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RESUMEN

Ventanas es una ciudad en la regidédn Costa de Ecuador en la
provincia de Los Rios. Tiene wuna poblacidén urbana de
alrededor de 40 000 habitantes. Esta investigacidn parte
del método de caracterizacidn urbanistica y socio-econdbmica
previamente definidos por el autor. Se han determinado 4
estratos econdémicos en Ventanas. El1 de mayor capacidad
econdmica “A” tiene 4,10% de manzanas residenciales en la
ciudad. El estrato B tiene 71,07%, C tiene 20,27% y el de
menor capacidad “D” tiene 4,56% de las 439 manzanas
investigadas. Se han seleccionado aleatoriamente 75
viviendas que han sido investigadas durante 4 meses. Se han
analizado mensualmente los consumos de agua de cada
vivienda seleccionada; 1la inflacién de 1la regidén, la
temperatura méxima, precipitacién y humedad atmosférica
maxima de la ciudad. El1 consumo per capita CPC de agua
potable es notablemente diferente en cada estrato de 1la
ciudad. El estrato A ha consumido un promedio de 282,38
lt/hab-dia. Los otros estratos consumen entre 72,40% vy
62,35% del CPC de “A”. El1 CPC promedio de Ventanas, durante
el cuatrimestre de estudio es 205,20 1lt/hab-dia. Esta
cantidad no considera el agua en bidones gque compra la
gente para su consumo. La variacidén mensual muestra que el
CPC tiene relacidén con los pardmetros climatoldgicos y no
es inversamente proporcional a la inflacidén acumulada de la
regién. Las costumbres de la poblacidédn como el Jjuego de
carnaval con agua, afectan directamente al CPC
especialmente en los dos estratos de mayor capacidad
econbébmica. El1 consumo de “A” en el mes de febrero es un
pico de 293,24 1t/hab-dia. Un 3,83% de las viviendas
reportan fugas de agua intra-domiciliarias, durante el

cuatrimestre.
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SUMMARY

Ventanas is a city in the coastal region of Ecuador in the
province of Los Rios. It has an urban population of about
40 000 inhabitants

This investigation is a characterization method and socio-
economic planning, created by authors. They have identified
four economic strata in Ventanas. The largest economic
capacity "A" is to up 4,10% of residential blocks in the
city. The stratum B is to up 71,07%, 20,27% C has lower
capacity and "D" isto up 4,56% of the 439 blocks surveyed.
It Has been randomly selected to up 75 homes and it has
been investigated for about 4 months. We analyzed monthly
water consumption of each household selected, inflation in
the region, the maximum temperature, precipitation, and
maximum humidity of the city. CPC per capita consumption of
drinking water is markedly different in each stratum of the
city. The layer A has consumed an average to up 282,38 each
/ person-day. The other strata consume between 72,40% and
62,35% of the CPC of "A". The average CPC 1in Ventanas
during the term of study is to up 205,20 for each / person-
day. This amount does not consider the water in drums that
people purchase for consumption. The monthly wvariation
shows that the CPC is related to climatic parameters and 1is
inversely proportional to the cumulative inflation for the
region. The customs of the population as the water carnival
game directly affect the CPC especially in the two higher
economic strata. The consumption of "A" in the month of
February reached to up 293,24 1t / person-day. A to up
3,83% of households reported water leaks intra-household,

during the semester.
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INTRODUCCION

En Ecuador el agua es un recurso natural abundante, por
esta razén no se ha tomado mucha conciencia en su
conservacién, y se da por sentado un valor de dotacién
y se consume la misma sin pensar en su origen vy
proceso. En nuestro medio existen diversos problemas
pero el principal es la mala gestidén mas no la carencia
de agua, la distribucidédn del recurso, etc. Que afectan

directamente a la poblacidn.

La cantidad de agua requerida por una persona
diariamente es una informacidén bésica para realizar los
disefios de sistemas de agua potable de una poblacidén y
para realizar los disefios hidro-sanitarios de
edificaciones en general. ©Esta informacidén se 1la
utiliza como dotacidén de agua y se la expresa en litros
por habitante por dia. En otras palabras es la cantidad
de agua que se le debe proveer a una persona cada dia.
Esta dotacidn tiene una relacidén directamente
proporcional con el requerimiento de agua de una
persona, evidentemente. Si la dotacidén es menor que la
cantidad requerida el sistema serd deficitario. Si 1la
dotaciédn es mayor gque la requerida cubrird las
necesidades, pero podria ser excesivamente mayor por lo
que se desperdiciarian recursos econdémicos

principalmente.

Las dotaciones son provistas por las instituciones
publicas competentes tales como Ministerio de
Desarrollo Urbano vy Vivienda (MIDUVI), Municipios a

través de las empresas o direcciones de Agua Potable.



Estas instituciones tienen dotaciones asignadas por
regiones, climas, tamafios de poblacidén, etc., y son
difundidas a través de ©Normas, ordenanzas y otros

documentos técnicos.

Sin embargo, los consumos de agua potable podrian
variar con el tiempo debido a los siguientes factores:
tamafio de la poblacién, densidad poblacional, clima,
capacidad econdmica, calidad de agua, eficiencia del
servicio, existencia de medidores; ademds de que los
cambios climdticos podrian afectar también el consumo

de agua de una poblaciédn.

Las ciudades ecuatorianas en general, y Ventanas es una
de ellas, no cubren toda la demanda de agua de la
poblacién. Las razones pueden ser algunas dgue no
corresponden a este andlisis. La cantidad requerida por
una ciudad se la obtiene multiplicando la dotacidn por
la poblacidén. Para conocer la dotacidén se debe conocer
la cantidad requerida por una persona diariamente, que
bien se la podria llamar Consumo Per Cépita de agua
potable (CPC). Por lo tanto, el CPC permitiria calcular
la cantidad minima de agua que debe proveer la Empresa
de Agua Potable de Ventanas, para satisfacer las
necesidades de 1la poblacién en el presente afio. Esa
cantidad se la puede proyectar en el tiempo
incrementado una fraccidn de acuerdo a ciertas

consideraciones.

Se debe mencionar que los cambios climaticos exigen
preparar informacidén primaria para afrontar nuevos
pardmetros de disefio en un futuro cercano. La

informacién de esta investigacidn deberia ser



actualizarla periddicamente y se tendria suficientes
criterios para nuevas dotaciones que serian aplicables
en sistemas de agua potable y disefios hidro-sanitarios

de esta ciudad y de otras similares.

Esta investigacién consiste en recopilar informacién
urbanistica, socio-econdmica, climatoldégica y de
consumos del agua potable consumida en Ventanas. Esta
es analizada y procesada para determinar las tendencias
de consumo integrando esos factores entre si, durante 6
meses de mediciones (esta publicacién recoge la

informacién de los 4 primeros meses de mediciones).

La cantidad de agua consumida en una comunidad seréa
diferente ©para el sector residencial, educativo,
industrial, comercial, etc. Dentro del sector
residencial, el consumo de agua serd diferente en cada
estrato econdémico que conforma la poblacidén. Por lo
tanto para determinar el consumo per capita de agua
potable en Ventanas, se deberia en primer lugar
determinar los estratos socio-econdmicos existentes en

la ciudad.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 PROBLEMATIZACION

Diariamente en diferentes sitios de la ciudad de
Ventanas se consume agua de la red publica a veces de
forma indiscriminada, en contraste con otros sectores
gque no poseen la infraestructura necesaria para la
provisién de este servicio basico, que se agudiza con
el crecimiento paulatino de la poblacidén, la extensidn
de la ciudad y por ende el aumento de la demanda de
agua potable, ademés de problemas principalmente en
las politicas de tarifas vy cobros de la empresa
municipal de agua potable y alcantarillado de Ventanas,
lo gque hace gque la dotacidén necesaria de agua para cada
persona en algunos casos no sea suficiente, es decir la
oferta es inferior a la demanda de agua potable de los

ciudadanos.

1.2 ANALISIS CRiITICO

El proyecto “DETERMINACION DE INDICADORES DE CANTIDAD Y
CALIDAD DEL AGUA CONSUMIDA EN LA CIUDAD DE VENTANAS”
estd encaminado en demostrar que los valores de
dotacidédn de agua potable qgque se usan actualmente por
los profesionales, estudiantes, y empresas municipales
de agua potable, no estadn ajustadas a la realidad
actual de 1la poblacidén, vy a su vez realizar 1los
estudios para determinar las dotaciones mads adecuadas a

la realidad actual de una poblaciédn.



Entonces aparece el problema de realizar los estudios
de consumo de agua potable dentro de una poblacidn, el
cual wva a ser realizado en esta 1investigacidn;
explorando las diferentes zonas de la poblacidn para
obtener como resultado final una dotacidén especifica
para cada habitante de acuerdo a las diversas
costumbres de la poblacidén y estratos socio econdmicos,

en este caso para la ciudad de Ventanas.

El conocimiento cabal de las cifras de consumo de agua,
es de gran importancia en el disefio de sistemas de agua
potable, en la actualidad no existe informacidén solida
al respecto que permita establecer pardmetros iniciales
de disefio mas exactos, teniendo en cuenta dgue en
Ecuador se tiene la presencia de tres regiones
naturales, diversos c¢limas en cada una, diferentes
culturas y por ende una variacidén de consumos de agua
globales, que no permite generalizar un dato de consumo
para toda la poblacidén, ademaés teniendo en cuenta el
tamafio de las diversas ciudades, esta hace que exista
variaciones entre ciudades o poblaciones de una misma
regién.

La norma técnica de disefios de agua potable del pais
establece parédmetros de consumo muy generales que

demuestran la carencia de informacidén en este tema.

La Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras
Sanitarias y el Instituto Ecuatoriano de Obras
Sanitarias, IEOS, a través de la Direccidén de
Planificacidén, es la encargada de la preparacidn,
revisién y actualizacién de las NORMAS TECNICAS DE
DISENO PARA 1LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ELIMINACION



DE RESIDUOS LIQUIDOS PARA POBLACIONES CON MAS DE 1000
HABITANTES.

Esta norma estd vigente desde mediados de la década de
los 70, vy desde entonces ha sufrido pocas o nulas

actualizaciones hasta la fecha.

Para realizar estudios especificos para sistemas de
agua potable, es necesario que se realice la estimacidn
de la cantidad de agua a consumir. Esto requiere de
una estimacidén de la dotacién inicial; de los factores
que afectan al consumo de agua tales como costumbres,
educacidén, usos publicos, industriales y comerciales;
del agua consumida para riego de prados, jardines,
huertos, parques de recreacién y A&areas verdes, etc.
También debe establecerse el incremento anual vy

probable consumo futuro.

La dotacidén es la produccidén de agua para satisfacer
las necesidades de la poblacidén y otros requerimientos,
se fijard en Dbase a estudios de las condiciones

particulares de cada poblacidbén, considerando:

e TLas condiciones climéticas del sitio;

e Las dotaciones fijadas para los distintos sectores
de la ciudad, considerando las necesidades de 1los

distintos servicios publicos;
e Las necesidades de agua potable para la industria;
e TLos volumenes para la proteccidn contra incendios;

e Las dotaciones para lavado de mercados, camales,

plazas, calles, piletas, etc.;

e Las dotaciones para riego de Jjardines;



e Otras necesidades, incluyendo aquellas destinadas

a la limpieza de sistemas de alcantarillado, etc.

A falta de datos, y para estudios de factibilidad, se
podrédn utilizar las dotaciones indicadas en la tabla
V.3 Dotaciones recomendadas; Norma INEN de Agua Potable

y Aguas Residuales-IEOS.

Tabla 1. Dotaciones recomendadas. Fuente: Norma Ecuatoriana IEOS

1.970
3 DOTACION MEDIA FUTURA
POBLACION
CLIMA (1/hab/dia)
(habitantes)

frio 120 - 150
hasta 5 000 templado 130 - 160
calido 170 - 200
frio 180 - 200
5 000 a 50 000 templado 190 - 220
calido 200 - 230

frio > 200

mas de 50 000 templado > 220

calido > 230

Para la seleccidén de la dotacidédn se debe hacer, al
menos, una investigacidén cualitativa de los hédbitos de
consumo, usos del agua y una aproximacidén del costo de
los servicios 'y disponibilidades hidricas en las
fuentes. Es por ello que la presente investigacidén se
desarrolla con el objeto de poder determinar el consumo
per cépita de agua potable en la ciudad de Ventanas,
para obtener valores reales en cuanto a las dotaciones

que se deben usar para el calculo de sistemas de agua




potable, vya que las dotaciones que indican la actual
Norma no se refieren a condiciones y caracteristicas de

una misma ciudad.

Segun datos oficiales del INEC en el censo realizado el
afio 2001 la poblacidén urbana de la ciudad de Ventanas
es de 31 225 habitantes y en el censo del 2010 1la
poblacién es de 38 168 habitantes; por lo que en el
ultimo periodo inter censal comprendido entre 2001-2010
ha experimentado un crecimiento del 1,22% del promedio
anual como consecuencia del crecimiento normal de la

poblacién y la migracidn.

Los aspectos histéricos, sociales, culturales,
politicos y administrativos de la localidad o =zona en
estudio; centros educacionales, hospitalarios,
industriales, etc.; tienen sus propias necesidades de

consumo y dotaciones de agua.

Algunas investigaciones realizadas en paises
desarrollados han puesto de manifiesto que los consumos
per céapita aumentan con el tamafio de la comunidad.
Entonces resulta innegable que el crecimiento
poblacional consecuentemente con el desarrollo
econdmico y demografico provoca un incremento de su

consumo per céapita.

El consumo doméstico constituido por el consumo
familiar de agua de bebida, lavado de ropa, bafio y aseo
personal, cocina, limpieza, riego de jardin, lavado de
carro y adecuado funcionamiento de las instalaciones

sanitarias, representa generalmente el consumo



predominante en el disefio y es por ello gque en este

caso nos permite obtener estimaciones de este consumo.

1.3 PROGNOSIS

De esta investigacién se obtendrd valores de 1los
consumos % calidad de agua, de viviendas
representativas de diferentes estratos econdmicos de la
ciudad de Ventanas, que serviran como referencia de
dotaciones para los disefios de abastecimientos de agua
y calculos hidrosanitarios, investigacidén que se
realizard en un tiempo estimado de ocho meses que
comprenderadn la etapa de levantamiento de datos de

campo, mediciones y tabulacién de datos.

1.4 DELIMITACION

El presente proyecto de investigacidén comprende desde
la planificacién de un muestreo, hasta el procesamiento
de informacidén obtenida de consumos del agua potable.
El A&rea total a cubrir es de 15 kﬂﬂ, cubriendo una
poblacidén urbana segin el informe del Censo nacional de

2010 de aproximadamente 40 000 habitantes.

1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

;Cuédles seradn los indicadores de cantidad y calidad de

agua de la Ciudad de Ventanas provincia de Los Rios?



1.6 OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar los indicadores de cantidad y calidad del

agua consumida en la ciudad de ventanas.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Tdentificar 1las caracteristicas urbanisticas de 1la
ciudad de Ventanas, para determinar los diversos

estratos y preseleccionar la muestra.

e Realizar las encuestas socio-econdmicas aplicando el
método de muestreo aleatorio estratificado en 1la
muestra preseleccionada, para definir las viviendas a
investigar.

e Registrar los consumos mensuales, los parametros
basicos de calidad de agua, los parametros
climatoldédgicos y econdmicos, durante 6 meses en la

ciudad de Ventanas.

e Calcular la oferta y demanda actual y futura, del

consumo de agua potable de la ciudad de ventanas.

1.7 HIPOTESIS

1.7.1 HIPOTESIS 1

Con la investigacién se pretende obtener dotaciones
precisas de acuerdo al consumo per capita en funcidn de
los factores socioecondémicos, meteoroldgicos y de
calidad de agua en toda 1la ciudad de ventanas, dgue
servirdn para realizar calculos hidrosanitarios vy

disefios de abastecimientos de agua.
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1.7.2 HIPOTESIS 2

Se pensaria que mediante la investigacidén del consumo
de agua potable en la poblacién y en base a, otros
factores como el nivel econdémico, clima, calidad de
agua, etc., se comprobard gque la vivienda con mayor
nivel econémico consumird mayor cantidad de agua vy

viceversa.

1.8 JUSTIFICACION

La provisidén de agua en la mayoria de ciudades del
Ecuador es todavia deficiente, por 1lo que existe
demanda de estudios de disefios de agua potable,
alcantarillado e hidrosanitarios. La norma ecuatoriana
para realizar los disefios, tiene rangos demasiado
grandes para escoger una dotacidén y no considera
ciertas particularidades propias de cada poblacidén. Las
dotaciones deben ser escogidas en funcién del consumo
de agua de una poblacidén de referencia. Existe un alto
desperdicio de agua debido a dafios en tuberias de
conduccién y distribucidén; vy, debido a la falta de
instrumentos de medicidén de algunas empresas de agua
potable, por lo que es muy dificil cuantificar 1los
desperdicios de agua a menos gque se cuente con valores

de consumo de agua referenciales.

1.9 MARCO TEORICO

El Gobierno Autdénomo descentralizado de Ventanas a
través de la Empresa Municipal de Agua Potable vy
Alcantarillado de Ventanas EMAPA-V, a través de sus
departamentos técnicos es la responsable de la

captacidén, conduccidn, tratamiento, almacenamiento vy

11



distribucidén del agua potable para toda la ciudad de

Ventanas.

Este proceso comienza con la perforacién de los pozos
ubicados en sitios estratégicos y distantes en el casco
urbano, la succidén mediante bombas y de este punto
hacia la planta de tratamiento o en su defecto, hacia
el tanque reservorio elevado para de ahi conectar
mediante un sistema de redes a los domicilios. Por 1lo
tanto, este ©proceso se divide en las siguientes

subprocesos.

POZOS PROFUNDOS.

Son excavaciones que van desde los 60 metros hasta 90
metros de profundidad de acuerdo al lugar de donde se
extrae el agua. En la ciudad de Ventanas existen doce

pozos distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 2. Identificacién de Pozos de Agua Potable. Fuente:
Investigacién de Campo. Equipo Direccién de Planificacién
Institucional y Proyectos GADMV

REFERENCIA DIRECCION
1 Pozo Central 17 M 671253 Calle 28 de mayo
9840305 y Av. Seminario.
2 Pozo 17 M 671707 Via a Echeandia
Echeandia 9840293
BN Pozo 17 M 670619 Eloy Alfaro \%
Bellavista 9839497 Calle 5.
S8 Pozo Hospital 17 M 670551 Ernesto Briones
9839903 y 6 de Octubre.
I Pozo 17 M 670701 Luis Fortalupi vy
Tragabala 9839715 Ricardo
Astudillo
(3 Pozo 17 M 670963 Calle R %
Universidad 9839185 Pacifico
Gordillo
Continta..
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(cont) 2

Pozo Un solo
Toque

Pozo Las
Palmeras

Pozo
Montesdeoca
Pozo Patricia
Pilar

Pozo 24 de
mayo

Pozo
Girasoles

17 M 671362
9839346
17 M 671315
9840790
17 M 671862
9841629
17 M 671862
9841629
17 M 671118
9841567

17 M 670413
9840926

Justino

y Calle 9

Av Sem: Com';im'la...
Sixto Tobar
Calle 7

Vicente Chang vy
Calle B

Alfonzo Borja

Abddén Calderdn

Calle 19 y Calle

B1

Cornejo

SISTEMA DE BOMBEO.

Es la manera de extraer el agua de

la

la profundidad hacia

superficie. Generalmente hacia la Planta

Potabilizadora en el caso de los Pozos Central y el
Echeandia. Se lo hace mediante bombas de impulsidén que

trabajan con un motor y un tablero eléctrico.

PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA.

En esta etapa, el agua es tratada mediante diversos

procesos de filtracién como sedimentacidén, filtracidn
mediante grava, carbédn y gravilla. Asimismo, se le
agrega elementos quimicos para su tratamiento en

especial el Cloro que a su vez puede ser de tres tipos:

- Cloro gas 98%
- Cloruro de sodio 10%
- Hipoclorito de Calcio 70%

Para el Oxido ferroso presente en el agua se aplica el

Sulfato de Aluminio.
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SISTEMAS DE RESERVA.

Una vez potabilizada el agua, por gravedad llega hasta
un tanque reservorio con una capacidad especifica para
almacenar el agua. En el caso de la Planta Central,
éste tiene la capacidad de almacenar 1 500 litros de
agua, ya que son dos tanques de 750 litros cada uno. No
todos los pozos de agua tienen reservorios, en este
caso, se conecta la tuberia del pozo de manera directa

a la red de distribucidn del agua.

Algunas estaciones tienen un tanque en altura con una
capacidad especifica, capaz de distribuir el agua por
gravedad. A éstos, el agua llega mediante un sistema de
bombeo para ser almacenada y distribuida con la

conexidén a la red de distribucidén mediante gravedad.

SISTEMA DE DISTRIBUCION.

El sistema de distribucidén del agua potable se 1o
realiza mediante redes instaladas en las veredas de las
calles y a las que se conecta la entrada para el
usuario. Las caracteristicas de las redes son las

siguientes:

Tabla 3. Descripcién de Tuberia de Red. Fuente: Investigacién de
Campo. Direccién de Planificacién y proyectos GADMV.

DESCRIPCION DIAMETRO
i Tuberia Principal 250 mm
v2| Tuberia de abastecimiento. 63 mm
Entrada usuario 12, S5mm

En este caso, no existe la instalacidén del medidor de

agua en todos los domicilios debido a la presencia de
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6xido Ferroso en el agua que tapa el conducto central
del medidor en algunas =zonas. En las redes de
distribucidén del agua no hay valvulas de desfogue para
eliminar el 6xido ferroso y tampoco llaves de paso lo
que provoca que los circuitos sean muy grandes.
Tampoco, existen hidrantes para el abastecimiento de

agua para combatir incendios.

Ventanas posee dos redes uUnicas de abastecimiento,
debido a su situacién geografia, la ciudad se encuentra
atravesada por el rio del mismo nombre 1o gque hace que
la urbe este dividida en dos zonas codificadas como
zona 1 a la parte sur de la ciudad donde se encuentra
la mayor concentracién de 1la poblacional y edificio
administrativos y zona dos a la parte norte de la

misma.

CONEXIONES DOMICILIARIAS

El agua que consume la poblacién del Cantdn Ventanas,
el 65,17% proviene de la red publica, el 31,76% de
pozo, un 0,35% de rios o quebradas, un 1,67% de carro
repartidor y un 1,05%, 1lo que se establece que el
Municipio tiene la mayor responsabilidad en cuanto a la

provisidén de agua.
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Procedencia principal del agua recibida en el Cantén Ventanas

70
60 -
50 -~ 31,76
40 -
30
20 -~ 0,35 1,67 1,05
10 ~

De carro repartidor ‘

De red publica
De pozo
De rio, vertiente,

acequia o canal
Otro (Agua
lluvia/albarrada)

Figura 1. Procedencia Principal del agua recibida en el cantén
Ventanas. Fuente: Censo INEC 2010

Existen 6 500 acometidas aproximadamente de los cuales
1 500 no tienen micro medicién. La EMAPAV cuenta con un
banco de pruebas para los medidores, los mismos que
tienen wuna wvida Util de 5 afios. En este banco de
pruebas se les da mantenimiento a los medidores, ya que
se les regula los censores debido a que el con el paso
del tiempo los mismos se vuelven sensibles y tienden a
marcar hasta el aire.

Una adecuada micro medicidén, permite llevar un mejor
control del consumo de agua potable, por una parte para
mejorar la recaudacidédn por su comercializacidén y por
otra parte para concienciar a los wusuarios de no
desperdiciar el wvital 1liquido, puesto que existen
lugares en los que el consumo es exagerado al no tener
un control adecuado de la cantidad de agua utilizada y

ademas por el bajo precio.
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HORARIOS DE SERVICIO

La ciudad de Ventanas cuenta actualmente con el caudal
suficiente para las redes gque son abastecidas, sin
embargo no se cubre totalmente la demanda del cantédn
con el servicio basico quedando algunos lugares con
abastecimiento de tanqueros o pozos privados; dentro de
la cobertura de las redes puUblicas la dotacidén es

permanente las 24 horas del dia.

CATEGORIAS DE USO

Los abonados del servicio de agua potable se determinan

en las siguientes categorias.

Residencial.- En esta categoria se consideran a todos
los abonados que utilizan el servicio de agua potable

con el objeto de atender las necesidades vitales.

Industrial, Comercial.- Se consideran dentro de esta
categoria los locales destinados a fines comerciales
tales como: inmuebles de arriendo con medidor general,
oficinas, bares, restaurantes, salones, clubes,
supermercados, frigorificos, hospitales, clinicas,
establecimientos educacionales particulares, cuarteles
y similares, estaciones de servicio o gasolineras sin

servicio de lavado de vehiculos y artesanias.

A. FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO DE AGUA

El propbésito de todo sistema de suministro de agua es
satisfacer las necesidades de las comunidades. La

idoneidad de wun recurso hidrico para satisfacer la
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demanda depende de 1los requerimientos especificos de

las sociedades que los utilizan.

La cantidad de agua consumida a nivel de una comunidad
determinada depende de muchos factores. Entre 1los
externos se incluye el clima: se necesita méds agua en
climas 4ridos que frios, algunos factores también
pueden ser culturales.

La demanda de agua depende asimismo de su
disponibilidad. La gente se adapta al volumen
disponible y, si bien existe cierta inercia relacionada
con la modificacién de los hébitos, puede decirse que -
a igualdad de otros factores- cuantos mayores voluUmenes
sean suministrados, mayor serd el nivel de consumo

(aunque dicha relacidén no es aritmética).

El factor individual mé&s importante que afecta la
demanda de agua es la infraestructura existente para su
suministro, o) sea los sistemas de conducciédn,
tratamiento, almacenamiento y distribucidén. Un elemento
clave a considerar es la relacidén entre las conexiones
al servicio y el numero total de hogares. Los hogares
sin conexidn, generalmente, pero no necesariamente,
consumen mucho menos agua. Por razones complementarias,
el consumo por persona aumenta a medida que se

incrementa la cantidad de conexiones.

DOTACION

En una ciudad el consumo de agua puede clasificarse en

los siguientes conceptos:
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e Residencial o doméstico: Dependiendo de la ciudad,
puede ser el consumo mayoritario, el suministro para
usos higiénicos, culinarios, limpieza, el riego de
jardines y prados (que en algunos lugares puede
tener una singular importancia), etc., en casas
particulares. Para este uso deben tenerse en cuenta:
el tamafio de la poblacién, las condiciones
socioceconémicas, el clima, la cobertura de medidores

y las caracteristicas del alcantarillado existente.

e Pérdidas y derroches: Es el agua que se pierde en la
aduccidén, en usos subsidiarios en el tratamiento,
evaporacidén, debido al mal conteo en contadores vy
bombas, conexiones no autorizadas, fugas en
depdsitos y conducciones debido al estado de la red
de distribucidén., etc. Por estos conceptos se puede
llegar a "mal utilizar" de un 20 a un 40 % de la

dotacidén bruta.

AFECTACION DEL CONSUMO DE AGUA

Los factores que afectan al consumo “per céapita” de una
ciudad tienen un gran interés, vya que su evaluacidn
aproximada permitird prever, hasta cierto punto, 1los
valores de este. Los mas importantes son los

siguientes:

e Nivel de vida que 1incidird en el uso de aparatos
electrodomésticos y en una higiene y limpieza méas
refinadas; el consumo serd mayor a mayor nivel de

vida.

e Tamafio de la poblacién gque probablemente esté

relacionado con el anterior afladiendo wuna mejor
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calidad en el servicio tanto de abastecimiento como
de saneamiento; el consumo serd mayor a mayor tamafio

de poblacién.

e Ta <calidad del sistema de saneamiento que al

aumentar, incrementara el consumo.

e La importancia de las zonas industriales %

comerciales de la ciudad.

e TLa urbanizacidén de la ciudad en cuanto a existencia
de parques mayores o menores, si la urbanizacidén es
predominantemente horizontal con jardines
particulares o vertical con grandes bloques de
apartamentos.

e Condiciones climédticas puesto que el consumo sera
tanto mayor cuanto mas calido sea el clima, debido a
los “aires acondicionados”, mayor necesidad de
riegos, etc.

e FE1 precio del agua ya gque el consumo serda menor
cuanto mayor sea el precio del agua.

e La calidad del agua del abastecimiento, haréa
aumentar el consumo.

e FEl1 estado de la red de distribucidén que afectard a
las pérdidas y derroches.

e FEl1 control en los edificios publicos.

e Tas caracteristicas turisticas de la ciudad.

Una Dbuena practica en la estimacién de 1la dotacidn
futura consiste en adoptar la producida recientemente
en una ciudad que se encuentre, en ese momento, en una
situacidén similar a la gque se prevé tendrd, en el
futuro, la comunidad de estudio. Otro sistema aceptable
consiste en determinar la dotacidén actual (consumo) y

prever un aumento anual, mas o menos elevado segin como
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se prevea se van a mover las variables enumeradas
anteriormente; es frecuente el uso de valores entre el

A\Y

0,5 v el 2,5% de incremento anual del consumo “per

capita”.

Ma&s raramente se recurre a realizar una estimacién
directa considerando los consumidores distribuidos en
clases. Sin embargo se efectia en ocasiones para el
cdlculo del consumo en ciertas zonas particulares de la
ciudad, cuya dotacidén por habitante puede diferir
considerablemente de la media, por ejemplo: zonas

comerciales o industriales, zonas recreativas, etc.

El modelo expuesto: (CONSUMO = POBLACION * DOTACION) da
un valor que debe considerarse como un consumo medio a
lo largo del afio. Sin embargo, en la préactica este
consumo no se produce de forma regular, sino gque en
determinados momentos conocidos como puntas, el consumo
de la poblacidén serd mayor y en otros, notablemente
inferior al medio, puesto que las condiciones
climadticas, 1los dias vy horarios de trabajo etc.,
tienden a causar amplias variaciones en el consumo de

agua.

Durante la semana, puede ser que el domingo se produzca
el méds bajo consumo y el lunes el mayor, asi mismo en
los meses de verano se generard un consumo medio
superior al promedio anual. La semana de maximo consumo
se producira, con frecuencia, en tiempo caluroso y
ciertos dias superaradn a otros en cuanto a demanda de
agua. A través del dia también se producen puntas de
demanda, dependiendo de las horas en las que se da la

actividad de la ciudad, habrd una punta por la mafiana
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al comenzar las actividades y otro por la tarde cuando
éstas finalicen; se presentara, generalmente un minimo
sobre las 4 de la madrugada correspondiente a las

minimas actividades de la noche.

B. METODO DE MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO

ENCUESTA POR MUESTREO

Son los procedimientos estadisticos empleados para
seleccionar la muestra (n) a partir de la poblacidn
(N), de manera que los resultados obtenidos puedan ser

generalizados o inferidos a la Poblacidén de origen.

Ventajas:

Permiten inferir la realidad sin necesidad de examinar

a toda la poblacién.

- Son econdmicos.

- Tienen un fundamento estadistico demostrable.

Desventajas:

- Siempre conllevan a un margen de error.

- Pueden llevar a conclusiones errdéneas S1 no son

bien planeados.

POBLACION

Es el conjunto total de unidades existentes en un lugar

durante un periodo de tiempo, que poseen unas

caracteristicas en comun.
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El nUmero de elementos que componen una Poblacidn se

llama:

Tamafio de la Poblacién (N)

Las poblaciones son dinamicas — Se achican, se agrandan

Se debe conocer bien su estructura.

Reciben o sacan
individuos (hay
movimientos)

Abiertas

Separadas

No hay contacto

efectivo entre las
Poblaciones diferentes poblaciones

No reciben ni sacan
Cerradas< individuos (No hay
movimientos)

Contiguas
Hay contacto efectivo entre las diferentes poblaciones

Figura 2. Tipos de poblaciones seglin su tamafio. Elabord: Tesistas

UNIVERSO

Es el conjunto total de unidades existentes que poseen

una caracteristica en comun.

POBLACION MARCO

Es la poblacién que realmente puede ser muestreada.

UNIDAD ELEMENTAL O UNIDAD DE INTERES

Son los elementos de una poblacidén que deben de ser

correctamente definidos.
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Muestra I

%

/

. j Poblacién Marco I
Universo I

Figura 3.Unidad de interés. Elaboré: Tesistas

MUESTRA

Es un grupo (n), generalmente reducido, de unidades
elementales, obtenidas de la Poblacidén Macro, mediante
procedimientos objetivos de forma que resulte
representativo de la poblacidén original, existiendo con
respecto a ésta, solo una diferencia en tamafio.

En estadistica una muestra estadistica (también llamada
muestra aleatoria o simplemente muestra) es un
subconjunto de casos o individuos de wuna poblacidn
estadistica.

Las muestras se obtienen con la intencidén de inferir
propiedades de la totalidad de la poblacidén, para 1lo

cual deben ser representativas de la misma.

Por otra parte, en ocasiones, el muestreo puede ser més
exacto que el estudio de toda la poblacidédn porque el
manejo de un menor nuUmero de datos provoca también
menos errores en su manipulacién. En cualgquier caso, el
conjunto de individuos de la muestra son los sujetos

realmente estudiados.
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El numero de sujetos que componen la muestra suele ser
inferior que el de la poblacidn, pero suficiente para
que la estimacidédn de los parametros determinados tenga
un nivel de confianza adecuado. Para que el tamafio de

la muestra sea idbéneo es preciso recurrir a su célculo.

VENTAJAS

El estudio de muestras es preferible, en la mayoria de

los casos, por las siguientes razones:

1.S1i 1la poblacién es muy grande (en ocasiones,
infinita, como ocurre en determinados experimentos
aleatorios) vy, por tanto, imposible de analizar en

su totalidad.

2. Las caracteristicas de la poblacién wvarian si el

estudio se prolonga demasiado tiempo.

3. Reduccién de costos: al estudiar una pequefia parte
de la poblaciédn, los gastos de recogida y
tratamiento de los datos serdn menores que si los

obtenemos del total de la poblacidn.

4. Rapidez: al reducir el tiempo de recogida vy

tratamiento de los datos, se consigue mayor rapidez.

5. Viabilidad: la eleccidén de una muestra permite la
realizacién de estudios que serian imposible hacerlo

sobre el total de la poblacién.

6. La poblacidén es suficientemente homogénea respecto a

la caracteristica medida, con lo cual resultaria
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inttil malgastar recursos en un analisis exhaustivo

(por ejemplo, muestras sanguineas).

7. E1l proceso de estudio es destructivo o es necesario
consumir un articulo para extraer la muestra
(ejemplos: vida media de una bombilla, carga
soportada por una cuerda, precisidén de un proyectil,

etc.).

MUESTREO

En estadistica se conoce como muestreo a la técnica
para la seleccién de wuna muestra a partir de una

poblacidn.

Al elegir una muestra se espera conseguir gue sus
propiedades sean extrapolables a la poblacibén. Este
proceso permite ahorrar recursos, y a la vez obtener
resultados parecidos a los gque se alcanzarian si se

realizase un estudio de toda la poblaciédn.

Cabe mencionar que para que el muestreo sea valido y se
pueda realizar un estudio adecuado (que consienta no
solo hacer estimaciones de la poblacidén sino estimar
también los margenes de error correspondientes a dichas
estimaciones), debe cumplir ciertos requisitos. Nunca
podremos estar enteramente seguros de que el resultado
sea una muestra representativa, pero si podemos actuar
de manera que esta condicidén se alcance con una

probabilidad alta.

En el muestreo, si el tamafio de la muestra es més

pequefio que el tamafo de la poblacidén, se puede extraer
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dos o mas muestras de la misma poblacidén. Al conjunto
de muestras que se pueden obtener de la poblacidn se
denomina espacio muestral. La variable que asocia a
cada muestra su probabilidad de extraccidn, sigue la
llamada distribucidédn muestral.

Su funcidén bésica es determinar que parte de una
realidad en estudio (poblacidn O universo) debe
examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre

dicha poblaciédn.

OBJETIVOS DEL MUESTREO

Determinar Prevalencia Determinar Presencia o Ausencia

Tamafio de

Tamano de muestra menor
muestra mayor

Permite definir la Solo permite definir si la
proporcién afectada enfermedad existe o no
Mas caro Mas econémico

Figura 4.0Objetivos del muestreo. Elaboré: Tesistas

NECESIDADES DE REALIZAR UN MUESTREO

e En poblaciones de gran tamafio es imposible
estudiar a todos y cada uno de los individuos.

e Se debe seleccionar un subconjunto de dicha
poblacién, al gue denominaremos muestra, Cuyos
individuos seran los objetos de la investigacidn.

e FEl1 proceso de seleccidédn de los individuos no debe
estar condicionado por las ideas previas del
experimentador. Por el contrario, los individuos
deben ser seleccionados de forma aleatoria,

formando lo gue se denomina una muestra aleatoria.
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A este proceso de seleccidén aleatoria de la

muestra se le denomina muestreo.

e La muestra debe ser representativa de la
poblacién, de modo que las conclusiones del
estudio puedan ser extrapoladas a dicha poblacién.
Con esta finalidad, se han desarrollado una serie
de técnicas que tienen como objetivo hacer més

eficiente el proceso de muestreo.

ERRORES QUE SE PUEDEN COMETER AL MUESTREAR

- Errores relacionados con el objeto medido.
- Errores relacionados con el instrumento de medida.
- Errores dependientes del observador.

- Errores de no respuesta.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MUESTREO

A. En estudios que implican técnicas destructivas o
de uso que imposibilitan su utilizacidén posterior de

lo analizado.

B. El trabajo con una muestra y no con el universo
implica eficiencia, pues significa ahorro de recursos,

esfuerzos y tiempo

C. Con el wuso del muestreo se pueden obtener
resultados razonablemente mas precisos que el estudio
de todo el universo, pues para el estudio de sdélo una
muestra, el personal minimo necesario puede ser mejor
preparado para recoger informacidédn mas detallada vy

elaborada.
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D. Como desventaja se debe mencionar el error de
muestreo, producto de la variabilidad intrinseca que
poseen los elementos de todo universo o poblacidén. EI
término error no debe entenderse como sindénimo de

equivocacién.

E. También suelen introducirse errores por otras
vias, los cuales se denominan errores sistemdticos:
Los cuales son:

- Imputables al observador.

- Imputables al método de observacidén o mediciodn.

- Imputables a lo observado (unidad de muestreo) .

CONDICIONES DE UNA BUENA MUESTRA

En todo proceso de muestreo, los elementos de 1la
muestra deben escogerse adecuadamente, de tal manera
que los resultados que se observen en ella, puedan
inferirse al resto de la poblacidén a la gque pertenece

la muestra. Para ello debe tenerse en cuenta:

a) Tamafio de la muestra, gque da la caracteristica
de muestra adecuada. El1 tamafio de la muestra depende

de la homogeneidad de la poblaciédn.

b) Condiciones de seleccidén de la misma, de tal
manera que todos los miembros de la poblacidén tengan
la misma probabilidad de ser seleccionados como parte
de la muestra, ésta es la caracteristica de muestra

representativa.
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Estas dos caracteristicas daradn valor estadistico a
los resultados y ©permitirdan la inferencia a la

poblacidn.

Varios aspectos relacionados con las caracteristicas y
tendencias de los sujetos que componen la poblacidn
inciden en su determinacién y dificultan a la vez su

valoracidén objetiva:

- Objetivos que se persiguen.
- Grado de aproximacidén que se pretende alcanzar.

- La heterogeneidad de la poblacidn

Ello implica que existe una estrecha relacién entre:
Varianza de la media muestral, tamafio de la muestra vy

varianza poblacional
TAMANO DE LA MUESTRA

A la hora de determinar el tamafio que debe alcanzar
una muestra hay que tomar en cuenta varios factores:
el tipo de muestreo, el pardmetro a estimar, el error
muestral admisible, la varianza poblacional y el nivel
de confianza. Por ello antes de presentar algunos
casos sencillos de cdlculo del tamafio muestral

delimitemos estos factores.

PARAMETRO: Son las medidas o datos que se obtienen

sobre la poblaciédn.
ESTADISTICO: Los datos o medidas que se obtienen sobre

una muestra y por lo tanto una estimacidédn de 1los

parametros.
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ERROR MUESTRAL, de estimacidédn o standard: Es 1la
diferencia entre un estadistico y su paréametro
correspondiente. Es una medida de la wvariabilidad de
las estimaciones de muestras repetidas en torno al
valor de la poblacidén, nos da una nocidén clara de
hasta dénde y con qué probabilidad una estimacidén
basada en una muestra se aleja del wvalor gue se

hubiera obtenido por medio de un censo completo.

Siempre se comete un error, pero la naturaleza de la
investigacién nos indicard hasta qué medida podemos
cometerlo (los resultados se someten a error muestral
e intervalos de confianza que varian muestra a
muestra) . Varia segun se calcule al principio o al
final. Un estadistico serd méds preciso en cuanto vy
tanto su error es mas pequefio. Podriamos decir que es
la desviacién de la distribucidén muestral (por
distribucién muestral se entiende la distribucidén de
frecuencias de los wvalores de un estadistico en
infinitas muestras iguales) de un estadistico y su

fiabilidad.

NIVEL DE CONFIANZA: Probabilidad de que la estimacidn
efectuada se ajuste a la realidad. Cualquier
informacién que queremos recoger estd distribuida
segun una ley de probabilidad (Gauss o Student), asi
llamamos nivel de confianza a la probabilidad de que
el intervalo construido en torno a un estadistico

capte el verdadero valor del parametro.

VARIANZA POBLACIONAL: Cuando una poblacidén es més
homogénea la varianza es menor y el numero de

entrevistas necesarias para construir un modelo
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reducido del wuniverso, o de 1la poblacidn, serd mas
pequefio. Generalmente es un valor desconocido y hay

que estimarlo a partir de datos de estudios previos.

La F6rmula Para El1 Tamafio De La Muestra Dependerad Si
Se Estima La Media De La Poblacién O La Proporcidédn De

La Variable.

REQUISITOS DE LA MUESTRA

Segun Guerrero, cualquier muestra debe reunir dos

condiciones para ser representativa del UNIVERSO:

CUALITATIVAMENTE debe ser:

- Homogénea: estar compuesta sbélo por elementos que
pertenecen al Universo previamente definido.

- Adecuada: al incluir todas las variables
esenciales de los elementos que existen en el
universo.

- No viciada: al presentar variaciones de
determinadas variables en mds o menos la misma

frecuencia que en el universo.

CUANTITATIVAMENTE debe ser lo suficientemente grande.

Segun Pineda, la representatividad de la muestra viene

dada por:

- El1 tamafio muestral

- El1 sistema de muestreo utilizado

32



MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO

Implica primero conocer un poco mas la poblacidédn de
origen y poderla categorizar en diferentes estratos
(subdivisiones) % luego proceder a muestrear
proporcionalmente de cada estrato.

Se utiliza cuando existen subpoblaciones dentro de una
poblacién.

Los estratos pueden o no estar compuestos por el mismo
nimero de unidades.

Deben excluirse mutuamente, es decir no deben tener
elementos comunes.

Consiste en dividir primero a la poblacidén en estratos
y tomar después muestras al azar de cada uno de ellos,
para constituir la muestra definitiva.

La muestra asi obtenida es una muestra estratificada,

la que permite disminuir la varianza poblacional.

Muestreo Estratificado

Figura 5.Muestreo Estratificado. Elaboré: Tesistas

Cada estrato funciona independientemente, pudiendo
aplicarse dentro de ellos el muestreo aleatorio simple
o el estratificado para elegir los elementos concretos

que formarédn parte de la muestra.
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Para obtener una muestra aleatoria estratificada,
primero se divide la poblacidén en grupos, llamados
estratos, que son mas homogéneos que la poblacidn como
un todo. Los elementos de la muestra son entonces
seleccionados al azar o por un método sistematico de

cada estrato.

Las estimaciones de la poblacidén, basadas en la muestra
estratificada, wusualmente tienen mayor precisién (o
menor error muestral) que si la poblacién entera
muestreada mediante muestreo aleatorio simple. E1
numero de elementos seleccionado de cada estrato puede
ser proporcional o desproporcional al tamafio del

estrato en relacidén con la poblacidn.

El azar no es una garantia de representatividad. Este
muestreo pretende asegurar la representacidédn de cada
grupo en la muestra. Cuanto mas homogéneos sean 1los

estratos, méds precisas resultardn las estimaciones.

Consiste en clasificar a la poblacidén en subgrupos o
estratos (sexo, edad, etc). A cada uno de estos
estratos se le aplica un disefilo de muestreo por
separado. Puede ser proporcional o no proporcional. La
idea es producir estratos heterogéneos entre si en la
variable a estudiar, pero homogéneos dentro de cada

uno.

Se divide la poblacidén en subconjuntos 1lamados
estratos. Los 1individuos de un estrato son muy
similares entre ellos en relacidén al carécter gque nos
interesa. Por el contrario los individuos de un estrato

son muy diferentes de 1los individuos de los otros
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estratos. Se aplica en poblaciones muy heterogéneas

frente al carédcter que se estd estudiando.

Para extraer la muestra se lleva a cabo un muestreo
aleatorio simple en cada estrato.

El nUmero de individuos de cada estrato gque van a
formar parte de la muestra debe ser proporcional al

tamafio del estrato.

Si en la poblacién hay N individuos divididos en
estratos de N;, N,,. . . individuos y en la muestra
deseamos seleccionar n individuos, el numero de

individuos seleccionados de cada estrato seréa

N N,
n, = 71 xn delestratol , n, = Wz *xn delestrato2 , .. nee

Ventajas:

Tiende a asegurar que la muestra represente

adecuadamente a la poblacién en funcidédn de unas
variables seleccionadas.

Se obtienen estimaciones mas precisas.

Aumento de la precisidén sobre el muestreo aleatorio
simple.

Estimaciones separadas para cada estrato.

Bajos costos de muestreo.

Contempla una fuente de variabilidad, lo cual
disminuird el error al extrapolar las conclusiones del
estudio al conjunto de toda la poblacidn.

Es posible estudiar cada estrato como una subpoblacidn
en si mismo, llegando a conclusiones sobre el
comportamiento del cardcter Dbajo estudio en dicho

estrato.
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Inconvenientes:

Si a la hora de formar los estratos nos basamos en
supuestos incorrectos, esto puede llevar a conclusiones
errbdéneas en el estudio. Por ello es imprescindible que
los estratos se formen en base a consideraciones obvias
como localizacidn espacial, altitud, edad, etc.

Al igual que en un M.A.S. (muestreo aleatorio simple)
hay gque disponer de un censo de cada uno de los

estratos en que hemos dividido la poblaciédn.

Desventajas:

Se ha de conocer la distribucidén en la poblacidén de las
variables utilizadas para la estratificacidn.

Los analisis son complicados, en muchos casos 1la
muestra tiene que ponderarse (asignar pesos a cada
elemento) .

Es necesario un marco para cada estrato.

Supongamos que el suelo del cementerio tiene 4 zonas diferenciadas. Un Muestreo
Aleatorio Estratificado podria dar el siguiente resultado:

Se han dividido los 280 posibles puntos de muestreo en 4 estratos de 70 que se
corresponden con las zonas antes aludidas. En cada zona se ha seleccionado,
mediante un M.A.S., una muestra de 7 puntos.

Figura 6.Ejemplo 1.Fuente: Método Aleatorio Estratificado.

METODOS DE AFIJACION DEL MUESTREO ALEATORIO
ESTRATIFICADO

Consiste en la divisidén previa de 1la poblacidén de

estudio en grupos o clases gue se suponen homogéneos
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con respecto a alguna caracteristica de las que se van
a estudiar. A cada uno de estos estratos se le
asignaria wuna cuota que determinaria el numero de
miembros del mismo que compondran la muestra. Dentro de
cada estrato se suele usar la técnica de muestreo
sistemdtico, wuna de las técnicas de seleccidén més

usadas en la préactica.

La esencia de la estratificacidén es que ésta saca
provecho de la homogeneidad conocida de las
subpoblaciones, de tal forma sbélo se requieran muestras
relativamente pequefias para estimar las caracteristicas
de cada subpoblacidén. Estas estimaciones individuales
pueden entonces ser facilmente combinadas para producir
una estimacién de t oda la poblacidén. Ademads de la
economia en el tamafio de la muestra, un valioso
subproducto del esquema de muestreo estratificado es
que las estimaciones obtenidas para diferentes partes
de la poblacidédn se pueden usar posteriormente para
hacer comparaciones.

Segun la cantidad de elementos de la muestra gque se han
de elegir de cada uno de los estratos, existen dos

técnicas de muestreo estratificado:

e Asignacién proporcional: el tamafio de la muestra
dentro de cada estrato es proporcional al tamafio del

estrato dentro de la poblacidn.

e Asignacién éptima: la muestra recogeré méas
individuos de aquellos estratos que tengan mas
variabilidad. Para ello es necesario un conocimiento

previo de la poblacidn.
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La distribucidén de la muestra en funcidén de 1los
diferentes estratos se denomina afijacidn, y puede ser

de diferentes tipos:

Afijacién simple.

Consiste en el reparto a partes iguales de la muestra

entre los diversos estratos conocidos.

2500 2500 2500
n1=—3 ;n2=—3 ;n3=—3 ;

A cada estrato le corresponde igual nUmero de elementos

muéstrales.

Afijacién proporcional.

Consiste en el reparto proporcional de la muestra entre
los distintos estratos, en base al numero de efectivos

de cada uno de los mismos.

25500 2300 2500 %5700 2500 2500
™M="70500 ° ™~ 10500 ° ™~ 10500

El tamafio de cada estrato en la muestra es proporcional
a su tamafio en la poblacién. Sea n el numero de
individuos de la poblacidén total que forman parte de

alguna muestra:
n=n;+n,+---+ny,

Cuando la asignacidén es proporcional el tamafio de la

muestra de cada estrato es proporcional al tamafio del
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estrato correspondiente con respecto a la poblacidn

total:

Afijacién optima.

Se trata del reparto de la muestra entre los estratos
atendiendo al tamafio y a la varianza de cada uno de los
mismos, manteniendo una dispersidén constante para toda

la muestra.

25002300 = 2,58

™= (2300%2,58+5700%*3,18+ 2500 *1,68)
B 25005700 = 3,18
2 = (2300%2,58+5700%*3,18+ 2500 * 1,68)
2500 %2500 1,68
nq

~ (2300 #2,58 + 5700 = 3,18 + 2 500 * 1,68)

Donde:

Poblacién: 10 500 individuos
Tamafio muestral: 2 500

Numero de estratos: 3
Efectivos por estrato: 2 300,
5 700, 2 500

Desviacidédn tipica por estrato:

2,58; 3,18; 1,68

La muestra recogerd mas individuos de aquellos estratos
que tengan méas variabilidad. Para ello es necesario un

conocimiento previo de la poblacidn.
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Cuando se realiza un muestreo estratificado, los
tamafios muéstrales en cada uno de los estratos, n;, los
elige gquien hace el muestreo, y para ello puede basarse

en alguno de los siguientes criterios:

¢ Elegir los n; de tal modo gque se minimice la
varianza del estimador, para un coste
especificado, o bien,

e habiendo fijado 1la wvarianza que podemos admitir
para el estimador, minimizar el coste en la

obtencién de las muestras.

Asi en un estrato dado, se tiende a tomar una muestra

mas grande cuando:

e El estrato es méds grande;
e El1 estrato posee mayor variabilidad interna
(varianza) ;

e El muestreo es mads barato en ese estrato.

Para ajustar el tamafio de los estratos cuando conocemos
la dispersién interna de cada uno de los mismos,

tenemos el siguiente resultado:

CALCULO DEL TAMANO MUESTRAL

Cada estudio tiene un tamafio muestral iddéneo, dque
permite comprobar lo que se pretende con una seguridad
aceptable y el minimo esfuerzo posible.

Se aplica una férmula estadistica apropiada para el
cdlculo del tamafio muestral, qgque se basa en el error

estadndar, que mide el intervalo de confianza de cada
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parametro que se analiza (media aritmética, porcentaje,
diferencia de medias, etc.). La precisidédn estadistica

aumenta (el error estadndar disminuye) cuando el tamafio

muestral crece.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 TIPO DE ESTUDIO

La investigacién es clasificada de acuerdo a 1los
siguientes criterios: por el propdésito o) las
finalidades perseguidas la investigacidén es aplicada;
segun la clase de medios utilizados para obtener los
datos, es de campo; en base al nivel de conocimientos
que se adquieren es exploratoria; dependiendo del campo
de conocimientos en que se realiza , es cuasi
experimental; conforme al tipo de razonamiento
empleado, es empirico - racional; acorde con el método
utilizado, es analitica, vy conforme al numero de
investigadores que la realizan, es colectiva.

Esta investigacién fue realizada en la ciudad de
Ventanas perteneciente a la Provincia de Los Rios,
durante un lapso de 12 meses a partir del mes de Julio

del 2012 hasta Mayo del 2013.

2.2 POBLACION MUESTRA

La poblacidén muestra es el numero de viviendas por
estrato a encuestar y analizar durante un semestre,
esta poblacidén muestra se obtiene a partir de una pre-
muestra que se realiza posterior a la caracterizacidn

urbanistica
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2.3 OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES

Tabla 4.0Operacionalizacién de variables. Elaboré: Tesistas

VARIABLE CONCEPTO INDICADOR INDICE
Los factores | Estratigrafia
Socio- Socio - Estratos
Econdmicos. Econdmica
Humedad Porcentajes
Los factores Precipitacién mm
Climatoldégicos
Temperatura ce
] Unidades de
Variable
. . Color color aparente
independiente
(Pt-Co)
Turbiedad NTU
PH —
Calidad de |cloro residual Mg/1lt
Agua
g Coliformes
NMP/100 ml.
Totales
S6lidos Totales Mg/ 1t
Disueltos g
Consumo-per-—
Variable Consumo de L P .
] cadpita de agua Lt/hab-dia
dependiente | Agua Potable
potable
2.4. PROCEDIMIENTOS

Esta investigacién estd dividida en cuatro etapas,

para

analizar los indicadores de calidad y cantidad de agua

en la ciudad de Ventanas.

La primera etapa corresponde

a un andlisis wurbanistico de toda la ciudad de
Ventanas. La segunda etapa corresponde a la
determinacién de la pre-muestra y muestra final, a la
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cuales se les realiza un analisis socioecondémico. La
tercera etapa es el analisis de consumo de agua,
factores meteoroldgicos, indices de inflacidn durante 6
meses y la cuarta etapa corresponde al estudio vy

andlisis de la calidad de agua de 6 meses.

2.4.1. PROCEDIMIENTO PARA LA CARACTERIZACION
URBANISTICA.

La ciudad estd dividida en dos parroquias urbanas;
Ventanas (centro-sur-Zona 1) y 10 de Noviembre (norte-
Zona 2) y estas a su vez divididas en sectores 1los
cuales estan formados por manzanas con usos de suelo
diferentes. La ciudad se encuentra atravesada por el
rio Sibimbe el cual divide a la ciudad en 1la dos
parroquias antes mencionadas. El centro de la urbe es
ocupada cominmente por instituciones publicas y
privadas, locales comerciales, bancos, restaurantes vy
hoteles. En los barrios residenciales se encuentran
edificaciones de diversas condiciones econdémicas,
dentro de una o varias manzanas. Es dificil encontrar
manzanas o barrios exclusivamente de uso residencial,
generalmente se encuentran comercios dentro de los

sectores residenciales.

En Ventanas, asi como en muchas ciudades del Ecuador,
no se cuenta con planos actualizados de la ciudad, ni
catastros y tampoco se conoce la estratificacidn socio
econdmica explicitamente. Por esta razdén se propone un
Método de Caracterizacidén Urbanistica que permita
identificar los estratos socio-econdémicos predominantes
en cada manzana de uso residencial, basados en las

caracteristicas urbanisticas existentes.
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Por tal razén se comenzd desde el mes de Junio con la
recopilacidn de datos para la Caracterizacidn
Urbanistica de la ciudad en todas las manzanas
identificadas en el plano de usuarios de la empresa de
agua potable de wventanas, elaborado por la Empresa
Municipal De Agua potable Y Alcantarillado De Ventanas
y la Subsecretaria de agua potable saneamiento vy
residuos sélidos del MIDUVI el afio 2007, en el cual
mediante una investigacidén de campo se 1le incorpora
informacién del principal uso de suelo, en el Anexo 1,

se encuentra el plano en tamafio A3
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Figura 7. Plano de Usos de suelo y numeracién de manzanas en la ciudad de Ventanas. Fuente: GADM ventanas

46



E1l Método de Caracterizacidédn Urbanistica investiga los

siguientes parametros:

- Uso de suelo de cada manzana

- Densidad poblacional de cada manzana

- Calidad predominante de 1las fachadas de las
edificaciones de cada manzana

- Calidad de las calzadas, infraestructura publica vy

privada de cada manzana

IDENTIFICACION DE LAS MANZANAS DE USO NO RESIDENCIAL

Una primera investigacién de campo Dbasada en las
caracteristicas urbanisticas de las manzanas de ciudad,
permite pre-dimensionar el universo de la muestra. Se
identifican las manzanas que no son destinadas a uso
residencial, tales como parques, iglesias,
instituciones de salud vy educativas, instituciones
publicas de gestidén, etc. y se las marca en el plano

existente.

NUMERACION DE LAS MANZANAS DE USO RESIDENCIAL.

Definidas las manzanas de uso no residencial, se
numeran las de uso residencial en el plano impreso o

digital.

LEVANTAMIENTO DE LA FICHA URBANISTICA.

El investigador observa las caracteristicas generales
mas importantes de las edificaciones de cada lado de
las manzanas vy las escribe en 1la ficha de campo

previamente definida. Esta informacién se la obtiene
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sin preguntar nada a los moradores sino solamente

observando desde la calle.

Sentido de la observacién.- El1 Investigador realiza su
observacién haciendo recorrido de una manzana en
sentido horario.

Edificaciones esquineras.- Cuando una edificacidén de
uso residencial es esquinera, se la considera en el

primer lado de la manzana y ya no en el siguiente lado.

CRITERIOS DE CATEGORIZACION

La categorizacidén se realiza asignando puntajes a 1los
resultados obtenidos de las fichas de campo. Los puntos
son asignados con el criterio de que el puntaje méas

alto se le otorga al lado de la manzana que:

1) sea predominantemente residencial,
2) esté dotado de mas servicios; vy,
3) que evidencie mayor capacidad econdmica para

construir y mantener las edificaciones.

- De cada lado de una manzana

Se suman los puntos obtenidos en cada fila o sea

correspondiente a cada lado de la manzana Yy se

establece el criterio de categorizacidén, que serd de la

siguiente manera:
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Tabla 5. Categorizacién de cada lado de la manzana. Elaboré:

Tesistas
RANGO CATEGORIA ESTRATO SOCIO ECONOMICO

>75 A De muy altos ingresos

74-50 B De ingresos mayores que el
promedio

49-25 C De ingresos menores que el
promedio

24-0 D De muy bajos ingresos

- De una manzana

Para la categorizacién de la manzana que se evalua, se

lo hace sumando los puntos de 1los 4 lados que la

componen, y se establece el criterio de categorizacién,

que podria ser de la siguiente manera:

Tabla 6. Categorizacién de la manzana. Elaboré: Tesistas

RANGO CATEGORIA |[ESTRATO SOCIO ECONOMICO

>300 A De muy altos ingresos

299-200 B De ingresos mayores que el promedio
199-100 C De ingresos menores que el promedio
99 < D De muy bajos ingresos

PUNTAJES

El contenido de las fichas es digitado en el programa

informdtico PROCESS-RSU de tal manera que el programa

arroje los resultados de algunas operaciones.

CANTIDAD DE EDIFICACIONES

El programa deberd sumar la cantidad de edificaciones

en cada lado de una manzana y escribirlo en una celda a
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la derecha de este grupo de celdas. El1 criterio para

otorgar puntos de este grupo es el siguiente:

Tabla 7. Edificaciones por cada lado de la manzana. Elaboré:

Tesistas
CANTIDAD DE EDIFICACIONES PUNTAJE
POR CADA LADO DE LA /LADO DE UNA

MANZANA MANZANA
Mayor de 9 1
Entre 6 y 9 5
Entre 3 yv 5 10
Entre 1 y 2 20

CANTIDAD DE VIVIENDAS DE XX PISOS

El programa deberd multiplicar el nuUmero de viviendas
por el numero de pisos correspondiente, para calcular
los pisos-vivienda existentes, en cada casillero de 1,
2, 3y 4 o pisos. Después los suma y obtiene los pisos-

vivienda de un lado de manzana.

Tabla 8. Edificaciones por cada manzana. Elaboré: Tesistas

CANTIDAD DE PISOS-VIVIENDA POR
PUNTOS
LADO DE UNA MANZANA
> 16 1
15-11 5
10-6 10
1-5 20

Ejemplo: en un lado se han contabilizado 3 viviendas de
1 piso, 1 wvivienda de 2 pisos; y 2 viviendas de 3
pisos. Ninguna una vivienda de 4 pisos o més. El

programa debera colocar a la derecha de este grupo el
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resultado de la operacidén: 3x1+1x2+2x3. Esto es 11
pisos-vivienda de un lado de la manzana. Por lo tanto

el programa debera calificarlo con 5 puntos.

CALIDAD DE LAS FACHADAS

Las fachadas son calificadas de 1 al 5 a la apariencia
general de las edificaciones de un lado de una manzana,
asignandolos 1 a la que menor calidad presente y 5 a la
fachada de mejor calidad. El1 programa asignara los

puntos de la siguiente manera:

Tabla 9. Calificacidén de Fachadas. Elaboré: Tesistas

CALIFICACION puntos
FACHADA
5 20
4 15
3 10
2 5
1 1

CALIDAD DE LAS CALZADAS

En base a la observacidén del tipo de 1la calzada
existente en un lado de una manzana, se la califica de

la siguiente manera:

Tabla 10. Calificacién de Calzada. Elaboré: Tesistas

CALIFICACION CALZADA PUNTOS
Asfaltada /adoguinada 20
Piedra 10
Tierra 5
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SERVICIOS QUE DISPONE

El programa deberd asignar los puntos correspondientes
a los servicios que dispone cada lado de una manzana,

basado en las observaciones.

Tabla 11. Calificacién por servicios. Elaboré: Tesistas

SERVICIOS PUNTOS

Agua potable 2

Luz eléctrica

Alcantarillado

Alumbrado publico

N DN D DN

Seguridad privada

La encuesta de la ficha de caracterizacidén- urbanistica

se detalla en el Anexo 2.

Después de realizar la caracterizacidén urbanistica en
toda la ciudad de Ventanas en base al plano indicado
anteriormente se procedidé a seleccionar la pre-muestra
en base a un andlisis estadistico indicado mas adelante

en la seccidén de Procesamiento y anédlisis.

2.4.2. PROCEDIMIENTO PARA CARACTERIZACION SOCIO-
ECONOMICA.

El método socio-econdmico, consiste en determinar la
predominancia de un nivel socio econdémico en cada
manzana de la ciudad, basado en sus caracteristicas
urbanisticas: uso del suelo, densidad poblacional, tipo
de calzada, servicios basicos que dispone; vy, la
calidad de las fachadas. Este procedimiento es 1la

continuacién de la metodologia de caracterizacién
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urbanistica de Ventanas, a través de la cual se obtuvo

el mapa que se encuentra a continuacién:
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Estrato A
Estrato B
Estrato C
Estrato D

Figura 8. Estratigrafia socio - econémica de Ventanas basada en la
Caracterizacidén Urbanistica. Fuente: Gadm Ventanas 2007, tesistas
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En este mapa se han pintado las manzanas de uso de
suelo residencial, con 4 colores, cada uno de ellos
define el estrato socio econdémico que predomina en esa
manzana. Esto no quiere decir que todas las viviendas
de esa manzana correspondan a ese estrato. El plano en

tamafio Al se encuentra en el Anexo 3.

2.4.2.1. CRITERIOS DE ESTRATIFICACION SOCIO
ECONOMICA DE LA VIVIENDA.

Para determinar los estratos socio econdémicos
existentes en la ciudad, se realizan encuestas a los
Jefes del Hogar de las viviendas preseleccionadas. La
preseleccidén se realiza en funcidn de informacidn
obtenida del Instituto de Estadisticas y Censos-INEC,
del Municipio de Ventanas y de la investigacidén wvisual.
Se realizan entrevistas con los Jefes de los Hogares
preferiblemente y se llenan las fichas de encuestas
socio- econdémicas previamente definidas.

La categorizacidén dentro de un estrato socio econdémico,
se realiza asignando puntajes a los resultados
obtenidos de las preguntas que si tienen relacidén con
los ingresos econémicos de una familia. Los puntos son
asignados con el criterio de gque el puntaje mads alto se
le otorga a la familia cuyos ingresos econdémicos sean
altos. O lo contrario, el puntaje més bajo a aquella
que tengan ingresos bajos.

De todas las preguntas que constan en la ficha, algunas
no tienen relacidén con los ingresos econdémicos de esa
familia, aungque si proporcionan informacidén de sus
costumbres. Estas preguntas no proporcionan puntos
dentro de la categorizacién. De esta manera se suman

los puntos obtenidos en cada grupo de preguntas y se
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establece el <criterio de <categorizacidn, de 1la

siguiente forma:

CRITERIOS DE CATEGORIZACION.

Pregunta 4.- N° de personas que aportan econdmicamente
en el hogar.

Pregunta 5. - A cuantas personas mantiene

Las preguntas se relacionan entre si de la siguiente

manera:

Tabla 12. Criterios socioeconémicos de categorizacién para
las encuestas. Fuente: ICYT-UNACH

CRITERIO Puntos
Cuando el ntimero de personas que aportan
econdémicamente al hogar es mayor que el numero de
personas que no lo hacen. Ejemplo: en una familia
de 4 personas; el papa, la mamda y el hijo mayor 35
trabajan; pero un hijo menor no trabaja. Los que
aportan econdémicamente son 3 y el no aportante es
1.
Cuando el nimero de personas que aportan
econémicamente al hogar es igual que el numero de
no aportantes. Ejemplo: en una familia de 4
personas; el papd y la mamd trabajan y tienen dos o5
nifios. Los que aportan econdmicamente son 2 y los
que no aportan son 2.
Cuando el numero de ©personas dgue no aportan
econdémicamente al hogar es uno mas que el numero de
si aportan. Ejemplo: 2 personas aportan mientras
que tres no lo hacen 15
Cuando el nUmero de ©personas gque no aportan
econdémicamente al hogar es dos mads que el nuimero de
si aportan. Ejemplo: 2 personas aportan mientras >
que cuatro no lo hacen.
Cuando el nUmero de personas que no aportan
econdémicamente al hogar es tres o méds que el numero
de si aportan. Ejemplo: 1 personas aporta mientras
que cuatro no lo hacen. 0
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Pregunta 12.-La vivienda es:

Tabla 13. Puntuacién establecida para el tipo de vivienda en la

encuesta socioecondémica. Fuente: ICYT-UNACH

CRITERIO Puntos
Cuando vivienda es la
propia 20
Cuando vivienda es la
heredada Ho
Cuando vivienda es la
arrendada >
Cuando vivienda es 1la
prestada 0
Pregunta 13.- Tienen vehiculos en el hogar
Si No

;Cuantos?

Pregunta 13.1. Uso personal

Cuando el entrevistado manifiesta que si tiene wvehiculo

para uso personal, las respuestas seran categorizadas

de la siguiente manera:

Tabla 14. Puntajes basados en la cantidad de vehiculos de uso

personal. Fuente: ICYT-UNACH

CRITERIO Puntos

Cuando el numero de vehiculos de uso personal es
mayor dque el numero de personas dgue aportan 20
econémicamente al hogar

Cuando el numero de vehiculos de uso personal es
igual gque el numero de personas dgue aportan 15
econdmicamente al hogar

Cuando el nUmero de vehiculos de uso personal es
menor dque el numero de personas que aportan 10
econdmicamente al hogar

Cuando no tienen vehiculos de uso personal 0
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Pregunta. 14.- Servicios que dispone

Tabla 15. Puntajes basados en los servicios que disponen. Fuente:

ICYT-UNACH
No SERVICIO PUNTOS
1 Agua potable 1
2 Electricidad 1
3 Teléfono convencional 1
4 Alcantarillado publico 1
5 Alumbrado puUblico 1
6 Recoleccién de basura 1
7 Teléfono celular 1
8 Internet 4
9 Sefial de Televisidén pagada 4
10 |Empleada doméstica 5
11 |[Seguridad privada 5

SUMAN 25

Se suman los puntos obtenidos y su resultado permite

categorizarlo de acuerdo a los siguientes rangos:

Tabla 16. Estrato socioeconémico de acuerdo al total de puntos
obtenidos. Fuente: ICYT-UNACH

PUNTAJE | CATEGORIA ESTRATO SOCIO ECONOMICO

100-81 A De muy altos ingresos
De ingresos mayores que el
80-61 B
promedio
De ingresos menores que el
60-31 C
promedio
30-0 D De muy bajos ingresos
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Los datos de la encuestas son ingresados al Software
Process RSU y son procesados de acuerdo a los criterios
de categorizacidén descritos anteriormente. La encuesta
para esta categorizacidén sociocecondmica se encuentra en

el Anexo 4.

2.4.2.2. SELECCION ALEATORIA DE LA PRE-MUESTRA Y
ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA.

Entre los numeros de identificacidén de las manzanas, se
han seleccionado al azar 10 numeros de cada estrato, 1lo

que equivale a 40 manzanas.

2.4.2.3. ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA DE LA MUESTRA
FINAL

De la misma manera se selecciona aleatoriamente una de
las viviendas localizadas en cada una de las manzanas
de los estratos de acuerdo al numero establecido en el
literal (3.4.4.), procurando encontrar una vivienda que
corresponda al estrato predominante en esa manzana. Se
realiza la encuesta socio econdémica a esas viviendas

con la ficha de encuesta detallada en el Anexo 3.

2.4.3. PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO DE LOS
CONSUMOS MENSUALES.

2.4.3.1. ENCUESTA DE REGISTRO DE AGUA POTABLE.

La encuesta establecida nos permitiré obtener

informacibén para:
e Calcular el consumo per céapita.

e Determinar los horarios que llega el agua.
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e Determinar el criterio de las personas en cuanto a

la calidad de agua que llega a su hogar.

e Determinar el nUmero de aparatos sanitarios gque

caracteriza a cada estrato.

e Determinar costumbres de preparacidédn de alimentos

que caracteriza a cada estrato.

e Determinar cudnto paga al mes por el consumo de

agua potable.

La encuesta formulada para el registro de informacidn y
datos necesarios que sirven como indicadores para la

cantidad y calidad de agua se presenta en el Anexos 5.

2.4.3.2. PROCEDIMIENTO DE CAMPO PARA EL
REGISTRO DE LOS CONSUMOS MENSUALES.

La metodologia wusada para registrar 1los consumos
mensuales en los medidores escogidos aleatoriamente fue

la siguiente:

1. Ubicacidén en el mapa de la ciudad mediante un
circulo del lugar de registro de los medidores, en
donde se ha establecido de color azul para
medidores del estrato A, amarillo para los
medidores que pertenecen al estrato B, verde para
medidores de estrato C y rojo medidores de estrato

D.

2. Con el namero suficiente de encuestas %
herramientas para abrir y limpiar medidores se
procedié a ir a las direcciones de las manzanas
seleccionadas, comenzando desde la parroquia

centro sur de Ventanas.
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3.

Ubicada la manzana se ©precede a escoger la

vivienda que correspondiera al estrato sefialado.

Se comprueba el funcionamiento adecuado del
medidor, asi también se pide las planillas de pago
para ver si tienen un registro acorde con la
medida actual del medidor, cabe indicar que solo

ciertas personas proporcionan este documento.

Registrado los numeros del medidor escogido
correctamente se anota la fecha y hora, se procede
a realizar la encuesta socio-econdémica y de agua

potable.

Después de realizar la encuesta socio-econdbmica se
realiza el anadlisis de la misma utilizando las
puntuaciones a cada pregunta segun 1lo indicado
anteriormente en la metodologia socioecondmica,
para establecer si dicha wvivienda escogida
pertenece al estrato sefialado, caso contrario se

escoge otra casa.

Se continta con las siguientes manzanas siguiendo

el orden de sur a norte.

Este procedimiento se realizdé durante 6 meses,
anotando siempre la hora y fecha de la medicidn,
si la vivienda tiene fugas, el numero de personas
que consume agua en dicho mes y observaciones
varias, esta informaciédn se encuentra en los
anexos, cabe indicar que en cada registro se

verifica que los medidores continten con un

60



funcionamiento adecuado, caso contrario se elimina
la lectura del medidor del mes y obviamente de los

meses posteriores.

2.4.4. PROCEDIMIENTO PARA OBTENER REGISTROS DE LA
CALIDAD DE AGUA DE VENTANAS.

El agua como elemento vital para la vida no deja de ser
un tema muy 1importante para todas las sociedades del
mundo entero, y conservacidén va de la mano, como un
agente primordial para la salud también es notable el
interés por tener una calidad déptima para el consumo
humano y de aqui que se derivan todos las gestiones
para el control de la misma. En Ecuador la vigilancia y
control no consideran prioritariamente por la mayoria
de los gobiernos locales; y solo cuando se presentan
problemas que afectan a sectores wvulnerables debido a
la mala calidad de agua potable se efectlan acciones
para tratar de equipararlas con lo que establece la

normativa nacional.

La calidad de agua potable se controla a través de
varios parametros fisicos, gquimicos y bacterioldgicos

que permiten saber si es apta para el consumo humano.

Se obtuvieron los datos de dos instituciones, de 1la
Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de Ventanas
(EP-EMAPA-V) y de la Universidad Nacional de Chimborazo
(UNACH) . La EP-EMAPA-V ejecuta controles periddicos en
el sistema de distribucién del agua potable de 1la
ciudad de Ventanas con la finalidad de monitorear las
condiciones fisicas, quimicas y microbioldégicas de 1la

misma, por esta razdén se solicita los ensayos
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realizados de los meses de estudio 'para obtener un
indice de gestidén de calidad del agua potable
denominado INGECAP?. Con estos ensayos se obtuvieron
los correspondientes indices de cada una de las redes
asi como también un promedio total que representa a las
2 redes de estudio. Los 1limites permisibles deben

cumplir con la Norma® INEN 1108.

Por otra parte en la Universidad Nacional de Chimborazo
se realiza los mismos ensayos dque la EMAPA-V de

muestras obtenidas en campo, cumpliendo con la Norma*

INEN 1105.
2.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS
2.5.1. PROCESAMIENTO DE DATOS DE LA

CARACTERIZACION URBANISTICA

El procesamiento de las fichas de caracterizacidn
urbanistica se la realiza a través del software
PROCESS-RSU disefiado para este propdsito. Process-
RSU es un Software estadistico para el procesamiento
e integracidén de datos del muestreo de las diferentes
manzanas y sus caracteristicas urbanas como
infraestructura y servicios, (processRSU). Desarrollado
bajo la plataforma Visual Studio Profesional 2010 que
incorpora la ultima tecnologia en programacidén vy
desarrollo de aplicaciones de escritorio. Soporta

variedad de plataformas de Sistemas Operativos. Los

2 INGECAP (INDICE DE GESTION DE CALIDAD DE AGUA POTABLE)
° NORMA INEN 1108 (AGUA POTABLE. REQUISITOS)
“ NORMA INEN 1105 (AGUAS.MUESTREO PARA EXAMEN MICROBIOLOGICO)
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registros estan almacenados en un servidor de bases de
datos SQL Server 2008, garantizando la integridad de

los datos y maxima fiabilidad.

2.5.2. PROCESAMIENTO DE LA ENCUESTAS DE LA PRE-
MUESTRA.

El procesamiento de las encuestas de la pre-muestra se
realiza en el software PROCESS-RSU para tener la

puntuacidén de la caracterizacidn socio-econdmica.

2.5.3. PROCESAMIENTO PARA EL CALCULO ESTADISTICO DEL
TAMANO DE LA MUESTRA FINAL

El cdlculo de la muestra utiliza el disefio de "muestreo
aleatorio estratificado" que permite realizar
estimaciones de precisién especifica en cada estrato.
El cdlculo del tamafio de la muestra se realiza por

cada estrato socio-econdmico.

Se toman medidas de los consumos semanales de cada los
A, B, C, D, durante tres semanas, 15 registros por cada
estrato; es decir, se toma las lecturas de cada medidor
escogido, <cada semana hasta obtener el numero de
registros necesarios. En cada vivienda escogida se
realizo una encuesta previamente de tal manera que ya
se conoce cuantos miembros conforma cada familia, sus
costumbres y su estrato socio econdmico, de acuerdo a

los criterios establecidos en los capitulos anteriores.
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Tabla 17. Registro de consumos previos semanales por vivienda.

Elaboré: Tesistas
Consumo semanal de Agua
#de Categoria | Puntos Nombre del ) Semana 1 [ Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5
Encuesta Sector INEC | Manzana Familia | Obtenidos Encuestado Habitantes méhab dia| m*hab dia| m¥hab dia| m¥hab dia| m¥hab dia
02 71-S5 53 A 90 JOSEFA VELOZ 4 312,50 281.25 300.00 312,50 266.67
05 72-32 8 A 85 DAVID GONZALES 4 272.73 300.00 300.00 272.73 291.67
12 72-32 7 A 90 JOSE ALCHUNDIA 5 266.67 254,55 290.91 290.91 266.67
03 72-32 23 B 75 ROCIO JIMENEZ 5 200.00 187.50 200.00
04 72-S1 27 B 70 ANGEL CEDENO 4 214.29 214.29 250.00
07 72-S1 25 B 75 PEDRO FIGUEROA 5 181.82 184.62 240.00
10 72-S1 25 B 65 JUAN PEREZ 5 200.00 181.82 200.00
11 71-S5 53 B 70 JOSE CARPIO 6 256.78 178.45 210.13
13 71-S1 8 B 65 JACINTO GONZALES 8 208.33 175.00 187.50
21 71-S1 14 B 65 DARIO REINO 7 238.10 224.49 244.90
20 71-S1 14 B 65 JEFFERSON ZAMBRANO 5 233.33 200.00 184.62
19 71-S1 3 B 70 OMAR LEBA 6 181.82 194.44 181.82
18 71-S1 10 B 70 EMILIO VELEZ 6 181.82 21212 194.44
17 71-S1 10 B 65 ALEJANDRA NORIEGA 5 233.33 228,57 266.67
16 71-S1 9 B 65 AZUCENA ZAMBRANO 4 208.33 266.67 250.00
15 71-S1 9 B 65 ABRAHAN CHANALATA 5 233.33 228,57 184.62
14 71-S1 9 B 80 JUAN FIGUEROA 9 203.70 181.82 185.19
23 71-S4 47 B 65 GLORIA A. GALLARDO 5 266.67 246.15 200.00
06 71-S5 52 B 65 ALEXANDER ROSALES 5 114.29 114.29 120.30
01 71-S5 52 B 70 VAN VALVERDE 6 119.05 142.86 127.87
08 71-S5 53 © 55 JHONY ZAMBRANO 7 224.49 214.29 214.29
39 72-S2 9 © 31 P?;?Eiggo 6 238.10 222.22 179.49
25 71-S1 1 © 31 PATRICIA JARRIN 8 196.43 208.33 208.33
27 71-S1 1 © 31 ROMINA LUGMANIA 7 204.08 175.82 175.82
28 71-S1 2 © 31 PEDRO YEROVI 7 204.08 241.76 232.14
29 71-S1 2 © 42 DORILOOR 8 166.67 173.08 173.08
30 71-S4 57 © 31 HERNAN RIVADENERA 6 166.67 166.67 194.44
31 71-S4 57 © 45 JUAN PEREZ 7 175.82 244.90 204.08
32 71-S4 55 c 39 MARIA CARRASCO 5 257.14 236.84 240.00
33 71-S4 55 © 36 DIANA ZAMBRANO 4 214.29 214.29 250.00
43 71-S5 14 © 42 GABRIELA HDALGO 5 166.67 166.67 184.62
48 72-32 6 © 31 MARCO ANGULO 5 184.62 166.67 200.00
36 71-S5 51 © 46 MAURICIO ALCHUNDIA 4 357.14 285.71 250.00
40 72-32 3 © 34 JULIA VIZUETE 4 321.43 416.67 291.67
24 71-S4 49 © 56 ALONSO JURADO 5 400.00 314.29 257.14
38 72-32 9 © 31 VIVIANA ZAMBRANO 3 333.33 333.33 317.24
37 72-2 9 D 27 JUAN HERMOSA 4 192.31 181.82 166.67
4 72-32 3 D 25 DARIO QUINONEZ 5 166.67 200.00 200.00
26 71-S1 2 D 27 MARA LOURDES 8 197.37 178.57 192.31
VIZUETA
34 71-84 54 D 21 DANIEL SANTILLAN 7 204.08 190.48 206.77
35 71-84 54 D 26 SOFIA LOAIZA 5 153.85 160.00 186.67
44 72-S1 75 D 26 DARIO CARRILLO 6 166.67 153.85 181.82
45 72-S1 75 D 16 JASON PAREDES 5 181.82 166.67 200.00
22 71-S1 14 D 49 GERMAN RVAS 6 185.19 179.49 166.67
42 71-S5 14 D 26 CINTHIA CALLE 4 214.29 321.43 285.71
46 72-S1 76 D 16 JULIO CUMBA 7 195.00 199.00 234.56

Se analiza estos datos y se retiran aquellos gque no

corresponden al sector residencial,

o que

presentaban

alguna anomalia notable en la magnitud diaria comparada
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Tabla 18. Consumo per capita promedio para cada estrato socio-
econémico. Elaboréd:

Tesistas

Consumo semanal de Agua

; Semana 1| Semana 2 Semana 4 | Semana 5
ncuesta| NEC. "33 Toia |obeniss|  Encuestado | PE0ES] mihab | mihab | CSEEEC] i | mihab | Promed
dia dia dia dia

02 71-S5 53 A 90 JOSEFA VELOZ 4 0.313 0.281 0.300 0.313 0.267 0.295
05 72-S2 8 A 85 DAVID GONZALES 4 0.273 0.300 0.300 0.273 0.292 0.287
12 72-S2 7 A 90 JOSE ALCHUNDIA 5 0.267 0.255 0.291 0.291 0.267 0.274

PROMEDIO PER CAPITA ESTRATO A 0.285
03 72-S2 23 B 75 ROCIO JIMENEZ 5 0.200 0.188 0.200 0.196
04 z2-S1 27 B 70 ANGEL CEDENO 4 0.214 0.214 0.250 0.226
07 72-S1 25 B 75 PEDRO FIGUEROA 5 0.182 0.185 0.240 0.202
10 72-S1 25 B 65 JUAN PEREZ 5 0.200 0.182 0.200 0.194
13 Z1-S1 8 B 65 JACINTO GONZALES 8 0.208 0.175 0.188 0.190
21 71-S1 14 B 65 DARIO REINO 7 0.238 0.224 0.245 0.236
20 Z1-S1 14 B 65 JEFFERSON ZAMBRANO 5 0.233 0.200 0.185 0.206
19 Z1-S1 3 B 70 OMAR LEBA 6 0.182 0.194 0.182 0.186
18 71-S1 10 B 70 EMILIO VELEZ 6 0.182 0.212 0.194 0.196
17 71-S1 10 B 65 ALEJANDRA NORIEGA 5 0.233 0.229 0.267 0.243
16 71-S1 9 B 65 AZUCENA ZAMBRANO 4 0.208 0.267 0.250 0.242
15 71-S1 9 B 65 ABRAHAN CHANALATA 5 0.233 0.229 0.185 0.216
14 71-S1 9 B 80 JUAN FIGUEROA 9 0.204 0.182 0.185 0.190
23 71-84 47 B 65 GLORIA A. GALLARDO 5 0.267 0.246 0.200 0.238

PROMEDIO PER CAPITA ESTRATO B 0.211
08 71-S5 53 © 55 JHONY ZAMBRANO 7 0.224 0.214 0.214 0.218
39 22-S2 9 © 31 PEDRO PABLO GUTIERREZ 6 0.238 0.222 0.179 0.213
25 Z1-s1 1 © 31 PATRICIA JARRIN 8 0.196 0.208 0.208 0.204
27 71-S1 1 © 31 ROMINA LUGMANIA 7 0.204 0.176 0.176 0.185
28 71-S1 2 c 31 PEDRO YEROVI 7 0.204 0.242 0.232 0.226
29 71-S1 2 © 42 DORILOOR 8 0.167 0.173 0.173 0.171
30 71-S4 57 © 31 HERNAN RIVADENERA 6 0.167 0.167 0.194 0.176
31 71-S4 57 © 45 JUAN PEREZ 7 0.176 0.245 0.204 0.208
32 71-S4 55 © 39 MARIA CARRASCO 5 0.257 0.237 0.240 0.245
33 71-S4 55 © 36 DIANA ZAMBRANO 4 0.214 0.214 0.250 0.226
43 71-S5 14 © 42 GABRIELA HIDALGO 5 0.167 0.167 0.185 0.173
48 22-S2 6 © 31 MARCO ANGULO 5 0.185 0.167 0.200 0.184

PROMEDIO PER CAPITA ESTRATO C 0.202
37 72-S2 9 D 27 JUAN HERMOSA 4 0.192 0.182 0.167 0.180
41 Z2-S2 3 D 25 DARIO QUINONEZ 5 0.167 0.200 0.200 0.189
26 71-S1 2 D 27 MARIA LOURDES VIZUETA 8 0.197 0.179 0.192 0.189
34 71-S4 54 D 21 DANIEL SANTILLAN 7 0.204 0.190 0.207 0.200
35 71-S4 54 D 26 SOFIA LOAIZA 5 0.154 0.160 0.187 0.167
44 z2-S1 75 D 26 DARIO CARRILLO 6 0.167 0.154 0.182 0.167
45 72-S1 75 D 16 JASON PAREDES 5 0.182 0.167 0.200 0.183
22 71-S1 14 D 49 GERMAN RVAS 6 0.185 0.179 0.167 0.177

PROMEDIO PER CAPITA ESTRATO D 0.182

65




Consumo per capita promedioinicial
0,300

0,250

0,200

A
0,150
mc
HD

Consumo de agua m3/hab dia

0,100

0,050

0,000

ESTRATO SOCIOECONOMICO

Figura 9. Consumo per capita promedio inicial. Elaboré: Tesistas

Se generan cuatro series de datos una por cada nivel
sociocecondémico utilizando un paquete estadistico
(software estadistico R), se procede a obtener la media
y la desviacidén esténdar para cada una de las series de
datos se realiza un anadlisis descriptivo en la cual se

compara los datos de los diversos estratos.

Al realizar un analisis de los datos obtenidos de 1la
premuestra vemos que el grupo socioeconémico A tiene

mayor consumo con la relacién a la deméds categorias.

POBLACION

La poblacién se calcula a partir de las viviendas
analizadas y registradas previamente multiplicando por
los meses que se levantara la informacidén y asi tener
la poblacién total de registros a muestrear, en este

caso serd seis meses.
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CALCULO DE LA MUESTRA

Realizado 1los calculos vy obteniendo 1la
estadndar de cada clase socioecondmica se

siguiente férmula por cada estrato.

Férmula:

NS?

2
n==2
@ i2(N-1)+z2s2

Donde: n= tamafio de la muestra
N= poblacidén en estudio
Z,= nivel de confianza
I= error muestral
S= desviacidén esténdar

desviacidn

aplica 1la

Ecuacién

Se aplica la férmula de muestreo, para cada estrato

socioceconémico y se obtiene lo siguiente:

Tabla 19. Numero minimo de registros. Elaboré: Tesistas

ESTRATO TOTAL DE MESES DE | NOMERO MINIMO
REGISTROS | MUESTREO | DE VIVIENDAS
A 56 6 9
B 165 6 28
C 175 6 29
D 53 6 9
449 75

El numero de viviendas que seran encuestadas de acuerdo

al andlisis estadistico es mayorado un 30%

debido a

diferentes aspectos adversos que se pueden encontrar a

la hora del trabajo de campo. Determinando de esta

forma los siguientes wvalores:
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Tabla 20. Numero de registros mayorados. Elaboré: Tesistas

ESTRATO | TOTAL DE | MESES DE | NUMERO MINIMO | FACTOR DE | NUMERO DE
REGISTROS |MUESTREO| DE VIVIENDAS |MAYORACION| VIVIENDAS

A 56 6 9 1,3 12

B 165 6 28 1,3 36

c 175 6 29 1,3 38

D 53 6 9 1,3 12

449 75 98
Se ha seleccionado aleatoriamente varias manzanas,
manteniendo aquellas dque vya fueron encuestadas e
investigadas en la fase de premuestreo. Teniendo en

cuenta que algunas se eliminaron de la lista final por

que no tenian medidor, funcionaba mal, o por la

falsedad de la informacidédn recibida en las encuestas.

Por tal razén se selecciona aleatoriamente nuevas

manzanas con el fin de comenzar con el numero de

viviendas mayoradas, ya que en un futuro para nuestros

registros se debe proveer posibles dafios, cambio de

medidor, etc.

2.5.4 PROCESAMIENTO DE DATOS DE LAS ENCUESTAS SOCIO-
ECONOMICAS DE LA MUESTRA FINAL

Después de realizar las encuestas socioecondmicas con

la ficha detallada en el ANEXO 4, se procede a

introducir en el software PROCESS-RSU para tener la

puntuacidén de la caracterizacidédn sociocecondmica.
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2.5.4. ENCUESTAS DE LA MUESTRA

En las siguientes tablas se muestran las manzanas
definitivas para registrar los consumos de agua y la
caracterizacién socioecondémica, en la columna 5
(puntaje) se muestra el valor obtenido después de
aplicar la puntuacidén a cada parametro socioecondmico
indicado anteriormente. Después de una depuracidn
basada en el funcionamiento correcto de los medidores,
se inicia con el trabajo de tomar las mediciones de
cada vivienda cada mes durante los seis meses de

estudio.

Tabla 21. Viviendas encuestadas del estrato A. Elabord: Tesistas

NO | ZONA | MANZANA | CATEGORIA O;¥g§¥§28 ENgggggiDO

1 |z1-S5 53 A 89 JOSEFA VELOZ

2 |22-52 8 A 84 DAVID GONZALES
3 122-52 7 A 89 JOSE ALCHUNDIA
4 |z22-51 76 A 89 VIVIANA LARA
5 122-83 44 A 89 ELSA MALUCIN

6 |Z22-S3 34 A 84 RAUL DILON

7 122-83 34 A 84 DORIS TAMAYO

8 |z2-51| 27 A 94 il

9 |z22-S1 27 A 84 Mii??iiA

10| z2-83 86 A 84 DAVID GANCINO
11| 2z2-S3 86 A 90 MARIBEL ESPIN
12| z22-82 23 A 94 MARCELO QUITO
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Tabla 22. Viviendas encuestadas del estrato B. Elaboré: Tesistas

NO | ZONA |MANZANA |CATEGORIA OBPT‘;’LTI%SOS ENgtoIggI'I{'ZE-\D o

1 722-82 23 B 75 ROCIO JIMENEZ
2 722-S1 27 B 70 ANGEL CEDENO
3 722-S1 25 B 04 PEDRO FIGUEROA
4 722-S1 25 B 65 JUAN PEREZ

5 721-385 53 B 70 JOSE CARPIO

6 | z1-s1 8 B 65 G%Z?ICZTLTEOS

7 Z1-S1 14 B 65 DARIO REINO

8 | z1-s1 14 B 65 JZEAEFBERP;SNOON

9 Z1-S1 3 B 70 OMAR LEIBA
10 | z1-s1 10 B 65 Aﬁgﬁgg?

11 | z1-s1 9 B 65 Cﬁiiiii&

12 Z1-S1 9 B 80 JUAN FIGUEROA
13 | z1-s4 | 47 B 65 GGLZSLRLI;R DAO'

14 | 22-83 | 44 B 70 e

15 721-S1 17 B 79 GONZALO VALLEJO
16 721-S1 17 B 79 NESTOR LARREA
17 721-S2 25 B 70 GENESIS HURTADO
18 72-S3 24 B 65 CRISTINA JIJON
19 721-83 45 B 65 ENRIQUE CAMINOS
20 721-83 63 B 65 CARLOS OLMEDO
21 721-S4 8 B 69 JORGE BENAVIDEZ
22 722-S1 65 B 79 DIANA DUQUE
23 722-82 33 B 79 ALBERTO MERINO
24 722-33 70 B 09 MIGUEK MORENO
25 | z2-33 90 B 79 BGEUNIJSLMEINN

26 | z1-s5 25 B 69 ISRAEL PAREDES
27 | z1-82 7 B 64 HERNESTO GARCIA
28 | z1-54 11 B 69 WILSON VASCONEZ
29 | z1-54 8 B 64 XAVIER ARAUJO
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Tabla 23. Viviendas encuestadas del estrato C. Elaboré: Tesistas
. PUNTOS NOMBRE
NO ZONA | MANZANA | CATEGORIA OBTENIDOS ENCUESTADO
1 Z21-S1 10 C 54 EMILIO VELEZ
2 Zz1-S1 9 C 59 AZUCENA ZAMBRANO
3 Z21-S1 26 C 59 ANTONIO NARANJO
VICTOR HUGO
4 72-S3 104 C 54 REINOSO
5 22-S1 14 C 54 ANDERSON COBO
6 Z21-S5 53 C 55 JHONY ZAMBRANO
7 Z21-S1 2 C 31 PEDRO YEROVI
8 Z21-S1 2 C 42 DORI LOOR
9 Z21-S4 57 C 45 JUAN PEREZ
10 21-S4 55 C 39 MARIA CARRASCO
11 21-54 55 C 36 DIANA ZAMBRANO
12 Z21-S5 14 C 42 GABRIELA HIDALGO
13 21-S5 38 C 60 EMILIA BARRERA
JUAN CARLOS
14 22-S3 101 C 40 ACURIO
15 21-S5 15 C 55 DANIELA TAPIA
16 21-S2 27 C 54 SANTIAGO OBANDO
17 Z21-S3 2 C 37 ANDREA CARRASCO
AUGUSTO
18 | Z1-s4 17 C 31 AROSEMENA
19 Z21-S1 39 C 32 ENRIQUE ZAMBRANO
20 z21-S1 45 C 35 JULTIA SOLORZANO
21 Z21-S5 51 C 31 MARTHA GUERRERO
22 721-S3 52 C 35 FERNANDO ROMERO
23 Z21-S5 54 C 52 ANGEL MOREANO
DIEGO
24 21-S4 55 C 57 LARREATEGUT
25 22-S1 10 C 42 ISAC ACOSTA
26 722-S2 2 C 42 KATIUSCA MENA
27 721-S3 4 C 40 ALEXIS GALARZA
CRISTIAN
28 |21-83 6 C 41 OUINTANA
29 721-S3 13 C 41 HENRRY ORTIZ
30 721-S2 15 C 42 BRYAN SAMANIEGO
31 721-S2 19 C 35 DAVID SEGOVIA
32 z21-S1 20 C 35 RAMIRO ALBAN
33 721-S2 24 C 41 MARINA CASTILLO
JACOBO
34 | z1-S1 27 C 32 VELASTEGUT
35 z1-S1 28 C 36 GABRIEL URRIOLA
36 z21-S1 30 C 46 ANDRES GARCIA
37 21-S5 51 C 46 MAURICIO
ALCHUNDIA
38 22-S2 3 C 34 JULIA VIZUETE
39 21-54 49 C 56 ALONSO JURADO
40 Z21-S1 14 C 36 GERMAN RIVAS
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Tabla 24. Viviendas encuestadas del estrato D. Elaboré: Tesistas

No Zona |Manzana |Categoria kol HOMERE
g Obtenidos| ENCUESTADO
PEDRO PABLO
1 72-S2 9 D 30 CUTTERREZ
PATRICIA
2 z1-S1 1 D 30 JARRIN
ROMINA
3 | z1-s1 1 D 30 LUGMANIA
4 72-S2 6 D 10 MARCO ANGULO
5 | z1-s4 29 D 10 EDITH LASCANO
HERNAN
6 z1-54 = D 30 RIVADENEIRA
7 72-S2 9 D 27 JUAN HERMOSA
8 722-S2 3 D 25 DARIO QUINONEZ
MARIA LOURDES
9 | z1-s1 2 D 27 VIZOETA
DANIEL
10 | z1-s4 54 D 21 SANTILLAN
11 | z1-s4 54 D 26 SOFIA LOAIZA
12 | z2-s1 75 D 26 DARIO CARRILLO
13 | z2-S1 75 D 16 JASON PAREDES
MARTIANA
14 | z1-83 60 D 26 VILLEGAS
JUAN JOSE
15 | z2-s1 75 D 12 DURAN
16 | z2-s1 76 D 12 GENESIS DUARTE

2.5.5 PROCESAMIENTO DEL REGISTRO DE CONSUMOS
MENSUALES, PARAMETROS CLIMATOLOGICOS Y ECONOMICOS.

Para obtener el consumo per capita de cada muestra es
necesario tener dos lecturas de cada medidor de las
viviendas escogidas, una lectura inicial y una lectura
final, la hora y fecha inicial asi como la hora y fecha
final, el nUmero de personas que habitan la vivienda.
Para lo cual se utilizo la siguiente férmula:

consumo en litros

Consumo per capita = Ecuacidén 2
P P # de personas dias
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e Consumo en litros= es la diferencia éntrela

lectura final e inicial.

e # de personas= el total de personas gue consumen

agua de ese medidor.

e Dias= corresponde a 1la diferencia de tiempo
expresad en dias y de horas de la lectura final

con respecto a la lectura inicial.

Los registros mensuales de consumo de agua de la
muestra se los calcula considerando su distribucién

estratigrafica de la siguiente forma:

CPC = (224 CPC, ) + (2o  CPCy ) + (2o * CPCC ) + (2o * CPC)

100

ECUACION 3

2.5.6 PROCESAMIENTO DE INDICES DE CALIDAD DE AGUA,
INDICE DE GESTION Y CALIDAD DE AGUA POTABLE “INGECAP”

Es un valor cuantitativo que representa la calidad de
agua potable de la ciudad investigada y las gestiones
de control realizado por la Institucidédn responsable.
Estd expresado en porcentaje y si es mayor que el 67%
indica que el agua estd dentro de un rango aceptable
para el consumo humano, si el indice es menor que el
33% significa gque su calidad y/o gestiones de control
de calidad son deficientes. Un valor intermedio en ese

rango representa condiciones regulares.
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Para obtener este valor cuantitativo se considera 6
parametros de calidad de agua que se reportan
comunmente por los Gobiernos Autédénomos Descentralizados
y sus Empresas de agua potable, para valorar estos
resultados se comparan con la norma Ecuatoriana INEN

1108.

Tabla 25. Parametros, de calidad de agua potable Fuente: segun la
norma NTE INEN 1108 2011-2006

PARAMETRO UNIDAD Limite Maximo
Permitido
Color Unidades de
color 15

Aparente (Pt-Co)

Turbiedad NTU 5
Ph 6,5-8,5
Cloro Residual mg/1 0,3-1,5
Coliformes

NMP/100 ml <2
Totales

S6lidos Totales

disueltos mg/1 1000

Se otorga un peso relativo a cada uno de estos
parametros, cuya suma total da 1. En ciertas ocasiones
se encontrara que los municipios no realizan el control
de ciertos parametros, o no los presentan por falta de
gestiédn més que de calidad del agua, en estos
parametros ausentes se reflejara un indice bajo debido
a la poca o ninguna gestidén administrativa para

controlar la calidad del agua potable.
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Tabla 26. Parametros y pesos relativos para el INGECAP. Fuente:
Ing. Alfonso Arellano ICYT-UNACH

Parametro Peso Relativo

1 Color 0,150
2 | Turbiedad 0,150
3 | PH 0,150
4 | Cloro Residual 0,200
5 Coliforme Total 0,200
6 | STD 0,150

Suma 1,00

Los anédlisis de agua realizados por los municipios se
los efectla en diversos puntos de las redes de
distribucidén. Se analizan los resultados de cada red y
se verifica si las muestras cumplen con el rango de
cada pardmetro expresados en la norma INEN 1108, de tal
manera se obtiene el porcentaje de cumplimiento. Por
ejemplo si se han tomado 25 muestras y las 25 tienen el
valor de cloro residual dentro de lo permitido por la

norma su porcentaje de cumplimiento es 100%.

El indice parcial de cada parametro expresado en
porcentaje, se obtienen multiplicando el porcentaje de
cumplimiento por el peso relativo de cada pardmetro. E1
indice de gestidén y de calidad de agua potable se
obtiene sumando los indices parciales de todos 1los

paradmetros y se los evalta de la siguiente forma:
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Tabla 27. Calificacién del INGECAP. Fuente: Ing. Alfonso Arellano
ICYT-UNACH

Calificacion del INGECAP

INGECAP | Calificacién | Nomenclatura Color_
referencial
67 a 100 Buena B
34 a 66 Regular R
0a33 Deficiente D

Los controles de calidad de agua potable deberian
realizarse mensualmente por lo que se debe obtener un
INGECAP todos 1los meses para todos los sistemas de
distribucidén urbanos, a su vez este 1ndice se debe
graficar en mapas de riesgo para respaldar trabajos

técnicos y de administracién del agua potable.
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3.1 RES
VENTANAS

Tabla

CAPITULO III

RESULTADOS

ULTADOS DE LA CARACTERIZACION URBANISTICA DE

Se han definido 544 manzanas con diversos usosS
de suelo como: residencial, salud, educativos,
industrial, iglesias, areas verdes %

recreativas y Gestidén Publica

Existen solo 504 manzanas que corresponden al
sector residencial sin embargo solo 438
manzanas poseen acceso a la red puUblica de agua

potable.
Se ha definido 4 estratos socio econdmicos en

las diversas manzanas de la ciudad de Ventanas,

identificados de la siguiente manera:

28. Resumen de resultados estratigrafia urbanistica.
Elaboré: Tesistas

NUMERO ’
ESTRATO DE PORCENTAJE NUMERO DE
MANZANAS % EDIFICACIONES
A 18 4,10% 133
B 312 71,07% 5975
C 91 20,73% 2123
D 18 4,10% 112
TOTAL: 439 100,00% 8343
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Figura 10.Consumo per capita promedio inicial. Elaboré: Tesistas

3.2 RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE LOS CONSUMOS
MENSUALES, DE LOS PARAMETROS CLIMATOLOGICOS Y
ECONOMICOS

Los consumos per capita obtenidos durante los meses de
diciembre del 2012 a mayo del 2013 se muestran a

continuacidén en las tablas:
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Tabla 29. Consumo per capita estratificada entre diciembre 2012 -
mayo 2013. Elaboré: Tesistas

o o
Q
g .| 8| & | & | 8 8 |8 |8
H ™ K Kl ™
| & 5 | & | & g | &
# [+ N 0 ] [
(] 5! a
58| &
2 8
1/)]
1t/hab 1t/hab 1t/hab 1t/hab 1t/hab 1t/hab
dia dia dia dia dia dia

1 72-S2 | 23

186,67 193,25 177,32 244,58 255,25 250,00

2 Z2-S1 | 27 233,26 234,06 248,08 234,41 221,39 218,00

3 Z2-S1| 25 250,24 177,91 183,08 205,52 185,15 187,50

5 Z1-S5| 53 175,68 176,62 177,84 185,22 177,15 176,17

6 Z1-S1 8 173,57 196,63 222,33 178,22 172,87 175,00

B
B
B
4 Z2-S1| 25 B 257,28 179,83 184,96 199,51 198,45 198,25
B
B
B

7 Z1-S1| 14 189,08 186,71 200,18 207,43 168,31 171,43

8 Z1-S1| 14 B 212,22 224,00 177,03 199,59 198,57 185,91

9 Z1-S1 3 209,94 212,58 184,40 190,11 177,34 182,80

10 |Z1-s1| 10 212,54 192,69 199,18 216,70 213,73 206,25

11 | Z1-s1 9 186,68 192,33 199,18 216,17 213,78 206,25

12 | Z1-S1 9 192,04 192,34 200,91 185,98 178,10 173,31

13 | Z1-S4 | 47 199,47 205,85 199,37 228,42 211,80 212,90

14 | Z2-S3| 44 194,10 225,89 249,17 228,41 220,58 219,30

15 |Z1-s1| 17 207,41 233,43 239,05 228,13 205,17 204,55

16 | Z1-S1 17 184,15 223,94 220,85 204,29 177,34 170,27

(0| W@ (0| W[ || T

17 | Z1-S2| 25 244,71 204,85 198,25 228,26 213,90 212,42

Continua..
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(Cont) 29

18 | Z2-S3| 24 174,23 176,07 194,62 190,29 178,06 187,50

19 |Z1-S3| 45 176,81 193,08 197,14 211,40 170,76 181,25

20 |Z1-S3| 63 201,94 176,39 203,57 212,90 196,41 191,67

21 | Z1-S4 8 186,45 195,54 181,88 185,08 191,53 191,67

22 |Z2-S1| 65 197,50 253,13 248,67 227,45 214,12 206,67

23 |Zz2-s2| 33 193,60 239,04 230,75 219,49 195,75 204,55

24 | Z2-S3| 70 174,90 191,54 177,41 189,05 177,73 186,87

25 |Z2-S3| 90 208,89 225,53 245,56 226,70 202,04 202,60

26 |Z1-S5| 25 185,04 191,39 183,02 190,17 171,63 171,33

27 | Z1-S2 7 220,56 231,77 267,72 227,12 198,09 199,93

28 |Z1-S4| 11 176,85 193,03 204,39 216,96 205,13 206,45

| W@ | 0| W || 0| W || 0| W

29 | Zz1-S4 8

201,43 248,44 258,79 222,21 202,11 197,92

Continta..
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26 | Z2-S2 2 198,88 193,31 199,42 211,34 203,85 200,00

27 | Z1-S3 4 174,43 176,54 177,98 180,87 169,93 161,29

28 | Z1-S3 6 208,30 198,66 191,70 211,09 204,41 200,00

29 |Z1-S3| 13 168,40 178,04 168,18 183,60 167,11 164,85

30 |Z1-s2| 15 208,95 199,60 184,58 176,37 178,83 187,10

31 |z1-s2| 19 221,90 246,62 250,58 205,88 194,11 182,80

32 |Z1-S1| 20 197,80 208,35 223,52 212,68 172,39 178,05

33 |Z1-S2| 24 226,49 204,85 199,43 216,60 219,94 193,55

34 |Zz1-S1| 27 185,29 176,96 176,80 180,39 171,64 166,67

35 |Z1-S1| 28 182,80 201,05 221,97 212,56 256,74 241,94

36 |Z1-S1| 30
Z1-S5 | 51

173,74 171,18 171,48 176,16 172,41 175,58

37 293,70 233,74 276,99 213,85 257,42 241,94

266,48 234,07 267,26 220,16 257,03 239,65

265,44 243,67 207,35 171,06 206,56 200,00

ojlojojojfolo]jlojOo[O[lO0O|O0|O0[O[O|O0O

155,02 161,43 175,35 159,73 176,28 175,74

Obteniendo la media de los consumos per capita de cada
estrato durante los meses de analisis, se procede a
calcular el CPC en unidades lts/hab-dia con la ecuacidn

3, con la que se obtiene los siguientes resultados:
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Tabla

de

estrato

consumos

lts/hab-dia

men

suales

por

cada

Tabla 30. Consumos mensuales promedio, por cada estrato. Elaboré:

Tesistas
Consumo per cipita de agua potable de Ventanas - CPC ( Lt/hab dia)
DICIEMBRE | ENERO FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO DESVIACION
ESTRATOS CEC (a/B/c/D)
2012 2013 2013 2013 2013 2013 ESTANDAR
a 285,50 |[279,60| 293,24 | 281,97 |271,60[272,97| 280,81 8,07
B 200,25 |[205,79| 208,78 | 210,34 |196,28|195,82| 202,88 6,31
c 198,17 199,04 203,12 200,07 [201,02(197,37 199,80 2,08
D 183,44 177,19 189,52 179,88 [178,06(176,22 180,72 5,01
CcPC 202,56 (206,14 | 210,22 209,80 [199,50(198,40 205,64 5,09
Its/hab-dia Consumo per capita de agua potable de Ventanas
- CPC( Lt/hab dia)
350,00
c
o
N 300,00 — e
s S - yo===T=" B S —
B 4
u
w 250,00
o -—tA
200,00 = — e — B
P | T SO ) SUUPPPPPECTLLAAS S LLL LT P S A g 4 C
E
R 150,00 L ZXERY o)
PROMEDIO
€ 100,00
A
P
I 50,00
T
A
0,00
DICIEMBRE 2012 ENERO 2013 FEBRERO 2013 MARZO 2013 ABRIL2013 MAY0 2013

Figura 11. Consumo per capita promedio de agua potable de Ventanas

por estrato. Elaboré: Tesistas

En

el

proyecto

se

analiza

registrados en los medidores,

continuaciédn:
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Tabla 31. Consumos mensuales por medidor, por cada estrato.

Elaboré: Tesistas
Consumos mensuales por medidor - m’/medidor
s s i Promedio
ESTRATOS Diciembr | Enero Febrero Marzo Abril Mayo mensual/Estrato
e 2012 2013 2013 2013 2013 2013 .
(m3/medidor)
A 13,67 34,50 33,08 39,33 30,17 34,08 30,81
B 17,86 33,48 30,17 38,34 28,83 31,86 30,09
C 15,55 31,35 28,78 35,25 29,48 30,85 28,54
D 16,38 32,75 31,25 36,69 29,63 | 31,25 29,66
PROMEDIO 17,15 33,06 30,06 37,68 29,05 31,72 29,79
Consumo Promedio mensual de cada estrato
(m3/medidor)
31,00 30,81
S
) 30,50 -
T ’ 30,09
ki 30,00
£ ’ 29,66
==
8_ -8 29,50
L5
T g 2900 -
€ 28,54
om
5 é 28,50
£
5 28,00 -
wn
c
S 27,50 -
27,00 -
A B D
Estratos

Figura 12.Consumo promedio total de cada estrato por medidor.
Tesistas

Elaboréd:
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Consumos mensuales por medidor
m3/medidor

40,00 37,68

3306
35,00 ’ 31,72
30,00 i 2203 —

25,00 —

20,00 17,15 —

15,00 — —

10,00 +— —

5,00 1— ——

Consumo por medidor (m3/medidor)

0,00
Diciembre Enero2013 Febrero Marzo  Abril2013 Mayo 2013
2012 2013 2013

Mes

Figura 13. Consumo promedio mensual de cada estrato por medidor.
Elaboré: Tesistas

Cabe resaltar que las festividades de semana santa se

efectuaron la UGltima semana del mes de Marzo de 2013.

Todos los meses se registran la existencia (de ser el
caso) de fugas en las viviendas de analisis, a
continuacidén se presenta el porcentaje de fugas intra-
domiciliarias de cada mes de medicidédn y el promedio de

fugas por estrato.

Tabla 32. Porcentaje de fugas intra - domiciliarias durante los
meses de estudio. Elaboré: Tesistas

Viviendas con fugas intra domiciliarias (%0)
DICIEMBRE| ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO .
ESTRATO/MES Promedio/Estrato
2012 2013 2013 2013 2013 | 2013
a 0,00% 0,00% | 0,00% | 16,67% |16,67%| 8,33% 6,67%
B 0,00% 0,00% | 6,90% 6,90% | 3,45% | 3,45% 3,45%
c 5,00% 7,50% | 5,00% [ 10,00% | 5,00% | 2,50% 6,50%
D 12,50% | 6,25% | 0,00% 6,25% | 0,00% | 0,00% 5,00%
Promedio 1,58% 1,81% | 5,91% 7,90% | 4,15% | 3,30% 4,11%
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Viviendas con fugas de agua intra domiciliarias
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Figura 14. Fugas intra-domiciliarias de todos los estratos.

Elaboré: Tesistas

El promedio del nUmero de habitantes

por

vivienda

durante los 7 meses de investigacién es 5,34 personas

por familia (aplicado el concepto de la formula 3).

Este parametro varia mensualmente en el estrato D mucho

mas que en los otros estratos.

Tabla 33. Promedio del numero de habitantes por vivienda. Elaboré:

Tesistas

hab/vivienda
ESTRATO |promedio de
6 meses
4,00
5,21
5,33
5,73
Promedio: 5,20

o0 m| >
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HABITANTES POR VIVIENDA, DE CADA
ESTRATO
10
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Figura 15. Numeros de habitantes promedio. Elaboré:Tesistas

Debido a que no se abastece de agua potable a la ciudad
en toda el &rea urbana, la mayoria de habitantes tienen
tanques de almacenamiento elevados, cisternas o
principalmente pozos particulares de agua subterrénea

para abastecer sus necesidades por cada casa.

Tabla 34. Almacenamiento de agua. Elaboré: Tesistas

ALMACENAMIENTO
TANQUE POZO AGUA
ESTRATO ELEVADO CISTERNA SUBTERRANEA
A 16,67% 25,00% 50,00%
B 27,59% 13,79% 20,69%
C 25,00% 7,50% 17,50%
D 18,75% 6,25% 16,67%

Ventanas una ciudad con clima tropical sus habitantes
en sus habitantes existe la costumbre muy comin de usar
bidones de agua para el consumo humano y cocinar

haciéndose notable 1la diferencia unicamente para el
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estrato A que tienen un consumo mas elevado que 1los

deméas estratos:

Tabla 35. Consumo de agua embotellada. Elaboré: Tesistas

CONSUMO AGUA POR BIDONES
BIDONES | Lts/hab-
ESTRATO s S
A 41 0,569
B 80 0,349
c 94 0,304
D 46 0,326
'A.; 0:569 e ——
0,600
@ [ - e —————
s -
T 0,500 —
c — B; 0,349
& 0400 —REes
o ™
5 0300 A
o e B
£ 0200
0,100
S == mD
0,000
ESTRATO I
CONSUMO DE AGUA POR BIDONES

Figura 16.Consumo de bidones al mes. Elaboré: Tesistas

El hdbito de cocinar 3 veces al dia prevalece en los 4
estratos siendo mayor en los estratos B y C y menor en
los estratos A y D, presentando diferencias minimas,
que estadisticamente no existen diferencias. Entre el
12% y el 35% de los habitantes de Ventanas cocinan 2
veces al dia. El 6,25% y el 2,5% de los habitantes del
estrato D y c respectivamente no comen en casa, a
diferencia de los deméds estratos, probablemente debido
a las distancias de lugares de trabajo, puesto gque gran

parte de la poblacién se dedica a labores agricolas
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ubicadas en la zonas rurales del cantdn, como
jornaleros de haciendas productoras de banano, cacao, y
maiz.
Tabla 36. Frecuencia para cocinar en cada estrato. Elaboré:
Tesistas
Numero de veces que cocinan en casa
ESTRATO 3 veces 2 veces 1 vez no come en
casa
A 66,67% 16,67% 16,67% 0,00%
B 65,52% 20,69% 13,79% 0,00%
C 62,50% 32,50% 2,50% 2,50%
D 68,75% 12,50% 12,50% 6,25%
80,00%
70,00%
60,00%
o°
g 50,00%
o mA
£ 40,00%
[=] B
2
S 30,00% e
HD
20,00%
10,00%
0,00%
3veces 2 veces lvez nocome en casa
NUMERO DEVECES QUE COCINAN AL DIA

Figura 17. Distribucién del numero de veces que cocinan en cada
estrato. Elaboré:

Tesistas

El numero de aparatos sanitarios en una vivienda es
parte de la diferencia de estratos, como se pudo
constatar en esta investigacidén que se indican en la
siguiente tabla con los numeros promedios de inodoros,

lavamanos,

duchas,

y lavandinas,

aparatos sanitarios de usos frecuentes:
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Tabla 37. Numero de aparatos sanitarios por estrato. Elaboré:

Tesistas
NUMERO PROMEDIO DE APARATOS SANITARIOS POR ESTRATO

ESTRATO INODORO LAVAMANO DUCHA LAVANDIN LAVADORA

A 4 4 3 1 1

B 3 3 2 1 1

Cc 3 2 2 1 1

D 2 2 2 1 0
PROMEDIO 3 3 2 1 1

Tabla 38. Numero de aparatos sanitarios por habitante. Elaboré:

Tesistas
RELACION No APARATOS SANITARIOS POR HABITANTE

ESTRATO INODOROS LAVAMANOS DUCHAS LAVANDINES LAVADORAS

A 0,94 0,94 0,69 0,27 0,29

B 0,58 0,58 0,46 0,21 0,15

(o] 0,55 0,46 0,37 0,24 0,09

D 0,41 0,38 0,34 0,19 0,05
PROMEDIO 0,58 0,55 0,43 0,22 0,13

1,00

NUMERO DE APARATOS SANITARIOS POR HABITANTE

0,90 -
0,80 ~
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 ~
0,20 -
0,10 -
0,00 -

No DE APARATOS SANITARIOS

INODOROS

LAVAMANOS

DUCHAS

APARATOS

LAVANDINES

LAVADORAS

Figura 18.

Tesistas

Numero de aparatos sanitarios por habitante. Elaboréd:

La presencia de jardines en las viviendas es notable en

los estratos A y B,

menor

economia,

probablemente debido
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tiempo que implica la construccidén y mantenimiento de

los mismos:

Tabla 39. Frecuencia de jardines en las viviendas. Elaboré:

Tesistas
PORCENTAJE DE VIVIENDAS
QUE POSEEN JARDIN
ESTRATO JARDIN

A 50,00%
B 44,83%
o] 12,50%
D 8,33%
PROMEDIO 28,92%

BA B WC ED

50,00%

44,83%

12,50%
8,33%

PORCENTAJE DE VIVIENDAS QUE POSEEN JARDIN

Figura 19. Porcentajes de jardines en viviendas de cada estrato.
Elaboré: Tesistas

La opinién que tienen los moradores de cada vivienda en
cuanto a la calidad de agua potable es importante, pero
muy diferente de un verdadero nivel de <calidad,
resultado de diversos anédlisis fisicos, quimicos vy
bacterioldgicos.

En la siguiente tabla se expresa la opinién de 1las
personas en cuanto a localidad de agua y sus diversos

parametros expresado en porcentajes.
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Tabla 40. Criterios de calidad de agua de la poblacién. Elaboré:

Tesistas
CALIDAD DE AGUA

TIENE TIENE TIENE TIENE
ESTRATO OLOR COLOR SABOR TIERRA
A 0,0% 8,3% 0,0% 16,7%

B 6,9% 20,7% 3,4% 41,4%

Cc 5,0% 12,5% 7,5% 42,5%

D 6,3% 12,5% 0,0% 58,3%
PROMEDIO 4,5% 13,5% 2,7% 39,7%

Los criterios ciudadanos manifiestan que en general el
agua potable tiene un rango aceptable de calidad, pero
expresan sus molestias en algunos sectores
especialmente de los estratos méds bajos debido a 1la
presencia de hierro.

En la siguiente tabla resumen se expresa los promedios
de pagos de agua potable que se realizan por cada

estrato.

Tabla 41. Facturas por servicio de agua potable de cada estrato.
Elaboré: Tesistas

TARIFA M3
PAGOS POR
ESTRATO |MENSUALES| HABITANTE
A 5,5 0,04
B 4,8 0,03
Cc 4,6 0,03
D 4.8 0,03
PROMEDIO 4,9

La presente investigacidén hace énfasis en la inflacién
acumulada cada mes y como este puede afectar a 1los
consumos del agua. A continuaciédn se presenta el
detalle de 1la inflacién acumulada desde el mes de

diciembre hasta el mes de mayo.
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Figura 20. Inflacién acumulada de Diciembre del 2012 a Mayo del
2013. Elaboré: Tesistas

El consumo de agua potable diario promedio de cada mes
versus el porcentaje de inflacidén se presentan en el

siguiente grafico:

INFLACION ACUMULADA (%) MENSUAL

300
*
A4 *
S . *
250
(]
o 00 o % = I oA
" | 4 | [ 0B

AC

HD

CPC (lt/hab dia)

-0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

PORCENTAJE DE INFLACION %

Figura 21. Consumo per capita mensual vs. Inflacién acumulada.
Elaboré: Tesistas

E1l resultado de diversos factores climéticos

especificamente de la precipitacién, humedad y
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temperatura se comparan con el consumo per capita
mensual de la ciudad y se detallan en el siguiente

grafico:

Consumo per capita mensual de cada estrato vs Factores
climatolégicos

225,00

9,80
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Figura 22. Consumo per capita mensual vs. Humedad atmosférica,
precipitacién y temperatura méxima. Elaboré: Tesistas

3.3 RESULTADOS DE CALIDAD DE AGUA
RED 1 (ZONA 1)

Durante los meses de estudio la EMAPA-V no realiza
andlisis de <calidad de agua todos los meses sino
esporaddicamente determinados meses, registrando asi en
los andlisis obtenidos, los wvalores de todos 1los
pardmetros que se usan para obtener el 1Indice De
Gestién Calidad De Agua Potable “INGECAP”, mostrando
durante todos los meses salvo el mes de julio de 2012
un déficit de cloro residual <con respecto a 1lo
establecido en la norma INEN 1108, por 1lo gque se

expresa con un porcentaje bajo en de calificacidén en el

93



INGECAP, por otro lado el color y la turbiedad no

presentan un 100% en la calificaciédn.

En el laboratorio de la UNACH se realizan también
andlisis siendo el Unico parédmetro fuera de la norma el
cloro residual puesto que no se realiza el ensayo. Los
demds pardmetros estuvieron dentro de los limites
permisibles establecidos en la norma INEN 1108 tanto

por la EMAPA-V como por la UNACH.

Tabla 42. Porcentajes de cumplimientos de parametros de calidad de
agua. Elaboré: Tesistas

EMMAPAV UNACH
RED 1 (ZONA 1)

jun-12 |ju1—12|ene-13 mar-13|abr-13| may-13

Parametro Peso PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO %
Relativo

Color 0,150 50,00 |100,00][ 60,00 | 60,00 [100,00] 100,00
Turbiedad 0,150 50,00 |100,00][ 60,00 | 60,00 [100,00[ 100,00
pH 0,150 100,00 [100,00]100,00100,00][100,00] 100,00
Cloro Residual | 0,200 0,00 [100,00] 20,00 [ 20,00
Coliforme Total| 0,200 100,00 [100,00]100,00[100,00][100,00 0,00
STD 0,150 100,00 [100,00]100,00100,00][100,00] 100,00
suma 1,00

Usando los registros de la EMAPA-V el INGECAP muestra
valores que van desde el 65 % al 100 $ como se indica
en la tabla 43, pero sin embargo hay que recalcar dque
la EMAPA-V tiene registros de exdmenes de todos 1los
meses, por lo que en los meses en lo que no se tiene

datos tendrian una calificacidén de cero al no poseer

esta informacidn.

Con los datos De la UNACH el INGECAP tiene valores de
60 a 80 % en los dos meses realizados por ende
cualitativamente tiene una calificacidén promedio de

BUENA, como se presentan en la siguientes tablas.
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Tabla 43. Porcentajes de cumplimientos de indices parciales por
meses de calidad de agua red 1. Elaboré: Tesistas

INDICE PARCIAL DE CADA PARAMETRO POR MES

EMMAPAV UNACH
Parametro
jun-12|jul-12|ene-13|mar-13labr-13|may-13
Color 7,50 15,00 9,00 9,00 15 15
Turbiedad 7,50 15,00 9,00 9,00 15 15
pH 15,00 15,00 15,00 15,00 15 15
Cloro Residual 0,00 20,00 4,00 4,00
Coliforme Total] 20,00 20,00 20,00 20,00 20 0
STD 15,00 15,00 15,00 15,00 15 15
INGECAP 65,00 100,00 | 72,00 72,00 80,00 60,00
Calificacién Regular | Buena | Buena | Buena | Buena | Regular
Referencia

Tabla 44. Calificacién final de calidad del Agua. Elaboré:
Tesistas

INDICE PROMEDIO

INSTITUCION |EMAPA-V | UNACH
INGECAP
PROMEDIO 74,83 70,00
CALIFICACION | Buena |Buena
REFERENCIA

RED 2 (ZONA 2)

Durante los meses de estudio la EMAPA-V no realiza
andlisis de <calidad de agua todos los meses sino
esporaddicamente determinados meses, registrando asi en
los andlisis obtenidos, los valores de todos 1los
pardmetros que se usan para obtener el 1Indice De
Gestién Calidad De Agua Potable "“INGECAP”, mostrando
durante todos los meses un déficit en pardmetros como
el cloro residual, el color y la turbiedad con respecto
a lo establecido en la norma INEN 1108, por lo que se
expresa con un porcentaje bajo en de calificacidén en el

INGECAP.
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En el laboratorio de 1la UNACH se realizan también
andlisis dando como resultado valores similares a 1los
efectuados por el municipio salvo en la turbiedad que
se registra un aumento en la calidad de acuerdo al

indice INGECAP.

Tabla 45. Porcentajes de cumplimientos de parametros de calidad de
agua. Elaboré: Tesistas

RED 2 (ZONA 2) EMMAPAV UNACH
jun—lleul—lZlene—13 mar-13| may-13
Parametro PR % CUMPLIMIENTO
Color 0,15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Turbiedad 0,15 50,0 0,0 25,0 25,0 80,0
pH 0,15 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
Cloro Residual 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Coliforme Total 0,2 100,0 (100,0 | 100,0 | 100,0 0,0
STD 0,15 100,0 [ 100,0 | 100,0 [ 100,0 100,0
suma 1,00

Segun los registros de la EMAPA-V el INGECAP muestra
valores que van desde el 50 % al 57,5 % como se indica
en la tabla 46, pero sin embargo hay que recalcar dJue
la EMAPA-V tiene registros de exadmenes de todos 1los
meses, por lo que en los meses en lo que no se tiene
datos tendrian una calificacidén de cero al no poseer

esta informacidn.

Con los datos De la UNACH el INGECAP presenta valores
similares al de la EMAPA-V, siendo para el mes de mayo
de 42 %, mes que se efectud la muestra. A continuacidn
se presentan los promedios mensuales y su calificacidn

cualitativa en la siguiente tabla:
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Tabla 46. Porcentajes de cumplimientos de indices parciales por
meses de calidad de agua. Elaboré: Tesistas

INDICE PARCIAL DE CADA PARAMETRO %
EMAPA-V UNACH
Parametro
jun-12| jul-12| ene-13 | mar-13 | may-13
Color 0,00 0,00 0,00 0 0
Turbiedad 7,50 0,00 3,75 3,75 12
pH 15,00 15,00 15,00 15 15
Cloro Residual| 0,00 0,00 0,00 0 0
Coliforme 20
Total 20,00 20,00 20,00 0
STD 15,00 15,00 15,00 15 15
INGECAP 57,50 50,00 53,75 53,75 42,00
Calificacién | Regular | Regular | Regular | Regular | Regular
Referencia

Tabla 47. Calificacién final de calidad del agua. Elaboré:
Tesistas

INDICE PROMEDIO
INSTITUCION |EMAPA-V| UNACH

INGECAP

PROMEDIO 53,73 42,00

CALIFICACION |Regular |Regular

REFERENCIA
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION URBANISTICA

a. Las manzanas del estrato A se encuentran dispersas
en toda la ciudad en las 2 parrogquias note y sur,
ubicadas por una parte cerca de via que conduce a
Babahoyo, y por otra parte en los al rededores de la
Av. Seminario La principal arteria de la ciudad
ubicada en el centro comercial y administrativo de

Ventanas.

b. Las manzanas del estrato B son predominantes y estén
concentradas mayoritariamente en la parroquia
Ventanas ubicada en el sur, la parrogquia norte posee
también un numero importante de manzanas de este

estrato.

c. Las manzanas del estrato C se encuentran en el
centro de la ciudad, especialmente alrededor de la
empresa de agua potable de Ventanas, ademds existe
presencia de manzanas de tipo C a la salida de 1la

ciudad en la gque conduce a Babahoyo.

d. Las manzanas del estrato D aparecen en algunos
sectores de la periferia, de manera especial al
noreste de la ciudad, sector en el cual prevalece la
carencia de algunos servicios publicos como agua

potable y alcantarillado.
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e.

Existen algunos sectores que estidn formados por
invasiones que en sSu mayor parte no tienen
infraestructura alguna por lo que no estan tomadas
en cuenta en el anadlisis, de consumos de agua
potable, vy principalmente se encuentran ubicadas en
el noreste de la ciudad.

Existen pocas manzanas gue cumplen en su contexto
general en la calificacién para el estrato A, sin
embargo no significa que no existan mas viviendas
pertenecientes al estrato A en la ciudad de
Ventanas, concluyendo que Ventanas tiene una mezcla
de estratos, mas no existe =zonas destinadas a un

solo tipo de estrato.

4.2 CARACTERIZACION SOCIO-ECONOMICA

a.

Existen algunas viviendas que pertenecen a estratos
distintos a la manzana en la qgque estdn ubicadas,
debido a que se ha notado que en una amanzana se
encuentran viviendas de diferentes estratos Socio-

Econdmicos.

Una razdédn adicional mas podria ser la posible
informacién falsa proporcionada por las familias de
dichas viviendas, o que las condiciones econdémicas
de las personas encuestadas no correspondan a la
situacién promedio de las deméds viviendas de la

manzana.

Para proseguir la investigacidén no se considera los
estratos de las manzanas, Si no que unicamente la
estratificacién de cada vivienda. La caracterizaciédn

urbanistica permite ubicar las manzanas de las
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cuales se preseleccionara las viviendas, en cambio
la caracterizacidn Socio-Econdémica permite
establecer el estrato al que ©pertenecen cada

vivienda seleccionada.

d. Realizando un analisis de la caracterizacidn
urbanistica con relacidén a los estratos Socio-
Econémicos de las viviendas se establece que
Ventanas no tiene sectores exclusivos para cada
estrato, por ejemplo en una manzana de estrato A es
posible ubicar viviendas en su mayoria de este
estrato, sin embargo es posible encontrar en medio
de las mismas viviendas de estratos diferentes tales
como B C y hasta D, de forma parecida en sentido

contrario.

4.3 CONSUMO DE AGUA

El método de caracterizacidédn urbanistica permite
determinar con facilidad los estratos Econdmicos que
predominan en las manzanas de suelo residencial. En
cambio con las encuestas Socio-Econémicas y el
formulario de agua potable se obtiene informacidén del
estrato de las viviendas, y costumbres de uso de agua

durante el periodo de esta investigaciédn.

Para la obtencioén del consumo per céapita se
consideraron todos los consumos de los méas altos a los
mas bajos, en algunos casos inclusive la existencia de
fugas, ya gque los imperfectos son parte de la ciudad y
deben ser considerados para los céalculos de agua
potable como parte del caudal diario para abastecer la

demanda.
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El consumo per capita obtenido por cada estrato
presenta ciertas diferencias entre si, se encontrd que
el consumo en la viviendas de estrato A de mayor
capacidad econdémica es més elevado que los otros
estratos. Asi mismo el estrato D posee un consumo
notablemente inferior que el de los demds estratos. Los
estratos B y C son los méds aproximados entre si, puesto
que estos estratos poseen costumbres similares de
consumo, y son de gente de clase media, por lo gque en

general los consumos son regulares.

El numero de habitantes en las viviendas del estrato D
en promedio es el mas alto que el de los demés
estratos, debido a gque en su mayoria habitan en
viviendas rentadas y poseen familias numerosas. Esto da
como resultado que los consumos por medidor sean altos,
inclusive mayor que los del estrato C, 'y apenas
diferente que los consumos registrados en el estrato B.
El numero de habitantes promedio por vivienda no varia
significativamente entre estratos, por ende el estrato
A gque es el de mayor posibilidad econdmica posee un
consumo per capita mas alto que el de los otros, y asi
mismo el consumo por medidor es mayor que el de todos

los demds estratos.

Los menores consumos promedio de agua por medidor se
evidencian en el estrato C que presenta un porcentaje
de personas que no comen en casa, ademads se registra
dentro de sus costumbres que un gran porcentaje de 1los
habitantes no cocina 3 veces al dia.

Las costumbres de la poblacidédn afectan el consumo de
agua en Ventanas asi como también los factores

climatoldégicos de temperatura, Humedad y precipitacién
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mientras que los demas. Se observa un aumento ligero en
el consumo per capita en el mes de febrero, debido al
juego de carnaval con agua, ademds este mes posee
también un incremento en los valores de los factores

climatolégicos antes mencionados.

Los estratos C y D tienden a controlar las fugas de
agua en sus domicilios, mientras que el estrato A no 1lo
hace, el estrato B medianamente controla sus fugas,
probablemente por el costo del agua que no afecta al

presupuesto del hogar.

La utilizacién de tanques de almacenamiento de agua
como tanques elevados, cisternas y ©posos de agua
subterrédnea, son usados con mayor frecuencia sobre todo
por los estratos A y B, especialmente de los posos de
agua subterrdnea, debido a que la infraestructura de
agua potable es nueva en muchos sectores que antes no
poseian el servicio y siendo los ©posos de agua
subterradanea la forma méds iddénea para acceder al liquido
vital. Esto incide en que tienen agua para cualquier
actividad, a cualquier hora, lo que coincide con su
mayor demanda de agua. A pesar de que se registra la
dotacién de agua continua en la red publica existen
estos tipos de almacenamiento, evidenciando la
capacidad econdémica para poseerlos, razdn por la cual
el estrato C y D tienen bajos porcentajes de uso de

cualquier tipo de almacenamiento de agua potable.

El consumo de bidones de agua es practicamente parte de
la costumbre en la mayoria de la poblacién,
indistintamente del estrato al que pertenezcan, sin

embargo el estrato A presenta un mayor consumo de
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lts/hab-dia de agua de bidones posiblemente porque su
calidad de vida exige el uso de este tipo de agua para

mas actividades como el cocinar.

En la tabla numero 38 se aprecia que el numero de
aparatos sanitarios por persona es evidentemente mayor
en el estrato A, esto debido a la ligera diferencia de
habitantes que es menor en este estrato y al nivel
econdmico que ©permite tener Dbafios en diferentes

ambientes de la vivienda.

En el estrato A se evidencia también el mayor consumo
per céapita de agua al tener wun 50% de wuso y

mantenimiento de jardin en el hogar.

Es importante también tomar como referencia la opinidn
de los usuarios del servicio de agua potable, en cuanto
a la calidad, en donde asevera que el agua viene con
particulas de oxido o en algunos casos tierra, ademés
se evidencia también en todos los estratos hay un
malestar con respecto al color del agua por lo gque se
indican porcentajes elevados en estos items. Por todo
esto hay que tener presente que la calidad de agua para
el consumo humano debe ser la mejor, y sobre todo
considerando que la procedencia de la misma es de agua
subterranea, y su tratamiento es menos dificil que el

de aguas superficiales.

Para elaborar un andlisis estadistico se examina 1los
resultados de 1las dotaciones de cada estrato y se
aplica el método de analisis de la varianza (ANOVA) de

un factor que sirve para comparar varios grupos en una
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variable cuantitativa wusando el paquete estadistico

libre denominado (RTERM).

En el andlisis se trabaja con los datos de todos 1los
meses clasificados ©por estrato estableciendo dos
hipdétesis, la primera H, donde la media aritmética del
estrato A es dgual a la media aritmética de 1los
estratos B, C, D, se establece una segunda hipdtesis H1
donde al menos dos medias aritméticas de los estratos
deben ser diferentes, se considera un nivel de
significancia del 5% (d=0,05). Para aceptar la hipdbtesis
H,, Fc debe ser menor que el valor de significancia de
la distribucién de Fisher, caso contrario aceptamos la

hipoétesis 1.

Al aplicar el pagquete estadistico con los datos de 1los
consumos obtenidos en los meses de diciembre 2012 -
mayo 2013 en todos los casos se observa que Fc es mayor
al nivel de significancia de 0,05, por lo tanto se
concluye que: se rechaza H, cuanto el valor de Fc de 1la
tabla ANOVA es menor que 0,05, es decir existe al menos
un estrato de cada mes diferente a los demas estratos

en consumo.

Adicional a esto se aplica el TEST DE TUKEY, el cual
hace pares de cada wvariable vy los compara para
verificar si existe similitud entre un grupo de

resultados y otro.

Al aplicar este andlisis en el paquete estadistico para

todos los meses se obtiene lo siguiente.
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Evaluacidén de los registros de los consumos de todos

los meses:

A\Y ”

A pertenece al grupo estadistico “c
B pertenece al grupo estadistico “a”
C pertenece al grupo estadistico “a”

D pertenece al grupo estadistico “d”

Graficamente se aprecia 1los grupos de la siguiente

forma donde se puede ver también la diferencia entre

estratos.
95% family-wise confidence level
B-A )
C-A )

I

W] O
O w
| |

-100 -80 -60 -40
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Linear Function

Figura 23. Diferencia entre grupos estadisticos, aplicando el
método TUKEY. Elaboré: Tesistas

Estadisticamente para el semestre de investigacidn

4
’

existen tres grupos estadisticos, el grupo “a que

corresponde a los estratos B y C el grupo “b” que
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A\ ”

corresponde al estrato D y el grupo “c” que corresponde

al estrato A.

Lo que quiere decir que entre el grupo de datos de los
estratos B y C existe una similitud ya que pertenecen
al mismo grupo estadistico, no asi los estratos A y D
que pertenecen a diferentes grupos estadisticos, lo que
se aprecia de mejor manera también en el siguiente

diagrama de cajas:

. i
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o g : : :
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© — Y H |
£ ! |
o i
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CATEGORIA

Figura 24. Diagrama de cajas de consumos per capita. Elaboré:
Tesistas
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4.4 CALIDAD DEL AGUA

En cuanto calidad del agua se comprobd que la red uno
con un 73,17% en el sur de la ciudad, posee un mejor
indice de calidad de agua potable que la red dos con un

promedio semestral de 53,75% segun los datos EMAPA-V.

Estos indices de <calidad wvarian considerablemente
éntrela red uno y la red dos puesto que en la red dos
no existe plantas de tratamiento adecuados como en la
red uno extrayendo el agua del subsuelo he insertéandola
inmediatamente en la tuberia de distribucidén lo que se

ve reflejado en bajos indices de calidad.
Con el promedio total obtenido de todas las redes se

tiene que indice de gestidén de calidad de agua potable

de la ciudad de ventanas es regular con 63,43%.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e De las 439 analizadas de la zona wurbana de
ventanas el 4,10% comprende al estrato A, el
71,07% al estrato B, el 20,73% al estrato C, vy
finalmente el 4,10% a manzanas que pertenecen al

estrato D.

e E1 consumo per cédpita en todos los estratos
presenta un aumento en el mes de febrero del
2013. (mes en que el Ecuador tiene festividades de

carnaval)

° El consumo per céapita promedio de agua potable
obtenido para el estrato A es de 280,81 1lt/hab-
dia, para B es de 202,88 lt/hab-dia, para C es de
199,80 1lt/hab-dia, y para D es de 180,72 1lt/hab-
dia, donde se evidencia la diferencia de consumos
de agua potable entre estratos socioecondémicos de

la poblacién.

e E1 consumo promedio per capita de ventanas es

205,64 1lt/hab-dia.

e FEl porcentaje de fugas intradomiciliarias es mayor
en el estrato A con un 6,67% y el mas bajo es el
del estrato B con un 3,45%, y el promedio para
todos los estratos es de 4,11% de fugas

intradomiciliarias.
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Existe inconformidad en la calidad del agua
potable en vista de que se refleja un porcentaje
de 13,5% de insatisfaccidén en cuanto al color y un
39,7% de que el agua viene con tierra, ademas la
cobertura del servicio es insuficiente para toda

la poblaciédn.

La calificacidén de regular del indice de gestidn
de calidad de agua potable de la ciudad de
ventanas que tiene la red dos se debe a la falta
de tratamiento de agua potable antes de ser
ingresada a la red de distribucién, y a gque no
existe un o6rgano regulador que controle el
cumplimiento de la normativa existe para la

dotacién de agua potable.

RECOMENDACIONES

Es necesario que las administraciones de la ciudad
de ventanas elaboren un plan estratégico de
planificacidén para abastecer con el servicio de
agua potable a toda la poblacidén del &rea urbana.

Se recomienda a la empresa municipal proveer de
una planta de tratamiento de agua potable para la
red numero dos ubicada en la parroquia 10 de

noviembre de ventanas.

Es necesario que el gobierno descentralizado del
cantén ventanas inicie un control detallado
mensual de la calidad de agua potable que recibe
la ciudadania por medio del laboratorio gque posee

la EMAPA-V.

Se recomienda iniciar a la EMPRESA MUNICIPAL DE
AGUA POTABLE DEL CANTON VENTANAS que en un futuro
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instale medidores al 100% de los usuarios, y por
medio de estos sistemas se mejore la gestidn de
recaudacién de valores reales por el consumo de

agua potable.

Se sugiere seguir con esta investigacidén para
cumplir con un afio de mediciones y controles para
tener valores méds préximos a la realidad y de esta
manera tener informacién actualizada del
comportamiento del uso de los habitantes del agua

potable.

En la ©poblacién en general no existe una
conciencia del uso de agua debido a las tarifas
homogenizadas para todos los estratos e inclusive
el cobro de una tarifa minima en caso de no tener
medidor por lo que deberia ser controlado con una

tarifa diferenciada para mayores consumos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

PLAN DE MEJORA DE CALIDAD Y AHORRO DEL AGUA POTABLE DE
VENTANAS

6.2. INTRODUCCION

Actualmente la ciudad de Ventanas tiene problemas en
cuanto a la oferta de agua y su calidad, debido a
carencias técnicas y administrativas, por lo que no se
tiene el 100% de cobertura del servicio de agua potable
en el A&area urbana, dejando algunos sectores unicamente
con la provisién de tanqueros o a veces ni eso,
adicional a esto la parroquia norte (10 de Noviembre)
correspondiente a la red 2 no posee planta de
tratamiento de agua potable, 1lo que da como resultado
que el agua no cumpla con la condiciones de calidad
minimas establecidas en la norma ecuatoriana para este

sector.

Para proveer de la dotacidén basica de agua potable a
una poblacidén se deben conocer las necesidades basicas
y costumbres que puedan afectar este consumo, y otros
factores como factores socioecondébmicos, meteoroldgicos,
de inflacidén, dando asi un valor representativo, sin

embargo no exacto, pero con el cual se puede hacer los
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estudios béasicos 1iniciales necesarios para determinar

la cantidad de agua que demanda la poblaciédn.

En base a la investigacidén realizada en la zona urbana
de Ventanas se concluye gue una persona consume al dia
205.641ts sin considerar pérdidas y fugas en el sistema
de conduccidén y distribucién. Las tarifas que usa la
EMAPA-V  estén categorizadas en residencial 1 %
comercial, al ser de esta manera los estratos de muy
altos ingresos no van a tener la necesidad de ahorrar
agua por la tarifa que es baja, mientras qgue 1los
estratos de bajos ingresos si tienen una leve
conciencia de ahorro de este elemento vital que es el
agua, puesto que en algunos casos solo se cobra la

tarifa minima consuman lo gue consuman.

6.3. OBJETIVOS

6.3.1. OBJETIVO GENERAL

-Mejorar el servicio de agua potable de Ventanas

optimizando el uso del agua.

6.3.2. OBJEIVO ESPECIFICO

-Determinar la ©poblacién futura de la ciudad de
Ventanas.

-Determinar la demanda futura de agua potable de 1la
poblacidén urbana de Ventanas para 25 afios.

-Realizar un plan de 1incentivos, multas vy tarifas

econbmicas por el buen o mal manejo del agua potable.
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6.4. FUNDAMENTACION TEORICO TECNICA

Tomando como base lo investigado en cuanto al consumo
per capita por <cada estrato y el promedio de los

mismos, en la siguiente tabla se detalla estos valores:

Consumo per capita de agua potable de Ventanas - CPC ( Lt/hab dia)
ESTRATOS DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO | oo (a/8/c/D)
2012 2013 2013 2013 2013 2013

A 285,50 279,60 293,24 281,97 |271,60|272,97 280,81
B 200,25 205,79 208,78 210,34 [196,28]195,82 202,88
[+ 198,17 199,04 203,12 200,07 [201,02]197,37 199,80
D 183,44 177,19 189,52 179,88 [178,06 176,22 180,72
CPC 202,56 206,14 210,22 209,80 |199,50(198,40 205,64

Para las proyecciones de la poblacién en Ventanas
disponemos de los censos realizados en los afios 1990,
2001 y 2010. Esta recopilacidén de datos se encuentra en

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

La metodologia para la proyeccién de la poblacidén se
hard en base al método geométrico, el cual se analiza
graficamente como se relacionan con la grafica de
crecimiento poblacional que ha tenido Ventanas en base

al Gltimo periodo inter censal desde 2001 hasta 2010.

Crecimiento geométrico.

El crecimiento serd geométrico si el aumento de
poblacidén es proporcional al tamafio de esta. En este
caso el patrdédn de crecimiento es el mismo que el de
interés compuesto el cual se expresa de la siguiente

manera:

Pf= Puc(1+7r)"/~T¥  Ecuacién 4

En donde r es la tasa de crecimiento anual
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Para el célculo de CAUDAL MEDIO DIARIO, expresado en
litros por segundo, se obtiene por la férmula:

Consumo total(rib.dia)x poblacicn(hab)

86400

Ecuacidén 5

Q medio diario=

Para el célculo del CAUDAL MAXIMO DIARIO que es 1la
demanda maxima que se presenta en un dia del afio vamos

a utilizar la siguiente férmula:

Q maximo horario = K1 X Q promedio Ecuacién 6

E1l coeficiente de variacidén del caudal maximo diario
con respecto al caudal medio diario, K1, es
inversamente proporcional al numero de habitantes vy
puede variar entre 1,3 para poblaciones de 12 500

habitantes vy 1,2 para poblaciones mayores.

El calculo de CAUDAL MAXIMO HORARIO que se presenta en
una hora durante un aflo completo, y en general se
determina como:

Q maximo horario = k2 X Q medio- diario Ecuacién 7

El coeficiente de variacién del caudal maximo horario®

a usar varia entre 2 a 2,3.

6.5 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

- Obtener la demanda futura de la ciudad de Ventanas.
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El método gue méas se aproxima al crecimiento
poblacional que tiene ventanas es el geométrico.

E1l consumo per cépita expresado en litros/hab-dia, a
usar es: 205,641t/hab-dia. Al aplicar las ecuaciones

anteriores tenemos los siguientes resultados:

Poblacidén futura Ventanas= 57 575hab
205,64x57575 hab

86400

QO medio diario=

QO medio diario= 137,03 lts/segundo

QO médximo diario=1,3 x Q medio diario
QO maximo diario=1,3 x 137,031t/s= 178,141t/s

Para el calculo de los caudales maximos horarios se
utilizdé un factor de mayoracidén de 2,1, y para los
caudales méximos horarios un factor de mayoracidédn de
1,3.

El caudal de disefio para la captacién de aguas
subterraneas es:

Maximo diario + 5% = 178 1lt/s + 5 % = 187,05 1lt/s

Al comparar la produccidén de EMAPA-V de 190 1t/s es
mayor al caudal de disefio que calculamos en base a
nuestro estudio de 187,05 1lt/s; por lo tanto la oferta
es mayor a la demanda.

Concluyendo que si existen estos 190 1t/s de produccidn
de agua potable es suficiente para abastecer a la
poblacién wurbana de ventanas, hasta 25 afios y 1la
demanda actual estaria cubierta, pero la cobertura del
liqguido vital es incompleta para toda el &rea urbana

debido a la falta de infraestructura.
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PLAN DE INCENTIVOS, MULTAS, TARIFAS ECONOMICAS Y MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA

El plan de incentivos, multas y tarifas econdmicas se
plantea para que 1lo 1lleven a cabo los gobiernos
locales, de preferencia el manejo de cada eje debera
ser realizado por un ente publico diferente. Para que
los resultados sean los mejores. Para esto se plantea

Tres ejes fundamentales que se detalla a continuacién.
INCENTIVOS

Este eje es el mas importante dentro de una sociedad ya
que en ventanas en materia de agua potable existe
cartera vencida ademds de los otros problemas es por
esto que para que se logre cobrar todo esto se plantea
un plan de exoneracién de deuda parcial si se paga

hasta una determinada fecha.

Ademds de dentro de este eje se plantea una tarifa
diferenciada de acuerdo a la cantidad de consumo
estableciendo como limite los 29m3, toda vivienda que
consuma mas de este registro de medidor sele cobrara el
doble del valor normal del metro cubico que es de $0,12
y por otro lado a las viviendas gue consuman menos
pagaran solo la mitad de la tarifa por metro cubico,
de esta manera se incentiva el ahorro y de acuerdo a la
investigacién realizada se estaria afectando

principalmente a los estratos méds altos de la sociedad.

MULTAS Y TARIFAS ECONOMICAS

Como se tratdé en el punto anterior se propone

establecer un plan de tarifas diferenciadas a mas de
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las existentes wuna por el volumen de consumo que
represente un estimulo para cuidar el agua de esta

manera se propone lo siguiente:

e FElevar el costo por el metro cuUbico de agua
potable, ya que actualmente el valor es muy barato
lo que desemboca en un desinterés general por este

servicio y el cuidado del agua

e Establecer una diferenciacidén de tarifa por el
volumen de consumo a nivel residencial, a partir
de 29 m3 mensuales por medidor se pagara el doble
los gue consuman menos de este valor se cobrara la

mitad del valor normal por metro cubico.

e Plantear un plan de multas y cortes del servicio a
las personas que se retrasen en los pagos del agua

potable, politica que actualmente no existe.

La mejora en plan de tarifas y rubros con un manejo
responsable permitird brindar un mejor servicio amas de

fomentar el ahorro de agua potable en la poblacidn.

MEJORA DE INFRAESTRUCTURA

Para poder ejecutar lo gque se plantea anteriormente es
necesario contar con la infraestructura publica
adecuada, lo que se deberia enfocar en cuatro

principales propuestas que son:

e TLa adguisicién de una planta de tratamiento para
la parroguia 10 de Noviembre ubicada en la parte
norte de la ciudad.

e FElaborar un plan estratégico para saber las

urbanizaciones carentes de infraestructura de
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agua potable vy elaborar 1los estudios de 1los

mismos para su posterior construccidn.

Establecer la ubicacidn de viviendas
polifamilares y dotar de medidores para cada una,
tomando en cuéntala ley de propiedad horizontal.

Dotar de medidores al 100% de los usuarios que

actualmente la cobertura de los mismos no cubren

el 100%

6.6 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Se debe realizar el monitoreo y evaluacidn durante seis

meses

mas de investigacidn cumpliendo con los

siguientes aspectos:

Encuestas correctamente realizadas y de
preferencias al jefe del hogar.

Verificar el correcto funcionamiento de los
medidores.

Anotar el numero correcto de habitantes que
consumen agua en su vivienda determinada del mes

correspondiente.

Verificar mds a fondo 1la tipologia de fugas

intradomiciliarias.
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