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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 publicas, ya que su uso impacta directamente en
la gestion hidrica del pais. La Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11), en su
capitulo 16, regula las dotaciones de agua potable para diferentes tipos de establecimientos,
estableciendo cantidades especificas segun la unidad de demanda.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el consumo per capita de agua potable en las
instituciones publicas del canton Cafiar, especificamente en los sectores de salud, educacion y
oficinas publicas, para evaluar su cumplimiento con la normativa NEC-11.

Se analizaron 13 instituciones publicas del canton Cafar, cuyos datos de consumo de agua
potable fueron registrados desde 2019 hasta 2023. Se consider6 el nimero de usuarios en cada
edificacion para calcular el consumo per cépita 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 institucion (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
dotacion diaria de 29.16 litros por persona; las instituciones de salud, 1153.78 litros por cama;
y las oficinas publicas, 75.65 litros por persona por dia.

Palabras clave: Consumo de agua potable, Instituciones publicas, NEC-11, Dotacion per capita,

Gestion hidrica.



Abstract

In Ecuador, although water sources are available, their supply does not always meet demand,
making responsible resource use crucial. Efficient potable water consumption is especially im-
portant in public institutions, as their usage directly impacts national water management. The
Ecuadorian Building Code (NEC-11), in Chapter 16, regulates potable water allocations for
various types of establishments, setting up specific quantities based on demand units.
The objective of this study was to determine the per capita potable water consumption in public
institutions in the canton of Catiar, specifically in the health, education, and public office sec-
tors, in order to assess their compliance with NEC-11 standards.
Thirteen public institutions in the canton of Cafiar were analyzed, with potable water consum-
ption data collected from 2019 to 2023. The number of users in each facility was taken into
account to calculate per capita water use. The results were compared to the values established
by NEC-11 to determine the level of compliance for each institution type (educational,
healthcare, and governmental offices).
The results revealed variations in compliance with NEC-11 among the institutions analyzed.
Educational institutions recorded an average daily water supply of 29.16 liters per person;
healthcare institutions, 1153.78 liters per bed; and public offices, 75.65 liters per person per
day.

Keywords: Drinking water consumption, Public institutions, NEC-11, Per capita alloca-

tion, Water management
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CAPITULO L. INTROCUCCION

1.1 Antecedentes

El canton Cafiar cuenta con una poblacion de 52,015 habitantes, de los cuales 17,305 residen
en su cabecera cantonal, seglin el ultimo censo realizado en 2022. Estd ubicado en la region
austral del Ecuador y es atravesado por la cordillera de los Andes, lo que le confiere una
topografia predominantemente montafiosa.

Sus limites territoriales son: al norte con la provincia de Chimborazo; al sur, con la provincia
del Azuay y los cantones Biblian y Azogues; al este, con el canton Azogues; y al oeste, con el
canton La Troncal. Ademas, su territorio rodea a los cantones de EI Tambo y Suscal.

El régimen de precipitaciones en el canton varia significativamente tanto entre aflos como
entre meses. La mayor precipitacion anual registrada fue en el afio 2021, con un total de 1,390
mm, mientras que la mas baja se reportd en 2022, con 800 mm. Los meses mas lluviosos suelen
ser abril, mayo y octubre, mientras que los mas secos corresponden a junio, julio y agosto.

Cabe destacar que, en los ultimos cuatro afios, se ha evidenciado una disminucion en los
niveles de precipitacion. Esta tendencia estd relacionada con los efectos del cambio climatico
en el Ecuador, donde se estima que el 34.36% de los impactos corresponde a sequias, 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
capita de agua potable poniendo en prioridad los establecimientos publicos, ya que estos
contaran con bastante concurrencia de personas, esto se puede constatar en los registros
obtenidos en los trabajos de titulacion de: Saigua & Vimos (2023), asi 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 como se consume el agua potable en escuelas, hospitales y
oficinas publicas. 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 econdmicas por agua no contabilizada ascienden a 320 millones
de dolares, lo que equivale al despilfarro de 696.2 millones de m? al afio. Ademas, se estima
que los municipios del pais desperdician unos 8 millones de metros cubicos de agua, que
equivalen a 26.6 millones de ddlares. Casi la mitad del agua industrial en Ecuador no tiene
registro debido a fugas, robos del liquido, errores de medicion y consumos no facturados a los
usuarios, indica ARCA (Aquaintel, 2021).

Por lo tanto, la investigacion se centrard en analizar las similitudes y diferencias entre el
suministro de agua en esas zonas y las reglamentaciones del Capitulo 16 de la NEC 11, con la

intencion de destacar la importancia de una gestion eficiente de los recursos hidricos.

1.2 Planteamiento del Problema

El Plan Maestro de Agua Potable tenia como objetivo garantizar el suministro durante los
cinco meses correspondientes a la época de estiaje. Aprovechando que esta temporada comenzo
en septiembre de 2023, el municipio ha implementado diversas alternativas para asegurar el
bienestar de la poblacion. 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 dia (GADIC Caiiar, 2023).

Esta situacion se explica por factores socioecondmicos combinados con el acelerado
crecimiento poblacional del cantén, lo cual ejerce una presion adicional sobre los recursos
hidricos disponibles. Como respuesta a estos desafios, la mayoria de los edificios publicos y
especialmente los privados han adoptado medidas como la instalacion de reservas o

contenedores de agua, con el fin de mitigar los efectos de la escasez.
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Ademas, la temporada de sequia estd afectando gravemente al cantéon Cadar, reduciendo
significativamente las fuentes hidricas 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 sequia anticipd 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 generarian en condiciones normales. Las ultimas lluvias registradas en 2024
fueron insuficientes para una recuperacion significativa de los caudales. Se estima que el agua
disponible alcanzard unicamente para dos meses mas. Esta situacion ha incrementado la
demanda sobre el sistema de abastecimiento, que actualmente atiende a 4,800 familias. Aunque
la calidad del agua esta garantizada, pueden presentarse variaciones en sus caracteristicas fisicas
y quimicas (GADIC Cadar, 2024).

Finalmente, es necesario realizar un analisis 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 disefiados y robustos
que no so6lo satisfagan las necesidades requeridas en el momento, sino que también sean capaces
de hacer frente a cualquier demanda futura. Este tipo de planificacion integral garantizara 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 planificacion y gestion eficiente del agua se convierten asi en dos
pilares basicos para el desarrollo sostenible del canton Cafar.

Si bien la normativa NEC-11, en su capitulo 16, proporciona tablas de dotacion para distintos
tipos de edificaciones, es importante sefialar que estas cifras corresponden al afo 2011. La falta
de actualizacion de estos valores podria representar una limitacion, ya que las necesidades de
consumo de agua pueden haber variado con el tiempo, afectando asi la eficiencia y adecuacion

de las instalaciones hidrosanitarias en funcion 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 Justificacion

Hoy mas que nunca es necesario reconocer que el agua constituye un patrimonio comun de
la humanidad y, por tanto, un derecho humano fundamental. El acceso adecuado al agua potable
es indispensable para la salud, educacion, la dignidad y la calidad de vida de los seres humanos;
la gestion sostenible de este recurso constituye un factor clave en el proceso de desarrollo y la
proteccion del medio ambiente. Tenemos el deber de garantizar este don irreemplazable a las
generaciones futuras (Espin et al., 2012).

Por ello, es importante gestionar el agua de manera que se promueva su uso Optimo y
eficiente, considerando su caracter vital y limitado. No obstante, existe un consenso general en
que los procesos de innovacion, mejora y eficiencia en el uso de los recursos hidricos no
avanzan al mismo ritmo que el crecimiento y desarrollo de la poblacion, lo que dificulta
satisfacer adecuadamente sus demandas actuales.

Ademas de las normas antes mencionadas que se consideran para su aplicacion en el disefio
y construccion de sistemas de agua potable y alcantarillado, es fundamental el estudio del
consumo actual de agua potable en las instituciones publicas, de salud y de educacion, lo que
permitiria determinar la cantidad de agua consumida y reajustar adecuadamente la dotacion de
agua a aquellas instituciones seleccionadas, con el objetivo responder eficazmente a las

demandas sociales y contribuir a la solucion de las deficiencias en el servicio.
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1.4 Objetivos
1.4.1 General

e Conocer el consumo y dotacion de agua actual en las edificaciones publicas de la

ciudad de Caiar.

1.4.2 Especificos
e Identificar el numero de edificaciones y usuarios del sector publico de la ciudad de
Cafiar.
e Determinar los consumos de agua del sector publico de la ciudad de Cafiar.
e (Comparar de los consumos de agua actuales y las dotaciones establecidas por la

norma hidrosanitaria NEC -11.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Conceptos generales

2.1.1 Agua potable

El agua potable es fundamental para que podamos vivir cada dia. Lo que la hace tan valiosa
es que es segura para nuestra salud, porque no contiene microbios ni sustancias toxicas.
Lamentablemente, todavia hay muchas personas que no tienen una fuente de agua limpia cerca
y tienen que caminar varios kilémetros todos los dias solo para conseguir un poco de agua
segura para sus familias (Fundacion 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 paises, 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 dia, incluso sin darse cuenta, mientras que en otros
deben conformarse con muy poco. Ademads, 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 climatico y las sequias se vuelven mas frecuentes. Por eso, ahora
mas 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 (Fundacion 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 publicas, con el proposito de comparar estos valores

con los rangos establecidos en la normativa NEC-11 para diferentes tipos de edificaciones. Esta
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investigacion surge ante la preocupacion de que, en Ecuador, el desperdicio de agua alcanza un
40% mas en comparacion con otros paises de la region (Alarcon & 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 situacion es alin mas grave en las zonas rurales, donde
la mitad de la poblacion 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 dia mas de mil nifios menores de cinco afios pierden la vida por
enfermedades diarreicas vinculadas a la falta de agua potable y condiciones basicas de
saneamiento (Ayuda en accion, 2020).

Cabe destacar que el agua es un recurso vital pero limitado, cuya escasez impacta
directamente en la salud publica y el desarrollo econdémico. Solo el 3% del agua del planeta es
dulce, y apenas el 1% de esta es apta para el consumo humano. La urbanizacion acelerada y el
crecimiento demografico ejercen una creciente presion sobre los recursos hidricos, y se estima
que para el afio 2025, el 80% de la poblacion mundial podria enfrentar algiin grado de escasez
de agua. Esta situacion se ve agravada por el cambio climatico y la deficiencia en las
infraestructuras. Por ello, resulta urgente implementar estrategias de gestion eficaces que
garanticen la conservacion y el uso eficiente del agua, mediante regulaciones actualizadas y el
aprovechamiento de nuevas tecnologias (Huaquisto Caceres & Chambilla Flores, 2019).

Lanormativa NEC-11 establece los parametros minimos que deben considerarse en el disefio
y construccion 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 edificacion. (NEC-11, 2011)

El crecimiento poblacional y la expansion de las zonas urbanas son algunos de los factores
que influyen en las necesidades de agua potable por parte de los usuarios(Huaquisto Caceres &

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 maxima,
logran desempefar un papel clave al momento de determinar la demanda mensual de agua
potable, segiin los modelos matematicos aplicados. Es importante recalcar que se debe disponer
de datos actualizados para analizar y comprender con precision dicha demanda. (Arellano &

Pefia, 2020)

2.3 Normativas Hidrosanitarias

Existen requisitos para poder realizar un disefio hidrosanitario tales como: didmetro,
presiones, velocidades y finalmente depositos de almacenamiento. Todas estas consideraciones
parten de un mismo punto que es la dotacion 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 fisicas en el sistema, en un dia medio anual y sus unidades estan
dadas en [I/h/dia]. La dotacion se obtiene por medio de un estudio de demandas, pero cuando
esto no es posible se emplea la tabla de demandas que considera el nimero total de habitantes
y la temperatura media anual de la localidad. (José & Teran, 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 Construccion (NEC).

Tabla 1. Dotaciones diarias NEC-11.

Edificacion Unidad Dotacion
Escuelas y colegios Litro*estudiante*dia 20 -50
Hospitales Litro*cama*dia 800 - 1300
Oficinas Litro*persona*dia 50-90

Fuente: NEC 11, capitulo 16.

También se recurrird a las normativas de paises vecinos con el propdsito de comparar y
analizar de forma mas clara la actualidad y validez de las dotaciones de agua contempladas en

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

Fontaneria.
Tabla 2. Dotaciones diarias normativa colombiana.
Instituciones Unidad Dotacién
Universidades litros*persona*dia 50
Oficinas litros*persona*dia 90
Hospitales litros*persona*dia 600

Fuente: NTC 1500 (segunda actualizacion).

También contamos con las dotaciones establecidas en el articulo 6 de la Norma Técnica IS
010 sobre Instalaciones Sanitarias para Edificaciones, la cual es aplicada en el pais vecino, Peru.
En la Tabla 3, se detallan las edificaciones seleccionadas para nuestro analisis, las cuales estan

contempladas en los literales de la normativa previamente mencionada.

Tabla 3. Dotaciones diarias normativa peruana.

Edificacion Dotacion Dotacidn
Oficinas litros*habitante*dia 20
Hospitales litro*cama*dia 800
Educacion inicial litros*alumno*dia 20
Educacion secundaria litros*alumno*dia 25

Fuente: NT 1.S. 010

De este modo, al consolidar la informacion proveniente de las tablas anteriores relacionadas
con las normativas de cada pais, se determina que las edificaciones objeto de analisis en esta

investigacion son aquellas cuyos consumos estan especificados en la Tabla 4.

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

Tipode
edificacion Ecuador Colombia Peru

Escuelas 20a50 , 50 L/persona/dia (solo especifica para 20 ,
L/estudiante/dia universidades) L/alumno/dia

Colegios 20a50 , 50 L/persona/dia (solo especifica para 25 ,
L/estudiante/dia universidades) L/alumno/dia

Oficinas 50290 ] , 20 .
L/persona/dia 90 L/persona/dia L/habitante/dia

Hospitales 8002 130,0 . 800 ,
L/cama/dia 600 L/persona/dia L/cama/dia

Fuente: NEC 11, capitulo 16.
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CAPITULO III, METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion, se empleard una metodologia cuantitativa, dado que
se requiere recolectar, organizar y analizar datos numéricos sobre el consumo de agua potable.
Estos datos serdn solicitados al departamento de sistemas de agua potable del GADIC Canar.
El objetivo principal es analizar los datos obtenidos y compararlos con los estandares de
dotacion establecidos en la normativa hidrosanitaria. Para llevar a cabo este proceso, se
utilizaran herramientas informaticas como Excel y programas estadisticos, como Minitab

Statistical Software.

Separacion de datos atipicos
y reorganizacion de
informacion

Recopilacion de datos e

Revision bibliografia : = A
9 informacion primaria

Analisis estadistico y de la
vigencia de las dotaciones |¢—
propuestas por las NEC-11

nterpretacion y discusion de

., . ) |
Elaboracion del informe final
los resultados

Figura 1. Esquema metodoldgico.
Fuente: Elaboracion propia.

No solo se debe considerar los historiales de consumo de agua potable, se deba ademas
considerar el nimero de usuarios o cualquier otro dato que represente la unidad de uso. Esto es
para calcular el consumo de agua per capita en cada una de las instituciones que tengan datos
disponibles. Con esta informacion, se podréa hacer una comparacion con lo que esta establecido

en la tabla de dotaciones de la NEC 11, capitulo 16, la cual se muestra a continuacion.

Tabla 5. Dotacion diaria para las edificaciones estudiadas.

Edificacion Unidad Dotacion
Oficinas litros*persona*dia | 50 - 90
Escuelas y colegios |litros*estudiante*dia] 20 - 50
Hospitales litros*cama*dia | 800 -1300

Fuente: NEC 11, capitulo 16.

Es importante sefialar que en la Tabla 5 se consideraran inicamente las edificaciones del
sector publico (gubernamentales) vinculadas a los sectores de salud y educacion. No obstante,

para asegurar una mayor precision en los resultados, se analizaran exclusivamente aquellas
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edificaciones para las cuales se disponga de informacion mas detallada sobre su historial de

consumo de agua potable.

3.1 Poblacion

La poblacion objeto de estudio en esta investigacion esta compuesta exclusivamente por las
edificaciones del sector publico del canton Caiar, especificamente colegios, escuelas y
establecimientos de salud, alineados con el ambito de estudio planteado. El tamafio de la
muestra fue determinado en funcion de aquellas edificaciones que presenten informacion clara
y concisa sobre su consumo de agua potable, lo que permitira llevar a cabo un analisis riguroso
y confiable. Ademas, se consideré el nimero de usuarios vinculados a cada una de estas
instituciones publicas. A continuacion, se detallaran los establecimientos a los cuales se
solicitaran los historiales de consumo de agua y el nimero estimado de usuarios. Para facilitar
la diferenciacion y manejo de los datos, se asignan cddigos a cada tipo de institucion: las de
educacion seran identificadas con "E", las de salud con "S", y las oficinas publicas con "P". La
investigacion se realiza mediante un muestreo no probabilistico, seleccionando las

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

Tabla 6. Instituciones de estudio.

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

ESCUELA DE EDUCACION BASICA EZEQUIEL CARDENAS

E3 ESPINOZA
E4 ESCUELA DE EDUCACION BASICA LUIS ROBERTO CHACON
ES ESCUELA DE EDUCACION BASICA RIGOBERTO NAVAS CALLE
E6 CENTRO DE EDUCACION INICIAL ANA PAREDES DE ALFARO
E7 UNIDAD EDUCATIVA JOSE PERALTA
E8 UNIDAD EDUCATIVA ANDRES F CORDOVA
S1 HOSPITAL LUIS F. MARTINEZ

S2 CENTRO DE SALUD CANAR

S3 CENTRO DE SALUD B CANAR - IESS

P1 GAD PROVINCIAL

P2 CENTRO DE APOYO DE AGUA POTABLE CENAGRAP

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Método de analisis y procesamiento de datos

Una vez que el GADIC de Cafiar proporciond la informacion del historial del consumo del
agua potable. Se procedi6 a depurar y validar los datos con el objetivo de identificar inicamente
los medidores pertenecientes a las instituciones publicas objeto de estudio. Esto fue necesario
ya que los datos incluian también instituciones educativas fiscomisionales. Posteriormente, se
compararon los codigos unicos de los medidores reportados por el GADIC con los identificados
en el sitio en cada institucion publica incluida en el estudio. Esta verificacion fue fundamental
debido a que, en algunos casos, el nombre asociado al historial de consumo no coincidia con la
institucion correspondiente. Para evitar errores, se comprobo en terreno si el medidor pertenecia
efectivamente a la institucion en cuestion. Una vez validados los medidores, se organizé la
informacion correspondiente a cada institucion, separando los consumos mensuales del periodo
de estudio (2019-2023), ya que el GADIC proporcion6 datos desde el afio 2012, como se detalla
en el Anexo 3. Finalmente, se elabor6 una tabla individual para cada institucion, donde se
presentan los datos de consumo mensual de agua potable en metros cubicos, organizados por

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

Tabla 7. Consumos preliminares.

Hospital Luis F. Martinez

51 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 CANAR.
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Después de tener toda la informacion ordenada, se realiza una depuraciéon manual que
consiste en la eliminacion 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 atipicos mediante el analisis 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 afio y a cada institucion, y se representan graficamente a través
de un diagrama de cajas y bigotes. Esta representacion permite visualizar de manera clara
cualquier anomalia presente en la informacidn, como se observa en la Figura 2.

El diagrama de cajas y bigotes muestra como se distribuyen los datos numéricos a través de
sus cuartiles. La linea ubicada dentro de la caja representa la mediana del conjunto de datos,
mientras que los extremos de la caja y las lineas que se extienden desde ella denominadas
“bigotes” reflejan la dispersion de los valores por debajo y por encima de los cuartiles (Ribbeca,
2018). Los valores atipicos se representan graficamente con un asterisco (*), y se caracterizan
por diferir significativamente del resto de los datos del grupo. Esta desviacion puede deberse a
errores en el proceso de medicion o a eventos poco frecuentes y, en ocasiones, dificiles 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 nimero de estudiantes matriculados y del
nimero de docentes correspondiente a cada afio del periodo de andlisis. Para los
establecimientos de salud, se requiere distinta informacion segin el tipo de centro: en los
hospitales, es necesario conocer el nimero de camas disponibles para hospitalizacion; en los
centros de salud sin hospitalizacion, se debe contar con el nimero de personal que labora en la
institucion, asi como con el nimero de pacientes atendidos por afio. Finalmente, para las
oficinas publicas, se requiere el nimero de funcionarios que permanecen en la institucion
durante toda la jornada laboral.

La informacion correspondiente al nimero de estudiantes y docentes fue solicitada al
Distrito 03D02 Cafiar — EI Tambo — Suscal.

En el caso de las instituciones del 4rea de salud, se solicitd al director del hospital la

informacion correspondiente al nimero de camas hospitalarias, el personal que labora en la
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institucion y el total de atenciones registradas. Con respecto al Centro de Salud Canar, se
requirié el nimero de atenciones a la directora distrital. De igual manera, se solicitd la
informacion pertinente a la directora del Centro de Salud B Cafiar-IESS.

Para el caso de las oficinas gubernamentales la informacién del numero de trabajadores se
solicitd a los responsables de talento humano.

Como ultimo paso para determinar las dotaciones diarias, se dividio el valor proporcionado
por el tercer cuartil del software Minitab (expresado en litros/dia) 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 operacion, se identificaron los valores
maximos y minimos de consumo per capita. Adicionalmente, se calculé 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 paises vecinos como Pert y Colombia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La organizacion de la informacion recopilada a lo largo de esta investigacion fue, sin duda,
una etapa clave del proceso. Sin embargo, igual de fundamental result6 la depuracion de los
datos para garantizar su calidad y confiabilidad. Para ello, se utilizo el software Minitab, el cual
permiti6 identificar y analizar valores atipicos dentro de la base de datos. Este proceso de
limpieza facilitd, desde las primeras etapas del analisis, la deteccion de ciertas tendencias en el
consumo de agua por parte de algunas de las instituciones publicas evaluadas.

Aunque estas tendencias no estan directamente ligadas con los objetivos que nos planteamos
al comenzar el estudio, nos dieron sefiales interesantes. Al revisar los graficos de caja generados
por el software, vimos comportamientos que llaman la atencion, como consumos inusualmente
altos o bajos, que podrian tener varias explicaciones posibles.

Si bien no profundizaremos en estas observaciones en esta investigacion, si se creen que
aportan una mirada complementaria. Nos ayudan a entender mejor el contexto general del uso
del agua en las instituciones publicas y, al mismo tiempo, podrian abrir la puerta a futuros
estudios mas especificos. Factores como el estado de la infraestructura, la cantidad de personas
que usan las instalaciones, posibles fugas o incluso hébitos de consumo podrian estar detras de
estas diferencias.

Se realizo una prueba de hipdtesis que es un procedimiento estadistico que permite evaluar
afirmaciones sobre una poblacion, comparando dos hipdtesis opuestas: la hipotesis nula (Ho),
que usualmente plantea que no existe efecto o diferencia, y la hipotesis alternativa (Hi), que
representa la afirmacion que se desea comprobar. La decision de rechazar o no rechazar la
hipdtesis nula se basa en el valor p, el cual se compara con un nivel de significancia previamente
establecido (generalmente a = 0.05). Si el valor p es menor que a, se rechaza Ho y se considera
que hay evidencia suficiente para aceptar Hi. Sin embargo, si no se puede rechazar Ho, esto no

significa que sea verdadera, sino que no hay suficiente evidencia estadistica para descartarla.
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Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes “Unidad educativa Andrés F. Cérdova”.
Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 4 . Diagrama de cajas y bigotes “Unidad educativa José Peralta”.
Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes “Escuela de edljcaci()n basica Carlos Cueva Tamariz”.
Fuente: GADIC CANAR.
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ESCUELA DE EDUCACION BASICA SIMON BOLIVAR
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Figura 6. Diagrama de cajas y bigotes “Escuela de educacion basica Simoén Bolivar”.
Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 7. Diagrama de cajas y bigotes “Escuela de educacion basica Ezequiel Cardenas Espinoza".
Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes “Escuela de educacion basica Luis Roberto Chacon".
Fuente: GADIC CANAR.
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CENTRO DE EDUCACION INICIAL ANA PAREDES DE ALFARO
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Figura 9. Diagrama de cajas y bigotes Centro de educacion inicial Ana Paredes de Alfaro".
Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 10. Diagrama de cajas y bigotes Escuela de educacion basica Rigoberto Navas Calle".
Fuente: GADIC CANAR.

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 mayoria se
pueden identificar datos atipicos que reflejan variaciones inusuales en ciertos afios. Sin
embargo, la Figura 5 destaca por mostrar un comportamiento de consumo bastante uniforme a

lo largo del periodo de estudio, sin fluctuaciones significativas.
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Figura 11. Diagrama de cajas y bigotes "Hospital Luis F. Martinez".
Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 12. Diagrama de cajas y bigotes "Centro de Salud de Canar".
Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 13. Diagrama de cajas y bigotes Centro de salud B Cafiar — IESS”.
Fuente: GADIC CANAR.
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Las Figuras 11, 12 y 13 corresponden a instituciones de salud. En la Figura 13 se identifican
datos atipicos, 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 afios previos. Este
aumento podria estar relacionado con mayores exigencias en limpieza, protocolos sanitarios y

uso general del recurso.
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Figura 14. Diagrama de cajas y bigotes “GAD provincial de Caiiar”.
Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 15. Diagrama de cajas y bigotes "Centro de apoyo de agua potable CENAGRAP".
Fuente: GADIC CANAR.
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Las Figuras 14 y 15 corresponden a las oficinas publicas. 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 reduccion significativa en el consumo de agua

en comparacion con los afios anteriores.

4.1 Instituciones Educativas

Los consumos anuales por persona, obtenidos a partir de los registros historicos de consumo de
las instituciones educativas, han sido expresados en unidades de dotacion de agua segln lo
establecido por la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), que es 1/estudiante/dia, como

podemos observar en la Tabla 8.

Tabla 8. Dotaciones diarias en Instituciones Educativas.

COoD INSTITUCIONES 2019 2020 2021 2022 2023
E1l  ESCUELA DE EDUCACION BASICA CARLOS CUEVATAMARIZ 26.73 19.71 24.05 26.06 27.82
E2  ESCUELA DE EDUCACION BASICA SIMON BOLIVAR 3.47 355 151 207 3.35
E3  ESCUELA DE EDUCACION BASICA EZEQUIEL CARDENAS ESPINOZA 29.23 16.51 14.09 34.52 38.18
E4  ESCUELA DE EDUCACION BASICA LUIS ROBERTO CHACON 22.37 27.81 11.96 11.53 21.79
E6 CENTRO DE EDUCACION INICIAL ANA PAREDES DE ALFARO 31.99 975 179 495 6.64
E7  UNIDAD EDUCATIVA JOSE 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 CANAR.

Tal como se muestra en la Tabla 8, solo la institucion E1 cumple de manera consistente con
los rangos de dotacion establecidos por la NEC-11 durante los cinco afios de anélisis. En el
resto de las instituciones, los valores se encuentran por debajo de los limites recomendados.
Llama particularmente la atencion el caso de la institucion E2, que registra la dotacion diaria
mas baja entre todas las analizadas. Este hallazgo gener6d la inquietud de si el caudal
suministrado por el municipio es realmente suficiente para cubrir las necesidades del plantel.
Para aclarar esta situacion, se efectud una visita a la institucion y se consulté directamente con

la directora, quien afirmé que, durante todo el periodo escolar, no se han presentado problemas
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de escasez de agua. Esta declaracion 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 calculd un promedio ponderado de consumo para cada
institucion, considerando tanto el nimero de estudiantes por afio como el volumen de agua
registrado. Este enfoque permitié6 comprender de manera mas precisa como varia el uso del
recurso hidrico en funcidn del tamafio de cada plantel. Posteriormente, con el fin de obtener
una vision global del comportamiento del consumo entre todas las instituciones analizadas, se
calculé un promedio general, definido como el promedio de los promedios ponderados

individuales. Ambos resultados se presentan en la Figura 16.
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Figura 16. Promedio Diario- Instituciones Educativas.
Fuente: GADIC CANAR.

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 esta
cumpliendo con la norma en cada caso particular. Al tratarse de un promedio, los valores mas
altos tienden a compensar o elevar a aquellos que estan por debajo del rango establecido, lo que
puede generar una percepcion erronea 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 especificos en algunas instituciones. Cuando la media no es un pardmetro
adecuado para analizar los datos, se debe utilizar la mediana como indicador, principalmente
porque no se afectado por los datos atipicos.

Se realizd una prueba de hipdtesis utilizando el software estadistico RStudio, en la cual se
plante6 como hipoétesis nula que la media muestral es mayor o igual a 20 litros por estudiante
por dia, y como hipotesis alternativa, que esta media es menor a dicho valor. Previamente, se
comprobd la normalidad de los datos, determindndose que no provienen de una distribucion
normal ya su p(valor) = 5.953e-09. Por esta razon, se aplicd la prueba no paramétrica de
Wilcoxon. El resultado arroj6 un p(valor) = 0.3328 mayor a 0.05, por lo que no se rechaza la
hipdtesis nula. En consecuencia, se concluye que la dotacion promedio de agua potable en las

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

4.2 Instituciones de salud

Se calcul6 la dotacion diaria para todos los establecimientos de salud, estructurando el
analisis en dos partes. En primer lugar, para los establecimientos que cuentan con servicios de
hospitalizacion, el calculo se realizé en funcion del nimero de camas disponibles. En segundo
lugar, para aquellos que no ofrecen hospitalizacion, el analisis se basé en la cantidad de
pacientes atendidos durante cada ano del periodo evaluado. Esta diferenciacion permitid
adaptar la metodologia a las particularidades de cada tipo de establecimiento, obteniendo asi

resultados mas precisos y representativos.

4.2.1 Instituciones de salud que cuentan con hospitalizacion

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

coD INSTITUCIONES 2019 2020 2021 2022 2023

S1  Hospital Luis F. Martinez 813.14 776.28 1327.08 1568.43 1283.97
Fuente: GADIC CANAR.

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

han variado segun el afo analizado. Solo en dos afios la dotacion se encuentra dentro del rango
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que establece la normativa NEC-11. En los demas afios, aunque los valores se encuentran
ligeramente por debajo o por encima del limite permitido, estas variaciones no son
significativas, ya que se mantienen relativamente cercanas al umbral establecido. En el 2020,
por ejemplo, la dotacion 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 aument6 y superd lo permitido por la norma, posiblemente como resultado
del retorno progresivo a la atencion médica y del aumento en la demanda acumulada.

Al igual que en el caso de las instituciones educativas, se calculé una media ponderada para
los establecimientos de salud, utilizando las diferentes dotaciones obtenidas por afio de estudio.
Aunque el nimero de camas se mantuvo constante durante los afios analizados, las dotaciones
variaron, por lo que fue necesario aplicar este tipo de promedio para representar de forma mas

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

Promedio Diario-HOSPITAL LUIS F.
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Figura 17. Promedio Diario — Hospital Luis F. Martinez.
Fuente: GADIC CANAR.

Al revisar los resultados por cada afio de estudio, se pudo observar que en algunos casos la dotacion
diaria en los establecimientos de salud no cumplia con los valores establecidos por la normativa NEC-

11, mientras que en otros afios si se encontraba dentro del rango permitido. Sin embargo, al calcular la

40



media ponderada tomando en cuenta las dotaciones diarias y el nimero de camas disponibles se obtuvo
un valor que si 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 afio a otro, en promedio, el
consumo diario de agua en estos establecimientos se ha mantenido dentro de los limites
aceptables. Aun asi, es importante considerar que un valor promedio no siempre refleja la
situacion real de cada afio. Es decir, aunque la media ponderada cumpla con la norma, eso no
garantiza que en todos los afios se haya cubierto adecuadamente la demanda. Por ello, es
fundamental no dejar de lado el analisis individual de cada afio, 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 realiz6 una prueba de hipotesis utilizando el software estadistico RStudio, enfocada en la
dotacion diaria del hospital. Se planted como hipdtesis nula que la media muestral es mayor o
igual a 800 litros por cama por dia, mientras que la hipdtesis alternativa indicé que la media es
menor a este valor. Al evaluar la normalidad de los datos, se determindé que siguen una
distribucion normal, ya que su p(valor) = 0.9581, motivo por el cual se aplico la prueba
paramétrica de T-Student. El resultado arrojé un p(valor) = 0.9881 superior a 0.05, lo que
implica que no se rechaza la hip6tesis nula. Por tanto, se concluye que la dotacion promedio de
agua potable en el hospital analizado es igual o superior a los 800 litros por cama por dia,

cumpliendo con los parametros de referencia establecidos.

4.2.2 Instituciones de salud que no cuentan con hospitalizacion

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

coD INSTITUCIONES 2019 2020 2021 2022 2023
S2 Centrode salud Canar 0.40 0.80 0.54 0.55 0.72
S3 Centrode salud b Canar - IESS 0.27 0.13 0.05

Fuente: GADIC CANAR.

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 investigacion, para los centros de salud que
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no cuentan con camas de hospitalizacion, se utilizd6 como referencia el niimero de pacientes atendidos
durante el afio. Al no existir en la normativa ecuatoriana una dotacidon especifica para este tipo de
establecimientos sin hospitalizacion, fue necesario aplicar este enfoque para poder estimar el consumo.
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Figura 18. Promedio Diario — Instituciones de salud.
Fuente: GADIC CANAR.

Al realizar el andlisis de esta manera, se puede observar en la Figura 18 que el promedio
diario de dotacidn 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 hospitalizacion. A diferencia de los hospitales, que incluyen areas de hospitalizacion,
quirdfanos, servicios de emergencia y atencion continua, los centros de salud se enfocan
principalmente en atencién ambulatoria y servicios preventivos, lo cual conlleva una menor
demanda de recursos, incluido el consumo de agua potable.

Ademas, aunque el nimero 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 dotacion diaria registrada sea baja, a

pesar del volumen de atencion.

4.3 Instituciones publicas

En cuanto a las instituciones publicas, se analizaron dos de las més concurridas del canton

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

Tabla 11. Dotaciones diarias en instituciones publicas.

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 CANAR.

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 Gnicamente en uno de los afios evaluados. Por otro lado, la instituciéon P1 no alcanza el
consumo minimo recomendado en ninguno de los cuatro afios analizados. Esto podria
explicarse por el tipo de actividades que se realizan en esta entidad, ya que gran parte de su
personal estd 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 institucion P2 presenta una dotacion considerablemente elevada. Ante este
comportamiento atipico, se efectud una visita presencial al establecimiento, donde el técnico
encargado informd sobre la presencia de multiples fugas en la red interna. Ademas, sefialé que
ya se ha presentado una queja formal al municipio debido al alto costo reflejado en las planillas

de agua, situacion que probablemente esté directamente relacionada con dichas pérdidas.
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Figura 19. Promedio Diario Instituciones Publicas.
Fuente: GADIC CANAR.

Como se muestra en la Figura 19, se realiz6é una media ponderada tomando en cuenta las
dotaciones diarias obtenidas en cada afio de estudio y el nimero de personas que laboran en las
instituciones analizadas, ya que esta cantidad varia de un afio a otro. Este tipo de andlisis permite
tener una vision mas ajustada a la realidad del consumo, considerando cuantas personas
realmente hacen uso del recurso en cada caso.

En esta comparacion, se observa que los valores promedio ponderados tanto de la institucion
P1 como de P2 se encuentran fuera de los rangos establecidos por la normativa NEC-11: P1 se
ubica por debajo del minimo, mientras que P2 supera el limite maximo. En el caso de P1, esto
puede explicarse por el tipo de trabajo que se realiza, ya que la mayoria 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 institucién P2, el alto consumo se relaciona con problemas internos
como fugas.

Se llevo a cabo una prueba de hipotesis en RStudio con el objetivo de evaluar si la dotacion
diaria de agua potable en las instituciones publicas analizadas cumple con el valor de referencia

de 50 litros por persona por dia. Se formul6 como hipétesis nula que la media muestral es mayor

44



o igual a 50 litros por persona por dia, mientras que la hipotesis alternativa sostuvo que la media
es menor a este valor. Tras verificar la normalidad de los datos, se identificd que estos siguen
una distribucion normal ya que su p(valor) = 0.00786 por lo que se procedio 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 hipdtesis nula. En consecuencia, se puede afirmar que la dotacion de agua potable en las
oficinas publicas evaluadas es igual o superior a 50 litros por persona por dia, cumpliendo con

el criterio técnico establecido

4.4 Comparacion con las normativas de Peru y Colombia

Una vez que se obtuvieron las dotaciones diarias de cada una de las instituciones estudiadas,
se decidid compararlas con las normativas de algunos paises vecinos. Esta comparacion permite
tener una idea mas clara de como se comporta el consumo de agua en nuestro contexto frente a
otras realidades similares de la region, y ver si existen diferencias importantes en los valores

establecidos como referencia.

4.4.1 Comparacion con la normativa peruana
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Figura 20. Comparacion con la normativa peruana.
Fuente: GADIC CANAR.
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Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 22. Comparacion con la normativa peruana.
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Figura 23. Comparacion con la normativa peruana.

Al revisar la normativa peruana, se observa que establece una dotacion minima 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
limite minimo. En cambio, en la Figura 22 se puede observar que ninguno de los dos colegios
estudiados cumple con la normativa. Este andlisis nos permite entender mejor coOmo se
comporta el consumo de agua en nuestras instituciones frente a un pais vecino, y a la vez
identificar aquellas instituciones que aun presentan consumos por debajo de lo recomendado.

Para la prueba de hipotesis realizada en RStudio, el andlisis se enfoco exclusivamente en las
escuelas. Se planted como hipdtesis nula (Ho) que la dotacion de agua es mayor o igual a 20
litros por estudiante por dia, y como hipotesis alternativa (Hi) que dicha dotacion 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 distribucién normal. Por esta razdn, se utiliz6 la prueba
no paramétrica de Wilcoxon, cuyo resultado arroj6 un valor p = 0.6575. Al ser este mayor al
nivel de significancia (0.05), no se rechaza la hipétesis nula, lo que permite concluir que, en
promedio, la dotacion de agua en las escuelas analizadas es mayor o igual a 20 litros por

estudiante por dia.
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En cambio, para los colegios se plantearon las mismas hipdtesis, con la tnica diferencia de
que la hipdtesis nula (Ho) establecia que la dotacion de agua debia ser mayor o igual a 25 litros
por estudiante por dia, y la hipotesis alternativa (Hi) que debia ser menor a 25 litros por
estudiante por dia. Al verificar la normalidad de los datos, se obtuvo un valor p = 0.3131, lo
que indica que los datos provienen de una distribucién normal. Por esta razon, se aplicod la
prueba paramétrica de T-Student, cuyo resultado arroj6 un valor p = 0.0003028. Al ser este
valor menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipdtesis nula, lo que permite concluir
que, en promedio, la dotacion de agua en los colegios analizados es menor a 25 litros por
estudiante por dia.

En cuanto referente a la dotacion que estable para las camas de hospitalizaciéon vemos que
es la misma que la normativa ecuatoriana.

Lo que si varia es la dotacidon 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 pais vecino existe un mayor control y eficiencia en el uso del
recurso hidrico en este tipo de edificaciones. Ademas, como se puede ver en la Figura 22, las
dotaciones obtenidas en nuestra investigacion superan el limite propuesto por la normativa
peruana, esto nos da la idea de que seria necesario realizar nuevos estudios que permitan
actualizar y establecer rangos mas ajustados en la normativa ecuatoriana, buscando un mejor
control y uso eficiente del recurso hidrico.

Para las oficinas publicas, se plantearon las siguientes hipotesis: la hipdtesis nula (Ho)
establece que la dotacion de agua debe ser mayor o igual a 20 litros por persona por dia, mientras
que la hipotesis alternativa (Hi) plantea que debe ser menor a 20 litros por persona por dia. Al
verificar la normalidad de los datos, se obtuvo un valor p =0.00786, lo que indica que los datos
provienen de una distribucién normal. Por esta razén, se aplico 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 hipdtesis nula, lo que permite concluir que, en promedio, la dotacién de

agua en las oficinas publicas analizadas es mayor o igual a 20 litros por persona por dia.

4.4.2 Comparacion con la normativa colombiana
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Figura 24. Comparacion con la normativa colombiana.
Fuente: GADIC CANAR.
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Figura 25. Comparacién con la normativa colombiana.
Fuente: GADIC CANAR.

Como se puede observar en la Figura 24, los valores obtenidos en este estudio se encuentran
muy por debajo de lo establecido en la normativa colombiana. Esto se debe a que dicha

normativa estd enfocada en estudiantes de nivel universitario, quienes, por la naturaleza de sus
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actividades académicas y el tiempo que permanecen en las instalaciones, requieren un mayor
consumo de agua potable en comparacion con estudiantes de escuelas y colegios.

Para la prueba de hipotesis aplicada a las instituciones educativas, se plantearon las
siguientes hipdtesis: la hipotesis nula (Ho) establece que la dotacidon de agua debe ser mayor o
igual a 50 litros por persona por dia, mientras que la hipdtesis alternativa (Hi) plantea que debe
ser menor a 50 litros por persona por dia. 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 distribuciéon normal. Por
esta razon, se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon, cuyo resultado arroj6 un valor p =
0.0003572. Al ser este valor menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipotesis nula,
lo que permite concluir que, en promedio, la dotacion de agua en las instituciones educativas
analizadas es menor a 50 litros por persona por dia.

En cuanto a la Figura 25, se observa que la institucion P1, la cual no presenta fugas internas,
se encuentra por debajo del limite establecido por la normativa colombiana, con un valor que
representa casi la mitad de lo recomendado. Esto evidencia que dicha normativa contempla una
dotacion considerablemente alta para las instituciones publicas, lo que podria deberse a un
enfoque mas amplio sobre las necesidades operativas o al tipo de actividades que estas
instituciones desarrollan en Colombia.

Para la prueba de hipdtesis aplicada a las instituciones publicas, se plantearon las siguientes
hipdtesis: la hipotesis nula (Ho) establece que la dotacion de agua debe ser mayor o igual a 90
litros por persona por dia, mientras que la hipdtesis alternativa (H:) plantea que debe ser menor
a 90 litros por persona por dia. Al verificar la normalidad de los datos, se obtuvo un valor p =
0.00786, lo que indica que los datos provienen de una distribucién normal. Por esta razon, se
aplico 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 hipdtesis nula, lo que permite concluir
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que, en promedio, la dotacidon de agua en las oficinas publicas analizadas es mayor o igual a 90
litros por persona por dia.

No se pudo realizar la comparacion de las dotaciones correspondientes a las areas de salud,
ya que la normativa colombiana se basa en el nimero 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 comparacion directa, lo que deja en evidencia la
importancia de contar con informacion mas detallada en futuros anélisis para poder hacer

evaluaciones mas completas entre normativas internacionales.

4.5 Discusion

4.5.1 Comparacion resultados con otros proyectos de investigacion

En el analisis realizado al Hospital Luis F. Martinez, perteneciente a este estudio, se observa
una dotacion diaria maxima de 1568.43 1/cama/dia, una minima de 776.28 1/cama/dia y una
media ponderada de 1153.78 I/cama/dia. Estas cifras, si bien presentan algunas variaciones a lo
largo de los afios de estudio, en general se mantienen dentro del rango establecido por la
normativa ecuatoriana NEC-11, excepto en el afio 2020, cuando la dotacion estuvo por debajo
debido a la baja afluencia de pacientes durante la pandemia. Al contrastar con los resultados
del trabajo de investigacion de Noboa (2024), se evidencia que el Hospital General José Maria
Velasco Ibarra registra dotaciones que oscilan entre 355.0 y 1266.3 1/cama/dia, también dentro
de los margenes normativos. Sin embargo, el Centro Clinico Quirtrgico Ambulatorio Hospital
del Dia El Tena (S2) presenta dotaciones significativamente superiores, alcanzando hasta
2649.3 I/cama/dia, més del doble del valor méximo permitido por la normativa, lo cual indica
un uso excesivo del recurso. En comparacion, el Hospital Luis F. Martinez muestra un manejo
mas controlado del agua potable, sin exceder los limites de forma tan marcada como en el caso

del Centro Clinico Quirurgico Ambulatorio Hospital del Dia El Tena.
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Al comparar las dotaciones diarias de agua potable en las instituciones educativas de esta
investigacion con las reportadas en la investigacion 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 dotacion dentro del rango establecido por la NEC-11, con una
media ponderada de 25.82 l/estudiante/dia (minimo 19.71), mientras que instituciones como la
escuela Simon Bolivar presentan consumos muy por debajo, con una media de apenas 2.80
l/estudiante/dia. 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 1/estudiante/dia, y el CEI El Buen Pastor llega a 317.7 l/estudiante/dia. 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 gestion o inadecuado dimensionamiento de los sistemas.

Al comparar las oficinas publicas analizadas en este estudio con el trabajo de investigacion
de Noboa (2024) en la provincia de Napo, se observa que las dotaciones de agua potable son
mas moderadas en el caso del GAD Provincial del Canar, con una media ponderada de 30
1/persona/dia (minima 11.25 y méxima 53.75), cumpliendo con la NEC-11 solo en un afio. En
cambio, el Centro de Apoyo Cenagrap presenta una dotacién excesiva, con una media
ponderada de 183.02 1/persona/dia, alcanzando hasta 281.94, debido a fugas internas.

Por su parte, en el trabajo de investigacion de Noboa (2024), las instituciones como el
Consejo Nacional Electoral reportan consumos extremadamente altos, hasta 755.3
I/persona/dia, y otras como la Contraloria 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 mas

estable y en su mayoria moderado.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se pudo conocer el consumo y la dotacion de agua potable en las instituciones de estudio del
canton Cafar.

Para el desarrollo de esta investigacion se consideraron inicialmente 13 edificaciones del
sector publico, sin embargo, una de ellas la escuela de educacion basica Rigoberto Navas Calle
fue excluida del analisis debido a la presencia de fugas internas persistentes desde afios
anteriores, las cuales generaban consumos atipicamente elevados. Aunque dichas fugas fueron
solucionadas en el afio 2024, se opt6 por su descarte con el fin de no distorsionar los resultados
y mantener la integridad del andlisis. Finalmente, el estudio se llevdo a cabo sobre 12
edificaciones: 7 instituciones educativas, 3 establecimientos de salud y 2 edificaciones
correspondientes a oficinas publicas.

El consumo de agua en el sector publico de Canar presenta variaciones significativas,
evidenciando una gestion desigual del recurso. Esto destaca la necesidad de un mayor control
y uso eficiente del agua en las instituciones publicas.

Las dotaciones diarias de agua potable en las instituciones educativas publicas del canton
Caiiar, durante cinco afios de estudio, tuvieron un valor promedio de 29,16 litros por estudiante
por dia, con un minimo de 1,51 litros y un maximo de 38,18 litros. Esto evidencia que, en
general, esta dentro de los rangos establecidos (20-50 litros por estudiante por dia) de la
normativa NEC-11.

En el caso del Hospital Luis F. Martinez, la dotacion diaria de agua por cama se mantiene
dentro de los rangos establecidos por la normativa NEC-11, con un minimo de 776,28 litros, un
maximo de 1327,08 litros y un promedio general de 1153,78 litros por cama por dia, lo que
evidencia un adecuado cumplimiento de la normativa ya que se encuentra dentro del rango
establecido (800-1300 litros por cama por dia).
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Por otro lado, en el caso de las oficinas publicas, la dotacion diaria de agua presenta un
minimo de 11,25 litros, un méximo de 281,94 litros y un promedio de 106,51 litros por persona
por dia, 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 dia).

La comparacion con las normativas de Peru y Colombia muestra que la normativa peruana
es mas estricta, al establecer dotaciones mas bajas y diferenciadas segun el tipo de institucion
educativa. En el caso de las oficinas, Peri 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 mas 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
dotacion. Un ejemplo claro de esto se observd en la Escuela de Educacion Basica Simén
Bolivar, donde el consumo, a diferencia del resto de instituciones, es considerablemente bajo.
Durante la visita realizada, se verificd que el suministro de agua es constante, no existen fugas,
y ademads se mantiene un numero de estudiantes mayor al registrado en la Escuela de Educacion
Basica Carlos Cueva Tamariz la cual presenta una dotacion constante. Esto evidencia que los
parametros actuales de dotacion 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 revision y actualizacion integral de la normativa ecuatoriana
NEC-11, ya que se evidencid que varios de sus pardmetros no reflejan el consumo real en las
instituciones publicas actuales. Esta actualizacion permitiria establecer rangos mas ajustados y
realistas, especialmente diferenciando entre instituciones educativas basicas, colegios y
universidades, asi como en centros de salud con o sin hospitalizacion.

Para futuros estudios, se sugiere incluir instituciones del sector privado y fiscomisional,
especialmente en el ambito educativo, con el fin de obtener una vision més completa del
consumo de agua potable en todo el sistema institucional del canton. Esto permitiria establecer
patrones de consumo mas precisos y representativos.

Se recomienda que, previo al andlisis de dotaciones, se realicen inspecciones técnicas en
cada institucion para descartar o identificar fugas internas en las instalaciones hidraulicas. Estas
fugas pueden distorsionar los resultados y dar una falsa percepcion del cumplimiento

normativo.
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ANEXOS

Anexo 1. Respuesta al oficio solicitando el historial de consumo de las instituciones de estudio.
Q] 5 de Junio 1-25 & Eloy Alfaro
.

w o [Pargue Contral Simés Balhar
CANAR DIRECCION DE AGUA POTABLE (07)2 235 049 || 2 237 492
& L4 O sadcanar@canar.gob.ec

¥ SANEAMIENTO
O www.canar.gob.ec

OFICIO N.” 101 -DAPAC-GADICC
Caniar, 06 de mayo de 2025

Asunto: Entrega de historiales de consumo de centros educativos, de salud y ofras
instituciones publicas.

Sefior

Jonatan Loja Espinoza
SOLICITANTE

Su despacho. —

De mis consideraciones:

En atencidon a la sumilla inserta por la maxima autoridad del GADICC, en base a su
requerimiento realizado mediante oficio s/n, en donde solicita los consumos y pagos por el
servicio de agua potable de centros educativos, de salud y otras instituciones publicas de la
ciudad de Canar; adjunto al presente sirvase encontrar la informacion requerida, la misma
gue se encuentra registrada en el Sistema Integrado de Servicios Digitales Municipales.

Particular que pongo en su conocimiento para los fines pertinentes.

Atentamente,

DGCAR ROLANDO
rURGILES MENDIETA

Ing. Edgar Urgilés M.
DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DEL CANTON CANAR
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Anexo 2. Respuesta al oficio solicitando el numero de estudiantes y docentes de las instituciones educativas.

"' REPUBLICA
- DEL ECUADOR

Ministerio de Educacion

Oficio Nro. MINEDUC-CZ6-03D02-2025-00471-0F
Caiar, 20 de abril de 2025

Asunto: SOLICITA NUMERO DE ESTUDIANTES Y DOCENTES DE LOS
ULTIMOS 5 ANOS

Sefior
Jonatan José Loja Espinoza
En su Despacho

De mi consideracidn:
En respuesta al Documento No. MINEDUC-CZ-03D02-UDAC-2025-0398-E

Luego de un cordial salude, me permito adjuntar el nimero de docentes de los ultimos §
afios de conformiadad lo establecido en su peticion: con resepeto a los estudiantes
mediante la Unidad de ASRE. se ha dade a conocer que no disponen de dicha
informacion, por lo que se AUTORIZA, para que su persona pueda solicitar el nimero de
estudiantes de los ultimos 5 afios en las instituciones educativas que lo requiera.

Con sentimientos de distinguida consideracidn.

Atentamente,

Mgs. Simdn Andrés Cruz Espinoza

DIRECTOR DISTRITAL 03D02 CANAR - EL TAMBO - SUSCAL (E)

Referencias:
- MINEDUC-CZa-03D02-UDAC-2025-0398-E

Ancxos:

- 0398 jonatan_loja.pdf
- distrito_(3d02 _registro_de docentes0505344001 745 166%GE rar

60



Anexo 3. Respuestas al oficio solicitando el nimero de camas del Hospital Luis F. Martinez.

WS repieLica
== 0EL EcunDoR

Ministerio de Salud Publica

Coordinacion Zonal 6 - Salud
Hospital Luis F. Martinez

Memorando Nro. MSP-CZ6-DIN3D02-HLFM -GA-2024-0056-M

Caiiar, 16 de octubre de 2024

PARA: Sr. D Cristian Fernando Crespo Verdugo
Director de Hospital Bésico Luis F. Martinez (E)

ASUNTO:  SOLICITUD DE INFORMACION DEL HOSPITAL LUIS F MARTINEZ

D mi consideracidn:

Baludos cordiales. en atencidn al Memorando MEP-CEA-HLFM-2024-2761-M informo
que ¢l numero de camas que cuenta ¢l Hospital Lois Fernando Martines estd distribuida
de la siguiente manera:

- 11 en Pediatria

- 14 En Ginecologia

- 10 en Cirugia

- 15 Clinica

Drando un total de 50 camas, ademas informo que las camas son eléctricas y no tiencen
conexidn con agua.

Informo gue existen 2 sillones odontoldgicos gue si estin conectados a base de agua.

Es todo cuanto puedo informar

En respuesta al Documento No. MSP-CZ6-DDO3RO2-HLEFM -VU-2024-0198-E

Luwego de expresar un saludo, comunico que ingresa documento sfin.

Se aprucha lo solicitado en anexos. debiendo cumplir normativa legal vigente y leyes
CONGLAs.

Con sentimientos de distinguida consideracidn.
Alentamenic,

Dwocumento firmado elecirdnicamenie

Ing. Mariana Alexandra Omega Velasquez
ANALISTA DE ADMISIONES

Direccidn: Av. Coldn y Panamericana Sur

£ 6
Codigo postal: 030350 / Canar-Ecuador. Teléfono: +503-2-235-077 I/
www.salud.gob.ec Wm 12

* DML AR R AIRTRRL IR T R [
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Anexo 4. Respuesta al oficio solicitando el nimero de personal del centro de Salud B Cafiar-IESS.

Canar, 09 de enero de 2025
Oficio Nro. TTHH-2025-001-01-C5BC

Senor:
Jonatan José Loja Espinoza

Ciudad.

Mediante el presente documento, y en atencién al documento sin numero del 17 de
septimbre de 2024, suscrito por Jonatan José Loja Espinoza, en el cual se solicita
informacion para elaboracion de Tesis Titulada: Consumos de agua potable en los
sectores publicos, educativos y de salud en la ciudad de Canar, tengo a bien entregar
la siguiente informacicn:

El Centro de Salud B Cafar, no mantiene drea de hospitalizacion. Desde el ano 2018
cuenta con dos camas de observacion en el drea de urgencia.

En cuanto al numero de personas que laboran dentro de la institucian:

A la fecha existen 49 personas que laboran dentro del Centro de Salud B Canar, en
turnos rotativos que van desde las 07:00 horas hasta las 19:00 horas, conforme el
siguiente cuadro:

Personal de salud 26
Personal Administrativo &
Auxiliares de servicios médicos G
Auxiliar de servicios

TOTAL 49

Atentamente

Mgs. Walter Mayancela Morocho.
Responsable de Talento Humano.

Centro de Salud B Canar

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

walter.mayancela@iess.qob.ec
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Anexo 5. Respuesta al oficio solicitando el numero de atenciones del centro de salud B Cafiar-IESS.

____ Wess |

Canar, 29 de abril de 2025
Oficio Nro. TTHH-2025-001-02-CSBC

Senor:
Jonatan José Loja Espinoza

Ciudad.

Mediante el presente documento, y en atencicn al documento sin numero del 7 de abril
de 2024, suscrito por Jonatan José Loja Espinoza, en el cual se solicita informacion
para elaboracion de Tesis Titulada: Consumos de agua potable en los sectores
publicos, educatives y de salud en la ciudad de Canar, tengo a bien entregar la
siguiente informacion:

El Centro de Salud B Canar, mantiene las siguientes atenciones:
Ano 2021 39.684 atenciones
Ano 2022: 44.589 atenciones
Ano 2023: 44.190 atenciones
Ano 2024: 34.340 atenciones

Es lo gue podemos informar.

Atentamente

Mgs. Walter Mayancela Morocho.
Reaannnaahle de Talantn Huimann
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Anexo 6. Respuesta al oficio solicitando el numero de atenciones del centro de salud Cafiar.

REPUBLICA

BEL ECLRDOK Ministerio de Salud Publica
Coordinacion Zonal 6 - Salud

Direccion Distrital 03D02 Canar — El Tambo — Suscal - Salud

Oficio Nro. MSP-CZ6-DDU3D02-2025-0073-0

Caiiar, 31 de marzo de 2025

Asunto: SOLICITUD DE DATOS ESTADISTCIOS

Sefior
Jonatan José Loja Espinoza
En su Despacho

De mi consideracidn:
Reciba un cordial saludo, mediante el presente adjunto la informacion solicitada

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electrdnicamente

Mgs. Katty Magaly Ochoa Maldonado
DIRECTORA DISTRITAL 03102 - SALUD

Referencias:
- MSP-CZ6-DDO3D02-GIDGDAU-2025-0092-E

Anexos:
- 092_11-30-2017-075623.pdf
- atenciomes_cs_cafiarrar

Copia:
Senor Ingeniero
Josie Israel M Pillaga
Téenico de Ventanilla Unica
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Anexo 7. Respuesta al oficio solicitando el nimero de personal que labora en el centro de apoyo de agua potable
CENAGRAP

A

=0

CANAR . Lu‘i;\lgi';Lp

Oficio No. 0073-2025-CENAGRAP-CORD.
Cafiar, 31 de marzo 2025
Sr.
Jonatan Loja Espinoza

De mis consideraciones

En primer lugar, reciba un cordial saludo y deseandoles éxitos en sus labores diarias de
preparacidn y superacion persenal.

En respuesta al oficio sin numero, de fecha 24 de marzo del 2025, dirigido al Coordinador del
CENAGRAP, solicitando: "El ndmero de personal que trabaja en la Institucion en los dltimos cinco

afios” cuyos datos servirdn para evaluar el alcance de las instalaciones de reserva de agua potable.

En este marco la informacidn disponible en Talento Humano es la siguiente:

Ao Personal de planta | Contratados Libre remocion TOTAL

2020 8 1 1 10
2021 8 3 1 12
2022 8 3 1 12
2023 8 1 1 10
2024 8 1 1 10

Esperando que la respuesta a su solicitud sea satisfactoria, quedo atento a cualquier
requerimiento.

Ate ntammenter

h OSE IORJUIN
v
Ing. José Agualema Camas

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

DIRECCION DE DESARROLLO PRODUCTIVO

o3P

PREFFCTURA

GADPC-DP-SA-2025 Nro - 001- INF.
Caniar, a 01 de abril de 2025

Para: 5r. — Jhonathan Jose Loja Espinoza- Estudiante solicitante

Asunto: INFORMACION DEL PERSONAL QUE LABORO EN EL GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DEL CANAR ETAPA
2019 - 2023 -

Por medio del presente me dirijo para hacerle llegar la informacidn referente al personal
tecnico v de servicios que laboro en la oficina técnica de la Prefectura en el cantdn Cafar.
Personal tecnico: 13

Personal de servicio: 5

Total: 20 personas
Es cuanto puedo informar.

Atentamente,

CALD WAHCETS
VERDIGO 501 ORFAND

s

Ing. Marcelo Verdugo Soldrzano
Responsahble de la Oficina Técnica canton Cafar.
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