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RESUMEN 

En Ecuador, aunque existen fuentes de agua, su disponibilidad no siempre satisface la demanda, 

lo que hace crucial un uso responsable del recurso. El consumo eficiente de agua potable es 

especialmente importante en las instituciones públicas, ya que su uso impacta directamente en 

la gestión hídrica del país. La Normativa Ecuatoriana de la Construcción (NEC-11), en su 

capítulo 16, regula las dotaciones de agua potable para diferentes tipos de establecimientos, 

estableciendo cantidades específicas según la unidad de demanda. 

El objetivo de esta investigación fue determinar el consumo per cápita de agua potable en las 

instituciones públicas del cantón Cañar, específicamente en los sectores de salud, educación y 

oficinas públicas, para evaluar su cumplimiento con la normativa NEC-11. 

Se analizaron 13 instituciones públicas del cantón Cañar, cuyos datos de consumo de agua 

potable fueron registrados desde 2019 hasta 2023. Se consideró el número de usuarios en cada 

edificación para calcular el consumo per cápita de agua. Los resultados obtenidos fueron 

comparados con los valores establecidos por la normativa NEC-11 para determinar el grado de 

cumplimiento en cada tipo de institución (educativas, de salud y oficinas). 

Los resultados evidenciaron variaciones en el cumplimiento de la normativa NEC-11 entre las 

distintas instituciones analizadas. Las instituciones educativas registraron un promedio de 

dotación diaria de 29.16 litros por persona; las instituciones de salud, 1153.78 litros por cama; 

y las oficinas públicas, 75.65 litros por persona por día. 

Palabras clave: Consumo de agua potable, Instituciones públicas, NEC-11, Dotación per cápita, 

Gestión hídrica. 
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1 CAPÍTULO I. INTROCUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

El cantón Cañar cuenta con una población de 52,015 habitantes, de los cuales 17,305 residen 

en su cabecera cantonal, según el último censo realizado en 2022. Está ubicado en la región 

austral del Ecuador y es atravesado por la cordillera de los Andes, lo que le confiere una 

topografía predominantemente montañosa. 

Sus límites territoriales son: al norte con la provincia de Chimborazo; al sur, con la provincia 

del Azuay y los cantones Biblián y Azogues; al este, con el cantón Azogues; y al oeste, con el 

cantón La Troncal. Además, su territorio rodea a los cantones de El Tambo y Suscal. 

El régimen de precipitaciones en el cantón varía significativamente tanto entre años como 

entre meses. La mayor precipitación anual registrada fue en el año 2021, con un total de 1,390 

mm, mientras que la más baja se reportó en 2022, con 800 mm. Los meses más lluviosos suelen 

ser abril, mayo y octubre, mientras que los más secos corresponden a junio, julio y agosto. 

Cabe destacar que, en los últimos cuatro años, se ha evidenciado una disminución en los 

niveles de precipitación. Esta tendencia está relacionada con los efectos del cambio climático 

en el Ecuador, donde se estima que el 34.36% de los impactos corresponde a sequías, y el 

21.41% a lluvias escasas pero intensas (Toulkeridis et al., 2020). 

Por estas razones, se debe administrar de una manera eficiente y responsable el consumo per 

cápita de agua potable poniendo en prioridad los establecimientos públicos, ya que estos 

contaran con bastante concurrencia de personas, esto se puede constatar en los registros 

obtenidos en los trabajos de titulación de: Saigua & Vimos (2023), así como también de 

Carvajal & Vargas (2023) en las cuales nos indican consumos excesivos de caudales en los 

cantones de su estudio. 
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Es fundamental que analicemos cómo se consume el agua potable en escuelas, hospitales y 

oficinas públicas. Esto no solo nos ayuda a saber si estamos usando la cantidad adecuada, sino 

que también nos muestra la importancia de tener un mejor control sobre este recurso tan valioso. 

En el Ecuador las pérdidas económicas por agua no contabilizada ascienden a 320 millones 

de dólares, lo que equivale al despilfarro de 696.2 millones de m³ al año. Además, se estima 

que los municipios del país desperdician unos 8 millones de metros cúbicos de agua, que 

equivalen a 26.6 millones de dólares. Casi la mitad del agua industrial en Ecuador no tiene 

registro debido a fugas, robos del líquido, errores de medición y consumos no facturados a los 

usuarios, indica ARCA (Aquaintel, 2021).  

Por lo tanto, la investigación se centrará en analizar las similitudes y diferencias entre el 

suministro de agua en esas zonas y las reglamentaciones del Capítulo 16 de la NEC 11, con la 

intención de destacar la importancia de una gestión eficiente de los recursos hídricos. 

1.2 Planteamiento del Problema 

El Plan Maestro de Agua Potable tenía como objetivo garantizar el suministro durante los 

cinco meses correspondientes a la época de estiaje. Aprovechando que esta temporada comenzó 

en septiembre de 2023, el municipio ha implementado diversas alternativas para asegurar el 

bienestar de la población. Desde la primera semana de noviembre, gracias a un reservorio 

ubicado en la parte alta de la ciudad, ha sido posible mantener el servicio de agua potable las 

24 horas del día (GADIC Cañar, 2023). 

Esta situación se explica por factores socioeconómicos combinados con el acelerado 

crecimiento poblacional del cantón, lo cual ejerce una presión adicional sobre los recursos 

hídricos disponibles. Como respuesta a estos desafíos, la mayoría de los edificios públicos y 

especialmente los privados han adoptado medidas como la instalación de reservas o 

contenedores de agua, con el fin de mitigar los efectos de la escasez. 



18 

 

Además, la temporada de sequía está afectando gravemente al cantón Cañar, reduciendo 

significativamente las fuentes hídricas y obligando a la empresa prestadora del servicio a 

implementar un racionamiento desde octubre de 2024, con el reservorio principal operando al 

30% de su capacidad. De hecho, la intensidad de la sequía anticipó el uso de dicho reservorio 

desde agosto, y actualmente las fuentes solo aportan 15 litros por segundo, frente a los 60 litros 

por segundo que se generarían en condiciones normales. Las últimas lluvias registradas en 2024 

fueron insuficientes para una recuperación significativa de los caudales. Se estima que el agua 

disponible alcanzará únicamente para dos meses más. Esta situación ha incrementado la 

demanda sobre el sistema de abastecimiento, que actualmente atiende a 4,800 familias. Aunque 

la calidad del agua está garantizada, pueden presentarse variaciones en sus características físicas 

y químicas (GADIC Cañar, 2024). 

Finalmente, es necesario realizar un análisis detallado de la disponibilidad real de agua para 

dimensionar correctamente estas reservas y asegurar el suministro eficiente y sostenible de agua 

en el largo plazo. Es decir, se trata de contar con tanques de reserva bien diseñados y robustos 

que no sólo satisfagan las necesidades requeridas en el momento, sino que también sean capaces 

de hacer frente a cualquier demanda futura. Este tipo de planificación integral garantizará que 

sea posible habilitar edificaciones, especialmente aquellas de primera importancia, como por 

ejemplo hospitales y escuelas, para que funcionen sin interrupciones y tengan acceso a este 

recurso fundamental. La planificación y gestión eficiente del agua se convierten así en dos 

pilares básicos para el desarrollo sostenible del cantón Cañar. 

Si bien la normativa NEC-11, en su capítulo 16, proporciona tablas de dotación para distintos 

tipos de edificaciones, es importante señalar que estas cifras corresponden al año 2011. La falta 

de actualización de estos valores podría representar una limitación, ya que las necesidades de 

consumo de agua pueden haber variado con el tiempo, afectando así la eficiencia y adecuación 

de las instalaciones hidrosanitarias en función de los requerimientos actuales. Por ello, resulta 
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fundamental revisar y, de ser necesario, actualizar dichas dotaciones, a fin de garantizar que el 

suministro de agua responda adecuadamente a la demanda real. 

1.3 Justificación  

Hoy más que nunca es necesario reconocer que el agua constituye un patrimonio común de 

la humanidad y, por tanto, un derecho humano fundamental. El acceso adecuado al agua potable 

es indispensable para la salud, educación, la dignidad y la calidad de vida de los seres humanos; 

la gestión sostenible de este recurso constituye un factor clave en el proceso de desarrollo y la 

protección del medio ambiente. Tenemos el deber de garantizar este don irreemplazable a las 

generaciones futuras (Espín et al., 2012). 

 Por ello, es importante gestionar el agua de manera que se promueva su uso óptimo y 

eficiente, considerando su carácter vital y limitado. No obstante, existe un consenso general en 

que los procesos de innovación, mejora y eficiencia en el uso de los recursos hídricos no 

avanzan al mismo ritmo que el crecimiento y desarrollo de la población, lo que dificulta 

satisfacer adecuadamente sus demandas actuales. 

Además de las normas antes mencionadas que se consideran para su aplicación en el diseño 

y construcción de sistemas de agua potable y alcantarillado, es fundamental el estudio del 

consumo actual de agua potable en las instituciones públicas, de salud y de educación, lo que 

permitiría determinar la cantidad de agua consumida y reajustar adecuadamente la dotación de 

agua a aquellas instituciones seleccionadas, con el objetivo responder eficazmente a las 

demandas sociales y contribuir a la solución de las deficiencias en el servicio. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 General 

• Conocer el consumo y dotación de agua actual en las edificaciones públicas de la 

ciudad de Cañar. 

 

1.4.2 Específicos 

• Identificar el número de edificaciones y usuarios del sector público de la ciudad de 

Cañar. 

• Determinar los consumos de agua del sector público de la ciudad de Cañar.  

• Comparar de los consumos de agua actuales y las dotaciones establecidas por la 

norma hidrosanitaria NEC -11.   
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2 CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Conceptos generales 

2.1.1 Agua potable 

El agua potable es fundamental para que podamos vivir cada día. Lo que la hace tan valiosa 

es que es segura para nuestra salud, porque no contiene microbios ni sustancias tóxicas. 

Lamentablemente, todavía hay muchas personas que no tienen una fuente de agua limpia cerca 

y tienen que caminar varios kilómetros todos los días solo para conseguir un poco de agua 

segura para sus familias (Fundación Aquae, 2021). 

2.1.2 Consumo de agua 

Aunque en el mundo hay suficiente agua para todos, no todos tienen el mismo acceso ni la 

usan de la misma manera. En muchos países, el consumo de agua potable ha crecido de forma 

desmedida, mientras que, en otros, la gente apenas tiene lo necesario para vivir. Hay lugares 

donde cada persona usa miles de litros al día, incluso sin darse cuenta, mientras que en otros 

deben conformarse con muy poco. Además, gran parte del agua se gasta en producir cosas que 

consumimos a diario, como alimentos o combustibles. Todo esto sucede mientras el planeta 

sufre los efectos del cambio climático y las sequías se vuelven más frecuentes. Por eso, ahora 

más que nunca, es importante que aprendamos a cuidar el agua, a no desperdiciarla y a valorar 

lo que significa tenerla al alcance de un grifo (Fundación Aquae, 2025). 

 

2.2 Estado del arte  

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo analizar el consumo de agua potable 

por persona o estudiante en instituciones públicas, con el propósito de comparar estos valores 

con los rangos establecidos en la normativa NEC-11 para diferentes tipos de edificaciones. Esta 



22 

 

investigación surge ante la preocupación de que, en Ecuador, el desperdicio de agua alcanza un 

40% más en comparación con otros países de la región (Alarcón & Sandoval, 2018).  

En Ecuador, la realidad del acceso al agua potable es preocupante: 3 de cada 10 personas no 

cuentan con este recurso esencial, y la situación es aún más grave en las zonas rurales, donde 

la mitad de la población consume agua contaminada, poniendo en serio peligro su salud. Este 

no es solo un problema local, sino también global. En el mundo, 1 de cada 3 personas vive sin 

acceso a agua segura, y cada día más de mil niños menores de cinco años pierden la vida por 

enfermedades diarreicas vinculadas a la falta de agua potable y condiciones básicas de 

saneamiento (Ayuda en acción, 2020). 

Cabe destacar que el agua es un recurso vital pero limitado, cuya escasez impacta 

directamente en la salud pública y el desarrollo económico. Solo el 3% del agua del planeta es 

dulce, y apenas el 1% de esta es apta para el consumo humano. La urbanización acelerada y el 

crecimiento demográfico ejercen una creciente presión sobre los recursos hídricos, y se estima 

que para el año 2025, el 80% de la población mundial podría enfrentar algún grado de escasez 

de agua. Esta situación se ve agravada por el cambio climático y la deficiencia en las 

infraestructuras. Por ello, resulta urgente implementar estrategias de gestión eficaces que 

garanticen la conservación y el uso eficiente del agua, mediante regulaciones actualizadas y el 

aprovechamiento de nuevas tecnologías (Huaquisto Cáceres & Chambilla Flores, 2019). 

La normativa NEC-11 establece los parámetros mínimos que deben considerarse en el diseño 

y construcción de instalaciones hidrosanitarias interiores. Su objetivo es garantizar un 

funcionamiento adecuado, tanto en cantidad como en calidad, bajo condiciones normales de 

uso, en cualquier espacio y momento dentro del predio, vivienda o edificación. (NEC-11, 2011) 

El crecimiento poblacional y la expansión de las zonas urbanas son algunos de los factores 

que influyen en las necesidades de agua potable por parte de los usuarios(Huaquisto Cáceres & 

Chambilla Flores, 2019). No obstante, existen investigaciones ambientales recientes que han 
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logrado demostrar que factores variables como son: la humedad y la temperatura máxima, 

logran desempeñar un papel clave al momento de determinar la demanda mensual de agua 

potable, según los modelos matemáticos aplicados. Es importante recalcar que se debe disponer 

de datos actualizados para analizar y comprender con precisión dicha demanda. (Arellano & 

Peña, 2020)  

2.3 Normativas Hidrosanitarias 

Existen requisitos para poder realizar un diseño hidrosanitario tales como: diámetro, 

presiones, velocidades y finalmente depósitos de almacenamiento. Todas estas consideraciones 

parten de un mismo punto que es la dotación de agua, y esta viene definida como, la cantidad 

de agua que se la asigna a cada habitante para su consumo, considerando todos los consumos 

de los servicios y las pérdidas físicas en el sistema, en un día medio anual y sus unidades están 

dadas en [l/h/día]. La dotación se obtiene por medio de un estudio de demandas, pero cuando 

esto no es posible se emplea la tabla de demandas que considera el número total de habitantes 

y la temperatura media anual de la localidad. (José & Terán, 2012) 

La Tabla 1 presenta las estimaciones de consumo de agua para diferentes tipos de 

edificaciones, junto con sus respectivas unidades de medida, conforme a lo establecido en la 

Normativa Ecuatoriana de la Construcción (NEC). 

Tabla 1. Dotaciones diarias NEC-11. 

Edificación Unidad Dotación 
Escuelas y colegios Litro*estudiante*día 20 - 50 

Hospitales Litro*cama*día 800 - 1300 

Oficinas Litro*persona*día 50 - 90 

Fuente: NEC 11, capítulo 16. 

 

También se recurrirá a las normativas de países vecinos con el propósito de comparar y 

analizar de forma más clara la actualidad y validez de las dotaciones de agua contempladas en 

la normativa nacional. La Tabla 2 presenta la evaluación de consumo establecida por la 
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Normativa Técnica Colombiana (NTC) 1500, la cual forma parte del Código Colombiano de 

Fontanería. 

Tabla 2. Dotaciones diarias normativa colombiana. 

Instituciones Unidad Dotación 

Universidades  litros*persona*día 50 

Oficinas  litros*persona*día 90 

Hospitales litros*persona*día 600 

Fuente: NTC 1500 (segunda actualización). 

También contamos con las dotaciones establecidas en el artículo 6 de la Norma Técnica IS 

010 sobre Instalaciones Sanitarias para Edificaciones, la cual es aplicada en el país vecino, Perú. 

En la Tabla 3, se detallan las edificaciones seleccionadas para nuestro análisis, las cuales están 

contempladas en los literales de la normativa previamente mencionada. 

Tabla 3. Dotaciones diarias normativa peruana. 

Edificación Dotación Dotación 

Oficinas   litros*habitante*día 20 

Hospitales  litro*cama*día 800 

Educación inicial  litros*alumno*día 20 

Educación secundaria  litros*alumno*día 25 

Fuente: NT I.S. 010 

De este modo, al consolidar la información proveniente de las tablas anteriores relacionadas 

con las normativas de cada país, se determina que las edificaciones objeto de análisis en esta 

investigación son aquellas cuyos consumos están especificados en la Tabla 4. 

Tabla 4. Dotaciones diarias de agua potable: Ecuador, Perú y Colombia. 

Tipo de 
edificación Ecuador Colombia Perú 

Escuelas 20 a 50 
L/estudiante/día 

50 L/persona/día (solo específica para 
universidades) 

20 
L/alumno/día  

Colegios 
20 a 50 
L/estudiante/día 

50 L/persona/día (solo específica para 
universidades) 

25 
L/alumno/día  

Oficinas  
50 a 90 
L/persona/día 90 L/persona/día 

20 
L/habitante/día  

Hospitales 
800 a 1300 
L/cama/día 600 L/persona/día 

800 
L/cama/día 

Fuente: NEC 11, capítulo 16. 
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3 CAPÍTULO III, METODOLOGÍA  

Para el desarrollo de esta investigación, se empleará una metodología cuantitativa, dado que 

se requiere recolectar, organizar y analizar datos numéricos sobre el consumo de agua potable. 

Estos datos serán solicitados al departamento de sistemas de agua potable del GADIC Cañar. 

El objetivo principal es analizar los datos obtenidos y compararlos con los estándares de 

dotación establecidos en la normativa hidrosanitaria. Para llevar a cabo este proceso, se 

utilizarán herramientas informáticas como Excel y programas estadísticos, como Minitab 

Statistical Software. 

 

Figura 1. Esquema metodológico. 

Fuente: Elaboración propia. 

No solo se debe considerar los historiales de consumo de agua potable, se deba además 

considerar el número de usuarios o cualquier otro dato que represente la unidad de uso. Esto es 

para calcular el consumo de agua per cápita en cada una de las instituciones que tengan datos 

disponibles. Con esta información, se podrá hacer una comparación con lo que está establecido 

en la tabla de dotaciones de la NEC 11, capítulo 16, la cual se muestra a continuación.  

Tabla 5. Dotación diaria para las edificaciones estudiadas. 

Edificación Unidad Dotación 

Oficinas litros*persona*día 50 - 90 

Escuelas y colegios litros*estudiante*día 20 - 50 

Hospitales litros*cama*día 800 -1300 
Fuente: NEC 11, capítulo 16. 

Es importante señalar que en la Tabla 5 se considerarán únicamente las edificaciones del 

sector público (gubernamentales) vinculadas a los sectores de salud y educación. No obstante, 

para asegurar una mayor precisión en los resultados, se analizarán exclusivamente aquellas 
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edificaciones para las cuales se disponga de información más detallada sobre su historial de 

consumo de agua potable. 

3.1 Población  

La población objeto de estudio en esta investigación está compuesta exclusivamente por las 

edificaciones del sector público del cantón Cañar, específicamente colegios, escuelas y 

establecimientos de salud, alineados con el ámbito de estudio planteado. El tamaño de la 

muestra fue determinado en función de aquellas edificaciones que presenten información clara 

y concisa sobre su consumo de agua potable, lo que permitirá llevar a cabo un análisis riguroso 

y confiable. Además, se consideró el número de usuarios vinculados a cada una de estas 

instituciones públicas. A continuación, se detallarán los establecimientos a los cuales se 

solicitarán los historiales de consumo de agua y el número estimado de usuarios. Para facilitar 

la diferenciación y manejo de los datos, se asignan códigos a cada tipo de institución: las de 

educación serán identificadas con "E", las de salud con "S", y las oficinas públicas con "P". La 

investigación se realiza mediante un muestreo no probabilístico, seleccionando las 

edificaciones en función de la disponibilidad de datos sobre su consumo de agua potable.  

Tabla 6. Instituciones de estudio. 

COD. INSTITUCIONES 
E1 ESCUELA DE EDUCACION BASICA CARLOS CUEVA TAMARIZ 
E2 ESCUELA DE EDUCACION BASICA SIMON BOLIVAR 

E3 
ESCUELA DE EDUCACION BASICA EZEQUIEL CARDENAS 
ESPINOZA 

E4 ESCUELA DE EDUCACIÓN BÁSICA LUIS ROBERTO CHACON 
E5 ESCUELA DE EDUCACION BASICA RIGOBERTO NAVAS CALLE 
E6 CENTRO DE EDUCACION INICIAL ANA PAREDES DE ALFARO 
E7 UNIDAD EDUCATIVA JOSÉ PERALTA 
E8 UNIDAD EDUCATIVA ANDRES F CORDOVA 
S1 HOSPITAL LUIS F. MARTINEZ 
S2 CENTRO DE SALUD CAÑAR 
S3 CENTRO DE SALUD B CAÑAR - IESS 
P1  GAD PROVINCIAL 
P2 CENTRO DE APOYO DE AGUA POTABLE CENAGRAP 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2 Método de análisis y procesamiento de datos 

Una vez que el GADIC de Cañar proporcionó la información del historial del consumo del 

agua potable. Se procedió a depurar y validar los datos con el objetivo de identificar únicamente 

los medidores pertenecientes a las instituciones públicas objeto de estudio. Esto fue necesario 

ya que los datos incluían también instituciones educativas fiscomisionales. Posteriormente, se 

compararon los códigos únicos de los medidores reportados por el GADIC con los identificados 

en el sitio en cada institución pública incluida en el estudio. Esta verificación fue fundamental 

debido a que, en algunos casos, el nombre asociado al historial de consumo no coincidía con la 

institución correspondiente. Para evitar errores, se comprobó en terreno si el medidor pertenecía 

efectivamente a la institución en cuestión. Una vez validados los medidores, se organizó la 

información correspondiente a cada institución, separando los consumos mensuales del período 

de estudio (2019–2023), ya que el GADIC proporcionó datos desde el año 2012, como se detalla 

en el Anexo 3. Finalmente, se elaboró una tabla individual para cada institución, donde se 

presentan los datos de consumo mensual de agua potable en metros cúbicos, organizados por 

año y mes, como se muestra en la Tabla 7. 

Tabla 7. Consumos preliminares. 

S1  
Hospital Luis F. Martínez 

2019 2020 2021 2022 2023 
ENERO  859 590 250 975 714 

FEBRERO 905 300 515 1025 486 
MARZO 950 1211 885 1831 310 
ABRIL 1464 1212 548 391 2698 
MAYO 1295 1211 2002 313 2969 
JUNIO 1201 1732 2337 3465 1623 
JULIO 853 1134 574 2500 1811 

AGOSTO 737 764 739 400 1589 
SEPTIEMBRE 1291 210 1457 1765 1994 

OCTUBRE 1053 984 2093 2756 2006 
NOVIEMBRE 1193 1047 300 2092 1500 
DICIEMBRE 536 795 2500 2287 1265 

Fuente: GADIC CAÑAR. 
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Después de tener toda la información ordenada, se realiza una depuración manual que 

consiste en la eliminación de valores de consumos inexistentes, es decir se eliminan los 

consumos que tienen el valor cero. 

La siguiente etapa es clave para terminar de organizar correctamente la base de datos, ya que 

busca identificar posibles valores atípicos mediante el análisis del diagrama de cajas y bigotes 

utilizando el software Minitab. Para ello, se ingresan en el programa los datos de consumo 

mensual correspondientes a cada año y a cada institución, y se representan gráficamente a través 

de un diagrama de cajas y bigotes. Esta representación permite visualizar de manera clara 

cualquier anomalía presente en la información, como se observa en la Figura 2.  

El diagrama de cajas y bigotes muestra cómo se distribuyen los datos numéricos a través de 

sus cuartiles. La línea ubicada dentro de la caja representa la mediana del conjunto de datos, 

mientras que los extremos de la caja y las líneas que se extienden desde ella denominadas 

“bigotes” reflejan la dispersión de los valores por debajo y por encima de los cuartiles (Ribbeca, 

2018). Los valores atípicos se representan gráficamente con un asterisco (*), y se caracterizan 

por diferir significativamente del resto de los datos del grupo. Esta desviación puede deberse a 

errores en el proceso de medición o a eventos poco frecuentes y, en ocasiones, difíciles de 

detectar (Universidad de Valencia, 2014). 
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Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes. 

Fuente: datavizcatalogue 

Es indispensable contar con las unidades de usuario requeridas para cada una de las 

instituciones incluidas en el estudio, tal como se detalla en la Tabla 1. En el caso de los 

establecimientos educativos, se debe disponer del número de estudiantes matriculados y del 

número de docentes correspondiente a cada año del período de análisis. Para los 

establecimientos de salud, se requiere distinta información según el tipo de centro: en los 

hospitales, es necesario conocer el número de camas disponibles para hospitalización; en los 

centros de salud sin hospitalización, se debe contar con el número de personal que labora en la 

institución, así como con el número de pacientes atendidos por año. Finalmente, para las 

oficinas públicas, se requiere el número de funcionarios que permanecen en la institución 

durante toda la jornada laboral. 

La información correspondiente al número de estudiantes y docentes fue solicitada al 

Distrito 03D02 Cañar – El Tambo – Suscal. 

En el caso de las instituciones del área de salud, se solicitó al director del hospital la 

información correspondiente al número de camas hospitalarias, el personal que labora en la 
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institución y el total de atenciones registradas. Con respecto al Centro de Salud Cañar, se 

requirió el número de atenciones a la directora distrital. De igual manera, se solicitó la 

información pertinente a la directora del Centro de Salud B Cañar-IESS. 

Para el caso de las oficinas gubernamentales la información del número de trabajadores se 

solicitó a los responsables de talento humano. 

Como último paso para determinar las dotaciones diarias, se dividió el valor proporcionado 

por el tercer cuartil del software Minitab (expresado en litros/día) entre la unidad de medida 

correspondiente, de acuerdo con lo establecido en la normativa NEC-11: estudiantes, 

funcionarios o camas hospitalarias. A partir de esta operación, se identificaron los valores 

máximos y mínimos de consumo per cápita. Adicionalmente, se calculó una media ponderada 

para cada tipo de establecimiento, considerando que no todos cuentan con la misma cantidad 

de estudiantes, pacientes o funcionarios. Finalmente, los resultados obtenidos fueron 

comparados con las normativas vigentes en países vecinos como Perú y Colombia. 
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4 CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La organización de la información recopilada a lo largo de esta investigación fue, sin duda, 

una etapa clave del proceso. Sin embargo, igual de fundamental resultó la depuración de los 

datos para garantizar su calidad y confiabilidad. Para ello, se utilizó el software Minitab, el cual 

permitió identificar y analizar valores atípicos dentro de la base de datos. Este proceso de 

limpieza facilitó, desde las primeras etapas del análisis, la detección de ciertas tendencias en el 

consumo de agua por parte de algunas de las instituciones públicas evaluadas. 

Aunque estas tendencias no están directamente ligadas con los objetivos que nos planteamos 

al comenzar el estudio, nos dieron señales interesantes. Al revisar los gráficos de caja generados 

por el software, vimos comportamientos que llaman la atención, como consumos inusualmente 

altos o bajos, que podrían tener varias explicaciones posibles. 

Si bien no profundizaremos en estas observaciones en esta investigación, sí se creen que 

aportan una mirada complementaria. Nos ayudan a entender mejor el contexto general del uso 

del agua en las instituciones públicas y, al mismo tiempo, podrían abrir la puerta a futuros 

estudios más específicos. Factores como el estado de la infraestructura, la cantidad de personas 

que usan las instalaciones, posibles fugas o incluso hábitos de consumo podrían estar detrás de 

estas diferencias. 

Se realizo una prueba de hipótesis que es un procedimiento estadístico que permite evaluar 

afirmaciones sobre una población, comparando dos hipótesis opuestas: la hipótesis nula (H₀), 

que usualmente plantea que no existe efecto o diferencia, y la hipótesis alternativa (H₁), que 

representa la afirmación que se desea comprobar. La decisión de rechazar o no rechazar la 

hipótesis nula se basa en el valor p, el cual se compara con un nivel de significancia previamente 

establecido (generalmente α = 0.05). Si el valor p es menor que α, se rechaza H₀ y se considera 

que hay evidencia suficiente para aceptar H₁. Sin embargo, si no se puede rechazar H₀, esto no 

significa que sea verdadera, sino que no hay suficiente evidencia estadística para descartarla. 
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Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes “Unidad educativa Andrés F. Córdova”. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

 
Figura 4 . Diagrama de cajas y bigotes “Unidad educativa José Peralta”. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

 
Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes “Escuela de educación básica Carlos Cueva Tamariz”. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 
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Figura 6. Diagrama de cajas y bigotes “Escuela de educación básica Simón Bolívar”. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

 
Figura 7. Diagrama de cajas y bigotes “Escuela de educación básica Ezequiel Cárdenas Espinoza". 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

 
Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes “Escuela de educación básica Luis Roberto Chacon". 

Fuente: GADIC CAÑAR. 
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Figura 9. Diagrama de cajas y bigotes Centro de educación inicial Ana Paredes de Alfaro". 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 
Figura 10. Diagrama de cajas y bigotes Escuela de educación básica Rigoberto Navas Calle". 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Las Figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 muestran los diagramas de cajas y bigotes del consumo 

anual de agua potable en las distintas instituciones educativas analizadas. En la mayoría se 

pueden identificar datos atípicos que reflejan variaciones inusuales en ciertos años. Sin 

embargo, la Figura 5 destaca por mostrar un comportamiento de consumo bastante uniforme a 

lo largo del período de estudio, sin fluctuaciones significativas. 
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Figura 11. Diagrama de cajas y bigotes "Hospital Luis F. Martínez". 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

 
Figura 12. Diagrama de cajas y bigotes "Centro de Salud de Cañar". 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

 
Figura 13. Diagrama de cajas y bigotes Centro de salud B Cañar – IESS”. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 
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Las Figuras 11, 12 y 13 corresponden a instituciones de salud. En la Figura 13 se identifican 

datos atípicos, mientras que en las Figuras 11 y 12 se observa un incremento en el consumo de 

agua después de la pandemia, superando los niveles registrados en los años previos. Este 

aumento podría estar relacionado con mayores exigencias en limpieza, protocolos sanitarios y 

uso general del recurso. 

 

 
Figura 14. Diagrama de cajas y bigotes “GAD provincial de Cañar”. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

 
Figura 15. Diagrama de cajas y bigotes "Centro de apoyo de agua potable CENAGRAP". 

Fuente: GADIC CAÑAR. 
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Las Figuras 14 y 15 corresponden a las oficinas públicas. En la Figura 14 se observa una 

gran variabilidad en el consumo de agua, mientras que en la Figura 15 se destaca un consumo 

elevado. Sin embargo, en 2023 se aprecia una reducción significativa en el consumo de agua 

en comparación con los años anteriores. 

 

4.1 Instituciones Educativas 

Los consumos anuales por persona, obtenidos a partir de los registros históricos de consumo de 

las instituciones educativas, han sido expresados en unidades de dotación de agua según lo 

establecido por la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC), que es l/estudiante/día, como 

podemos observar en la Tabla 8.  

Tabla 8. Dotaciones diarias en Instituciones Educativas. 

COD INSTITUCIONES 2019 2020 2021 2022 2023 
E1 ESCUELA DE EDUCACION BASICA CARLOS CUEVA TAMARIZ 26.73 19.71 24.05 26.06 27.82 
E2 ESCUELA DE EDUCACION BASICA SIMON BOLIVAR 3.47 3.55 1.51 2.07 3.35 
E3 ESCUELA DE EDUCACION BASICA EZEQUIEL CARDENAS ESPINOZA 29.23 16.51 14.09 34.52 38.18 
E4 ESCUELA DE EDUCACIÓN BÁSICA LUIS ROBERTO CHACON 22.37 27.81 11.96 11.53 21.79 
E6 CENTRO DE EDUCACION INICIAL ANA PAREDES DE ALFARO 31.99 9.75 1.79 4.95 6.64 
E7 UNIDAD EDUCATIVA JOSÉ PERALTA 10.49 6.87 8.54 13.28 13.79 
E8 UNIDAD EDUCATIVA ANDRES F CORDOVA 21.96 8.35 16.69 15.10 27.89 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Tal como se muestra en la Tabla 8, solo la institución E1 cumple de manera consistente con 

los rangos de dotación establecidos por la NEC-11 durante los cinco años de análisis. En el 

resto de las instituciones, los valores se encuentran por debajo de los límites recomendados. 

Llama particularmente la atención el caso de la institución E2, que registra la dotación diaria 

más baja entre todas las analizadas. Este hallazgo generó la inquietud de si el caudal 

suministrado por el municipio es realmente suficiente para cubrir las necesidades del plantel. 

Para aclarar esta situación, se efectuó una visita a la institución y se consultó directamente con 

la directora, quien afirmó que, durante todo el periodo escolar, no se han presentado problemas 
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de escasez de agua. Esta declaración sugiere que, a pesar de los bajos valores registrados, la 

disponibilidad de agua ha sido adecuada para el desarrollo normal de las actividades diarias. 

Con los datos recopilados, se calculó un promedio ponderado de consumo para cada 

institución, considerando tanto el número de estudiantes por año como el volumen de agua 

registrado. Este enfoque permitió comprender de manera más precisa cómo varía el uso del 

recurso hídrico en función del tamaño de cada plantel. Posteriormente, con el fin de obtener 

una visión global del comportamiento del consumo entre todas las instituciones analizadas, se 

calculó un promedio general, definido como el promedio de los promedios ponderados 

individuales. Ambos resultados se presentan en la Figura 16. 

 

Figura 16. Promedio Diario- Instituciones Educativas. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Si bien el promedio general de todas las instituciones se encuentra dentro de los rangos 

establecidos por la normativa ecuatoriana NEC-11, esto no necesariamente significa que se está 

cumpliendo con la norma en cada caso particular. Al tratarse de un promedio, los valores más 

altos tienden a compensar o elevar a aquellos que están por debajo del rango establecido, lo que 

puede generar una percepción errónea de cumplimiento general. En otras palabras, al promediar 

los datos, se pierde parte de la validez individual de los resultados, ya que se ocultan posibles 
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deficiencias o excesos específicos en algunas instituciones. Cuando la media no es un parámetro 

adecuado para analizar los datos, se debe utilizar la mediana como indicador, principalmente 

porque no se afectado por los datos atípicos.  

Se realizó una prueba de hipótesis utilizando el software estadístico RStudio, en la cual se 

planteó como hipótesis nula que la media muestral es mayor o igual a 20 litros por estudiante 

por día, y como hipótesis alternativa, que esta media es menor a dicho valor. Previamente, se 

comprobó la normalidad de los datos, determinándose que no provienen de una distribución 

normal ya su p(valor) = 5.953e-09. Por esta razón, se aplicó la prueba no paramétrica de 

Wilcoxon. El resultado arrojó un p(valor) = 0.3328 mayor a 0.05, por lo que no se rechaza la 

hipótesis nula. En consecuencia, se concluye que la dotación promedio de agua potable en las 

instituciones educativas es mayor o igual a 20 litros por estudiante por día. 

4.2 Instituciones de salud  

Se calculó la dotación diaria para todos los establecimientos de salud, estructurando el 

análisis en dos partes. En primer lugar, para los establecimientos que cuentan con servicios de 

hospitalización, el cálculo se realizó en función del número de camas disponibles. En segundo 

lugar, para aquellos que no ofrecen hospitalización, el análisis se basó en la cantidad de 

pacientes atendidos durante cada año del período evaluado. Esta diferenciación permitió 

adaptar la metodología a las particularidades de cada tipo de establecimiento, obteniendo así 

resultados más precisos y representativos. 

4.2.1 Instituciones de salud que cuentan con hospitalización  

Tabla 9. Dotaciones diarias en instituciones de salud que cuentan con hospitalización. 

COD INSTITUCIONES 2019 2020 2021 2022 2023 
S1 Hospital Luis F. Martínez 813.14 776.28 1327.08 1568.43 1283.97 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Tal como se muestra en la Tabla 9, los consumos diarios en los establecimientos de salud 

han variado según el año analizado. Solo en dos años la dotación se encuentra dentro del rango 
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que establece la normativa NEC-11. En los demás años, aunque los valores se encuentran 

ligeramente por debajo o por encima del límite permitido, estas variaciones no son 

significativas, ya que se mantienen relativamente cercanas al umbral establecido. En el 2020, 

por ejemplo, la dotación estuvo ligeramente por debajo, lo cual puede explicarse por la 

pandemia, cuando muchas personas evitaron acudir a los centros de salud. En cambio, en 2021 

y 2022, el consumo aumentó y superó lo permitido por la norma, posiblemente como resultado 

del retorno progresivo a la atención médica y del aumento en la demanda acumulada. 

Al igual que en el caso de las instituciones educativas, se calculó una media ponderada para 

los establecimientos de salud, utilizando las diferentes dotaciones obtenidas por año de estudio. 

Aunque el número de camas se mantuvo constante durante los años analizados, las dotaciones 

variaron, por lo que fue necesario aplicar este tipo de promedio para representar de forma más 

precisa el comportamiento del consumo en relación con la capacidad instalada. 

 

Figura 17. Promedio Diario – Hospital Luis F. Martínez. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Al revisar los resultados por cada año de estudio, se pudo observar que en algunos casos la dotación 

diaria en los establecimientos de salud no cumplía con los valores establecidos por la normativa NEC-

11, mientras que en otros años sí se encontraba dentro del rango permitido. Sin embargo, al calcular la 
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media ponderada tomando en cuenta las dotaciones diarias y el número de camas disponibles se obtuvo 

un valor que sí cumple con lo que establece la norma, como se observa en la Figura 17. 

Este resultado muestra que, a pesar de las variaciones de un año a otro, en promedio, el 

consumo diario de agua en estos establecimientos se ha mantenido dentro de los límites 

aceptables. Aun así, es importante considerar que un valor promedio no siempre refleja la 

situación real de cada año. Es decir, aunque la media ponderada cumpla con la norma, eso no 

garantiza que en todos los años se haya cubierto adecuadamente la demanda. Por ello, es 

fundamental no dejar de lado el análisis individual de cada año, sobre todo en casos como el 

2020, donde factores externos como la pandemia de COVID - 19 influyeron de forma directa 

en el comportamiento del consumo. 

Se realizó una prueba de hipótesis utilizando el software estadístico RStudio, enfocada en la 

dotación diaria del hospital. Se planteó como hipótesis nula que la media muestral es mayor o 

igual a 800 litros por cama por día, mientras que la hipótesis alternativa indicó que la media es 

menor a este valor. Al evaluar la normalidad de los datos, se determinó que siguen una 

distribución normal, ya que su p(valor) = 0.9581, motivo por el cual se aplicó la prueba 

paramétrica de T-Student. El resultado arrojó un p(valor) = 0.9881 superior a 0.05, lo que 

implica que no se rechaza la hipótesis nula. Por tanto, se concluye que la dotación promedio de 

agua potable en el hospital analizado es igual o superior a los 800 litros por cama por día, 

cumpliendo con los parámetros de referencia establecidos. 

4.2.2 Instituciones de salud que no cuentan con hospitalización  

Tabla 10. Dotaciones diarias en instituciones de salud que no cuentan con hospitalización. 

COD INSTITUCIONES 2019 2020 2021 2022 2023 
S2 Centro de salud Cañar 0.40 0.80 0.54 0.55 0.72 
S3 Centro de salud b Cañar - IESS   0.27 0.13 0.05 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Como se observa en la Tabla 10, las dotaciones registradas son muy bajas, llegando incluso a valores 

menores a un litro por persona. Esto se debe a que, en esta investigación, para los centros de salud que 
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no cuentan con camas de hospitalización, se utilizó como referencia el número de pacientes atendidos 

durante el año. Al no existir en la normativa ecuatoriana una dotación específica para este tipo de 

establecimientos sin hospitalización, fue necesario aplicar este enfoque para poder estimar el consumo. 

 

Figura 18. Promedio Diario – Instituciones de salud. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Al realizar el análisis de esta manera, se puede observar en la Figura 18 que el promedio 

diario de dotación en estas instituciones es considerablemente bajo. Esto se debe, en gran parte, 

a que estos centros de salud cuentan con una infraestructura reducida y no disponen de servicios 

de hospitalización. A diferencia de los hospitales, que incluyen áreas de hospitalización, 

quirófanos, servicios de emergencia y atención continua, los centros de salud se enfocan 

principalmente en atención ambulatoria y servicios preventivos, lo cual conlleva una menor 

demanda de recursos, incluido el consumo de agua potable. 

Además, aunque el número de pacientes atendidos anualmente en estos centros es elevado, 

el consumo de agua se mantiene bajo, ya que los usuarios solo permanecen por cortos periodos 

de tiempo durante sus consultas. A esto se suma el hecho de que muchas personas evitan utilizar 

los servicios higiénicos por temor a contagiarse de alguna enfermedad, especialmente en 
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contextos postpandemia. Todo esto contribuye a que la dotación diaria registrada sea baja, a 

pesar del volumen de atención. 

4.3 Instituciones publicas  

En cuanto a las instituciones públicas, se analizaron dos de las más concurridas del cantón 

Cañar: la Prefectura del Cañar y el Centro de Apoyo de Agua Potable (CENAGRAP). 

Tabla 11. Dotaciones diarias en instituciones públicas. 

COD INSTITUCIONES 2019 2020 2021 2022 2023 
P1 GAD PROVINCIAL 30.00 24.17 11.25 53.75 30.83 
P2 CENTRO DE APOYO DE AGUA POTABLE CENAGRAP  117.50 129.86 281.94 43.33 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Como se muestra en la Tabla 11, tanto el GAD Provincial como el Centro de Apoyo de Agua 

Potable (CENAGRAP) cumplen con los rangos establecidos por la normativa ecuatoriana NEC-

11 únicamente en uno de los años evaluados. Por otro lado, la institución P1 no alcanza el 

consumo mínimo recomendado en ninguno de los cuatro años analizados. Esto podría 

explicarse por el tipo de actividades que se realizan en esta entidad, ya que gran parte de su 

personal está conformado por técnicos que la mayor parte del tiempo se encuentran fuera de las 

oficinas, lo que reduce significativamente el consumo diario de agua. 

En contraste, la institución P2 presenta una dotación considerablemente elevada. Ante este 

comportamiento atípico, se efectuó una visita presencial al establecimiento, donde el técnico 

encargado informó sobre la presencia de múltiples fugas en la red interna. Además, señaló que 

ya se ha presentado una queja formal al municipio debido al alto costo reflejado en las planillas 

de agua, situación que probablemente esté directamente relacionada con dichas pérdidas. 
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Figura 19. Promedio Diario Instituciones Públicas. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Como se muestra en la Figura 19, se realizó una media ponderada tomando en cuenta las 

dotaciones diarias obtenidas en cada año de estudio y el número de personas que laboran en las 

instituciones analizadas, ya que esta cantidad varía de un año a otro. Este tipo de análisis permite 

tener una visión más ajustada a la realidad del consumo, considerando cuántas personas 

realmente hacen uso del recurso en cada caso. 

En esta comparación, se observa que los valores promedio ponderados tanto de la institución 

P1 como de P2 se encuentran fuera de los rangos establecidos por la normativa NEC-11: P1 se 

ubica por debajo del mínimo, mientras que P2 supera el límite máximo. En el caso de P1, esto 

puede explicarse por el tipo de trabajo que se realiza, ya que la mayoría del personal es técnico 

y pasa gran parte del tiempo fuera de las oficinas, lo que naturalmente reduce el consumo de 

agua. En cambio, en la institución P2, el alto consumo se relaciona con problemas internos 

como fugas. 

Se llevó a cabo una prueba de hipótesis en RStudio con el objetivo de evaluar si la dotación 

diaria de agua potable en las instituciones públicas analizadas cumple con el valor de referencia 

de 50 litros por persona por día. Se formuló como hipótesis nula que la media muestral es mayor 
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o igual a 50 litros por persona por día, mientras que la hipótesis alternativa sostuvo que la media 

es menor a este valor. Tras verificar la normalidad de los datos, se identificó que estos siguen 

una distribución normal ya que su p(valor) = 0.00786 por lo que se procedió a aplicar la prueba 

paramétrica de T-Student. El p(valor) = 0.8387 mayor a 0.05, lo que indica que no se rechaza 

la hipótesis nula. En consecuencia, se puede afirmar que la dotación de agua potable en las 

oficinas públicas evaluadas es igual o superior a 50 litros por persona por día, cumpliendo con 

el criterio técnico establecido 

4.4 Comparación con las normativas de Perú y Colombia  

Una vez que se obtuvieron las dotaciones diarias de cada una de las instituciones estudiadas, 

se decidió compararlas con las normativas de algunos países vecinos. Esta comparación permite 

tener una idea más clara de cómo se comporta el consumo de agua en nuestro contexto frente a 

otras realidades similares de la región, y ver si existen diferencias importantes en los valores 

establecidos como referencia. 

4.4.1 Comparación con la normativa peruana 

 

Figura 20. Comparación con la normativa peruana. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 
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Figura 21. Comparación con la normativa peruana. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

 

Figura 22. Comparación con la normativa peruana. 
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Figura 23. Comparación con la normativa peruana. 

Al revisar la normativa peruana, se observa que establece una dotación mínima tanto para 

estudiantes de escuelas como de colegios. Al comparar nuestros resultados, y como se muestra 

en la Figura 20, vemos que dos de las cinco instituciones analizadas logran cumplir con este 

límite mínimo. En cambio, en la Figura 22 se puede observar que ninguno de los dos colegios 

estudiados cumple con la normativa. Este análisis nos permite entender mejor cómo se 

comporta el consumo de agua en nuestras instituciones frente a un país vecino, y a la vez 

identificar aquellas instituciones que aún presentan consumos por debajo de lo recomendado. 

Para la prueba de hipótesis realizada en RStudio, el análisis se enfocó exclusivamente en las 

escuelas. Se planteó como hipótesis nula (H₀) que la dotación de agua es mayor o igual a 20 

litros por estudiante por día, y como hipótesis alternativa (H₁) que dicha dotación es menor a 

20 litros. Al comprobar la normalidad de los datos, se obtuvo un valor p = 8.077e-07, lo que 

indica que los datos no provienen de una distribución normal. Por esta razón, se utilizó la prueba 

no paramétrica de Wilcoxon, cuyo resultado arrojó un valor p = 0.6575. Al ser este mayor al 

nivel de significancia (0.05), no se rechaza la hipótesis nula, lo que permite concluir que, en 

promedio, la dotación de agua en las escuelas analizadas es mayor o igual a 20 litros por 

estudiante por día. 
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En cambio, para los colegios se plantearon las mismas hipótesis, con la única diferencia de 

que la hipótesis nula (H₀) establecía que la dotación de agua debía ser mayor o igual a 25 litros 

por estudiante por día, y la hipótesis alternativa (H₁) que debía ser menor a 25 litros por 

estudiante por día. Al verificar la normalidad de los datos, se obtuvo un valor p = 0.3131, lo 

que indica que los datos provienen de una distribución normal. Por esta razón, se aplicó la 

prueba paramétrica de T-Student, cuyo resultado arrojó un valor p = 0.0003028. Al ser este 

valor menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipótesis nula, lo que permite concluir 

que, en promedio, la dotación de agua en los colegios analizados es menor a 25 litros por 

estudiante por día. 

En cuanto referente a la dotación que estable para las camas de hospitalización vemos que 

es la misma que la normativa ecuatoriana. 

Lo que sí varía es la dotación establecida para oficinas, ya que se observa que el valor 

propuesto en la normativa peruana es mucho menor al establecido en la normativa ecuatoriana. 

Esto nos hace pensar que en el país vecino existe un mayor control y eficiencia en el uso del 

recurso hídrico en este tipo de edificaciones. Además, como se puede ver en la Figura 22, las 

dotaciones obtenidas en nuestra investigación superan el límite propuesto por la normativa 

peruana, esto nos da la idea de que sería necesario realizar nuevos estudios que permitan 

actualizar y establecer rangos más ajustados en la normativa ecuatoriana, buscando un mejor 

control y uso eficiente del recurso hídrico. 

Para las oficinas públicas, se plantearon las siguientes hipótesis: la hipótesis nula (H₀) 

establece que la dotación de agua debe ser mayor o igual a 20 litros por persona por día, mientras 

que la hipótesis alternativa (H₁) plantea que debe ser menor a 20 litros por persona por día. Al 

verificar la normalidad de los datos, se obtuvo un valor p = 0.00786, lo que indica que los datos 

provienen de una distribución normal. Por esta razón, se aplicó la prueba paramétrica de T-

Student, cuyo resultado fue un valor p = 0.9654. Al ser este mayor al nivel de significancia 
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(0.05), no se rechaza la hipótesis nula, lo que permite concluir que, en promedio, la dotación de 

agua en las oficinas públicas analizadas es mayor o igual a 20 litros por persona por día. 

4.4.2 Comparación con la normativa colombiana 

 

Figura 24. Comparación con la normativa colombiana. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

 

Figura 25. Comparación con la normativa colombiana. 

Fuente: GADIC CAÑAR. 

 

Como se puede observar en la Figura 24, los valores obtenidos en este estudio se encuentran 
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actividades académicas y el tiempo que permanecen en las instalaciones, requieren un mayor 

consumo de agua potable en comparación con estudiantes de escuelas y colegios. 

Para la prueba de hipótesis aplicada a las instituciones educativas, se plantearon las 

siguientes hipótesis: la hipótesis nula (H₀) establece que la dotación de agua debe ser mayor o 

igual a 50 litros por persona por día, mientras que la hipótesis alternativa (H₁) plantea que debe 

ser menor a 50 litros por persona por día. Al verificar la normalidad de los datos, se obtuvo un 

valor p = 5.953e-09, lo que indica que los datos no provienen de una distribución normal. Por 

esta razón, se aplicó la prueba no paramétrica de Wilcoxon, cuyo resultado arrojó un valor p = 

0.0003572. Al ser este valor menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipótesis nula, 

lo que permite concluir que, en promedio, la dotación de agua en las instituciones educativas 

analizadas es menor a 50 litros por persona por día. 

En cuanto a la Figura 25, se observa que la institución P1, la cual no presenta fugas internas, 

se encuentra por debajo del límite establecido por la normativa colombiana, con un valor que 

representa casi la mitad de lo recomendado. Esto evidencia que dicha normativa contempla una 

dotación considerablemente alta para las instituciones públicas, lo que podría deberse a un 

enfoque más amplio sobre las necesidades operativas o al tipo de actividades que estas 

instituciones desarrollan en Colombia. 

Para la prueba de hipótesis aplicada a las instituciones públicas, se plantearon las siguientes 

hipótesis: la hipótesis nula (H₀) establece que la dotación de agua debe ser mayor o igual a 90 

litros por persona por día, mientras que la hipótesis alternativa (H₁) plantea que debe ser menor 

a 90 litros por persona por día. Al verificar la normalidad de los datos, se obtuvo un valor p = 

0.00786, lo que indica que los datos provienen de una distribución normal. Por esta razón, se 

aplicó la prueba paramétrica de T-Student, cuyo resultado fue un valor p = 0.3721. Al ser este 

mayor al nivel de significancia (0.05), no se rechaza la hipótesis nula, lo que permite concluir 
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que, en promedio, la dotación de agua en las oficinas públicas analizadas es mayor o igual a 90 

litros por persona por día. 

No se pudo realizar la comparación de las dotaciones correspondientes a las áreas de salud, 

ya que la normativa colombiana se basa en el número de personas que frecuentan estas 

instituciones, un dato que no fue posible obtener durante este estudio. Esta diferencia en la 

forma de medir dificulta establecer una comparación directa, lo que deja en evidencia la 

importancia de contar con información más detallada en futuros análisis para poder hacer 

evaluaciones más completas entre normativas internacionales. 

4.5 Discusión   

4.5.1 Comparación resultados con otros proyectos de investigación   

En el análisis realizado al Hospital Luis F. Martínez, perteneciente a este estudio, se observa 

una dotación diaria máxima de 1568.43 l/cama/día, una mínima de 776.28 l/cama/día y una 

media ponderada de 1153.78 l/cama/día. Estas cifras, si bien presentan algunas variaciones a lo 

largo de los años de estudio, en general se mantienen dentro del rango establecido por la 

normativa ecuatoriana NEC-11, excepto en el año 2020, cuando la dotación estuvo por debajo 

debido a la baja afluencia de pacientes durante la pandemia. Al contrastar con los resultados 

del trabajo de investigación de Noboa (2024), se evidencia que el Hospital General José María 

Velasco Ibarra registra dotaciones que oscilan entre 355.0 y 1266.3 l/cama/día, también dentro 

de los márgenes normativos. Sin embargo, el Centro Clínico Quirúrgico Ambulatorio Hospital 

del Día El Tena (S2) presenta dotaciones significativamente superiores, alcanzando hasta 

2649.3 l/cama/día, más del doble del valor máximo permitido por la normativa, lo cual indica 

un uso excesivo del recurso. En comparación, el Hospital Luis F. Martínez muestra un manejo 

más controlado del agua potable, sin exceder los límites de forma tan marcada como en el caso 

del Centro Clínico Quirúrgico Ambulatorio Hospital del Día El Tena. 
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Al comparar las dotaciones diarias de agua potable en las instituciones educativas de esta 

investigación con las reportadas en la investigación de Noboa (2024), se evidencia una 

diferencia notable en los niveles de consumo. Por ejemplo, en tu estudio, la escuela Carlos 

Cueva Tamariz mantiene una dotación dentro del rango establecido por la NEC-11, con una 

media ponderada de 25.82 l/estudiante/día (mínimo 19.71), mientras que instituciones como la 

escuela Simón Bolívar presentan consumos muy por debajo, con una media de apenas 2.80 

l/estudiante/día. En contraste, en la tesis de Napo, varias instituciones exceden ampliamente los 

valores normativos: la unidad educativa Hermano Miguel, por ejemplo, registra valores de hasta 

977.3 l/estudiante/día, y el CEI El Buen Pastor llega a 317.7 l/estudiante/día. Esto sugiere que, 

aunque algunas instituciones en ambas investigaciones cumplen o se acercan a la norma, en 

Napo se evidencian casos con un uso excesivo del recurso, posiblemente relacionados con 

fugas, mala gestión o inadecuado dimensionamiento de los sistemas. 

Al comparar las oficinas públicas analizadas en este estudio con el trabajo de investigación 

de Noboa (2024) en la provincia de Napo, se observa que las dotaciones de agua potable son 

más moderadas en el caso del GAD Provincial del Cañar, con una media ponderada de 30 

l/persona/día (mínima 11.25 y máxima 53.75), cumpliendo con la NEC-11 solo en un año. En 

cambio, el Centro de Apoyo Cenagrap presenta una dotación excesiva, con una media 

ponderada de 183.02 l/persona/día, alcanzando hasta 281.94, debido a fugas internas. 

Por su parte, en el trabajo de investigación de Noboa (2024), las instituciones como el 

Consejo Nacional Electoral reportan consumos extremadamente altos, hasta 755.3 

l/persona/día, y otras como la Contraloría llegan a 470.1, lo que sugiere un mayor descontrol 

del recurso. En general, las oficinas del estudio de Napo presentan mayores consumos y 

variabilidad, a diferencia de las instituciones de esta tesis, donde el comportamiento es más 

estable y en su mayoría moderado. 
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5 CAPÍTULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Se pudo conocer el consumo y la dotación de agua potable en las instituciones de estudio del 

cantón Cañar. 

Para el desarrollo de esta investigación se consideraron inicialmente 13 edificaciones del 

sector público, sin embargo, una de ellas la escuela de educación básica Rigoberto Navas Calle 

fue excluida del análisis debido a la presencia de fugas internas persistentes desde años 

anteriores, las cuales generaban consumos atípicamente elevados. Aunque dichas fugas fueron 

solucionadas en el año 2024, se optó por su descarte con el fin de no distorsionar los resultados 

y mantener la integridad del análisis. Finalmente, el estudio se llevó a cabo sobre 12 

edificaciones: 7 instituciones educativas, 3 establecimientos de salud y 2 edificaciones 

correspondientes a oficinas públicas. 

El consumo de agua en el sector público de Cañar presenta variaciones significativas, 

evidenciando una gestión desigual del recurso. Esto destaca la necesidad de un mayor control 

y uso eficiente del agua en las instituciones públicas. 

Las dotaciones diarias de agua potable en las instituciones educativas públicas del cantón 

Cañar, durante cinco años de estudio, tuvieron un valor promedio de 29,16 litros por estudiante 

por día, con un mínimo de 1,51 litros y un máximo de 38,18 litros. Esto evidencia que, en 

general, está dentro de los rangos establecidos (20-50 litros por estudiante por día) de la 

normativa NEC-11. 

En el caso del Hospital Luis F. Martínez, la dotación diaria de agua por cama se mantiene 

dentro de los rangos establecidos por la normativa NEC-11, con un mínimo de 776,28 litros, un 

máximo de 1327,08 litros y un promedio general de 1153,78 litros por cama por día, lo que 

evidencia un adecuado cumplimiento de la normativa ya que se encuentra dentro del rango 

establecido (800-1300 litros por cama por día). 
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Por otro lado, en el caso de las oficinas públicas, la dotación diaria de agua presenta un 

mínimo de 11,25 litros, un máximo de 281,94 litros y un promedio de 106,51 litros por persona 

por día, lo que evidencia un incumplimiento de la normativa NEC-11, ya que los valores 

exceden considerablemente los rangos establecidos (50-90 litros por persona por día). 

La comparación con las normativas de Perú y Colombia muestra que la normativa peruana 

es más estricta, al establecer dotaciones más bajas y diferenciadas según el tipo de institución 

educativa. En el caso de las oficinas, Perú también permite menos consumo que Ecuador, lo 

que sugiere un mayor control del recurso. Esto evidencia la necesidad de actualizar la normativa 

ecuatoriana para fomentar un uso más eficiente del agua. 

En general, algunas escuelas y colegios evaluados cumplen con los valores establecidos en 

la normativa ecuatoriana NEC-11. Sin embargo, como investigador, pude constatar que en 

ciertos casos este cumplimiento no se debe a un consumo real por parte de los estudiantes y 

docentes, sino a la presencia de fugas internas, lo que eleva artificialmente los valores de 

dotación. Un ejemplo claro de esto se observó en la Escuela de Educación Básica Simón 

Bolívar, donde el consumo, a diferencia del resto de instituciones, es considerablemente bajo. 

Durante la visita realizada, se verificó que el suministro de agua es constante, no existen fugas, 

y además se mantiene un número de estudiantes mayor al registrado en la Escuela de Educación 

Básica Carlos Cueva Tamariz la cual presenta una dotación constante. Esto evidencia que los 

parámetros actuales de dotación en la normativa NEC-11 no siempre reflejan la realidad del 

consumo en las instituciones. 
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5.2 Recomendaciones  

Se recomienda realizar una revisión y actualización integral de la normativa ecuatoriana 

NEC-11, ya que se evidenció que varios de sus parámetros no reflejan el consumo real en las 

instituciones públicas actuales. Esta actualización permitiría establecer rangos más ajustados y 

realistas, especialmente diferenciando entre instituciones educativas básicas, colegios y 

universidades, así como en centros de salud con o sin hospitalización. 

Para futuros estudios, se sugiere incluir instituciones del sector privado y fiscomisional, 

especialmente en el ámbito educativo, con el fin de obtener una visión más completa del 

consumo de agua potable en todo el sistema institucional del cantón. Esto permitiría establecer 

patrones de consumo más precisos y representativos. 

Se recomienda que, previo al análisis de dotaciones, se realicen inspecciones técnicas en 

cada institución para descartar o identificar fugas internas en las instalaciones hidráulicas. Estas 

fugas pueden distorsionar los resultados y dar una falsa percepción del cumplimiento 

normativo. 
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7. ANEXOS 

Anexo 1. Respuesta al oficio solicitando el historial de consumo de las instituciones de estudio. 
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Anexo 2. Respuesta al oficio solicitando el número de estudiantes y docentes de las instituciones educativas. 
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Anexo 3. Respuestas al oficio solicitando el número de camas del Hospital Luis F. Martínez. 
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Anexo 4. Respuesta al oficio solicitando el número de personal del centro de Salud B Cañar-IESS. 
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Anexo 5. Respuesta al oficio solicitando el número de atenciones del centro de salud B Cañar-IESS. 
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Anexo 6. Respuesta al oficio solicitando el número de atenciones del centro de salud Cañar. 
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Anexo 7. Respuesta al oficio solicitando el número de personal que labora en el centro de apoyo de agua potable 

CENAGRAP 
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Anexo 8. Respuesta al oficio solicitando el número de personal que labora en el GAD Provincial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


