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RESUMEN

El problema principal que se presenta en las empresas responsables del abastecimiento de
agua potable en el Ecuador, se debe a una gestion ineficiente respecto a una cantidad de agua
fugada del sistema; de esta manera se generan pérdidas econdmicas y dafios en las redes de agua
potable. En la ciudad Puyo a diario se presentan reportes de dafios en la red, lo cual genera
malestar en los ciudadanos para realizar sus actividades diarias; las reparaciones de los dafios
implican el corte del servicio, cierre de vias, gastos econdmicos, etc. Por ello, la presente
investigacion tiene como objetivo analizar la incidencia de fugas en la red de abastecimiento de la
ciudad Puyo, a traves del calculo de balances hidricos, los que reflejan el porcentaje de agua
fugada; estableciendo las zonas donde existe mayor presencia de fugas y el costo econémico
que estas representan. Para lo cual se utilizé un método cuantitativo mediante la recopilacion y
procesamiento de datos, determinando el volumen de agua incontrolada fugada; y cualitativo se
refiere a la recopilacion de informacién in situ para conocer las posibles causas, caracteristicas
de las fugas y procedimiento de reparacion.

El agua incontrolada fugada en el afio 2021 es de 4’ 610 396,92 metros ctbicos representando
un porcentaje de pérdida del 48,82%, valorando la gestién del abastecimiento como
“INACEPTABLE”, en funcion del valor del rendimiento global porcentual, segin Cabrera et
al. (1999).

Palabras claves: Agua potable, balance hidrico, fugas, pérdidas, rendimiento



ABSTRACT

The main problem that arises in companies which are responsible for supplying drinking
water in Ecuador, is the result of the inefficient management related to a quantity of leaked
water from the system; in this way, economic losses and damage are generated in the
drinking water networks. In Puyo city, reports of damage to the network are presented
daily, which generates discomfort to the citizens at the time to carry out their daily
activities; the repairs of the damage imply the interruption of service, closure of roads,
economic expenses, etc. Therefore, the objective of this research is to analyze the
incidence of leaks in the supply of Puyo city, through the calculation of water balances,
which reflect the percentage of leaked water and establish the areas where there is a
greater presence of leaks and the cost that these represent. It was used a quantitative
method to collect and process data, determining the volume of the uncontrolled water that
escaped; and a qualitative method involves the collection of information in situ to know
about the possible causes and characteristics of the leaks and repair procedure. The
uncontrolled leaked water in 2021 is 4'610,396.92 cubic meters representing a loss
percentage of 48.82%, evaluating supply management as “UNACCEPTABLE”, based on

the value of the overall percentage yield, according to Cabrera et al. (1999).

Keywords: Drinking water, water balance, leaks, losses, performance

Msc. Jhon Inca Guerrero.
ENGLISH PROFESSOR
C.C. 0604136572



CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes
1.1.1 Antecedentes De La Zona De Estudio

Puyo es la capital de la provincia de Pastaza, ubicada en la region Oriental del pais, a 950
msnm., como se observa en la Figura 1. Tiene una superficie aproximada de 13,68 km?, con
33 557 habitantes, indicado en el Gltimo censo realizado (INEC, 2010).
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Figura 1. Mapa de la Ciudad Puyo y Ubicacion del proyecto.

En relacion a la dotacion de agua, la Empresa Pablica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Pastaza (EMAPAST-EP), es la institucion responsable de administrar el
recurso en la ciudad. Con los datos proporcionados por la direccion comercial EMAPAST-EP,
se contabiliza a diciembre del afio 2021 un total de 12 144 usuarios registrados en las diferentes
clases: residencial, comercial, industrial y estatal.

La distribucion del agua a cada uno de los usuarios se hace a través de las captaciones
superficiales (EMAPAST-EP, 2021). Aquellas que se encuentran operativas actualmente se
observan a continuacion (Tabla 1):

16



Tabla 1
Fuentes de captacion ciudad Puyo.

Planta Captacion Caudal
(m3/mes)
El Rosal El Rosal 219 237,79
Rio Puyo 191 846,57
La Palestina Pambay 125 337,85
Las viejas 70 896,97
San Vicente Pindo Grande 164 218,62
Pindo Chico 14 774,40
Total 786 312,20

Nota. La medicion corresponde al caudal inyectado en el mes de Julio del afio 2021, tomados por los trabajadores del
departamento de operaciones de la EMAPAST-EP, los datos se obtienen del Informe Ejecutivo del mismo afio.

Fuente: (EMAPAST-EP, 2021)

Desde las captaciones existen 3 lineas de conduccion designadas, que son: El Rosal, La
Palestina y San Vicente. Mas adelante, el transporte de agua tratada se realiza con lineas de
conduccion de PVC de 315 mm y 350 mm de diametro, por las cuales se envia agua desde el

lugar de tratamiento hasta cada una de las reservas (EMAPAST-EP, 2021).

Hoy en dia se cuenta con una sola red de distribucion de agua potable que provee a los
usuarios mediante siete tanques de reserva, los mismos que son: Palestina, La Constructora,
Victoria de Leon, San Vicente, La Islay EI Rosal; brindando regulacién auténoma y asegurando
una distribucion continua para cada uno de los barrios de la ciudad (EMAPAST-EP, 2021).

En la Tabla 2 se aprecian los datos de la red de agua potable, destacando como principales
propiedades: las extensiones de tuberia, superficie de cobertura, tanques de almacenamiento,
con sus correspondientes volimenes y ubicaciones.

Tabla 2
Propiedades del sistema de distribucion.
Red de Longltyd de Nombre del Volumen Ubicacion de
Y tuberia de reserva
distribucion M tanque me la reserva
Palestina 1 288 Cdla. del Chofer
Constructora 1000 Cdla. del Chofer
Principal 8 764,70 Victoria de Ledn 1 000 Miraflores
San Vicente 1 000 Las Palmas
La Isla 1000 Mariscal
El Rosal 1000 El Rosal

Fuente: (EMAPAST-EP, 2021)

17



Las tuberias de conduccidn que distribuyen el agua potable desde los tanques de reserva hacia
las conexiones domiciliarias, cuentan con una variedad de didmetros en base a sus diferentes
necesidades. Las tuberias de distribucion tienen los siguientes didmetros de: 63mm, 90 mm, 110
mm, 160 mm; y las acometidas domiciliarias de 1/2”; el material que predomina es PVC con
los cambios realizados en el Plan Maestro de agua potable en el afio 2014.

La cobertura del servicio es del 91.05% segun el informe emitido por el ARCA (2020) y el
suministro actual es continuo en la red de distribucion.

Para brindar un servicio de calidad a la ciudad, la EMAPAST-EP cuenta con diversas areas
que atienden los requerimientos de los usuarios, entre las que se encuentra la Direccion de
Gestion Técnica; misma que cuenta con personal encargado de la operacion y mantenimiento
de todo el sistema de agua potable de la ciudad, y la Jefatura de Control de Pérdidas; cuyo
objetivo es implementar programas de reduccion y control de agua no contabilizada, ya que uno
de los inconvenientes que afecta al servicio es la presencia diaria de fugas de agua potable por
distintas causas en la red de distribucidn, ocasionando pérdidas econdémicas a la entidad
encargada por el agua tratada desperdiciada.

1.1.2 Antecedentes de la investigacion

En un sistema de agua potable, por més eficaz que sea su disefio y construccion siempre se
van a presentar pérdidas en la red de distribucion. Segun Castro & Valdés (2009), la operacion
segura de estos sistemas es primordial debido a que se trata de un elemento vital y valioso. Sin
embargo, y a pesar de las medidas de precaucion que se tomen, existe la posibilidad de pérdidas
por diversos factores, tales como rajaduras, corrosion, desgaste, entre otras.

Avalos & Flores (2021) afirman que las pérdidas de agua que se dan en los sistemas de
abastecimiento urbano, por la ineficiencia operacional la cual se debe estudiar de manera
integral puesto que es importante identificar las pérdidas que se ocasionan en los procesos de
captacion, conduccion, potabilizacion y distribucion de agua a los usuarios.

Segun Garcia & Benavides (2019) en la actualidad se estima que un 85% de la poblacion
tiene acceso a un servicio adecuado de agua potable; sin embargo, cerca de un 40% no es
registrada o facturada, debido a pérdidas, fugas o tomas clandestinas, lo que constituye un
problema en la gestién y distribucion de agua para consumo humano. Por lo expuesto, las
pérdidas de agua potable afectan directamente a la economia, ya que los fondos se invierten en
el aumento de la produccion de agua potable. Segun Torres (2021) en la revista “Las Primicias”,
en Ecuador se pierden USD 320 millones al afio por fugas y robo de agua potable.

De acuerdo con el boletin estadistico emitido por la Agencia de Regulacion y Control del
Agua (2019), Ecuador alcanza una tasa del 53.49% de agua no contabilizada y en la ciudad Puyo
un 44.97%, lo que nos indica que todavia existen deficiencias en las redes que abastecen agua
potable a los usuarios en las distintas localidades del pais.

En los estudios realizados por Ziegler et al. (2009), las pérdidas de agua estan presentes en
todos los sistemas de distribucién y llevan asociados impactos econémicos, técnicos, sociales y
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ambientales de gran envergadura que los ponen en riesgo; por eso es de vital importancia la
implementacion permanente de acciones para la reduccion de agua no contabilizada.

Por todo lo antes mencionado, el presente trabajo de investigacion esta orientado a analizar
laincidencia de la presencia de fugas en las redes de abastecimiento de agua potable en la ciudad
Puyo, con el proposito de identificar las causas y la cantidad que representa y de esta manera
proponer una solucién para beneficiar a la poblacion al dotar de agua potable al mayor nimero
de viviendas de la localidad y aprovechar de forma adecuada este recurso vital para el ser
humano.

La ciudad Puyo cuenta con una red de distribucion para las distintas zonas de la ciudad.
Diariamente se producen fugas de agua potable, siendo las principales causas: falta de
mantenimiento preventivo, tuberias antiguas, dafios en conexiones domiciliarias, condiciones
climaticas extremas; generando perjuicios econdmicos e inconvenientes para la poblacion y la
empresa responsable de la distribucion y mantenimiento EMAPAST-EP.

Generalmente al no aplicarse un mantenimiento periddico o preventivo, repercute en la red
de distribucion al producirse fugas, que en su defecto son reparadas generalmente ante la
existencia de quejas o reportes emitidos por los habitantes de manera directa en las oficinas de
la empresa 0 a su vez mediante llamadas telefénicas, empleando en la mayoria de casos un
mantenimiento correctivo. Posteriormente, al encontrar y ubicar las filtraciones de agua, se
procede a realizar la reparacion de las mismas, dependiendo de la severidad del dafio en la red
de distribucion. El siguiente paso es la excavacion para la reparacion de dichas fugas, causando
varios inconvenientes como el blogueo en las vias, desperdicios de material, interrupcion en el
servicio de agua potable, entre otros.

En la ciudad Puyo cuentan con una cuadrilla para realizar este procedimiento, la cual esta
conformada por: un técnico y cinco personal operativo, segun la magnitud de la fuga se demoran
de dos a tres horas en atender la emergencia.

1.2 Planteamiento del Problema

El agua al no ser utilizada de manera consciente, dar tratamientos ineficientes y su uso
descontrolado se lo considera como un recurso no renovable; por ello las instituciones
encargadas de este recurso deberian crear y mejorar las normativas, para reducir las pérdidas en
una red de distribucion. Segun el boletin publicado por el ARCA en el afio 2021, en Ecuador el
78.8 % de la poblacidn cuenta con cobertura del servicio de agua potable, existiendo un 48.4 %
de agua no contabilizada y un 44.22 % para el canton Pastaza, lo que demuestra que existe
deficiencias en la gestion del servicio de agua potable a nivel nacional (ARCA, 2021).

La red de distribucion de la ciudad de Puyo presenta varios problemas que afecta el correcto
funcionamiento de la misma. El clima, al ser himedo y tener constantes lluvias esto provoca
que las tuberias sufran dafios debido a deslaves constantes, asi causando fisuras y rupturas en la
tuberia, ademas por las crecientes de los rios que provoca el taponamiento de las rejillas de las
plantas de captacién de agua, dando como resultado un caudal bajo para que se traslade por la
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linea de conduccion y de la misma forma exista presiones bajas. Debido al desmedido
incremento de usuarios, existe un crecimiento desordenado en la red ocasionando que se
fragmente las tuberias del sistema y como consecuencia también aporta a que exista presiones
bajas y fugas (EMAPAST-EP, 2021).

1.3 Justificacién

Al ser el agua uno de los recursos fundamentales para el crecimiento productivo de la
poblacion, puesto que es empleada en la gran mayoria de actividades diarias; es por ello
necesario determinar los problemas de ANC presentes en los sistemas de distribucion de agua
potable para lograr una gestion eficiente y sostenible de dicho recurso.

Segun las investigaciones de Garcia & Benavides (2019) y Fuentes et al. (2011) las fugas de
agua potable siempre van a existir siendo muy complicado eliminarlas o evitarlas en su totalidad
de las redes de distribucion, se debe tomar acciones preventivas enfocadas en reducir al minimo
el volumen real de agua incontrolada fugada. Al disminuir la presencia de fugas en la red
ayudara a mejorar la calidad del servicio, pudiendo proveer y abastecer a varios nuevos usuarios
garantizando el bienestar de la poblacion.

Es necesario determinar la condicidn actual de la gestion del sistema de distribucién de agua
potable de la ciudad Puyo, analizando la incidencia de fugas existentes en la red de distribucion,
tomando en cuenta los volimenes de ANC, las variaciones de presiones, las zonas donde existen
mayor presencia de fugas y el gasto econdmico que estas implican, con la finalidad de que se
logre tomar acciones que beneficien la calidad de vida de los usuarios.

1.4 Objetivos

1.4.1 General
Analizar de la incidencia de fugas en la red de abastecimiento de agua potable de la ciudad
Puyo.
1.4.2 Especificos

1. Reconocer las zonas que presentan mayor cantidad de fugas en la ciudad Puyo de
acuerdo a los datos proporcionados por la EMAPAST- EP.
2. Identificar los sectores de distribucion de la red y realizar un balance hidrico para

determinar cuantitativamente la cantidad de agua potable fugada en la red.
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Reconocer las zonas donde existe la mayor cantidad de fugas de agua en la matriz de la
ciudad Puyo, e identificarlas en el sistema de informacion geografica.
Determinar en base a los resultados obtenidos la relevancia del problema, discutir sus

posibles causas y plantear soluciones al mismo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1  Conceptos generales

2.1.1 Sistema de agua potable.

Un sistema de agua potable es una serie de obras necesarias para captar, conducir, almacenar,
tratar y distribuir este recurso desde sus fuentes tales como: vertientes, quebradas, ojos de agua,
etc., hasta una poblacion especifica que sera favorecida. Con este servicio el sistema de agua
potable sera eficiente, siempre y cuando ademas de un correcto disefio, se cuente con un personal
capacitado para operar y mantener el mismo, incluyendo todos los instrumentos y equipos que
lo conforman (Cardenas & Patifio, 2010).

El recurso puede ser distribuido por gravedad, con bombas o mediante la combinacion de
bombas y dispositivos de almacenamiento. Cuando la fuente de suministro esta ubicada en una
altura muy superior a la de la ciudad, es posible la distribucion por gravedad. La red de tuberia
de la cual se compone el sistema de distribucion esta subdividida en lineas principales o
arteriales y lineas secundarias. Las lineas principales llevan el agua a los distintos distritos de la
ciudad. Las lineas secundarias son las que toman el agua de las lineas principales y la llevan al
usuario. En las lineas secundarias hay valvulas que permiten cortar el suministro en distintas
zonas entre otras para realizar reparaciones (Campafa & Ortega, 2016).

2.1.2 Fugas en la red de distribucion

“Se refiere a la salida de agua no controlada en los elementos del sistema de distribucion,
provocadas por las roturas de las tuberias, uniones y valvulas” (Huancahuari & Montero, 2018)
Huancahuari & Montero (2018) manifiestan que “Una fuga es un escape fisico de agua en
cualquier punto del sistema de agua potable; puede ocurrir en conducciones, tanques de
almacenamiento, redes de distribucién, conexiones domiciliarias y dentro de las casas de los
usuarios’.

2.1.3 Clasificacion de fugas

De acuerdo con Campafia & Ortega (2016), existe la siguiente clasificacion de fugas en
las redes de abastecimiento de agua potable:

Categoria 1: Estas fugas se producen en las conexiones las cuales generan una pérdida

pequeiia de volumen de agua (sudor o goteo) en las tuberias que conforman una red de
distribucion, dichas perdidas solo se pueden identificar al ser visibles.
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Categoria 2: Estas fugas son no visibles, pero a pesar de ello se pueden detectar mediante
una revision e incluso es necesario el uso de aparatos de sondeo acustico y electronico; ya que
en conjunto estas pérdidas suman un alto porcentaje.

Categoria 3: Estas fugas también se las conoce como fugas visibles, siendo que producen
un gran volumen de pérdidas de agua que sale a la superficie. Dichas fugas se presentan debido
a roturas en las redes de distribucidn, las cuales resultan de presiones inadecuadas, entre otras
causas de deficiencia del sistema.

2.1.4 Factores que inciden en la presencia de fugas

El principal factor que incide en la presencia de fugas es la eleccion de la calidad de los
materiales, ya que no siempre se toma en cuenta aspectos imprescindibles como: corrosion,
conduccion, costo, mantenimiento, presion de las cargas dindmicas de trafico y el transito
hidraulico (Huancahuari & Montero, 2018).

La corrosion en las tuberias disminuye la presion hidréulica, provocando rupturas y la
reduccion de la calidad del agua. Influyen en la aparicion de fugas, que por sus caracteristicas
se determina el tipo de falla. (Huancahuari & Montero, 2018).

Por otra parte, la existencia de variacion de presiones altas y bajas provocan fugas en la red
de distribucion, siendo la presiébn méxima tolerable de 50 mca; la presencia de presiones
mayores a este valor genera incremento en el consumo y originan dafios en los componentes y
accesorios de la misma (CPE INEN 5, 1992).

2.1.5 Relacioén entre incidencia de fugas y desarrollo sostenible

Uno de los temas que generan mayor controversia en la actualidad es el desarrollo
sostenible, ya que para obtener un equilibrio adecuado se necesita utilizar de manera correcta
los recursos y asi cumplir con las necesidades de la poblacion actual sin afectar las necesidades
de las de generaciones venideras (Ziegler et al., 2009). Los principales impactos de las fugas de
agua en un desarrollo sostenible son los siguientes:

Impactos econdmicos: Segun Zufiiga (2019) “Las fugas son consumos dependientes de la
presion y la mala gestion de esta problematica, produce una gran pérdida econdémica debido que
es agua que se esta inyectando al sistema, pero no es agua que se esta facturando.”

Impactos técnicos: Percances en el correcto desemperio de toda la red pues, al existir fugas,

los sistemas de distribucion no funcionan al 100% de su capacidad y lo hacen de manera
interrumpida (Zufiga, 2019).
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Impactos sociales: Las fugas tienen incidencia directa a los usufructuarios por deficiencias
en la dotacion, interrupciones temporales y afectaciones a la salud debido a las posibles
filtraciones de contaminantes en las fracturas existentes en las tuberias (Zufiga, 2019).

Impactos ambientales: Segun Achache & Gomez (2022) “Al requerir mayor produccion de
agua, se requiere explotar mas recursos y fuentes de captacion, lo que significa que cada vez se
dispondra de menos agua al ser un recurso no renovable.”

Dichos impactos manifiestan que las fugas de agua afectan en cada uno de los aspectos que
conforman un sistema de agua sostenible, por lo que es necesario que las empresas cuenten con
un ambito politico y financiero para ayudar a la reduccion de fugas con la ayuda de regulaciones,
incentivos, gestion y fijacion de metas.

2.1.6 Método de diagnostico de fugas

Para la eleccion de un método que nos ayude a determinar las pérdidas de agua presentes
en una red de abastecimiento, se vuelve forzoso asimilar que el volumen de agua desperdiciado
por fugas es casi imposible de establecer con exactitud, dado que inclusive en redes
automatizadas solo se logra obtener una idea cercana del estado existente de las redes. Antes de
la implementacion de una planificacion para la disminucion de pérdidas, es indispensable
ejecutar un diagnostico para hallar las causas de las fugas y el lugar especifico donde se
producen, de manera que se las pueda cuantificar. Existen diferentes técnicas empleadas para
examinar y valorar el funcionamiento hidraulico del sistema con el objetivo de reducir el
volumen fugado; sin embargo, la que se utiliza con mayor frecuencia es la valoracion a través
de balances hidricos (Achache & Gomez, 2022).

2.1.7 Diagnostico mediante balances hidricos

El balance hidrico se fundamenta en determinar con precision los distintos niveles y
rumbos del agua que se introduce en la red, con la finalidad de valorar la eficacia del mismo
mediante rendimientos volumétricos porcentuales, por los que medimos el nivel y la magnitud
de agua pérdida (Medina & Benavides, 2009).

Son varios los procedimientos existentes para efectuar el balance hidrico, el planteado por
Cabrera et al. (1999) también conocido como “Auditoria volumétrica del abastecimiento
urbano” o el expresado en el afio 2000 por el IWA (International Water Association). Aunque
las dos propuestas son semejantes, la presentada por Cabrera et al. (1999) hace mayor énfasis
en el sistema de distribucion dejando de lado las fugas que pueden existir en los depdsitos,
plantas potabilizadoras, etc.
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En la Figura 2 se especifican los elementos presentes en el balance hidrico técnico:

Q

Caudal inyectado

\

Qi

Caudal incontrolado

Qr

Caudal registrado

Qic

Caudal incontrolado consumido

! Qif
| Caudal incontrolado fugado

y

Qica
Caudal incontrolado consumido
no medido por ausencia de
medidores

Qice
Caudal incontrolado consumido
no registrado por error de
medida

Qical
Caudal incontrolado
consumido y no medido por
ausencia de medidores en
acometida legal

Qcai
Caudal incontrolado consumido
y no medido por ausencia de
medidores en acometida ilegal

Figura 2. Balance hidrico técnico.
Fuente: (Cabrera et al., 1999)

La entidad responsable de reunir la informacién del servicio de agua potable de cada uno de
los cantones del Ecuador es la Agencia de Regulacién y Control de Agua (ARCA, 2017). Las
principales atribuciones son: la regulacion y control de la administracion de los recursos
hidricos. La institucidn se encarga de emitir comunicados estadisticos anuales, con la finalidad
de valorar las empresas basandose en indicadores como: “Agua no contabilizada (IANC)”; el
cual determina la cantidad de volumen de agua potabilizada que se desperdicia desde que es
inyectada en el sistema de distribucién, hasta cuando llega a los beneficiarios del servicio y se
factura. El producto se lo consigue por medio del volumen de agua distribuida a la red y del
volumen total facturado; mientras mas bajo sea el valor, el desempefio sera mayor. Basandose
en esto, se clasifican en tres categorias que muestran el porcentaje de agua no contabilizada y el
nivel de desempefio individual de los cantones segun la Regulacion 003, definida por el ARCA

(2018).
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2.2 Estado del arte

Eras (2019) en su tesis titulada “Relacion entre las fugas de agua y consumos de agua
potable en el sector residencial”, tiene como objetivo principal determinar la relacion de las
fugas y los consumos de agua potable, en varios sectores residenciales. La metodologia utilizada
por Eras (2019), se basé en una recopilacion bibliografica. Esta bibliografia proporcion6
informacion sobre los posibles inconvenientes que se pueden producir al tener fugas
intradomiciliarias para poblaciones menores a 150 000 ciudadanos.

Delgado (2011), en su tesis titulada: “Aplicacion del método de jerarquias analiticas (AHP)
a la gestion de pérdidas de agua en redes de abastecimiento” tuvo como objetivo principal el de
“Proporcionar una herramienta de utilidad para los gestores de abastecimientos de agua potable
gue permita tomar una decision respecto a la politica de gestion de fugas que debe ser aplicada”.
Dicha investigacion verifico la limitada importancia dada a las externalidades en la evaluacion
de: “fugas y en alternativas de gestion”. La utilizacion de la metodologia AHP, segun Nantes
(2019), “Es en un método cuantitativo para la toma de decisiones multicriterio, que permite
generar escala de prioridades basidndose en juicios expertos manifestados a traves de
comparaciones”, y de este modo obtener resultados positivos.

Macias (2021), en su tesis titulada: “Optimizacion de gestion para detectar fugas del circuito
6 de la red de agua potable de la ciudad de Jipijapa”, tuvo como proposito mejorar la gestion
para localizar las fugas en la una red de abastecimiento de agua potable. El procedimiento
utilizado fue la exploracién técnica visual de las calles que conforman dicha red, teniendo en
cuenta criterios como: mala condicion de las tuberias, uso inapropiado del agua para la limpieza
de vehiculos y calles y poco mantenimiento a los medidores de agua, por lo que sugiere efectuar
inspecciones con indumentaria tecnoldgica, para detectar micro-fugas en la red de tuberias que
no se pueden identificar con una inspeccion visual. Segin Macias (2021), es recomendable
“Realizar un mantenimiento preventivo semestral o anual, para disminuir el caudal de pérdida”.

Fonseca & Rodriguez (2017) en su tesis titulada: “Deteccion y localizacion de fugas en las
redes de agua potable del acueducto Acuarrayan (San Francisco, Cundinamarca) mediante
electroacUstica y analisis de presiones”, tienen como propodsito “Identificar variaciones de
presion y caudal en las redes de distribucién de agua potable y uso de herramientas
electroacusticas (ge6fono) para deteccion de fugas™. El proyecto consta de cuatro etapas, segin
Fonseca & Rodriguez (2017), “la recopilacion de la informacion, el analisis de datos, el trabajo
en campo y el andlisis de distribucion de presiones. Una vez realizado este proceso los resultados
obtenidos fueron relevantes. En este caso, con respecto a las fugas en las redes de agua potable
se emplearon herramientas como la pitometria y la herramienta tecnologica EPANET; las cuales
tiene como propésito realizar simulaciones hidraulicas en condiciones ideales de operacién y
mediciones de caudales nocturnos inyectados, puesto que en horas de la noche los habitos de
consumo son minimos. Ademas de ello, la geofonia permitié diferenciar el caudal asociado a
fugas”.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA.

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Para la presente investigacion se aplica un procedimiento de enfoque mixto, siendo el
cuantitativo la recopilacion y procesamiento de datos necesarios para determinar los balances
hidricos y productividad volumétrica que muestran la magnitud de agua no controlada y fugada,
en cuanto a lo cualitativo se realiza recopilacion de datos tomados en situ, por parte de la
empresa, mismos que se encuentra en los informes anuales de rendicion de cuentas de la
EMAPAST- EP durante el periodo 2021, con los cuales se logra identificar las caracteristicas y
el origen de las fugas més frecuentes. Con respecto al disefio de investigacion, se aplica un
disefio no experimental, debido a que no existe manipulacion de las variables de la investigacion.
En este contexto Hernandez et al. (2014), manifiestan que en el disefio no experimental se
observa el fendmeno en su estado natural, tal y como se muestra para ser analizado.

El modelo de estudio es correlacional, permitiéndonos establecer la manera en que actla
dicho fendmeno con relacién a otros acontecimientos o variables. En nuestra investigacion se
examina la conexion entre los diferentes factores que repercuten en la aparicion de fugas (Borja,
2012).

A continuacion, en la Figura 3 se detalla la metodologia propuesta para el cumplimiento de los
objetivos planteados en el presente estudio:
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Figura 3. Metodologia propuesta.

Se realiza una revision bibliografica para una mejor comprensién del tema de investigacion
y su avance a nivel local e internacional. Para ello, se utilizan fuentes digitales como repositorios
de Universidades, bibliotecas virtuales, Google Académico, Scopus, entre otros; se recolecta la
informacion necesaria, se procesa en Excel y se identifican las zonas con mayor presencia de
fugas mediante sistemas de informacidn geografica, se examinan los lugares donde ocurren las
fugas; para lo cual se propone soluciones que contribuyan con la reduccién de agua fugada.

3.2 Recopilacién de informacion

Para llevar a cabo la presente investigacion es de gran importancia contar con la ayuda
de la institucion responsable de la gestion del sistema de agua potable de la zona de estudio,
misma que es la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado EMAPAST-EP. Por tal
razon, a través de un oficio se solicitan los siguientes datos de oficina y campo correspondientes
a la distribucion del servicio:

Planos del sistema de agua potable de la ciudad Puyo en formato DWG.
Modelo matematico de la red.

Volumen de agua total que se suministra a las redes de distribucion.
Volumenes de consumo mensuales medidos y facturados histéricos.

HwnhE
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5. Valores histdricos de recaudacion mensual de agua potable.
6. Expedientes técnicos de operacion y mantenimiento de las redes de distribucion.
7. Estadisticas de agua no facturada.
Los datos son proporcionados mediante correo electronico por Gerencia General de la
empresa.

3.3 Poblacion de estudio

Son los usuarios/clientes inscritos en la empresa de agua potable EP- EMAPAST de la ciudad
Puyo, mismos que cuentan con un medidor. Es por ello que se considera el registro de
informacidn suministrada de parte de los departamentos técnicos y direccion comercial de la
EMAPAST-EP; dentro del cual se manifiesta que hasta diciembre del afio 2021 existen 12 144
clientes inscritos en los diferentes categorias, como se muestra en la Tabla 3, se examina la
informacidn registrada de los consumos mensuales de enero a diciembre del afio 2021.

Tabla 3

Namero de usuarios y categorias a diciembre del 2021.

Categoria Subcategoria N° de usuarios N° de usuarios Porcentaje que
por subcategoria total representa
Residencial normal 9504
Residencial Tercer Edad 737 10 339 85,04 %
Discapacidad 98
Comercial Comercial 1581 1581 13,09 %
Industrial Industrial 43 43 0,36 %
Estatal Estatal Normal 181 181 151 %
Total 12 144 100 %

Fuente: (EMAPAST-EP, 2021)
3.4  Procesamiento y analisis de datos
3.4.1 Balance hidrico técnico

Para el célculo de los balances hidricos se procesan los datos proporcionados por la
EMAPAST-EP desde enero a diciembre del afio 2021. Su analisis se efectla para determinar la
relacién existente entre el agua inyectada y el agua facturada en periodos mensuales y anuales
siguiendo la ecuacion (1), segun Cabrera et al. (1999):

Q=Qr+Qi (1)
Donde:
1. Q= caudal inyectado (m%/mes)

Caudal medido a través de caudalimetros o0 macromedidores y ubicados en las salidas de
los tanques de reserva de la red de distribucion.
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2. Qr = caudal registrado (m3/mes)

Volumen registrado de agua contabilizada por los medidores localizados en cada una de
las acometidas de los usuarios.
3. Qi = caudal incontrolado (m®/mes)

Volumen que no es medido y del cual su destino es incierto, por tal motivo la institucién
reguladora no percibe ningdn valor.
Qi=Q-Qr )

4. Qic = caudal incontrolado consumido (m3/mes)

Volumen de agua utilizado por los clientes pero que no se encuentra cuantificado por la
entidad reguladora.
5. Qif = caudal incontrolado fugado (m%/mes)

Volumen de agua no controlado y desperdiciado por la presencia de fugas en la red de
distribucion.
Qif =Q — (Qr +Qic) @)

A continuacidn, se describe cada uno de los parametros que intervinieron en el calculo del
balance hidrico:

3.4.1.1 Caudales inyectados por planta de tratamiento (Q)

La EMAPAST-EP efectla el registro del caudal de agua inyectado en los 6 tanques; dichos
tanques utilizan caudalimetros electrénicos portatiles en sus salidas. Es por ello que la
informacién presentada es confiable, puesto que las mediciones proporcionadas de los
volimenes fueron tomadas a diario a lo largo del afio 2021 como se detalla en la Figura 4, con
lo que se obtiene un volumen total de agua inyectada a la red de distribucion de 781 921,05 m?
como se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4
Caudales inyectados a las red de distribucion de la ciudad Puyo.
Planta de N° usuarios Q inyectado Q inyectado
tratamiento I/s m3/mes
San Vicente 77,47 200 809,4083
La Palestina 12 144 139,22 360 847,9992
El Rosal 84,98 220 263,6383

Total 12 144 301,66 781 921,0458
Fuente: (EMAPAST-EP, 2021)
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Figura 4. Caudales inyectados por planta de tratamiento.
3.4.1.2 Caudales registrados Puyo (Qr)

Los valores facturados muestran el caudal consumido por cada uno de los clientes de manera
mensual se los realiza mediante lecturas registradas en los micromedidores de cada una de las
acometidas domiciliarias. Dichos voliumenes son medidos en metros cubicos por empleados de
la EMAPAST-EP.

Enla Tabla 5y Figura 5 se observa el nimero de usuarios registrados durante el periodo de

estudio y el crecimiento anual en la ciudad Puyo, lo que significa un aumento en la demanda del
caudal inyectado.
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Tabla 5
Ndmero de usuarios anual registrados.

ANO 2018 2019 2020 2021
MES N° usuarios
ENERO 10 631 11104 11578 11 853
FEBRERO 10 664 11 165 11 606 11 867
MARZO 10 704 11 223 11 622 11 894
ABRIL 10 741 11 298 11 622 11927
MAYO 10 848 11 317 11 622 11 954
JUNIO 10 879 11 336 11 645 11 982
JULIO 10 941 11 355 11 645 12 027
AGOSTO 10 987 11 378 11670 12 049
SEPTIEMBRE 10 989 11 402 11 680 12 080
OCTUBRE 10 993 11 427 11 508 12 102
NOVIEMBRE 11 051 11 490 11 556 12 125
DICIEMBRE 11 079 11523 11582 12 144
TOTAL 130 507 136 018 139 336 144 004

Fuente: (EMAPAST-EP, 2021)
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Figura 5. Incremento de usuarios registrados.
Fuente: (EMAPAST-EP, 2021)

En el periodo de andlisis de la ciudad Puyo, el mayor caudal registrado se da en el afio 2019,
con un valor de 4’398 876 m®/afio como se observa en la Tabla 6 y Figura 6.
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Tabla 6

Caudales anuales registrados.

ANO 2018 2019 2020 2021
MES Q registrado
m>/mes

ENERO 339 863,00 416 032,00 344 838,00 424 867,00
FEBRERO 328 166,00 357 525,00 383 514,00 352 861,00
MARZO 283 490,00 351 236,00 350 941,00 344 185,00
ABRIL 362 130,00 371 810,00 433 965,00 360 583,00
MAYO 358 580,00 380 097,00 337 698,00 300 264,00
JUNIO 347 613,00 321 753,00 348 617,00 380 496,00
JULIO 340 378,00 334 559,00 450 083,00 335 042,00
AGOSTO 339 556,00 363 632,00 301 452,00 359 656,00
SEPTIEMBRE 370 842,00 347 837,00 309 088,00 359 178,00
OCTUBRE 309 150,00 366 688,00 339 602,00 342 966,00
NOVIEMBRE 384 135,00 401 711,00 381 700,00 359 252,00
DICIEMBRE 336 574,00 385 996,00 368 908,00 384 153,00

TOTAL 47100 477,00 4°398 876,00  4°350 406,00 4°303 503,00

Fuente: (EMAPAST-EP, 2021)
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Figura 6. Variacion de los caudales anuales registrados.
Fuente: (EMAPAST-EP, 2021)

En el afio 2018 se registra un caudal bajo en comparacién a los demas afios de estudio, puesto
que en dicho afio se cuenta con la menor cantidad de usuarios siendo esta igual a 11 079, es
decir para el afio 2019 se proporcion6 del servicio a 444 usuarios mas.

3.4.1.3 Caudal incontrolado consumido (Qic)

En la ciudad Puyo, todas las instituciones estatales tales como: municipales, centros
educativos, religiosas, zonas recreativas, establecimientos de salud; cuentan cada una de ellas
con un medidor propio que factura el volumen de agua consumida. Para el caso de analisis seguin
Cabrera et al. (1999), el subcontaje se puede considerar el 5% del volumen total producido al
mes como se puede observar en la Tabla 7.
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Tabla 7

Consumos incontrolados consumidos de los afios 2018, 2019, 2020, 2021.

ANO 2018 2019 2020 2021
MES mgrirfes

ENERO 32 844,42 35 260,86 33 953,22 41 052,75
FEBRERO 31 870,07 32 280,26 33 779,48 34 834,25
MARZO 29 169,25 34 861,66 35774,43 38 361,59
ABRIL 36 704,04 32 668,73 35 441,69 34 228,28
MAYO 35107,16 34 987,83 35 061,48 34 367,99
JUNIO 34 278,93 34 927,42 35 947,77 34 236,33
JULIO 34 012,31 33 365,96 36 882,78 39 315,61
AGOSTO 33 439,32 32 129,84 37 931,77 41 298,10
SEPTIEMBRE 35 909,34 34 278,93 36 369,21 40 794,26
OCTUBRE 31511,72 36 271,33 36 599,54 42 015,58
NOVIEMBRE 38172,58 35 903,26 39 848,47 45 469,56
DICIEMBRE 36 271,33 33 660,15 37 703,27 43 178,34

Fuente: (EMAPAST-EP, 2021)

3.4.2 Determinacion del indice de agua no contabilizada (ANC)

Segln el ARCA (2019), el indicador de agua no contabilizada muestra en proporcién los
perjuicios técnicos y comerciales. Para su determinacion se empled la siguiente ecuacion:

Donde:

14
IANC (%) =

Vp= volumen de agua producida (m®)
VF= volumen de agua facturada (m?®)

P—-VF
VP

* 100

3.4.3 Rendimientos volumétricos porcentuales

(4)

Son indicativos proporcionales que ayudan a determinar la eficiencia hidrica de la red de

agua potable.

Rendimiento global del sistema: vincula el volumen registrado y el volumen absoluto

inyectado.
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Qr ()
Ns 0
Donde:
ns= rendimiento global del sistema
Qr= caudal registrado (m*/mes)
Q= caudal inyectado (m*/mes)

Rendimiento de la red: representa el volumen consumido por los beneficiarios y el volumen
inyectado a la red.

Qs — Qr + Qic (6)

Nr = 0 0
Donde:
n,-= rendimiento de la red
Qr= caudal registrado (m®/mes)
Qic= caudal incontrolado consumido (m3/mes)

Qs= Qr+Qic (m%mes)

Basandose en el rendimiento global de la red, se pueden definir las caracteristicas de la
gestion de acuerdo a lo instaurado segun Cabrera et al.(1999) como lo indica la Tabla 8.

-(ID_:EII‘?c:cién de la gestion del abastecimiento en funcion de los rendimientos.

Rango Calificacion
ns>0,9 Excelente

0,8<ns<0,9 Muy bueno

0,7<ns<0,8 Bueno

0,6<ns<0,7 Regular

0,5<ns<0,6 Malo
0,5<n;s Inaceptable

Fuente: (Cabrera et al., 1999)

3.4.4 Proceso de digitalizacién de resultados

Con los valores obtenidos de los balances hidricos y rendimientos volumétricos se logra
evidenciar las zonas donde se presentan el mayor volumen de agua incontrolada debido a la
presencia de todo tipo de fugas.
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El procesamiento y representacion visual de los resultados se hace por medio de sistemas de
informacidn geografica, elaborando mapas donde se muestra informacion del sistema de agua
potable a través de una escala de colores.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del balance hidrico técnico general

En las Tablas 9, 10, 11 y 12 se muestran los resultados del balance hidrico general de la
ciudad Puyo, en los que se vincula el caudal inyectado (Q), con datos de los caudales registrados
durante el afio (Qr), el caudal incontrolado (Qi) y el caudal incontrolado consumido (Qic); dando
como resultado de lo anterior un valor de caudal incontrolado fugado (Qif) para los afios 2018,
2019, 2020 y 2021 respectivamente.

Tabla 9
Balance hidrico general - Puyo 2018.
MES Q Qr Qi Qic Qif Qif
[m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [m3¥mes]  [m3/mes] [%0]
ENERO 656 888,36 339 863,00 317025,36 32844,42 284 180,94 43%
FEBRERO 637 401,48 328 166,00 309 235,48 31870,07 277 365,41 44%
MARZO 583 385,04 283 490,00 299 895,04 29169,25 270725,79 46%
ABRIL 734 080,79 362 130,00 371950,79 36704,04 335246,75 46%
MAYO 702 143,14 358 580,00 343563,14 35107,16 308 455,98 44%
JUNIO 685 578,60 347 613,00 337965,60 3427893 303 686,67 44%
JULIO 680 246,10 340 378,00 339868,10 34012,31 305855,80 45%
AGOSTO 668 786,33 339 556,00 329 230,33 33439,32 295791,01 44%
SEPTIEMBRE 718 186,81 370 842,00 347 344,81 35909,34  311435,47 43%
OCTUBRE 630 234,46 309 150,00 321084,46 31511,72 289572,74 46%
NOVIEMBRE 763 451,68 384 135,00 379 316,68 3817258 341 144,10 45%
DICIEMBRE 725 426,53 336 574,00 388852,563 36271,33 352581,20 49%
TOTAL  8185809,32 410047700 4°085332,32 409 290,47 3’676 041,85 P{Ergf&!‘)
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Tabla 10

Balance hidrico general - Puyo 2019.

MES Q Qr Qi Qic Qif Qif
[m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [%6]
ENERO 705217,23 41603200 28918523 35260,86 253 924,37  36%
FEBRERO 64560528 35752500 28808028 3228026 25580002  40%
MARZO 69723328 35123600 345997,28 3486166 31113562  45%
ABRIL 653 374,66  371810,00 28156466 3266873 24889593  38%
MAYO 699 756,50  380097,00 31965959 34 987,83 28467176  41%
JUNIO 69854830 32175300 37679530 3492742 341867,89  49%
JULIO 66731926 33455900 33276026 3336596 29939430  45%
AGOSTO 642596,81 36363200 27896481 3212984 24683497  38%
SEPTIEMBRE  685578,60  347837,00 33774160 3427893 303462,67  44%
OCTUBRE 72542653  366688,00 35873853 3627133 32246720  44%
NOVIEMBRE 71806511 40171100 31635411 35903,26 280450,85  39%
DICIEMBRE 67320290 38599600 28720690 33660,15 253546,76  38%

TOTAL  8§211924,55 4°398876,00 3°813 048,55 41059623 3°402 452,32 P‘{f’g‘ggjj)o

40



Tabla 11

Balance hidrico general - Puyo 2020.

MES Q Qr Qi Qic Qif Qif

[m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [%6]
ENERO 679064,33 34483800 33422633 3395322 30027311  32%
FEBRERO 675589,67 383514,00 29207567 3377948 25829619  43%
MARZO 715488,61 350941,00 36454761 3577443 32877318  47%
ABRIL 708 833,87 43396500 27486887 3544160 23942718  44%
MAYO 70122961 337698,00 36353161 3506148 32847013  52%
JUNIO 71895534 348617,00 37033834 35047,77 33439057  42%
JULIO 73765563 450 083,00 28757263 3688278 25068985  50%
AGOSTO 75863531 301452,00 45718331 37931,77 41925154  48%
SEPTIEMBRE 72738419 30908800 41829619 3636921 38192698  46%
OCTUBRE 731990,86 339602,00 39238886 36599,54 35578931  49%
NOVIEMBRE  796969,30 38170000 415269,30 3984847 37542084  47%
DICIEMBRE 75406539 368908,00 385157,39 37703,27 34745412  46%

TOTAL 870586211 4’350 406,00 4°355 456,11 435 293,11 3°920 163,00 PL{;T;%O
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Tabla 12

Balance hidrico general - Puyo 2021.

MES Q Qr Qi Qic Qif Qif
[m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [m3/mes] [96]
ENERO 82105503  424867,00  396188,03 4105275 35513528  43%
FEBRERO 69668503  352861,00 34382403 3483425 30898978 4%
MARZO 767231,85 34418500 42304685 38361,59 38468526  °0%
ABRIL 68456563 36058300  323982,63 3422828 28975435 2%
MAYO 687359,70  300264,00 38709570 3436799 35272772 °1%
JUNIO 68472652 38049600 30423052 3423633 26999419  39%
JULIO 78631220  335042,00 45127020 3931561 41195459 2%
AGOSTO 825062,06 35965600 46630606 4129810 425007,96 °1”0
SEPTIEMBRE 81588510  359178,00  456707,10 4079426 41591285 °1%
OCTUBRE 84031158 34296600 49734558 4201558 45533000 4%
NOVIEMBRE  909391,12 35925200  550139,12 45469,56 504 669,56  2°%
DICIEMBRE 86356673 38415300 47941373 4317834 43623539 °1%

TOTAL  9°383052,55 4°303503,00 5°079549,55 46915263 4’610 396,92 P{g,rgze&io

La Figura 7 representan la comparacién grafica que se producen durante los afios 2018,
2019, 2020, y 2021 respectivamente entre los caudales inyectados y los registrados en el sistema
de agua potable, asi también muestra el agua incontrolada fugada (Qif) en porcentaje.
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Figura 7. Comparativa entre el caudal inyectado y registrado por meses de los afios 2018,

2019, 2020, 2021.

En la Figura 8 se muestra caudal incontrolado fugado. En los afios 2018, 2019, 2020 y 2021

siendo el caudal anual total de: 3° 676 041,85 m3, 3° 402 452,32 m3, 3’ 920 163,00 m3 y

610 396,92 m? respectivamente.

4')
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Figura 8. Caudal incontrolado fugado (Qif) de los afios 2018, 2019, 2020, 2021.
En los afios de analisis 2018, 2019, 2020 y 2021, el porcentaje de caudal incontrolado fue de

50,09 %, 53,57 %, 49,97 % y 45,86 % respectivamente, implicando pérdidas econémicas, como
se muestra en la Figura 9.
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s Caudal Inyectado (Q) = Caudal Registrado (Qr) = Caudal Incontrolado (Qi)
Figura 9. Comparativa de los porcentajes de volimenes en los afios 2018, 2019, 2020,
2021.

En los afios de analisis 2018, 2019, 2020 y 2021, el porcentaje de caudal incontrolado se
divide como se muestra en la Figura 10.

2018 2019 2022 2021

2990

= Caudal Incontrolado (Qi)
= Caudal Incontrolado Consumido (Qic)
= Caudal Incontrolado Fugado (Qif)

Figura 10. Porcentajes de volumenes que conforman el Qi - afios 2018, 2019, 2020, 2021.
Para un mejor analisis se muestra en la

Tabla 13 una recopilacion de los caudales que intervienen en la red de agua potable durante
los cuatro afios, relacionandolos de manera anual. Se evidencia que existe un aumento en el
caudal incontrolado fugado durante el periodo de estudio superando este en el Gltimo afio los
cuatro millones de metros cubicos.
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Tabla 13

Resumen balance hidrico general.

Afio Q Qr Qi Qic Qif

ms3/mes ms3/mes ms3/mes ms/mes m3/mes
2018 87185 809,32 4°100 477,00 4°085 332,32 409 290,47 3°676 041,85
2019 8’211 924,55 4°398 876,00 3’813 048,55 410 596,23 3°402 452,32
2020 8’705 862,11 4’350 406,00 4°355 456,11 435 293,11 3°920 163,00
2021 9°383 052,55 4’303 503,00 5’079 549,55 469 152,63 4°610 396,92
4.1.2. Rendimiento volumétrico porcentual general de la red

El rendimiento global (n) del sistema de distribucién de agua potable de la ciudad Puyo fue
obtenido mediante ciclos mensuales en el transcurso de los cuatro afios de estudio siendo estos
rendimientos comparados con los valores propuestos en la Tabla 8 para determinar su

puntuacion.

En la Tabla 14, se muestra los rendimientos globales del periodo de estudio; siendo para el
afio 2018 de 50,09% , en el 2019 de 53,61% existiendo una mejorar con respecto al afio pasado,

en el 2020 de 50,08 % dichos rendimientos se encuentran en la categoria de “Malo”, excepto en
el 2021 obteniendo un rendimiento de 46,18 % siendo este el menor rendimiento de los cuatros
afios analizados, encontrandose dentro del rango “Inaceptable”.
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Tabla 14

Rendimientos volumétrico generales de los afios 2018, 2019, 2020, 2021

ANO 2018 2019 2020 2021
MES Global Red  Gestion  Global Red  Gestion  Global Red  Gestion  Global Red  Gestion
s Ny Ng Ns Nr Ng s Ny Ng Ns Ny Ng
ENERO 51,74% 56,74% 91,19% 58,99%  63,99% 92,19% 50,78%  55,78% 91,04% 51,75%  56,75% 91,19%
FEBRERO 51,48% 56,48% 91,15% 55,38%  60,38% 91,72% 56,77%  61,77% 9191% 50,65%  55,65% 91,02%
MARZO 48,59% 53,59% 90,67% 50,38% 55,38% 90,97% 49,05% 54,05% 90,75% 44,86% 49,86% 89,97%
ABRIL 49,33% 54,33% 90,80% 56,91%  61,91% 91,92% 61,22%  66,22% 92,45% 52,67%  57,67% 91,33%
MAYO 51,07% 56,07% 91,08% 54,32% 59,32% 91,57% 48,16% 53,16% 90,59% 43,68% 48,68% 89,73%
JUNIO 50,70% 55,70% 91,02% 46,06% 51,06% 90,21% 48,49% 53,49% 90,65% 55,57% 60,57% 91,74%
JULIO 50,04% 55,04% 90,92% 50,13%  55,13% 90,93% 61,02%  66,02% 92,43% 42,61%  47,61% 89,50%
AGOSTO 50,77% 55,77% 91,03% 56,59%  61,59% 91,88% 39,74%  44,74% 88,82% 43,54%  48,54% 89,70%
SEPTIEMBRE 51,64% 56,64% 91,17% 50,74% 55,74% 91,03% 42,49% 47,49% 89,47% 44,02% 49,02% 89,80%
OCTUBRE 49,05% 54,05% 90,75% 50,55%  55,55% 91,00% 46,39%  51,39% 90,27% 40,81%  45,81% 89,09%
NOVIEMBRE 50,32% 55,32% 90,96% 55,94% 60,94% 91,80% 47,89% 52,89% 90,55% 39,50% 44,50% 88,77%
DICIEMBRE  46,40% 51,40% 90,27% 57,34% 62,34% 91,98% 48,92% 53,92% 90,73% 44,48% 49,48% 89,90%
PROM. 50,09% 55,09% 90,92% 53,61% 58,61% 91,43% 50,08% 55,08% 90,80% 46,18% 51,18% 90,14%
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Para una mejor comprension de los resultados obtenidos durante el periodo de andlisis se
muestra en la Tabla 15 y Figura 11, una recapitulacion de las calificaciones alcanzadas por los
rendimientos globales del sistema de agua potable, se evidencia que al contrario de existir una
mejora hubo una disminucion en el rendimiento global llegandose a obtener el rendimiento mas
bajo en el ultimo afio, generando pérdidas econdmicas grandes a la EMAPAST-EP.

Tabla 15
Resumen rendimientos volumétricos generales.
Afo 2018 2019 2020 2021
(ns) 50,09% 53,61% 50,08% 46,18%
Rango 0,5<ns<0,6 0,5<ns<0,6 0,5<ns<0,6 0,5 <1
Calificacion Malo Malo Malo Inaceptable
100,00% EXCELENTE
90,00% MUY BUENO
80,00% BUENO
N
] 70,00% REGULAR
<
o)
3 60,00% MALO
)
O 50,00% X INACEPTABLE
— © — ©
Z > < & o
W 40,00% S 3 S S
s T 3 3 3
& <
Z 30,00%
L
04
20,00%
10,00%
0,00%
2018 2019 2020 2021

Figura 11. Rendimientos anuales globales del sistema.
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4.1.3. Afectacion economica anual por pérdidas de agua

La presencia de fugas en el sistema de distribucion de agua potable genera pérdidas
econdmicas en la ciudad Puyo, con el fin de determinar el perjuicio economico se realizo el
analisis econdmico detallado en la Tabla 16, tomando como referencia la tarifa base residencial
por m3 que es igual a $0,13.

Tabla 16
Incidencia econdmica debido a fugas en la red de distribucion.

ARo Caudal Pérdida Caudal Pérdida Caudal Pérdida
incontrolado econdmica incontrolado econdmica incontrolado econdémica
fugado anual anual fugado mensual fugado diario

m3/afio $/afo mensual $/mes diario $/dia

m3/mes m3/dia

2018 3’676 041,85 477 885,44 306 336,82 39 823,78 10 071,34 1309,27
2019  3°402452,32 442 318,80 283 537,69 36 859,90 9321,78 1211,83
2020 3’920 163,00 509621,19 326 680,25 42 468,43 10 740,17 1396,22

2021  4°610396,92 599 351,60 384 199,74 49 945,96 12 631,22 1 642,05

Tabla 17
Datos para estimacion de usuarios a los que se les podria dotar de agua potable con la
cantidad de agua fugada.

Descripcion Datos Fuente
Volumen fugado diariamente 12°631 220 l/dia Luna & Quiroz (2023)
Dotacion de la ciudad Puyo 233.20 It/hab/dia Espin (2019)
Numero de habitantes por vivienda 4.49 habitantes Izurieta et al. (2022)
l 54 165 hab.
12631220 7 N° usuarios =

4.40 hab.por vivienda
N° usuarios = 12 063

N° habitantes = ]

233,20 pop s dta

N° habitantes = 54 165
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En la Tabla 18 se observa el nimero de reparaciones ejecutadas por parte de la EMAPAST-
EP durante el afio 2021, es decir el costo que se genera por los dafios en la red de abastecimiento,
el mismo que representa una pérdida econémica de $17 783,29 informacion que se encuentra

en el informe de rendicién de cuentas de dicho afio.

Tabla 18

NUmero de reparaciones ejecutadas en el afio 2021.
Vs NTERVENGIONES  COSTOS
ENERO 40 2 459,69
FEBRERO 28 1 105,59
MARZO 32 1 826,27
ABRIL 26 1 099,44
MAYO 25 1 289,23
JUNIO 16 678,30
JULIO 31 1177,61
AGOSTO 23 1119,09
SEPTIEMBRE 48 23129
OCTUBRE 39 1211,63
NOVIEMBRE 50 2 256,33
DICIEMBRE 39 124721
TOTAL 397 17 783,29

La Figura 12, muestra que la EMAPAST- EP no realiza una toma de presiones en todos los
barrios que forman la ciudad Puyo, y de las presiones que cuentan con registro, se encuentran

dentro de un rango éptimo ver Anexo 1.
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Figura 12. Presiones de la ciudad Puyo registrado por la EMAPAST-EP.

La Figura 13, muestra los barrios mas afectados con fugas de agua y son: México, Santo

Domingo y la Merced, tienen la mayor cantidad dafios en la red de distribucién, (Ver

Anexo 2 y Anexo 3).
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Figura 13. Cuantificacion de reparaciones de la ciudad Puyo segun los barrios.
4.2 Discusion

Segun el ARCA (2021), el porcentaje de agua no contabilizada a nivel nacional es de 48,35%,
en relacién con la provincia de Pastaza cuenta con un promedio de 45,73% Y el cantdn Pastaza
tiene un promedio de 44,22%. Relacionando dichos valores con los alcanzados para la ciudad
Puyo de 48,82%, se evidencia que a nivel nacional existen falencias en la gestion de los sistemas
de agua potable; por ende, no existe un control idéneo por parte de las entidades encargadas de
la distribucion de agua potable.

El balance hidrico tomado como referencia para obtener los resultados fue el planteado por
Cabrera et al. (1999), basado Unicamente en la productividad de los caudales de agua potable
sin tomar en cuenta la calidad de la misma.

Los resultados de la ciudad Puyo indican un porcentaje de agua incontrolada fugada de
48,82 % y un rendimiento general de 46,18 %, asignando a la ciudad Puyo segun las
evaluaciones planteadas por la Agencia de Regulacién y Control de Agua a la categoria C
teniendo como resultado un desempeio “Bajo”.

Estos resultados se encuentran ligeramente menor al canton Guano con un porcentaje de agua
incontrolada fugada de 50.79 % y rendimiento general del sistema de 46.01 %; muy por encima
de los valores del canton Chambo, donde se obtuvo un porcentaje de fugas igual a 75,75 % y
23.26% de rendimiento general del sistema (Jaramillo & Oleas, 2022). De manera similar, este
Gltimo se encuentra con un mejor rendimiento que el canton Logrofio, el cual cuenta con un
porcentaje de fugas promedio de 77,10 % y rendimiento general del sistema de 17,86 % de
acuerdo con Tapia (2023), y con un rendimiento menor al del cantén Riobamba que presentd un
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porcentaje de agua incontrolada fugada de 31,27 % y un rendimiento general del sistema de
61,11 % (Achache & Gomez, 2022).

Las posibles causas de presencia de fugas en el sistema de distribucion de agua potable en la
ciudad Puyo, se da al manejar el sistema como una sola red, es decir no cuentan con una
sectorizacion de ningun tipo. Al no contar con un modelo matematico se pierde beneficios;
segun De la Torre (2020), el disponer de ello permite una sectorizacion correcta, implementar
accesorios de reduccion de presiones en sitios estratégicos que mejoren la eficiencia del sistema.

El mantenimiento que se realiza es solo de manera correctiva, ya cuando el dafio es de gran
magnitud, por consecuencia cuando son visibles causando molestias a los usuarios. Las
reparaciones con llevan cortes del servicio, cierre de vias, etc. y para ello se debe realizar un
mantenimiento preventivo, con el fin de reducir al minimo la presencia de fugas.

El Puyo no cuenta con una toma de presiones continua, esto se realiza una sola vez al afio
contribuyendo a la generacion de fugas, ya que las presiones altas producen dafios en los
accesorios y tuberias de la red de distribucién. Se puede evidenciar en la Figura 12 y Figura
13 que en barrios con presiones normales de 20 - 40 m.c.a existen un promedio de reparaciones
que oscilan de 30 a 60 reparaciones anuales.

El ultimo plan maestro de agua potable se lo realizd en el afio 2014, misma ciudad no cuenta
con un crecimiento urbanistico planificado. Las edificaciones no poseen estudios necesarios
como: los disefios hidrosanitarios, lo que genera fugas internas dentro de las viviendas. De igual
manera existen varias construcciones sin una acometida legal por lo que realizan tomas
clandestinas de la red, lo que aumenta el volumen de ANC.

4.3 Plan de mejoras para reducir fugas en el sistema de agua potable.

En la Figura 14 se presentan las posibles soluciones para tener un mejor rendimiento del
sistema de agua potable del EMAPAST-EP de la ciudad Puyo y asi brindar un mejor servicio a
los usuarios y reducir gastos econémicos por los dafios que se presentan en la red.
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Plan de mejoras para reducir fugas en el SDAP

Balances hidricos semestrales para verificar problemas de i
fugas. GESTION DE

Implementar una sectorizacion hidraulica, y determinar los OPERACIONES
consumos reales de los sectores.

I ” ; _— GESTION DE LA
mplementacion de un sistema de control de supervisién que
permita monitorear, recopilar y procesar datos en tiempo real. INFRAESTRUCTURA
Programacion de las actividades para abastecer la cantidad
de ordenes diarias de trabajo reportadas. EFICACIA DE
Abastecer de implementos de proteccién y herramientas en REPARACIONES
optimas condiciones al equipo técnico encargado de
reparacion y mantenimiento de fugas.
Determinar fugas no visibles usando métodos electroacusticos.
SUPERVISION
Obtencién de equipos tecnolégicos para detectar fugas no DE
visibles.
FUGAS

Capacitacion al personal técnico.

Figura 14. Plan de mejoras para reducir fugas en el sistema de agua potable.
CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1  Conclusiones

La ciudad Puyo cuenta con una sola red de distribucion de agua potable, en la cual fue posible
realizar un balance hidrico de caudal incontrolado fugado en el afio 2021 de 4610 396,92
m3/ afio, un porcentaje de agua incontrolada fugada de 48,82 % y un rendimiento general del
sistema de 46,18 % dandole una calificacion de “Inaceptable” segun lo establecido por Cabrera
et al. (1999).

Los barrios (zonas) que muestran mayor presencia de dafios en el sistema de agua potable
son: México, Ciudadela Del Chofer, Santo Domingo, La Merced, La Libertad, Nuevos
Horizontes, Obrero, Mariscal y Amazonas; cada uno de ellos con méas de veinte denuncias
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durante el afio 2021 por averias en la red, siendo las principales causas: dafios en la red de
distribucion, dafios en las conexiones con los medidores y medidores dafiados.

Con los resultados obtenidos del balance hidrico realizado, la gestion de la red de
distribucion de la ciudad Puyo se encuentra dentro del rango 0,5 < n, , catalogandolo como
“inaceptable”. De este modo, es evidente la deficiencia del manejo en el desempefio de la red
de distribucion de agua potable y la necesidad de realizar una intervencion dentro de su gestion.

Se obtuvo un caudal promedio de agua fugada de 3’902 263,52 m?®/ afio durante los cuatro
afios considerados en el estudio, generando con una tarifa actual de $0.13 pérdidas econémicas
de $507 294,26 anuales para la EMAPAST-EP y un valor de $3°668 127,71 si se adoptara el
valor establecido de $0,94 por m3 a nivel nacional por parte del ARCA.

Durante el afio 2021, la empresa realiz6 un total de 397 intervenciones (reparaciones), donde
se evidencia que los dafios se presentan en zonas reincidentes segun el reporte de reparaciones
anual; representando una pérdida econémica de $ 17 783,29.

En lo que se refiere al procedimiento de operacion y mantenimiento del sistema de
distribucion de agua potable, en base al estudio realizado se puede confirmar que el sistema no
cuenta con una gestién preventiva; es decir que se realiza una gestion correctiva solo cuando la
fuga es visible y los usuarios optan por reportar este tipo de inconvenientes.

Se obtuvo un caudal fugado de 12°631 220 I/dia, con el cual se podria abastecer a 12 063
nuevos usuarios, lo que concuerda con el porcentaje de agua incontrolada fugada.

5.2 Recomendaciones

Ejecutar un control de fugas preventivo y evitar actuar solo cuando el dafio ya sea visible y
cause pérdidas econdmicas, asi como molestias a la poblacién; esto con la finalidad de conocer
el estado actual en el que se encuentran las tuberias y accesorios que conforman la red de
distribucion de agua potable de la ciudad Puyo.

Implementar un modelo matematico sustentado por trabajos y datos de campo, puesto que la
EMAPAST-EP no dispone de uno en la actualidad y asi se podria obtener un modelo maés
cercano a la realidad y encontrar de manera mas exacta los sectores mas conflictivos en cuanto
a presiones y velocidades, debido a que figuran en general como las principales causas de dafios
en las tuberias.

Desarrollar un proceso de sectorizacion de la red de distribucion por parte de la EMAPAST-
EP, ya que al considerarla como una sola es complicado conocer de manera real y exacta el
caudal de agua inyectada por cada uno de los reservorios de agua, el caudal fugado e incluso la
existencia de conexiones clandestinas en el sistema de agua potable. Al ser datos extraidos de
manera general como resultado obtenemos una deficiente identificacion de las zonas mas
propensas a generar problemas como rupturas. De este modo, un proceso de sectorizacion puede
servir como apoyo a la hora de encontrar soluciones a los problemas mencionados.
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Anexo 1.

Registro de presiones.

CAPITU

LO VII. ANEXOS

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE AGUA POTABLE
EMAPAST-ER
REGISTRO DE (PSI)
MEM FECHA HORA FRESION (PSI) NRO. MEDIDOR BARRIO DIRECCION OBSERVACIONES [ RESPONSABLE DATOS
CONSTRUCTORA
FLANTAS DE TAATARIENTD OE AGUA POTABLE,
1 20/10/2021 12:39.00 28 20662686 OBAERD CALLE PICHINCHA ¥ 20 DE JULIO DTN BEL SERAICID BN COAICIORES NOAAALES SR FRAMCLIN RAMIREZ
2 20/10/2021 12:40:00 a5 ALIN$30860 OEAERC CALLE LOJA ¥ 4 DE ENERO DOTANDO DEL SERVICIO ENCONDICIONES NORMALES, SR. FRANKLIN RAMIREZ.
CALLE COORDILLERA DE NAP O GALERAS, ELOY ALFARG 1AL FINAL OE LA P LANTAS DE TRATAMIENTO OE AGUA POTABLE, DPERENGD Y
3 2071072021 12:47:00 22 co0se2An198 MARISCAL ALERA: BOTANDO DEL SERVICIO EN CONDICIONES NORMALES. SR FLANKLIN AAMIREZ.
- CALLESGTO. DE POLICIA CESAR ERNESTO VALLEJD. ELOY ALFARD 1, AL S AMIENTD DE AGUA POTABLE. OPERANDDY
a 20/10/2021 125500 32 ©oaos027A16 ManiscaL o e o DOTANDO DEL SERAICHD EN CONDICIONES NDRIMIALES. SR FRAMKLIN RAMIREZ
PLANTAS DE THATAMIENTG DE AGUA POTABLE. OPERANDOY
H 20/10/2021 12:59.00 a0 ALTG205597 MARISCAL CALLE4 DEENERD ¥ ¥ ANTISANA. ELOY ALFARD 1 DO ANDO DEL SERVICID BN CONDICIONES NEALES SR. FRAMKLIN RAMIREZ
LA 3 oY
[ 20/10/2021 13:09:00 20 10910677 VICENTING CALLEVACAS GALINDO ¥ LOS RICS BOTANDO DEL SERVICIO EN-CONDICIONES NORMALES. £ FRANKLIN RAMIREZ.
PLANTAS DE TRATAWIENTD DE AGUR POTABLE, DPERANDGY
) 20/10/2021 13:0000 28 JFren— wicENTING CALLE GONZALD PIZARRO ¥ ALVARG VALLADARES DOTANDO DEL SERVICIO ENCONDICIONES NORMALES SR FRAMKLIN RANIREZ
DE TRATAMIENTD DE AGUA POTABLE. GPERANGD Y
8 10/11/2021 10:43.00 a2 021502 VICENTING CALLEGONZALO PIZARRO ¥ ALVARD VALLADARES BOTANDO DEL SERVICIO EN CONDICIONES NORMALES SR, FRANKLIN RAMIREZ
B 10/11/2021 10:56:00 22 010810677 VICENTINO CALLEVACAS GALINDO ¥ LOS RICS BOTANDO DEL SERMICIO EN-CONDICIONES NORMALES, SR FRANKLIN RAMIREZ.
10 10/11/2021 110200 a1 0408022253 OBAERG CALLE LOUA ¥ 4 DE ENERG v SR FRANKLIN RAMIREZ.
" rry— 11200 - PR AL CAIIE EOORDIILENA D RAP O GAIERAS, ELOV ALTARD 1AL FIRAL DE Lk |PLANTAS D= NEEY P ——
& TE THATAMIEFTO DE AGUA POTABLE, GPERANDOY
12 10/11/2021 11:27.00 34 0162654 OBRERC CALLE PICHINCHA ¥ 20 DE JULIO BOTAND DEL SERVICIO EN CONDICIONES NORMALES 5. FRANKLIN RAMIREZ
FLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA FOTABLE, GPERERDDY
1 10/11/2021 11:32:00 a2 ALFGI05576 CIUDADELA DELCHOFER CALLE RIOBAMBA Y WASHINGTON MAZON DOTANDO DEL SEFVICIO ENCONDICIONES NORMALES. SR FRANKLIN RAMIREZ.
FLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUK POTABLE, OPERARDTY
12 1071172021 11:35:00 as 013376 CIUDADE LA DEL CHOFER CALLE QUITD ¥ PUERTO BAGUER 120 DOTANDO DEL SERVICKO EN CONDICIONES NORMALES. SR FRANKLIN RAMIREZ.
PALESTINA
15 10711/2021 17:41:00 = 14003452 MamscaL CALLESUCRE ¥ SANGAY PLANTAS BE TRATAMIERTD DF Achi FOTREE, v SR FRAMKLIN RAMIREZ
1 10/11/2021 12:56.00 25 14008701 MEnco CALLE JACINTO DAVILA ¥ LUCINDG ORTEGA SR FRAMKLIN RAMIREZ
7 10/11/2021 13:06:00 23 A17G203964 12 DE MAYO GALLE AMAZONAS ¥ ATAHUALPA SR FRAMKLIN RAMIREZ.
18 10/11/2021 13:30:00 22 981000967 MARISCAL CALLE SANGAY ¥ GUACAMAYOS, RADIO MIA T AND O Rt SERAD EN EOMICIONES NOAMALES. SR, FRANKLIN RAMIREZ.
- PLANTAS DE TRATAMIENTG DE AGUA POTABLE. OPERANDOY
19 10/11/2021 13:38:00 25 A17G209923 12 DE MaYD CALLE 10DE AGOSTO ¥ SUCRE o D SR T CrE oS o ae—es, SR FRAMKLIN RAMIREZ.
FLANTAS DE TRATAMIENTO OE AGUA POTABLE, OPERANDOY
20 10f11/2021 13:47:00 a2 0805020367 AMAZONAS CALLE SIMGN BOLIVAR ¥ 20 DE 1ULIO o o e SR FRLANKLIN RAMIREZ.
-~ " PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE. OPERANDOY
21 1071172021 13:52:00 0 0162695 Anazonas CALLE CESLAD MARIN SECTOR LA " e DO SERCr BN EEMEOTTe MO AIALES, SR FRANKLIN RAMIREZ.
FLANTAS DE THATAMIENTG DE AGUA FOTABLE. GPERANGOY
22 107112021 14:00:00 26 0408027705 uBERTAD CALLE FRANGIISCO DE ORELLANA ¥ CUMANDA DT ANDO DEL SERNCIO ENCONDICIONES NORIMALES SR FRAMKLIN RAMIREZ.
’7,, LANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, OPERANDGY
23 107112021 14:10:00 20 0161740 UBERTAD CALLE FRANCISCO DE ORELLANA Y CACIQUE NAYAP| D OTANDO DEL SERVICIG EN MORMALES, SR, FRANKLIN AAMIREZ.
24 10/11/2021 14:20:00 32 0805026637 UBERTAD CALLE CESALO MARIN ¥ GONZALEZ SUAREZ PLANTAS DE TRATAMIENTG OE AGUIA POTABLE, OPERANDOY SR FRAMKLIN RAMIREZ.
DOTANDO DEL SERVICIO EN CONDICIONES NORMALES.
VICTORIA DE LEON
23 1071272021 1a:57.00 28 080663627 uBeRTAD CALLE CURARAY ¥ BOBONAZA PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE. OPERANDOY SR FRANKLIN RAMIREZ
DOTANDO DEL SERVICIC EN CONDICIONES NORMALES
26 1071172021 15:02:00 20 4176205519 MENCo CALLETENIENTE HUFO ORTIZ ¥ RODRIGO GRANIA PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, OPERANDO Y SR FRAMCLIN RAMIREZ.
DOTANDQ DEL SERVICIC EN NORMALES.
a7 1071172021 1s:10:00 22 oaos028338 mEnco CALLE TENIENTE HUGO DRTIZ ¥ & NGELMANZAND PLANTAS DE TRATAMIENTO OE AGUA POTABLE, OPERANDOY SR FRANKLIN AAMIREZ.
DOTANDO DEL SERVICIO EN CONDICIONES NORMALES
28 10/11/2021 15:13.00 32 18006912 MEXICO CALLELUIS ARIAS GUERRA ¥ 5 DE OCTUBRE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE. OPERANDOY SR FRANMCLIN RAMIREZ
DOTANDO DEL SERVICIO EN CONDICIONES NORMALES
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Anexo 2

Reparaciones de fugas de agua segun los barrios de la ciudad Puyo.

DIRECCION BARRIO TIPO DE REPARACION COSTO
JACINTO DAVILA Y ATAHUALPA 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %” (FUGA EN LA MANGUERA) 42,72
CALLE 9 DE OCTUBRE ENTRE SUCRE Y 4 DE ENERO 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %” (FUGA EN LA MANGUERA) 50,85
CALLE CESLAO MARINO Y 27 DE FEBRERO 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX '4” (FUGA EN LA MANGUERA) 71,77
CALLE SUCRE, BARRIO CENTRAL 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %" (FUGA EN LA MANGUERA) 138,64
CALLE 9 DE OCTUBRE Y CESLAO MARIN 12 DE MAYO REPARACION COLLARIN 160 MM A %” (FUGA DE AGUA) 57,17
CALLE SUCRE Y 27 DE FEBRERO 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %” (FUGA EN LA MANGUERA) 16,01
CALLE AMAZONAS ENTRE ATAHUALPA Y SIMON BOLIVAR 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %" (FUGA EN LA MANGUERA) 99,82
CALLE SUCRE Y AMAZONAS 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %" (FUGA EN LA MANGUERA) 42,30
CALLE 9 DE OCTUBRE Y SUCRE 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %” (FUGA EN LA MANGUERA) 11,55
CALLE 9 DE OCTUBRE Y SUCRE 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %" (FUGA DE AGUA) 27,55
CALLE AMAZONAS ENTRE ATAHUALPA Y BOLIVAR 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %" (FUGA DE AGUA) 53,89
CALLE 27 DE FEBRERO Y 4 DE ENERO 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %” (FUGA DE AGUA) 27,95
CALLE 27 DE FEBRERO Y ATAHUALPA 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %” (FUGA DE AGUA) 19,56
CALLE 4 DE ENERO Y 10 DE AGOSTO 12 DE MAYO REPARACION BOCA DE FUEGO 50 MM (FUGA DE AGUA) 134,92
CALLE BOLIVAR ENTRE 27 DE FEBRERO Y 9 DE OCTUBRE 12 DE MAYO REPARACION TUBERIA FLEX %” (FUGA DE AGUA) 25,70
CALLE CESLAO MARIN SECTOR LA MOKAWA AMAZONAS REPARACION TUBERIA FLEX %" (FUGA EN LA MANGUERA) 44,45
CALLE CITAYACU Y 20 DE JULIO (INFOCENTRO) AMAZONAS REPARACION TUBERIA FLEX %" (FUGA EN LA MANGUERA) 5,18
CALLE CESLAO MARIN Y PASAJE — FRENTE HOSTERIA TURINGIA | AMAZONAS REPARACION TUBERIA FLEX %” (FUGA EN LA MANGUERA) 10,94
CALLE CESLAO MARIN Y PASAJE — FRENTE HOSTERIA TURINGIA | AMAZONAS REPARACION TUBERIA FLEX %" (FUGA EN LA MANGUERA) 10,93
CALLE CESLAO MARIN Y 20 DE JULIO (MOKAWA) AMAZONAS REPARACION COLLARIN 160 MM A '%” (FUGA DE AGUA) 53,97
CALLE 4 DE ENERO ENTRE 27 DE FEBRERO Y LOJA AMAZONAS REPARACION TUBERIA FLEX %” (FUGA EN LA MANGUERA) 8,16
CESLAO MARIN (HOSTERIA TURINGIA) AMAZONAS REPARACION TUBERIA FLEX '4” (FUGA EN LA MANGUERA) 20,99
20 DE JULIO Y CESLAO MARIN AMAZONAS CAMBIO DE COLLARION DE 110 MM A %” POR FUGA 14,05
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Anexo 3

Registro fotografico de reparaciones de fugas de agua segun los barrios de la ciudad Puyo.

S

%‘— : - - -'3. -
REPARACION TUBERIA FLEX 1/2" TENIENTE HUGO ORTIZ || REPARACION TUBERIA PVC-P 63MM MARIANA DE JESUS
Y JACINTO DAVILA Y MANUELA SAENZ
.
- w [...
——

REPARACION TUBERIA PVC-P 50MM

FUNDICION DE ACERA POR REINSTALACION DE

L=

ACOMETIDA HOTELLYF
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l REPARACION TUBERIA FLEX 1/2" EUGENIO ESPEJO Y
RAMIRO FERNANDEZ

REPARACION TUBERIA PVC-P SOMM TENIENTE HUGO
ORTIZ Y CUMANDA
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REPARACION TUBERIA FLEX 1/2" LUCINDO ORTEGA Y
RODRIGO GRANJA

REPARACION DE TUBERIA DE PVC-P 63MM EN LA
URBANIZACION CENTRO AGRICOLA

REPARACION TUBERIA FLEX 3/4" CALLE NAPO ENTRE
CESLAO MARIN Y 12 DE FEBRERO
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REPARACION TUBERIA FLEX 1/2" CALLE RIO TIGRE Y

CESLAO MARIN
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