n,<0.9 Muy bueno
0.7>n,<0.8 Bueno
0.6>n,<0.7 Regular
05>n,<0.6 Malo

0.5<n, Inaceptable

Fuente: (Cabrera et al., 1999)

En la Tabla 10 se indican los rangos que permiten calificar el estado de la red en

funcién al rendimiento calculado por medio del balance hidrico.
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4, CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados del balance hidrico técnico general

En este apartado se detallan los resultados obtenidos del balance hidrico técnico de

manera general y por cada una de las seis redes de distribucion.

Los resultados fueron obtenidos en base a los caudales medidos inyectados y

facturados en el afio 2022. Los valores que representa cada caudal se detallan en la Tabla
11.

Tabla 11

Resultados del balance hidrico técnico del JAAP San José de Chazo-Santa Fe de Galan del afio 2022

BALANCE HIDRICO PARA EL ANO 2022

Tipo de Caudal m®/mes I/s
Inyectado (Q) 7 100.80 2.65
Registrado o Facturado (Q,) 3244.42 121
Incontrolado (Q;) 3 856.38 1.44
Incontrolado consumido (Q;.) 4 860.85 1.81
Fugado (Qi) 2 239.95 0.84
TOTAL 21 302.40 7.95

Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)

El afio 2022 genera 3 856.38 m® de agua incontrolada que se pierde cada mes, lo que
representa el 57.32 % del volumen total inyectado en las redes de la Regional. Al tratarse

de agua incontrolada se desconoce su destino final.

El problema de agua no contabilizada incide en la eficiencia de la J.A.A.P de la
Regional San José de Chazo-Santa Fe de Galan ya que, de acuerdo al articulo 20 de la
Regulacion 003 del ARCA (2016) con el 57.32 % de agua no contabilizada, el nivel de
desempefio es calificado como “bajo”, lo cual significa que la gestion del servicio y el
estado de la infraestructura no se encuentra dentro de los niveles aceptables, por lo que se

considera en estado de emergencia con alto grado de intervencion.

Ademas, segun lo estipulado en el articulo 31 de la Regulacion 006 de la ARCA
(2017) el indicador no deberia exceder el 35% porque demuestra una ineficiencia en la

gestion del abastecimiento de agua potable; al tener como resultado un 57.32% la J.A.A.P
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debe obligatoriamente implementar medidas para reducir este fendmeno y generar mejores

procedimientos en su distribucion.

El analisis comparativo del agua incontrolada y fugada de manera mensual para el

afo 2022 se indica en la Tabla 12.

Tabla 12

Resultados mensuales del caudal incontrolado y fugado del afio 2022

Caudal Incontrolado @;  Agua Incontrolada Caudal fugado

MES Agua Fugada (%)
(m?3/mes) (%) Qs (m*/mes)

Enero 2 956.80 45.69% 1340.37 18.63%
Febrero 3685.80 56.83% 2 069.37 29.77%
Marzo 4 443.80 64.33% 2 827.37 37.27%
Abril 4135.80 59.91% 2519.37 32.84%
Mayo 4 447.80 66.26% 2831.37 39.19%
Junio 3918.80 59.65% 2302.37 32.59%
Julio 4 067.80 58.53% 2451.37 31.47%
Agosto 3881.80 57.36% 2265.37 30.30%
Septiembre 3803.80 57.40% 2187.37 30.34%
Octubre 3 686.80 53.66% 2 070.37 26.59%
Noviembre 3101.80 47.49% 1485.37 20.42%
Diciembre 4 145.80 60.79% 2529.37 33.72%

Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)

En este afio el porcentaje mas alto de agua incontrolada (incluyendo el agua no
medida mas fugada) fue de 66.26% en mayo con 4 447.80 m® lo cual equivale a 1.66 I/s de
pérdida, y el menor porcentaje fue de 45.69% en enero con 2 956.80 m? equivalente a 1.10
I/s perdidos. La representacion general del indice de agua no contabilizada se expone en la

Figura 11.
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Figura 10. Agua no contabilizada mensualmente - afio 2022
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En ese mismo contexto, como se muestra en la Figura 12, si al total de agua incontrolada mensualmente se resta el volumen consumido no

medido se obtiene la mayor cantidad de agua fugada con un valor de 39.19% en mayo y la menor en enero con 18.63%.

AGUA FUGADAEN EL ANO 2022
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Figura 11. Agua fugada mensualmente — afio 2022

46



Al hablar de agua fugada se relacionan pérdidas econdmicas y del recurso, el valor
promedio de agua fugada en las seis comunidades analizadas es de 30.26 % que representa
2 239.95 m*/mes.

En la Tabla 13, siendo 0.20 $/m? la tarifa basica que asigna la J.A.A.P a sus usuarios,
al afio se generan pérdidas econdmicas de $ 5 375.88 correspondiente a 26 879.40 m®. Por
otro lado, considerando la tarifa que impone el ARCA (2021) de 0.66 $/m? para el canton

Guano, el valor real de pérdidas econdémicas es de $ 17 740.40 al afio.

Tabla 13

Incidencia econdmica del volumen de agua en la Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan

COSTOS POR CADA m?

CONSIDERANDO EL VALOR CONSIDERANDO EL VALOR

REGISTRO DE VOLUMENES DE LA JAA.P. DEL ARCA (2021)

(0.20 $/m?3) (0.66 $/md)
. 7 100.80 m3/mes 1420.16 $/mes 4 686.53 $/mes

Volumen inyectado . N o
85 209.55 ma3/afio 17 041.91 $/afio 56 238.31 $/afio
. 3244.42 m3/mes 648.88 $/mes 2141.32 $/mes

Volumen registrado N . N
38 933.00 ma3/afio 7 786.60 $/afio 25695.78 $/afio
Volumen 3856.38 m3/mes 771.28 $/mes 254521 $/mes
Incontrolado 46 276.55 ma3/afio 9 255.31 $/afio 30 542.53 $/afio
2 239.95 m3/mes 447.99 $/mes 1478.37 $/mes

Volumen fugado . - o
26 879.40 ma3/afio 5375.88 $/afio 17 740.40 $/afio

Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)

Las pérdidas econdmicas ocasionadas con el volumen fugado se relacionan con la
cantidad de habitantes que pueden aprovechar el recurso perdido. Para estimar la cantidad
de usuarios que se pueden abastecer con el agua fugada se relacionan los factores que se
detallan en la Tabla 14.

Tabla 14

Detalles para la estimacion de usuarios que se pueden dotar con la cantidad de agua fugada

DESCRIPCION DATOS FUENTE
Volumen fugado 72 256.45 littdia ~ (Condo Lata & Mayorga Lopez, 2023)
Dotacién media futura del Canton lithab/dia
Guano 120 (Arellano et al., 2018)
Namero de residentes por hogar 372 Habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y

Censos, 2010)

Al dividir el volumen fugado con la dotacion media futura se analiza el nimero de

personas que pueden abastecerse del recurso. De igual manera, relacionando la cantidad de
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personas con el nimero de residentes por hogar, se identifica la cantidad de hogares que

serian los beneficiados.

72 25645 d#
N.hab = ———— dia

1
120 705 dta

N.hab = 602 personas

602 personas

N° b PP
eneficiarios 3.72 personas por hogar

N° beneficiarios = 162 hogares

Debido a la problemaética del agua fugada, respectivamente en las seccionales en
analisis, existen 357 beneficiados y son 162 hogares los que pueden ser dotados de agua
potable diariamente, siendo 602 personas las que se beneficiarian, este valor corresponde a

45.38% de la poblacion actual.

4.2 Resultados del balance hidrico técnico por cada red de distribucion

Cada seccional en analisis es una red ramificada, segun Suarez (2015) existe una
tuberia principal desde la cual parten ramales que no se conectan entre si. Al realizar el
estudio del balance hidrico para cada, se puede conocer la variacion del caudal
incontrolado y fugado en cada una de las redes de distribucién.

Se realizd una comparacién del promedio de la cantidad de agua no controlada y
agua fugada entre las seccionales pertenecientes a la Junta Administrativa de Agua Potable
de la Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan. En la Tabla 15 se exponen los

resultados de caudales incontrolados y fugados obtenidos en el afio 2022.
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Tabla 15

Caudales incontrolados y fugados en la Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan

Q incontrolado ANC Q fugado Agua
Red Fugada
m?/mes I/s % m?/mes I/s %
Santa Fe de Galan 1787.22 0.67 52.96% 1108.84 0.41 32.86%
Barrio Los Andes 448.94 0.17 55.87% 253.76 0.09 31.58%
La Palestina 417.37 0.16 65.11% 185.37 0.07 28.92%
San Francisco 325.10 0.12 46.60% 166.22 0.06 23.83%
San Fernando 231.60 0.09 72.26% 97.78 0.04 30.51%
Barrio Norte 646.14 0.24 51.15% 427.98 0.16 33.88%

Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)

El andlisis indica que la comunidad de San Fernando genera la mayor cantidad de

agua no controlada con respecto al volumen de agua inyectada con un valor de 72.26 %,

seguido de La Palestina, Barrio Los Andes, Santa Fe de Galan y Barrio Norte. Por otro

lado, San Francisco genera la menor cantidad de agua no controlada.

Al analizar los porcentajes correspondientes al agua fugada, la comunidad de Barrio

Norte es la que genera mayor cantidad, seguida por Santa Fe de Galan, Barrio Los Andes,

San Fernando y La Palestina; mientras que, San Francisco genera la menor cantidad de

agua fugada con un porcentaje de 23.83 % como se representa en la Figura 12.
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Figura 12. Comparativa del indice de agua fugada mensualmente en el afio 2022
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4.3 Resultados de rendimientos volumétricos

En base a los valores de caudales inyectados y facturados utilizados para el balance
hidrico se realiza el calculo de los rendimientos volumétricos: globales, rendimientos de la

red y rendimientos de medicion.

Tabla 16

Rendimientos volumétricos de redes de la Regional Santa Fe de Galan—San José de Chazo

RENDIMIENTOS GENERALES PORCENTUALES

Afio 2022
Rendimiento global 42.68 %
Rendimiento de la red 69.74 %
Rendimiento de la gestion técnico-administrativa 61.26 %

Fuente: (Cabrera et al., 1999)

El rendimiento global es 42.68 % para todo el sistema de distribucién de la Regional
segun la Tabla 16 y es calificado como “INACEPTABLE” de acuerdo con los parametros

de gestion de abastecimiento segun Cabrera et al. (1999).

Adicionalmente, se analizan los rendimientos para cada una de las seccionales que

conforman la Regional en el afio 2022.

Los rendimientos globales en cada red de distribucion sirven para calificar la
eficiencia del sistema del agua potable, estos valores estan representados graficamente en

la Figura 14.
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Figura 14. Representacion del rendimiento global para cada una de las seccionales
Fuente: (Cabrera et al., 1999)

Tabla 17

Rendimientos volumétricos de las seis comunidades de la Regional San José de Chazo -Santa Fe de Galan

Rendimiento de
Rendimiento Rendimiento la gestion

N° de red Seccionales global de la red téenico- Calificacion
administrativa
1 Santa Fe de 47.04 % 67.14 % 70.06 % Inaceptable
Galéan

2 Los Andes 44.13 % 68.42 % 64.50 % Inaceptable
3 La Palestina 34.89 % 71.08 % 49.09 % Inaceptable
4 San Francisco 53.40 % 76.17 % 70.10 % Malo
5 San Fernando 27.74 % 69.49 % 39.92 % Inaceptable
6 Barrio Norte 48.85 % 66.12 % 73.88 % Inaceptable

Fuente: (Cabrera et al., 1999)

Como indica la Tabla 17, el rendimiento global de la comunidad San Francisco es el
unico con una calificacion de “MALO” mientras que las demas seccionales tienen una
valoracion de “INACEPTABLE”.

En funcidn al rendimiento de la red, San Francisco tiene mayor valor con 76.17 %, a
diferencia del menor valor de 66.12 % correspondiente a Barrio Norte. De igual manera, en
el rendimiento de la gestion técnico-administrativa, Barrio Norte es el mayor con 73.88%

mientras que San Fernando tiene menor valor con 39.92 %.
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4.4 Resultados del proceso de operacién y mantenimiento de fugas

En referencia a la operacion y mantenimiento de la red de distribucion, la Regional
se rige al reglamento correspondiente de la J.A.A.P. de la Regional San Jose de Chazo -

Santa Fe de Galan aprobado por la junta directiva y las comunidades.

Uno de los objetivos que tiene el reglamento interno de la Regional es buscar
soluciones dptimas para el manejo y manipulacion del sistema en caso de presentarse
contratiempos como fugas o roturas en la red, evitando el autoritarismo, injusticia,
arbitrariedad y principalmente el no acatamiento de la Ley Organica de Recursos Hidricos.
El reglamento de la Regional establece que todas las comunidades participan en el apoyo
para el mantenimiento y operacion de la red realizando mingas comunitarias o faenas,

siendo un trabajo colectivo y reciproco.

Debido al trabajo de agricultura, ganaderia y al tiempo de funcionamiento de las
instalaciones, se presentan varias roturas y se genera mayor desgaste de las tuberias, lo que

ocasiona una mayor cantidad de fugas.

Por esta razon, se realizan visitas de campo durante 10 dias para observar el proceso
de reparacion que se lleva a cabo e identificar los diferentes motivos que suscitaron los
inconvenientes. Ademas, con la ayuda de la recoleccion de informacion en una ficha de
datos se detallan las situaciones mas constantes de fugas en las distintas comunidades. Los

resultados son presentados en la Tabla 18.

Principalmente se establece que el tipo de mantenimiento aplicado en cada una de las
situaciones es de tipo correctivo debido a que el técnico operador actla inmediatamente al

aviso del deficiente funcionamiento del sistema.
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Tabla 18

Ficha de datos recolectados en visitas de campo en los procesos de operacién y mantenimiento

Tiempo de
RED Tipo de fuga Descripcion Causa Proceso de reparacion reparacion
Fuga en tuberia PVC Rotura de la tuberia matriz Trabajos de agriculturay Cambio del tramo de tuberia PVC
RED 1 de 63mm ganaderia dafiado de 63mm 3 horas
Santa Fe de Fuga en acometida Fractura de la tuberia en la Tuberia antigua Reforzar la tuberia dafiada de 32mm
Galan domiciliaria acometida domiciliaria de 32mm con los elementos necesarios 2 hora
Fuga en la valvula de Dafio en la valvula de retencion Tuberias obsoletas y Reemplazo de valvula por una nueva
retencién de la tuberia de 25mm antiguas debido al dafio realizado 1 hora
Fuga en acometida Red de tuberias antiguas
RED 2 domiciliaria Rotura en la acometida domiciliaria Aseguramiento de la red 2 hora
Los Andes Fuga en la tuberia Dafio en la tuberia de distribucion Eventos naturales de Cambio de los tramos de tuberia
PVC de 32mm deslaves y derrumbe dafiados de 32mm 4 horas
Rotura de la tuberia de distribucién Trabajos o labores de
RED 3 Fuga en tuberia PVC con 25mm cultivo Reemplazo de la tuberia de 25mm 1 hora
La Palestina Fuga en acometida Rotura en tuberia PVC de 32mm Taponamiento y rotura
domiciliaria en acometida domiciliaria por labores de campo Reemplazo de la tuberia de 32mm 2 horas
RED 4 Fuga en tuberia PVC  Fractura en la tuberia de distribucion Actividades con Aseguramiento de la tuberia de 32mm con los
San Francisco de 32mm produccion de campo elementos necesarios y correccion de la fuga 1 hora
Fuga en tuberia PVC Dafio en la tuberia de Aplastamiento y rotura
RED 5 distribucion de 25mm por uso de tractor Reemplazo de la tuberia de 25mm 2 hora
San Fernando Fugas en accesorios Fractura de codos en tuberia Aseguramiento de accesorios con
de la tuberia PVC de 25mm Tuberias antiguas cinta teflon % “ 2 hora
Fuga en tuberia PVC Rotura en la red de distribucion Tuberias obsoletas y Sustitucion del tramo de la tuberia
RED 6 de tuberia de 25mm antiguas dafiada de 25mm 2 hora
Barrio Norte Fuga en acometida Dafio en acometida domiciliaria Fracturas por mala Consolidacion de Neplo Flex ¥%4”
domiciliaria con tuberia de 32mm manipulacion en la tuberia 1 hora

Fuente: (Manotoa, 2023)
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Con respecto a las fugas, se han clasificado varios parametros que ayudan a verificar su

incidencia, frecuencia y tipos de fugas. Estos resultados se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19

Resultados de los indicadores evaluados en la recoleccion de datos

INDICADORES APLICADOS RESULTADOS

» Roturas en tuberias de distribucion PVC

« Taponamiento de collarin.

« Dafios en medidores.

» Fugas en acometidas domiciliarias.

» Roturas o fallas en el funcionamiento de accesorios de
la red.

» Roturas de tuberias por eventos naturales o causados
por la manipulacion de los usuarios.

Tipo de fugas

» Tuberias con 50 afios de antigliedad sin haber recibido
un mantenimiento adecuado.

» Actividades realizadas por los moradores: cultivo,
ganaderia y trabajos de campo.

» Uso de tuberias reutilizadas.

Causas principales de la generacion

de fugas

El tiempo de reparacion varia segln el tamafio de la fuga
y el sitio en el que se ubica, para fugas pequefias, el tiempo
empleado es de 1 a 2 horas; para acometidas domiciliarias
el tiempo de reparacion esta entre 2 a 3 horas; y
finalmente, en tuberias con gran tamafio, el tiempo puede
extenderse hasta 4 o 5 horas.

Tiempo de reparacion

Ciertamente se presentan entre 1 a 3 fugas diarias debido
Frecuencia de suceso al trabajo realizado por los usuarios

En la Regional existen dos técnicos que siempre estan
Personal involucrado presentes para la reparacion, ayuda o control de las fugas.
en la reparacion Sin embargo, dependiendo del tamafio de las fugas, el
namero de las personas que intervienen en la reparacién

pude variarde 4 a 7.

Fuente: (Manotoa, 2023)
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La mayoria del trabajo que realizan los moradores del sector son netamente
actividades agricolas y ganaderas, ocasionalmente se generan fugas en mayor cantidad y la
Regional asigna multas o sanciones a los usuarios que tienen culpabilidad de la fuga
debido al arado en tanquillas o actividades similares. El proceso de identificacion y control
de fugas por parte del técnico responsable se describe en la Figura 15.

(9]
6 = Reparacion del problema
(4] y apertura del servicio
(]

Designacion de materiales,
accesorios o equipos necesarios
para arreglar la fuga

)
- =7/

Inspeccion in situ de la fuga e
identificacion del dafio para
verificar si aplica alguna multa.

Suspension del servicio y cierre de
valvulas en la zona afectada

Registro del problema e identificacion del
sitio o lugar donde se generé la fuga

Notificacion o reporte del dano por
parte de los usuarios.

Figura 15. Procedimiento que se sigue para la solucién de una fuga
Fuente: (Manotoa, 2023)
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El mantenimiento se realiza por las 13 comunidades que constituyen la Regional San
José de Chazo - Santa Fe de Galan acatando las disposiciones por parte del técnico

encargado, por ende, en cada proceso se estipula una o varias comunidades responsables.

Ademas del procedimiento que tiene el técnico encargado, es importante conocer el

proceso que sigue cada uno de los presidentes de las comunidades.

En base a la informacion obtenida por Regional Chazo - Galan (2023) se presenta el

siguiente procedimiento:

1. LaJ.A.AP delaRegional San José de Chazo-Santa Fe de Galan emite una
convocatoria a los beneficiarios.

2. Se realiza una reunion en la Regional donde se indica el trabajo a realizar, ademas
se designa la(s) comunidad(es) responsable(s) con el nimero de personas
necesarias.

3. El(Los) presidente(s) designado(s) emiten una convocatoria a las personas de la
comunidad(es).

4. Se realiza una reunién en la Seccional de la comunidad para comunicar el listado
de las personas responsables y herramientas necesarias para el mantenimiento.

5. El dia del mantenimiento el(los) presidente(s) se encarga(n) de tomar asistencia de
las personas establecidas o representante de ellas.

4.5 Mapas de representacion del problema de pérdidas

La J.A.A.P. de la Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan ejecuta el plan de
manejo del agua potable para todas las seccionales con control y dedicacion durante varios
afios, por ello la red de distribucién y las tuberias tienen un tiempo de funcionamiento de

50 afios sin adecuado mantenimiento.

Al ser tuberias antiguas, se generan en mayor cantidad las pérdidas debido a la
presencia de fugas y de esta manera en la Figura 16 se presenta que, de las seis seccionales
en analisis solo una de ellas tiene una calificacion de “malo”, mientras que las demas son

“inaceptables” de acuerdo con el rendimiento global de la red (Cabrera et al., 1999).

57



9834000 9835000 9836000 9837000

9833000

REPRESENTACION DE LOS RENDIMIENTOS DE LAS COMUNIDADES

764000 765000 766000 767000 768000 769000 770000 771000 772000 773000 774000 775000
- | l‘ $‘ 1] 1| L L L ' L Vi V' 1 ') I: o
’ ‘ ) ¥y b ( =

@ I o - - &

e/ ?: \’ b

o.l ® ) 3 / ) el

oo o/ | @

4 6,3 { g 4 =

7
Il W ‘ (=]
J’J I 98
f) | \©
Y E
£ ; E

\‘ ' \ : :

1\ < |
RA \ 4126)m o1 =
. : B (=]
& §i:
» ‘ Y b 2
’ : "‘i =

s \
f ' E
. N 8
/ 3
y | ®
e ¢ 4 | &

2 J SIMBOLOGIA r.'
; P =

" : - - Inaceptable | 8

]

? Chig,, [ o | @

i e % B3
I S - Regular 3
41481y  :

= Wy B oo L

g - e I A :I Muy Bueno _8

- ~ ’ '\ g F 2 p Sources: E sri, HERE, Garmin, IlgGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, OrdnarToé- ] g

b~ F 4 Survey, Esri Japan, HETI, Esi p contributors, and the GIS User Community ’ =)

764000 765000 766000 767000 768000 769000 770000 771000 772000 773000 774000 775000

Figura 16. Rendimiento volumétrico global por cada red de distribucion
Fuente: (Regional Chazo - Galan, 2023)
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Las diferentes pérdidas de agua como fugas en acometidas domiciliarias, fugas en las
redes principales, roturas de medidores y dafios en accesorios de la red se representan
graficamente en la Figura 17, incluyendo la ubicacion de los tanques reservorios que

abastecen las diferentes comunidades.

Como se puede observar, las pérdidas son causadas por fugas en las acometidas
domiciliarias y en la mayoria de los casos son ocasionadas por la manipulacion de los

usuarios.
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Figura 17. Ubicacion de las fugas en la Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan

Fuente: (Regional Chazo - Galéan, 2023)

4.6 Discusidn

Los moradores del sector afirman que en su mayoria se realizan conexiones
clandestinas para la utilizacion del agua en los cultivos y terrenos, este tipo de
inconvenientes son los que generan la mayor cantidad de fugas y pérdidas de agua;
adicionalmente se generan pérdidas debido a que la Regional continuamente presenta
situaciones de reparacion, cambios de tuberias y arreglos de medidores debido a la falta de

mantenimiento en el sistema.
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El promedio de agua no contabilizada (ANC) en el Ecuador es de 48.35 %, mientras
que el promedio en la provincia de Chimborazo es de 44,24 % segun el Gltimo boletin
estadistico publicado por la Agencia de Regulacion y Control de Agua. (Agencia de

Regulacion y Control del Agua, 2021)

En relacién con la investigacion realizada por Jaramillo & Oleas (2022) exponen que
el promedio de ANC de la provincia es de 55.84 %, este valor es obtenido sin el registro de
los cantones Guamote y Cumanda, ademas no se tomaron en consideracion valores de

Alausi, Colta y Guano por estar fuera de rango.

Segn ARCA (2021) el valor estadistico de ANC es de 72.07 % para el canton
Guano, lo que ocasiona que este canton tenga un porcentaje mayor al promedio nacional,
encontrandose en una categoria Tipo C y con un nivel de desempefio “bajo”. El analisis
realizado en la presente investigacion determina que, en las parroquias rurales del cantén,
respectivamente en Santa Fe de Galan, San José de Chazo e Ilapo, el porcentaje de ANC en
el afio 2022 es de 57.32 %, siendo mayor al ANC enfocado en el sector urbano con un
valor de 50.79 % segun Jaramillo & Oleas, (2022).

Al realizar una comparacion de los valores presentados por ARCA, (2019) y ARCA
(2021) se observa un incremento en el ANC de 52.98 % a 72.07 %, independientemente de
ser un resultado de la parte urbana, la comparacion indica que existe deficiencia en
procesos de mantenimiento y falla en equipos de medicion en el cantén Guano. Con
relacién a las evaluaciones y observaciones resultantes del sistema de abastecimiento de la
Regional se puede verificar esta deficiencia, debido a la antigiiedad del sistema y la

inexperiencia con técnicas de gestion.

Ademas, la J.A.A.P de la Regional presta una atencion eficiente a las peticiones de
los usuarios con respecto a notificaciones de dafos en el sistema, las cuales son tratadas en
un 100 % y de manera inmediata, con el objetivo de que el usuario no presente escasez del
servicio basico, aun asi, la eficiencia en la solucion a tiempo de peticiones, quejas y
reclamos segun el boletin estadistico disminuye de 97,68 % a 88,87 % de acuerdo con
ARCA (2020) y ARCA (2021) respectivamente.

Los resultados indican que se debe realizar una mejora en la red de distribucion,
priorizando la actualizacion en los procesos de mantenimiento o cambio de las tuberias y

calidad de materiales.
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4.7 Alternativas de mejora

De acuerdo con los resultados mostrados en la investigacion se observa un alto indice
de agua no contabilizada y agua fugada dentro del sistema de distribucion de la Regional
San José de Chazo- Santa Fe de Galan, por ello es necesario la implementacién de acciones
para reducir la cantidad de pérdidas y al mismo tiempo mejorar la calidad del control de

fugas.

Segln Cabrera et al. (1999), para mantener un adecuado rendimiento en el sistema se
debe implementar caudalimetros en los puntos de inyeccién y contadores individuales para
registrar la informacion mediante una base de datos; ademas, registrar el consumo y el tipo
de uso que tiene el usuario con el servicio, en este caso el autor explica que hay diversos
criterios por considerar como la superficie de la vivienda o parcela, sector de empleo,

ndmero de bafios, entre otros.

La Regional San José de Chazo - Santa Fe de Galan es independiente respecto a la
administracion del cantén Guano, la conservacion del sistema es realizada por los mismos
usuarios y no se ejecuta un mantenimiento profesional con la normativa adecuada, por ello,
se establece un plan general para ayudar en la gestion de la red de distribucion y

disminucion de pérdidas representado en la Figura 18.
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PLAN DE ACCION

/” Generar un convenio con el
GAD cantonal sin fines de
lucro, para el aporte en el
mantenimiento (proporcionar
maquinaria) y la conservacion
% de la Regional.

ESTUDIOS TECNICOS

Realizar estudios técnicos en toda la red
segun criterios como: el tiempo de uso,
eficiencia, condicion de la red, entre otros.
Ademas de analizar la calidad de agua de
acuerdo con la norma NTE INEN 1108 con
estudios de pH, turbidez, parametros
bacteriologicos, conductividad y dureza.

--H

Capacitar sobre la
conservacion de la regional a
los moradores y beneficiarios.

Aplicar la macromedicion
en los tanques de
distribucidén y reserva.

Aplicar de la micromedicion en
usuarios no registrados y
nuevos.

Categorizar el sector de
empleo de los usuarios
(ganaderia, agricultura,
agropecuaria e industrial).

/- Reemplazar las tuberias, ™\
accesorios y elementos de red
de las seccionales que se
encuentran en una

clasificacion de inaceptable y

j{egistrar el consumo del agua en los| malo ya que estan generando
establecimientos publicos que no \_mayor cantidad de perdidas. /

\_generan algun tipo de facturacion. |

Implementar sefialéticas en las
zonas vulnerables.
Sectorizar los espacios para
cultivos y trabajos de campo sin
que afecten a las tuberias y
reducir los dafios.

Figura 18. Plan de acci6n de mejora para la Regional San José de Chazo — Santa Fe de Galan.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

El estudio realizado en cada una de las redes de la Regional San José de Chazo -
Santa Fe de Galan demuestra que existe un ANC de 57.32 %, ocasionando un rendimiento
global de 42.68 % representado en la Figura 14, calificando asi a las redes de: Santa Fe de
Galén, Palestina, San Fernando, Los Andes y Barrio Norte con un sistema de
abastecimiento en la categoria de “Inaceptable” y a San Francisco con “Malo”. El estado
del sistema se debe al impacto de varios factores como: la manipulacion de los usuarios en
conexiones clandestinas, roturas por actividades agricolas y pecuarias, ausencia de

contadores o macromedicion y principalmente la existencia de tuberias antiguas.

Para una mejor gestion ante la presencia de fugas en la red se plantean mejoras como
se muestra en la Figura 18, entre las primordiales se destaca la aplicacién de estudios
técnicos para mejorar la calidad del agua empleando analisis del pH, turbidez, parametros
bacterioldgicos, conductividad y dureza. Al igual de la aplicacion de macromedidores y
micromedidores para monitorear eficazmente los caudales inyectados y registrados, la
elaboracion de convenios con el Gobierno Auténomo Descentralizado del canton para
beneficiar a los usuarios con un mantenimiento especializado en lared y la
implementacién de sefialética para la conservacion del sistema ante posibles roturas por el

paso de maquinaria agricola.

El caudal que ingresa a la red desde la captacion es de 10.33 I/s, dato obtenido por la
realizacion de aforamientos mensuales, pero la investigacion se basa en el anélisis de seis
comunidades que conforman la red, al no contar con informes acerca de los caudales
inyectados se utiliz6 un caudalimetro ultrasénico, con ello se obtuvo un caudal de 1.26 I/s
para la comunidad Santa Fe de Galan, 0.30 I/s para Barrio Los Andes, 0.24 |I/s para La
palestina, 0.26 I/s para San Francisco, 0.12 I/s para San Fernando y 0.47 |/s para Barrio

Norte.

El anélisis en el proyecto sefiala que anualmente existe un valor de agua fugada de
26 879.40 m3en las seis comunidades de la Regional lo cual representa pérdidas
econdmicas de $ 5 375.88, suscitando mensualmente un volumen de 2 239.95 m® que
corresponde a 30.26%. Ademas, respecto al volumen incontrolado las pérdidas aumentan
con un volumen de 46 276.55 m? anuales, generando un valor de $ 9 255.31. Mientras que,
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si la entidad asignara una tarifa acorde a los valores del ARCA, las pérdidas econémicas
son mas altas siendo de $ 17 740.40 para el agua fugada y de $ 30 542.53 en relacion con
el agua incontrolada. Con relacion a lo antes mencionado se afirma que la tarifa que cobra
la JLA.A.P. de la Regional es muy baja en comparacién al valor normalizado que se deberia
aplicar para el cantdn, por consiguiente, los valores cobrados llegan a ser insuficientes para

cubrir los gastos de mantenimiento.

En cuanto al proceso de operacion y mantenimiento, es relevante aclarar la eficaz
atencion que tiene la J.A.A.P ante notificaciones de dafio pese a que la institucion carece
de maquinaria y herramientas especializadas, promueven dar un buen servicio a todos los
habitantes de la Regional. Sin embargo, la antigtiedad de la red permite pronosticar que las
fugas seguiran presentandose hasta que exista la implementacion de un mantenimiento
normalizado que renueve el sistema para disminuir el porcentaje de agua fugada e

incontrolada.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda a la Junta Administradora de Agua Potable de la Regional San José
de Chazo — Santa Fe de Galan, realizar estudios periddicos en cada una de las redes de
abastecimiento para evaluar el nivel de desempefio de la red en cada comunidad con la

comparacion del caudal inyectado y los distintos caudales consumidos y facturados.

Es necesario llevar a cabo la medicién de caudales con la aplicacién de
macromedidores y micromedicion en todos los lugares en donde exista el acceso al
recurso, registrando los valores con bases de datos para reducir la presencia de fugas y
optimizar el funcionamiento de la red.

Se sugiere que la entidad J.A.A.P elabore un historial técnico para identificar los
lugares propensos a las filtraciones y sectorizar los espacios con mas vulnerabilidad a fin

de realizar un plan de manejo o reconstruccidn en estas areas.

Debido a la condicion actual de las tuberias, se recomienda tomar medidas agiles
para remplazar el sistema de abastecimiento de agua potable en los puntos expuestos con

intervalos de tiempo.
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7. ANEXOS

Anexo 1

Tanque de captacion y distribucion de la Regional San Jose de Chazo — Santa Fe de Galan

Anexo 2

Tanques reservoreos y de almacenamiento de la Regional San Jose de Chazo — Santa Fe de

Galan

69



Anexo 3

Diferentes tipos de fugas en las tuberias de la red de abastecimiento

Roturas en el collarin de la tuberia
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Rotura de tuberias por desastres naturales (deslaves)
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Anexo 4

Procesos de operacion y mantenimiento (mingas) realizadas

Limpieza de filtros y lavado de taques
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Alambrado de la reserva protegida de la Regional San Jose de Chazo — Santa Fe de Galan

Anexo 5

Registro de las actividades realizadas para el mantenimiento de la Regional
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