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VARIABLES Y TERMINOLOGIA

PA Periodo de andlisis

1G Tipo de sistema por servicios prestados: a) agua, b) alcantarillado, c)
recoleccién basura d) teléfono, e) otros

2G Tipo de suministro, en el tiempo: a) continuo, b) intermitente

3G Tipo de suministro, por la forma de presurizacion del sistema:
a) por gravedad, b) por bombeo

4G Poblacion total servida
5G Area abastecida
6G Longitud total de la red
7G Numero de conexiones de servicio
8G Longitud promedio de las conexiones de servicio
9G Numero de clientes registrados
10G Volumen de pérdidas anuales
1SC Volumen total anual de agua provisto al sistema de distribucion
2SC Volumen total de agua entregada por el sistema por mes
3SC Numero de interrupciones del servicio debido a mantenimiento no planificado
4SC Numero de interrupciones del servicio debido a dafios en la red
5SC Numero de interrupciones del servicio debido a estiaje
6SC Numero de interrupciones del servicio debido a demanda excedente
7SC Numero de interrupciones del servicio debido a contaminacion en el

almacenamiento

8SC Tiempo total acumulado de duracién de las interrupciones por afio debido a
mantenimiento no planificado

9SC Tiempo total acumulado de duracién de las interrupciones por afio debido a

dafios en la red

10SC Tiempo total acumulado de duracién de las interrupciones por afio debido a
estiaje
11SC Tiempo total acumulado de duracién de las interrupciones por afio debido a

demanda excedente
12SC Tiempo total acumulado de duracién de las interrupciones por afio debido a

contaminacion en el almacenamiento

"13sC Volumen total de agua vendida por mes
*14SC Volumen de agua vendida que es medida
*15SC Caudal medio producido en planta

No se utiliza en este estudio
Vi



*1SCL Poblacién abastecida de agua potable

2SCL Poblacion dentro del area de cobertura
*3SCL Poblacién méxima servida en horas pico
*4SCL Poblacién méaxima servida en dias pico
*5SCL Numero de andlisis de cloro residual, % del total requerido
*6SCL Numero de analisis de calidad de agua por afio
*7SCL Horas promedio por dia de suministro de agua
8SCL Numero de clientes con un suministro de agua que es discontinuo durante la

operacion normal

9SCL Tiempo en horas en el que el sistema se mantiene presurizado
10SCL Numero muy probable de conexiones abastecidas con presion adecuada
11SCL Numero de dias con restriccion del servicio
*12SCL Numero de acometidas servidas en horas pico
*13SCL Presion minima de servicio
*14SCL Presion media de servicio
*15SCL Presion maxima de servicio
*16SCL Numero de conexiones de servicio incrementadas por afio
*17SCL Numero de habitantes por conexion de agua
18SCL Numero total de personal en agua potable
*19SCL Numero de personal de atencion al cliente
*20SCL Numero de personal de servicio técnico
*21SCL Numero de personal en transmisién, almacenamiento, distribucion
*22SCL Numero de personal de laboratorio
"23sCL Numero de personal para operacién y mantenimiento
*24SCL Numero de personal de mantenimiento de contadores
25SCL Numero de personal que monitorea la calidad del agua
26SCL ¢La empresa abastece de agua al sector cuando se produce un corte del

suministro? Sl, NO por medio de:
27SCL ¢, Desinfecta la red antes de reanudar el servicio de agua potable? Sl,

NO ¢ por qué?

28SCL Numero de horas de espera para reanudar el servicio, luego de desinfectada
la red
29SCL Numero de horas de capacitacion invertidas por afio para técnicos de campo

y miembros de planificaciéon

30SCL Numero de horas invertidas al afio para educar a los clientes

*No se utiliza en este estudio
Vii



31SCL
32SCL
*33SCL
"34SCL
35SCL
1SR
2SR
3SR
4SR
5SR

6SR

1SH
2SH

3SH

4SH

5SH

6SH
7SH

1SS
2SS

3SS
*1EOM

¢, Cuantos minutos al mes invierte en campafias de television para educar a
los clientes?

¢Cuéantos minutos al mes invierte en campafias de radio para educar a los
clientes?

Otros medios que utiliza para educar a los clientes: a) prensa escrita, b)
boletines, c) visitas a los barrios, d) visitas puerta a puerta, e) internet, f) otros
¢, Se ejecuta un plan de marketing publicitario para promocion al ahorro ? S,
NO ¢ por qué?

Numero de conexiones con un rango de cloro residual diferente al de la norma
(0.3mgl/l - 1.5mg/l)

Numero de reclamos por el servicio por afio

Numero de reclamos acerca de la presion por afio

Numero de reclamos por continuidad del suministro por afio

Numero de reclamos por la calidad del agua por afio

NuUmero de reclamos por interrupciones del suministro por afo

¢, Como se receptan los reclamos de los usuarios? mediante:

a) cartas, b) llamada telefénica, c) otros

Numero de clientes que hierven el agua potable antes de consumirla

Numero de clientes que se abastecen de agua, mediante la compra de agua
embotellada

Numero de usuarios que almacenan agua, para proveerse en los dias de
interrupcién del suministro

¢, Posee cisterna en su domicilio?, ¢cual es la capacidad de almacenamiento?

El uso que le da al agua potable es: a) doméstico, b) agricola,

¢) ganadero, d) industrial

¢, Qué actividad comercial o industrial realiza en su vivienda?

¢ Realiza algun tipo de inspeccién para el control de fugas de agua en su
domicilio?

Numero de usuarios con afectaciones a la salud por enfermedades de origen
hidrico

Numero de usuarios con afectaciones a la piel debido a la calidad del agua
Numero de usuarios con otro tipo de afectacion debido a la calidad del agua

Frecuencia de limpieza del tanque de almacenamiento

*No se utiliza en este estudio
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2EOM Inspeccién de la red para control de fugas (longitud): a) acustica, b) visual, c)

otros
3EOM Numero de fugas reparadas mediante el control activo de fugas
4EOM Numero de hidrantes inspeccionados al afio
5EOM Longitud de tuberias de distribucién rehabilitadas por afio
6EOM Longitud de tuberias renovadas por afio
7TEOM Longitud de tuberias reemplazadas por afio
8EOM Numero de valvulas reemplazadas por afio
9EOM Numero de fallas en las tuberias por afio
10EOM Numero de fallas en las conexiones de servicio por afio
*11EOM Volumen de pérdidas reales
*12EOM Frecuencia de lectura de contadores domiciliarios
*13EOM Edad promedio de los contadores domiciliarios
"1EIN Numero de tanques de almacenamiento
*2EIN Capacidad total de los tanques de almacenamiento
*3EIN NUmero de distritos hidrométricos

4EIN Longitud de tuberia de fundicion ductil

5EIN Longitud de tuberia de acero

6EIN Longitud de tuberia de PVC

*7EIN Longitud de tuberia de cemento

*8EIN Longitud de tuberia de asbesto-cemento

* OEIN Longitud de tuberia de polietileno

*10EIN Longitud de tuberia de PVC C (Clorado)

*11EIN Longitud de tuberia de fibrocemento

*12EIN Longitud de tuberia con diametro < 100mm/110mm

*13EIN Longitud de tuberia con 100mm/110mm < didmetro < 300mm/315mm
*14EIN Longitud de tuberia con diametro = 300mm/315mm

*15EIN Longitud tuberias instaladas menores que 10 afios
*16EIN Longitud tuberias instaladas hace 10 afios-25 afios
*17EIN Longitud tuberias instaladas mayores que 25 afios
*18EIN Edad media de las tuberias
19EIN Numero de valvulas de cierre operativas
20EIN Numero de valvulas reductoras de presion (VRP) operativas
21EIN Numero de valvulas de regulacién operativas
*22EIN Numero de valvulas de cierre operativas instaladas, menores que 10 afios

* No se utiliza en este estudio



*23EIN
*24EIN
*25EIN

*26EIN

"27EIN

*28EIN

*29EIN

*30EIN

*31EIN
*32EIN

*33EIN
*34EIN
*35EIN

*36EIN
*37EIN
*38EIN

*39EIN
40EIN
41EIN
42EIN
43EIN

1EFR
2EFR
*3EFR
*4EFR

Numero de valvulas de cierre operativas, instaladas hace 10 afios-25 afios
Numero de valvulas de cierre operativas, instaladas mayores que 25 afios
Numero de valvulas reductoras de presion operativas, instaladas menores
que 10 afios

Numero de valvulas reductoras de presion operativas, instaladas hace 10
afos -25 afios

Numero de valvulas reductoras de presion operativas, instaladas mayores que
25 afos

Numero de vélvulas reguladoras de caudal operativas, instaladas menores
que 10 afios

Numero de valvulas reguladoras de caudal operativas, instaladas 10 afios -25
afios

Numero de valvulas reguladoras de caudal operativas, instaladas mayores
que 25 afios

Numero de valvulas de cierre con diametro < 100mm/110mm

NUumero de valvulas de cierre con 100mm/110mm < diametro <
300mm/315mm

Numero de valvulas de cierre con diametro 2 300mm/315mm

Numero de vélvulas reductoras de presion con didmetro <100mm/110 mm
Numero de valvulas reductoras de presion con 100mm/110mm < didmetro <
300mm/315mm

Numero de vélvulas reductoras de presion con diametro 2300mm/315mm
Numero de vélvulas reguladoras con didmetro < 100mm/110mm

Numero de valvulas reguladoras con 100mm/110mm < diametro <
300mm/315mm

Numero de vélvulas reguladoras con didmetro = 300mm/315mm

Numero de hidrantes instalados y funcionando en la red

Numero total de contadores domiciliarios (medidores) instalados

Numero total de contadores instalados y funcionando correctamente

Edad promedio de los contadores domiciliarios instalados y funcionando
correctamente

Valor promedio de recaudacion de facturas por m* de agua vendida al mes
Valor promedio de facturacion por m* de agua vendida al mes

Total anual de facturacién de agua tipo residencial

Total anual de facturacién de agua tipo industrial-comercial

* No se utiliza en este estudio



*5EFR
6EFR
7EFR
8EFR

*9EFR

*10EFR
1AAR
2AAR
3AAR
4AAR
1AAG
2AAG
3AAG
AAAG
'5AAG
6AAG
7AAG
8AAG
1AS
2AS

3AS
4AS
5AS

6AS

*7AS
"8AS

Total anual de facturacion de agua para instituciones y otros

Valor total de egresos por OO&MM por mes de servicio

Valor de recuperacion por OO&MM mediante cobro de facturas por mes
Tiempo en dias para la recaudacion de planillas de consumo

Volumen total de agua no pagada por mora luego del segundo mes de
facturacion

Costos anuales de energia eléctrica por OO&MM

Emisién de material particulado y polvo

Incremento de los niveles de ruido

Emisién de gases y organoclorados

Emision de olores

Caudal de agua total disponible en época de estiaje

Caudal de agua de flujo superficial captada en época de estiaje

Caudal de agua subterranea captada en época de estiaje

Cantidad de lodos y desechos generados por el sistema de potabilizacion
Volumen de agua residual generada por el abastecimiento

Cantidad de lodos que se depuran y depositan correctamente

Numero de sistemas de depuracion de aguas residuales

Volumen de agua residual tratada que es reutilizada

Remocién y afectacion de la cobertura vegetal sin reposicion

Numero de industrias y fabricas instaladas dentro de la superficie de la
cuenca fuente

Numero de industrias y fabricas que controlan sus vertidos correctamente
Area total de la cuenca fuente o tributaria (Ha)

Superficie de la cuenca fuente o tributaria que es propiedad del
abastecimiento

Superficie de la cuenca fuente o tributaria que es reforestada anualmente

Numero de zonas de proteccién sanitaria
Existe un plan de manejo ambiental

* No se utiliza en este estudio
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RESUMEN

Este estudio se enmarca en la gestion urbana de abastecimientos de agua potable,
linea de estudio fundamental en la actualidad, debido a la importancia de cuidar y
gestionar adecuadamente el recurso agua, a la vez de optimizar el uso del mismo para
brindar un servicio eficiente en: calidad, cantidad y presion adecuada. El gestionar
adecuadamente un abastecimiento de agua potable significa que dicha gestion debe
conducir a que el abastecimiento sea sostenible es decir que exista un equilibrio entre
los ejes: social, econémico y ambiental. El presente estudio contiene la propuesta de
una metodologia de Evaluacion de Impactos Generados por los Racionamientos o
Cortes del Suministro de Agua (EICRA), misma que es una adaptaciéon de métodos
conocidos en la Evaluacién de Impactos Ambientales (EIA), y que utiliza variables e
indicadores para proyectar dichos impactos y proponer medidas correctoras segun sea

el caso.

PALABRAS CLAVES: abastecimiento, interrupciones, llenado de red, vaciado de red,

impactos, indicadores, medidas correctoras.



ABSTRACT

This study is part of the urban management of drinking water supplies, online
fundamental study today, because of the importance of protecting and properly
managing water resources, while optimizing the use of it to provide an efficient service
in: quality, quantity and proper pressure. The properly manage a water supply means
that such management should lead to sustainable supply there is a balance between
the axes: social, economic and environmental. This study contains a proposed
methodology of Evaluacién de Impactos Generados por los Racionamientos o Cortes
del Suministro de Agua (EICRA), which is itself an adaptation of methods known in the
Environmental Impact Assessment (EIA), and use variables and indicators to project

such impacts and propose corrective measures as appropriate.

KEYWORDS: supply, interruptions, filler network, network dump, impacts, indicators,

corrective measures.



INTRODUCCION

El agua potable es un recurso indispensable porque de su uso dependen la salud y el
bienestar del ser humano, que al gozar de estas cualidades estan en plenas
capacidades de responder a las multiples actividades diarias necesarias para su
desarrollo.

El agua es escasa para mas de 4 millones de personas en el Ecuador. La Asociacion
Ecuatoriana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AEISA) trabaja arduamente,
buscando que, llegue el dia en que exista un solo pardmetro de medicién: “Agua
Potable que cumpla la norma INEN, suministrada por tuberias a los hogares, las 24
horas del dia, los 365 dias del afo”. (Mértola J. 2009).

La disponibilidad del agua es un problema actual y complejo en el que interviene una
serie de factores que van mas alla del incremento poblacional que demanda cada vez
mas este recurso, asi como para llevar a cabo actividades econémicas. El crecimiento
urbano-industrial, la sobreexplotacién y la contaminacion de los recursos hidricos

generan conflictos y escasez de agua. (Duran J. & Torres A. 2006).

En periodos secos la amenaza de las restricciones por los cortes de agua asociados
es una actividad que a toda costa conviene evitar. Porque las mas de las veces la
medida hasta hora adoptada es la de cortar el servicio un nimero de horas al dia
proporcional al agua que se pretende ahorrar. Y sin embargo es este un procedimiento
a todas luces insalubre e inconveniente. De otra parte, con este proceder el ahorro de
agua que se alcanza no es tanto porque los ciudadanos reducen su consumo si no
sobre todo porque la red deja de fugar. Y por ello tiene un claro remedio, mejorar el

rendimiento de las redes de agua urbanas. (Cabrera M. E. 2006).

De la literatura consultada (Cabrera E, 2006), (Guarga R, 1995), (Mendiluche E, 1984),
se concluye que cuando el servicio se raciona o interrumpe hay mayor incidencia de
rupturas en tuberias como resultado de los cambios de presion que se generan al abrir
y cerrar valvulas diariamente, incrementandose las pérdidas de agua y el

mantenimiento.

En el presente trabajo se dan las pautas a seguir para proyectar los impactos
sociales, econémicos y ambientales, que se producen debido al corte o racionamiento

del suministro de agua potable, mediante la aplicacién de la metodologia Evaluacién



de Impactos por Cortes 0 Racionamientos de Agua (EICRA), propuesta,
convirtiéndose en una herramienta que permita evaluar cualitativa y cuantitativamente
referidos impactos. EICRA consiste en adaptar algunas metodologias conocidas de
Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA).

Este documento se estructura en seis capitulos:

En el Capitulo uno se enmarca las generalidades del presente estudio, se realiza la
introduccion, se plantean los antecedentes, objetivos, el alcance y la metodologia a

utilizar.

El Capitulo dos lo conforma el estado del arte, toda aquella informacién necesaria y
atil, retomada de: libros, articulos, normas técnicas, documentos, paginas web, etc.,
gue proporcionan las bases para entender y comprender los conceptos que se aplican

en el estudio realizado.
En el Capitulo tres, se detalla y explica la metodologia (EICRA) propuesta, para la
proyeccion de los impactos generados por los cortes y racionamientos del suministro

de agua potable.

En el Capitulo cuatro, se realiza la aplicacion de la metodologia EICRA a un caso de

estudio: distrito hidrométrico (D.H.) “Zamora Huayco”.

El Capitulo cinco, muestra el andlisis de los resultados que se obtuvieron de la

adaptacion de la metodologia y de la aplicacion de la misma al caso de estudio.

En el Capitulo seis, se encuentran las conclusiones y recomendaciones del estudio.



CAPITULO 1: GENERALIDADES



1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

En lo referente a cortes y racionamientos del suministro de agua potable y los
impactos que estos generan, no se encuentra estudios previos realizados, sin
embargo, se puede encontrar informacién de articulos y documentos publicados con

los modelos matematicos que simulan el comportamiento hidraulico durante el

llenado y vaciado de redes a presidén. Se puede citar entre ellos:

Rafael Guarga (1995), en el texto Transitorios y oscilaciones en sistemas
hidraulicos a presion, capitulo 8: Llenado, vaciado y evolucion del aire atrapado en
una conducciéon de agua a presion, describe los fendmenos que se producen al llenar
o vaciar las tuberias de una red, principalmente el aire que ingresa y sale al sucederse
estas operaciones; proporciona las ecuaciones que rigen estos fenémenos, asi como
también informacién acerca de valvulas, su ubicacidn, la funcién que estas cumplen y

el dimensionamiento.

Llenado de tuberias con aire atrapado, de Vicente S. Fuertes, Joaquin lzquierdo,
Pedro L. Iglesias, Enrique Cabrera y Jorge Garcia- Serra (1997), presentan en este
documento el estudio y modelado del problema del llenado de tuberias con aire
atrapado, con el fin de predecir el transitorio que se produce y evaluar los peligrosos
picos de presién que pueden generarse. No se contempla la presencia de ventosas

por cuanto supone considerar las condiciones mas criticas.

Juan Angel Serrano Rodriguez, en el documento subtitulado “URALITA SISTEMAS
DE TUBERIAS”, en su articulo Ventosas, aborda los problemas relacionados con el
aire en las conducciones, describe como se origina este fenémeno en las tuberias y
detalla lo referente a ventosas (valvulas de expulsion o admision de aire), tipos,

localizacién, funcionamiento y dimensionado de las mismas.

Enrique Mendiluche Rosich (1984), en la publicaciéon de su articulo denominado
“Peligrosidad del aire en el interior de las tuberias”, en base a su experiencia y
conocimientos en el area hidraulica, mas en el transporte de agua por tuberia, debido
a su desempefio por varios afios en empresas fabricantes de tuberia, nos presenta la

procedencia del aire, el comportamiento del aire en las tuberias, presenta una



ecuacion para determinar las sobrepresiones, misma que se fundamenta en la
transformaciéon de la energia cinética del agua frenada y en la compresion del aire
encerrado. Ademdas de ejemplos de calculos de las sobrepresiones en algunos
abastecimientos, también hace recomendaciones acerca de la ubicacién y eleccion de
ventosas, para evitar que se produzcan fenédmenos por las sobrepresiones. Entre
otros.

Con lo expuesto, cuando existe un corte en el suministro de agua necesariamente se
produce el llenado y vaciado de las redes, al no realizar dichos procedimientos de una
manera correcta y técnica, dan origen a fenémenos hidraulicos, que se traducen en el
deterioro de las tuberias y accesorios, y en el peor de los casos la ruptura de estos,
acarreando consigo otra clases de problemas, como la intrusién de patégenos entre
otros que se traducen en insalubridad y estos a la vez se convierten en problemas
sociales. En este contexto y ya que en nuestra localidad hasta ahora no se cuenta con
estudios realizados en lo referente a cortes y racionamientos del suministro de agua
potable, mas aun de los impactos que estos generan, en los tres ambitos: social,
econémico y ambiental que son considerados como pilares del desarrollo, surge la
iniciativa del presente estudio el cual consiste en elaborar una metodologia que

permita evaluar los impactos para proponer posibles mitigaciones a estos.

1.2. Objetivos
1.2.1. General.

. Proyectar los impactos sociales, econdmicos y ambientales generados por

los cortes o racionamientos del suministro de agua potable.
1.2.2. Especificos.

. Adaptar una metodologia de valoracibn de impactos por cortes y
racionamientos (EICRA), concatenada con aquellos procedimientos
conocidos en la Evaluacion de impactos ambientales (EIA).

. Aplicar la metodologia de evaluacion de impactos por cortes y
racionamientos de agua (EICRA) a un caso de estudio local, para su ajuste
y calibracion.

1.3. Alcance

Una vez alcanzados los objetivos aqui planteados, se contara con:



*= Propuesta de variables y formulacion de indicadores para medir los impactos:
sociales, econémicos y ambientales, por el corte o racionamiento de agua, en
un distrito o subsector hidrométrico.

» Planteamiento de la metodologia de evaluacién (de EIA a EICRA).

= Manual técnico con la metodologia EICRA y un documento publicable.

1.4. Metodologia

El presente estudio se enmarca en un tipo de investigacion exploratoria, debido a que
el tema a abordar es poco estudiado, se aplica el método experimental (practico —
deductivo), mediante la aplicacién de encuestas (investigacion documentada) a la
empresa gestora del servicio y a los usuarios del mismo, en los cuales se evaluara la
percepcion, continua con la propuesta de variables y configuracién de indicadores,
para dar un diagnéstico y finalmente elaborar una propuesta de mejora documentada

(medidas correctoras).
1.4.1. Sistematica.

a. Seleccién de variables y configuracion matematica de indicadores.
b. Método evaluativo de primer nivel
e Listas de revision
- “screening” (preseleccion)
- “scoping” (definicién de alcances y sociabilizacion). Linea base
del distrito hidrométrico a evaluar (estado actual).
- Diagrama de redes (causa-efecto hasta tres relaciones de
causalidad lineal segun su jerarquizacion).
c. Método evaluativo de alto nivel
¢ De segundo grado:
- Batelle-Columbus.
d. Recomendacion de medidas correctoras (nulificacion, mitigacion, prevencion,

compensacion, contingencia y de estimulacién).

1.4.2. Actividades.

. Revision de bibliografia y referencias para redaccion de estado del arte.
. Revision de indicadores de gestibn propuestos por organismos

internacionales, especializados en gestion de abastecimientos de agua.



= Eleccion de indicadores que serviran para la proyeccion de los impactos
generados por los cortes y racionamientos.

=  Adaptacion de los métodos de Evaluacion de impactos ambientales (EIA), a
la metodologia propuesta para evaluar los impactos generados por cortes y
racionamientos del agua.

= Aplicacion de la metodologia propuesta (EICRA) a un caso de estudio;
distrito hidrométrico “Zamora Huayco”.

= Afinar la propuesta, mediante la practica de campo y la aplicacién de la
metodologia Delphi (entrevista a expertos).

1.4.3. Instrumentacién y herramientas.

" Encuestas y entrevistas personales (socializar variables e indicadores -
Consulta Delphi).

" Paquetes informaticos existentes (Sigma lite 2.0, IBNET y otros ofimaticos).

" Bibliografia, normas, documentos técnicos y cientificos.

" “Manual técnico” con la metodologia propuesta.

. Laboratorio virtual de fluidos, hidraulica y eficiencia energética tanto como
el de balance hidrico y agua no contabilizada (BH & ANC) del
Departamento de Geologia y Minas e Ingenieria Civil, para la elaboracién

de la linea base del distrito hidrométrico en el que se aplicara el estudio.



CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE



2 ESTADO DEL ARTE

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD 1992), define al
desarrollo humano como una capacidad del hombre para progresar integramente, para
gue se suceda parte de ese desarrollo es necesario que el individuo tenga acceso al
saneamiento béasico, especialmente al recurso agua en cantidad, calidad y continuidad
adecuada, es decir que el sistema que abastece dicho recurso tiene que ser
sostenible, de ahi la importancia de abordar los conceptos de sostenibilidad, que a

continuacion se plantean.

2.1. Sostenibilidad

2.1.1. Origen.

Existen algunas propuestas de sostenibilidad formuladas con anterioridad al informe
Brundtland que no habian conseguido prosperar, propuestas que van desde la
pretension de los economistas franceses del siglo XVIII, hoy llamados fisiécratas, de
aumentar las "riquezas renacientes"” sin menoscabo de los "bienes fondo", hasta las
preocupaciones por la "conservacion" en la pasada década de los sesenta o por el

"ecodesarrollo” de principios de los setenta, (Naredo M. 1997).

El concepto de Sostenibilidad tiene su origen a partir del Informe Brundtland, mismo
gue es un informe socio-econémico elaborado por distintas naciones para la ONU, por
una comision cuya cabeza era la doctora Gro Harlem Brundtland. Inicialmente, se
llamé Nuestro Futuro Comun. En este informe, se utilizdé por primera vez el término
desarrollo sostenible, el cual fue definido como “aquel que satisface las necesidades
del presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones”.
(Informe Brundtland, 1987). Este concepto (sostenibilidad) trae consigo un cambio
muy importante en cuanto a su filosofia, ya que inicialmente se lo consideraba y
asociaba con el ambito ecolbégico (sustentabilidad), pero ahora ademas da una

apertura e importancia al ambito econdmico y social del desarrollo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Gro_Harlem_Brundtland
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sostenible

Tabla 2.1. Hitos en la historia global del agua
HITOS RECIENTES EN LA HISTORIA GLOBAL DEL AGUA (DESDE 1965)
Evento Fecha Lugar
Decenio Hidrolégico Internacional 1965-1974  Mundial
Conferencia s 1972 Estocolmo, Suecia
Conferencia sobre Agua de la ONU 1977 Mar del Plata, Argentina
Decenio Internacional del Agua Potable y Saneamiento 1981-1990 Mundial
Conferencia Internacional sobre Agua y Ambiente 1992 Dublin, Irlanda
Conferencia sobre Ambiente y Desarrollo de la ONU 1992 Rio de Janeiro, Brasil

Primer Foro mundial del Agua 1997 Marrakech, Marruecos

Conferencia Internacional sobre Agua y Desarrollo 1998 Paris, Francia
Sustentable

Segundo Foro Mundial del Agua 2000 La Haya, Holanda

Cumbre del Milenio de la ONU 2000 Nueva York, Estados Unidos
Conferencia Internacional sobre el Agua dulce 2001 Bon, Alemania

Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sustentable 2002 Johannesburgo, Sud Africa
Afio Internacional del Agua Dulce 2003 Mundial

Tercer Foro mundial del Agua 2003 Kyoto, Japon

Sesion 12 y 13 de la Comision sobre Desarrollo 2004,2005 Nueva York, Estados Unidos
Sustentable

bre Ambiente Humano de la ONU
ra la Vida

Vid 2005-2015 Mundial

Decenio Internacional del Ag
Cuarto Foro Mundial del Agua 2006 México
Semana Mundial del Agua 2007 Estocolmo, Suecia

Quinto Foro Mundial del Agua 2009 Estambul, Turquia

| Foro Mediterraneo del Agua (parte del Foro Mundial 2011 Marrakech, Marruecos
region Mediterranea)

a Mundial del Agua 2011 Estocolmo, Suecia

IWA Conferencia Especial: Pérdida de Agua 2012 2012 Manila, Filipinas

Sexto Foro Mundial del Agua 2012 Marsella, Francia

Fuente: Varady R. y McGovern E., Paradigmas para la gestion del agua en el siglo XXI, complementado
por los autores.

En la Tabla 2.1. se observa un resumen de los acontecimientos mas relevantes
realizados a nivel mundial, en lo referente a la conservacion del recurso agua y la
lucha por promover y alcanzar el desarrollo sostenible, aqui se muestra también que

dichas iniciativas no son recientes sino que se remontan a algunas décadas atras.



2.1.2. Concepto de desarrollo sostenible.

Desarrollo sostenible se define como "un desarrollo que satisfaga las necesidades del
presente sin poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras para atender
sus propias necesidades". (Nuestro futuro comuin, Comisibn mundial de
medioambiente y desarrollo, 1987). "La idea de desarrollo sostenible es muy
sencilla. Se trata de garantizar una mejor calidad de vida para todas las
personas, en el presente y para las generaciones futuras". (Oportunidades de
cambio, Departamento de Medio Ambiente, Transporte y Regiones del Reino Unido,
1998).

2.1.3. Concepto de desarrollo sustentable.

Desarrollo sustentable, también llamado sostenibilidad ambiental o desarrollo verde,
tiene un enfoque referido prioritariamente al ambiente. Es el tipo de desarrollo en el
gue las modificaciones que actian en el ambiente producen polucion pero no

contaminan. (Benavides H. 2010).

2.1.4. Concepto de desarrollo humano.

Segun el PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo), consiste en la
libertad y la formacién de las capacidades humanas, es decir, en la ampliacion de la

gama de cosas que las personas pueden hacer y de aquello que pueden ser.

Entonces el desarrollo humano es la adquisicion de la capacidad de parte de los
individuos y comunidades, para participar efectivamente en la construccion de una

civilizacibn mundial que sea préspera tanto material como espiritualmente.

2.1.5. Necesidad y beneficios de la sostenibilidad.

Necesidad

Nuestra sociedad de consumo a través de la actividad humana, es siempre causa de
la generacién de residuos y contaminacién, origina miles de millones (millardos) de
toneladas de residuos: productos industriales de desecho, objetos viejos y usados,
embalajes y residuos agrarios. Estos inconvenientes surgen probablemente por un mal
reparto y aprovechamiento de los recursos y riguezas naturales, en espacio y tiempo.
La densa concentracién de la poblacion en areas urbanas que dan origen a las

metrépolis y grandes ciudades, la actividad industrial y la progresiva desercion del
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campo nos perjudica doblemente, la calidad de vida urbana se deteriora y las areas

agricolas cultivadas durante siglos se convierten en tierras improductivas.

El desarrollo sostenible consiste en usar (explotar) no mas de lo necesario, y guardar
para el futuro, contrario a lo que nos presenta la economia moderna basada en el

consumismo veloz: usar, pagar y cobrar por todo, en el menor tiempo posible.

Dentro de este contexto que describe nuestra realidad, se convierte mas que en una
opcién en una de las necesidades prioritarias que el ser humano trabaje por el
desarrollo integral sostenido de la sociedad, que sea armonioso, compatible y se
manifieste con la proteccién del medio ambiente, a lo que actualmente se denomina

Desarrollo Sostenible.

Para una mejor comprension de la necesidad de aplicar el concepto de sostenibilidad
a todas las acciones y actividades que se realiza, a continuacién se ilustra con el
siguiente ejemplo: Agua embotellada.- La economia de hoy conduce a la extraccion
rapida e incontrolada del recurso agua que se encuentra en los acuiferos para
satisfacer las demandas del mercado, la idea del desarrollo sostenible consiste en
conocer la capacidad y velocidad de recarga de los acuiferos y no extraer mas agua

de la que entra, para asegurar la permanencia de la fuente.

También es importante utilizar los adelantos de la ciencia y la técnica en funcién del
desarrollo econdmico - social de las comunidades y de la protecciéon del medio
ambiente. Para ello es necesario que se produzcan cambios en la mentalidad de los
hombres a través de esquemas de conducta sostenibles, de manera que las personas
y las sociedades tomen conciencia del efecto beneficioso del medio ambiente que
sobre su bienestar general produce, y del impacto que este ejerce en sus estilos de

vida.
Beneficios®:

Los beneficios del desarrollo sostenible en si son muchos, entre los principales

anotamos:

= Nos garantiza que por lo menos tendremos un sitio estable a lo largo del
tiempo en cuanto al clima, flora, fauna y al correcto ciclo de los ecosistemas.

= Asegura que no falten recursos naturales, ni ahora ni en el mafiana a las
generaciones futuras, se protegen los sistemas naturales y se utilizan los

recursos sabiamente.

! Resumido: (http://www.buenastareas.com/ensayos/Beneficios-Del-Desarrollo- Sustentable/791843.)
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= Reactivar el crecimiento.- La satisfaccion de las necesidades esenciales y el
desarrollo sostenible exige que haya crecimiento econémico, crea una
economia local vibrante que brinde oportunidades para el trabajo.

= Atender a las necesidades humanas.- Empleo, alimento, energia, saneamiento
(agua y salud), son necesidades basicas cuya atencion debe buscarse con
prioridad.

= El conocimiento aplicado con responsabilidad, que origina a la tecnologia como
instrumento clave de la solucién de la mayoria de los problemas expuestos,
todo esto en funcion de las exigencias del desarrollo sostenible.

» En la sociedad participativa, la gente se preocupa por los demas y valora la
justicia social y la paz, la toma de decisiones se realiza por medios justos,

transparentes y democraticos. (Abreu Y. 2009).

2.1.6. Ejes de la sostenibilidad.

El &mbito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres aspectos:

social, econémico y ambiental.

El objetivo del desarrollo sostenible es definir proyectos viables y reconciliar los
aspectos: social, econémico y ambiental de las actividades humanas; tres pilares que

deben tenerse en cuenta por parte de las comunidades, empresas y personas.

2.1.6.1. Social.

Basada en el mantenimiento de la relacion social y de su habilidad para trabajar en la
persecucion de objetivos comunes. Supondria, tomando el ejemplo de una empresa,
tener en cuenta las consecuencias sociales de la actividad de la misma en todos los
niveles: los trabajadores (condiciones de trabajo, nivel salarial, etc.), los proveedores,

los clientes, las comunidades locales y la sociedad en general.

2.1.6.2. Econdémico.

Se da cuando la actividad que se mueve hacia la sostenibilidad ambiental y social es
financieramente posible y rentable.
Orientado al establecimiento de procesos adecuados de célculo, definicién y aplicacion

de tarifas considerando criterios de equidad y cobros diferenciados.

2.1.6.3. Ambiental.

Compatibilidad entre la actividad considerada y la preservacion de la biodiversidad y

de los ecosistemas.
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2.1.7. Sostenibilidad en un sistema de abastecimiento de agua.

Un abastecimiento de agua potable es sostenible cuando cumple con un conjunto
metodolégico de acciones y normas que conducen a un adecuado manejo técnico,
administrativo y legal (Benavides H. 2010), y satisfagan sus tres ejes fundamentales
(SS. EE.AA) en el presente y futuro.

SOCIAL

\o \’o
S >
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S %
&’ SOSTENIBLE G

~

=N

L
53 VIABLE \\
~ I
ECONOMICO AMBIENTAL

Figura 2.1. Esquema de la interdependencia de los ejes del desarrollo

sostenible

Fuente: tomado de “Diagndstico de la sostenibilidad de un abastecimiento de
agua e identificacion de las propuestas que la mejoren”, Benavides H. 2010,
pag 102

2.1.7.1. Social®.

Considera a la participacién social como uno de sus principios fundamentales, su rol
activo en todos los procesos de gestion de los servicios y de los recursos naturales, a
través de actividades permanentes de promocion, educacion y comunicacién. La
inclusion de las familias y comunidad desde el diagndstico, planificacion, ejecucion,
evaluacion y gestibn de conocimientos constituye un soporte importante para la

sostenibilidad junto con las acciones en los otros ambitos.
2.1.7.2. Econdmico.

Se espera que los sistemas de agua tengan tarifas que cubran los costos de
operacién, mantenimiento, reposicion, capitalizacién, proteccién del agua y que sean
establecidas atendiendo a la capacidad y voluntad de pago de las comunidades.
Adicionalmente se incluyen los mecanismos de transparencia y control social en su

gestion.

2 (Informe final estudio de sostenibilidad de los sistemas de agua potable rural, 2006)
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2.1.7.3. Ambiental.

Hace referencia a la situacion ambiental y sanitaria de las microcuencas y fuentes de
agua: a nivel de proteccion de las fuentes de agua, la tenencia de la tierra en la fuente
y situacion juridica de la fuente, al grado de responsabilidad frente a aguas residuales
y la existencia de planes de manejo y asignacién de recursos financieros para el
efecto.

2.2. Indicadores

El uso de indicadores en Latinoamérica y el mundo esta creciendo en importancia
como base para evaluar la efectividad (eficiencia — eficacia) de los abastecimientos de
agua potable. La aplicacion de la metodologia (EICRA) propuesta en este estudio, con
el fin de proyectar los impactos que generan los cortes del suministro, tiene su base en
la identificacién de variables y formulacion de indicadores que proporcionan datos

cuantitativos de lo que buscamos evaluar.
2.2.1. Concepto.

Indicador es un instrumento que sirve para mostrar o indicar algo. EIl término
“Indicador” en el lenguaje comun, se refiere a datos esencialmente cuantitativos, que
nos permiten darnos cuenta de cdmo se encuentran las cosas en relacién con algun

aspecto de la realidad que nos interesa conocer. (Fernandez J. 2007).

Son herramientas (expresidbn numérica, matematica o estadistica) de gran utilidad
para evaluar donde estamos y hacia donde vamos respecto de los valores y objetivos

de un proyecto. (Galarza, 2007).
2.2.2. Estructura.

Todo indicador necesita para su completa definicion una serie de datos e informacion
general sobre la caracteristica que va a controlar. La informaciéon a recoger para
documentar un indicador puede ser:

= Cddigo y denominacion del servicio.

= Cddigo y denominacion de proceso.

= Denominacién del indicador: Nombre que identifica al indicador de forma clara

y sin ambiglUedades.
= Descripcion del indicador: Caracteristica, actividad o aspecto al que esta

asociado el indicador (lo que mide el indicador).
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Unidad de medida: Especifica la unidad de medida a utilizar. Se debe procurar
utilizar unidades estandares y normalizadas que faciliten su uso.

Forma de calcular el indicador: Especifica las operaciones matematicas,
estadisticas, logicas, etc. para realizar el calculo y obtener el valor asociado al
indicador.

Fuentes de los datos: Lugar y forma de recopilar los datos.

Estandar a alcanzar: Valor numérico a alcanzar en el indicador expresado en la
unidad de medida indicada. También se pueden especificar intervalos
numéricos de referencia (rangos de valores aceptables) o limites numéricos
(mayor que, menor que). Es el valor de referencia para medir la evolucion del
indicador y representa el objetivo que pretende alcanzar la Organizacién en un
periodo de tiempo determinado. El estandar puede ser positivo o negativo
Evolucion deseada: Tendencia que debe seguir el indicador para conseguir los
objetivos propuestos, expresado mediante los términos de “Disminuir”,
“Aumentar” o “Mantener Estable” el valor del indicador.

Frecuencia de medida: Periodo de tiempo en los que se obtendra el

valor asociado al indicador.®

Asi por ejemplo, el IBNET utiliza modelos como los mostrados seguidamente:

4
Cobertura de agua = % x 100

medido en (%)

Unidad Nombre' Indicador eriabIes

Donde:
(40) - Poblacion abastecida de agua.
(30) - Poblacion total dentro del area de cobertura.

2.2.3. Indicadores disponibles.

En la literatura sobre el tema, no se reporta un consenso general sobre la mejor

manera de realizar la evaluacion, las distintas propuestas en diversa medida pueden

ser aceptables o aplicables a la realidad de las empresas de agua de cada pais, en

3 Procesos de mejora continua: DTSPM_001_01 Septiembre de 2003, Seccidon Técnica de Procesos
de Mejora y Sistemas de Medicion de la Comisiéon de Modernizacion y Calidad de la FEMP Pagina

106
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funcion de los objetivos que establezca el mismo organismo o alguna entidad
normativa en la materia. (Hansen P, Cortés P, Bourguett V, 2005).

Existen diversas instituciones dedicadas a integrar y divulgar datos y alentar a que las

empresas operadoras compartan sus datos. Entre ellas tenemos reguladores formales
como OFWAT en Reino Unido, SIASS en Chile, CRA en Colombia, SUNASS en Perq,
0 la Asociacion de Reguladores ADERASA. También estd el IBNET creado por el
Banco Mundial, la IWA, la AWWA y muchas otras. En México esta el Piggo de IMTA,

Conagua, Aneas, y de varias comisiones estatales de agua.

La Tabla 2.2. muestra la cantidad de indicadores que consideran algunos de ellos.

Tabla 2.2. comparativos de sistemas e instituciones que manejan indicadores de gestion.

Concepto a Indicadores SeeeA PIGOO AWWA
P ! IBNET SUNASS CEAG OFWAT
comparar de IWA 2.7 (IMTA) (Inglaterra) (UsA)
International Banco SUNASS, Comisién IMTA IMTA OFWAT AWWA
Institucién(es) Water Mundial, y Perti estatal agua Proyecto de (American
lo brom Association ADERASA Guanajuato, informacién Water Works
quelo promueve México de Association)
o emplea Organismos
Operadores
40
Total de 210 46 (16 generales,
p 6 técnicos, 6
arametros '
p . , (aguay 115 comerciales, 48 32
(variables (s6lo agua ; I . A
basi table) alcantarilla 10 financieros
otable
asicas) p do) y2
institucionales
)
27 (con 28
similares,
128 pero en (Considera
Total de distintas ndo
o , i o 19 37 27 2 22
indicadores (s6lo agua unidades unidades
potable) de medida, | de medida
totalizan equivalent
aprox.=48) es=38)

Fuente: adaptado de seccion # 9 “Indicadores basicos para la gestion de los organismos operadores”,
IMTA 2007, pagina 25.

Se tiene algunos organismos internacionales pioneros en la gestiéon de empresas (en

este caso empresas de agua potable y saneamiento), los mismos que cuentan con

estructuras de variables e indicadores, que se convierten en herramientas muy utiles

para que las empresas puedan realizar una gestion adecuada, entre los mas

conocidos y aceptados se destaca:

IBNET (International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities)
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Red internacional de comparaciones para Empresas de Agua y Saneamiento, fue
establecida en los afios 90 con el apoyo del Banco Mundial, para promover mejoras en
el desempefio internacional de los sectores agua y saneamiento.

La IBNET con direccion internet: http://www.ib-net.org/, emplea algunos indicadores
organizados en las siguientes categorias:

Indicadores:

= Cobertura del servicio

= (Calidad del servicio

= Consumo y produccién de agua
» Facturacién y recaudacion

= Agua no facturada

= Desempefio financiero

» Practicas de medicion

= Activos

= Desempefio de la red de cafierias
= Accesibilidad del servicio

= Costos operativos y de personal

= Indicadores de proceso

IWA (International Water Association) e ITA (Instituto Tecnoldgico del Agua,
Sigma Lite 2.0)

La IWA, Asociacion Internacional del Agua, es una organizacién no gubernamental
(ONG) gue mantiene relaciones oficiales con la OMS (Organizacibn Mundial de la
Salud). La IWA sirve como punto de referencia mundial para los profesionales del
agua, marca la continuidad entre la investigacién y la practica, cubriendo todas las

facetas del ciclo del agua. (San Luis Agua, 2011).

La IWA en alianza estratégica con el ITA — UPV (Universidad Politécnica de Valencia),
crearon el software denominado Sigma Lite el mismo que se encuentra disponible en
la direccién: http://www.sigmalite.com.

SIGMA es el primer software genérico de Indicadores de Gestidn para los servicios del
agua. Con SIGMA, la seleccidn, evaluacion y analisis de los indicadores de gestion se
puede hacer facilmente, garantizando la consistencia de los datos y los célculos. Los
indicadores se pueden importar de propuestas bien conocidas (tales como la del

banco mundial o de la IWA) o bien se pueden crear desde cero.
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Si se sigue la propuesta de la IWA, la informacion en SIGMA se estructura alrededor
de tres tipos principales de elementos: (Cabrera E, 2001)

= Variables.

* Indicadores de Gestion.

= |nformacion de Contexto.
Variables:

= Datos de volumen de agua

= Datos de personal

» Datos de activos fisicos.

= Datos operacionales

= Demografia y datos del cliente
= Datos de calidad del servicio.

= Datos financieros.

El sistema de indicadores de la IWA queda estructurado en 6 grandes grupos de

indicadores:

= Recursos hidricos

= Personal

= Fisicos

= Operacionales

= (Calidad del servicio

= Financieros
La Informacién de contexto se divide en tres grupos:

e Perfil del abastecimiento
e Perfil del sistema

o Perfil de la regién
2.2.4. Criterios de selecciéon de indicadores.

Entre los multiples criterios que nos conducen a los indicadores antes citados segun
Ortega J. (2007), tenemos:

Mensurabilidad, el cual nos permitira medir lo que se quiere o pretende conocer.
Andlisis, aqui trata mas bien de captar los aspectos cualitativos o cuantitativos que se

desea medir o sistematizar.
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Relevancia, esta es la capacidad de dar a conocer los resultados de lo que se
pretende medir.

Indicadores cuantitativos, Los que se refieren directamente a medidas en niUmeros o
cantidades.

Indicadores cualitativos, Se trata de aspectos que no son cuantificados
directamente.

Indicadores directos, Permite medir directamente el fenémeno.

Indicadores indirectos, No permite medir directamente pero recurre a indicadores
sustitutivos o indicadores relativos que si permitan la medicion.

Indicadores positivos, es el que nos muestra que cuando un valor se incrementa es
porque nos indica un avance hacia la equidad.

Indicadores negativos, son lo contrario de lo anterior ya explicado.

Rada (2007), propone:

Disponibilidad: los datos basicos para la construccién del indicador deben ser de facil
obtencién sin restricciones de ningun tipo.

Simplicidad: el indicador debe ser de facil elaboracion.

Validez: deben tener la capacidad de medir realmente el fenbmeno que se quiere
medir y no otros.

Especificidad: si un indicador no mide realmente lo que se desea medir, su valor es
limitado, pues no permite la verdadera evaluacién de la situacién al reflejar
caracteristicas que pertenecen a otro fendémeno paralelo.

Confiabilidad: los datos utilizados para la construccion del indicador deben ser
fidedignos (fuentes de informacion satisfactorias).

Sensibilidad: el indicador debe ser capaz de poder identificar las distintas situaciones
de salud aun en areas con distintas particularidades, independientemente de la
magnitud que ellas tengan en la comunidad.

Alcance: el indicador debe sintetizar el mayor nimero posible de condiciones o de
distintos factores que afectan la situacién descrita por dicho indicador. En lo posible el

indicador debe ser globalizador.
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2.3. Hidraulica de los racionamientos
2.3.1. Topologiay sectorizacion de la red.
2.3.1.1. Topologia.

La topologia se refiere a la distribucion fisica de la red, la cual consta de nudos y
lineas. Comprende los aspectos constitutivos de la red como su aspecto geométrico,
su contexto fisico y las propiedades caracteristicas de conectividad, seguridad e
instrumentos y accesorios, instalados para su operacién y mantenimiento. (Benavides
H. et al. 2010).

De acuerdo a la conexién de las tuberias entre si se pueden distinguir los siguientes
tipos de redes:

= Ramificadas

= Malladas

=  Mixtas

A) Red Ramificada Pura 8) Red Mallada Pura

— Z0Na mallada

zona ramificada

C) Red Mixta

Figura 2.2 Tipos de redes segun la topologia
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Modelacion y disefio de redes de abastecimiento de
agua, Capitulo I.
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2.3.1.2. Sectorizacion.

Consiste en la division del area total de una red de distribucién, en zonas aisladas
hidraulicamente entre si (autbnomas, mas no independientes) para facilitar el control
operativo de parametros como la presion, la continuidad, calidad del agua distribuida,
la deteccion de fugas, eliminacion de pérdidas de agua, etc. Las presiones en cada

zona o sector se controlan en las entradas con la instalacion de valvulas reguladoras.

Mientras mas grande sea la red, mayor es la necesidad de realizar la sectorizacion,
(Lopez ,2012).

B

Tanque de
regulacién

- &
Medidor
T

Figura 2.3 Diagrama de Sectorizaciéon

Fuente: Tomado de: “La sectorizacion en la optimizacion hidraulica de redes de distribucion de
agua potable”. Tesina Master. Toxky G. 2012, pag. 67

A una red de distribucién se puede limitarla o subdividirla (sectorizarla) en: sectores,

subsectores, o distritos hidrométricos.

Sector. Es la delimitacion de la red, en el cual se incluyen distritos hidrométricos y/o
subsectores (Abarca 2012), en el sector deben existir nudos de control. El sector

agrupa a varios subsectores.

Distrito hidrométrico. (DH). Son componentes de la red de distribucién que pueden
aislarse hidraulicamente mediante valvulas (Medina 2009). Pueden utilizarse para
realizar mediciones de consumo y precisar el diagnostico, detectar fugas, optimizar el

control y facilitar la eliminacién de pérdidas de agua de una red.
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Subsector. Red que forma parte de un abastecimiento y que tiene un solo punto de
inyeccion, cuenta con nudos de control, y es independiente del resto de la red (Medina
2009).

Importancia

La sectorizacion tiene un efecto multipropésito sobre la prestacion del servicio de agua
potable, permite el manejo hidraulico de las redes, controlar la continuidad, la presion,
la calidad del agua distribuida; estos aspectos son facilmente percibidos por los
usuarios, ademas la sectorizaciéon permite:
e Controlar fugas en las zonas de presion, disminuye el riesgo de rotura de las
tuberias y el caudal de fuga por goteos no localizables.
e Controlar la presién en las diferentes zonas de la red de distribucion.
e Facilitar las labores de mantenimiento preventivo programado en la red de
distribucion, facilita el aislamiento de los diferentes circuitos y subcircuitos.
e Controlar el indice de agua no contabilizada, mediante la realizacién de
balances de agua en los diferentes DH.
e Optimizar la operaciéon del servicio, de manera que sea uniforme la presion

para todos los clientes dentro de la red de distribucion.
2.3.2. Metrologia y sensometria hidraulica.

2.3.2.1. Nudo de control.

Es aquel en el que se puede monitorear y medir de manera permanente los caudales y
presiones, a través de la instalacion de dispositivos propios y especificos para dicho

fin, como caudalimetros, loggers de presién, valvulas.

2.3.2.2. Logger de presion.

Son equipos de manometria automatica, que permiten medir, registrar y almacenar los
datos de presion a intervalos de tiempos programados, segun la necesidad de la
investigacion. Usualmente se configuran para que hagan un registro de presién a
intervalos de 15, 30 6 60 minutos, por un tiempo minimo de 10 dias continuos y en los

dos meses mas representativos del afo. (Benavides H. y Sanchez J. 2010).
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Figura 2.4 Data Logger de presion

Fuente. Archivo personal

2.3.2.3. Caudalimetros electromagnéticos y ultrasénicos.
Caudalimetro

Se presenta algunas definiciones de caudalimetro:

= El caudalimetro es un instrumento que mide el caudal transportado, se lo
coloca en un conducto o corriente.
* Instrumento para la medicién de caudal o gasto volumétrico de un fluido o para

la medicién del gasto masico.
Caudalimetro electromagnético®.

Este caudalimetro basa su funcionamiento en la ley de Faraday que enuncia que: el
voltaje inducido a través de un conductor que se desplaza transversal a un campo

magnético es proporcional a la velocidad del conductor.

Se aplica un campo magnético a una tuberia y se mide su voltaje de extremo a
extremo de la tuberia. Este sistema soélo funciona con liquidos que tengan algo de

conductividad eléctrica. Es de muy bajo mantenimiento ya que no tiene partes moviles.

4 http://www.construmatica.com/construpedia/Caudalimetro
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a)caudalimetro electromagnético b) caudalimetro electromagnético de insercién

Figura 2.5 Caudalimetros electromagnéticos

Fuente:vhttp://www.directindustry.es/fabricante-industrial/caudalimetro-electromagnetico-64645.html

Estos caudalimetros son del tipo no intrusivo, es decir, que no existe ninguna pieza, ni
fija ni movil, dentro del conducto que restrinja el paso del liquido. Esta caracteristica

presenta varias ventajas:’

e Menor pérdida de carga.

¢ No le afectan los golpes de ariete de las instalaciones.

e Menores costes de mantenimiento mecéanico

e Facilidad de limpieza. Este aspecto es muy importante en la industria
alimentaria.

e Posibilidad de medir liquidos con sélidos en suspensién.

¢ Amplio rango de medicién con precision.
Caudalimetro Ultras6nico®

El caudalimetro ultrasénico tiene incertidumbre minimizada, optimizada fiabilidad, su
mantenimiento es minimo, posee un concepto eficiente relubricacion, facil montaje del
sensor, posee un asistente de instalacién. Todo en un sistema, todo esto representa
una continuidad y una fiabilidad a largo plazo. La medicién de caudal se puede hacer

en cualquier lugar y puesta en marcha es inmediata.

5 Tomado de: http://www.g-flow.com/caudalimetros-electro-magneticos
6 http://www.aguamarket.com/productos/productos.asp?producto=17333&nombreproducto=cau
dalimetro+ultrasonico
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Figura 2.6 Caudalimetros ultrasnicos

Fuente: http://www.globalw.com/products/FM500.html;
http://img.directindustry.es/images_di/photo-m2/caudalimetros-de-ultrasonidos-portatiles-de-
modulacion-de-velocidad-23500-2633753.jpg

El caudalimetro ultrasénico estd diseflado para industrias de productos quimicos,
petroquimicos, plantas de energia, agua, oil y gas, semi-conductor, alimentos,

bebidas y farmacéutica.

Aplicaciones:

Quimica.

Proceso general de control.

De agua de refrigeracion / calefaccion de agua.
Amplia gama de hidrocarburos refinados.
Agua potable.

Agua des- ionizada y desmineralizada.

Mediciones de la velocidad de flujo Sanitaria.

© N O Ok~ 0DdbPR

Agua purificada.

2.3.3. Deteccion matematica (IFE) (AFMN), localizacion y rehabilitar o
reparar.
2.3.3.1. Deteccion matematica de fugas.

En lo que respecta a los métodos que se utiliza con mayor frecuencia para la

deteccion de fugas, se presenta los siguientes:

IFE (Indice de fugas estructural)

El indice de Fugas Estructural (del inglés Infrastructure Leakage Index, ILI), es el

indicador relativo de fugas mas utilizado. Es un importante indicador de desempefio,
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se utiliza para expresar rapidamente la eficiencia de la gestiéon de las pérdidas anuales
reales.
Cobacho (2009), plantea algunas caracteristicas acerca del IFE, a continuacién se
detallan.

e Claro: Utiliza conceptos muy concretos.

e LOgico: Tiene en cuenta los factores principales que afectan a la situacién de

las fugas.
e Sencillo: Su calculo representa muy poca complejidad.

e Practico: Puede revisarse en distintos afios o para distintos escenarios.

Pueden plantearse valores IFE como objetivo a conseguir por parte de la gestion de un
sistema. (Cobacho R, 2009).

Para calcular el IFE es necesario disponer de los siguientes datos:

Tabla 2.3. Datos necesarios para el célculo del IFE

Abreviatura Datos Unidad
Qir Volumen de pérdida real anual m°/afio
Na Numero de conexiones de servicio No
L, Longitud total de la red (tuberias principales) Km
La Longitud total de conexiones de servicio (acometidas) Km
P Presién operativa promedio (cuando el sistema esta presurizado) | m.c.a
d Numero de horas al dia de presién de la red dias

Fuente: el autor

El Calculo del IFE, se realiza mediante la relacion entre el volumen incontrolado

fugado y el umbral minimo de fugas, dicha relacion se expresa mediante la ecuacién 1.

VIF

IFE = 7ur

[Ecuacion 1]
Volumen Incontrolado Fugado (VIF)
Corresponde al volumen por pérdidas reales anuales actuales.

Qif

VIF =
d X Na

[Ecuacion 2]
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Caudal suministrado (Qs) - caudal consumido autorizado (Qca) — caudal

de pérdidas aparentes ( Qpa) (referirse a ecuacion 4).
Umbral Minimo de Fugas (UMF)

Corresponde al volumen de pérdidas reales inevitables. Y se define como el menor
volumen anual técnicamente alcanzable de las pérdidas reales en los sistemas bien

mantenidos y bien gestionados.

P(18 x Lt+ 0.8 x Na+ 25 X La)
Na

UMF =

[Ecuacion 3]

Valores IFE cercanos a 1, representan sistemas con una gestion eficiente. Cuanto
menor es la cantidad de fugas y pérdidas reales que existen en el sistema, menor sera

el IFE. En la Tabla 2.4. se presenta la clasificacion de Liemberger (2005), para

abastecimientos, segun el valor del IFE.

Tabla 2.4. Matriz de evaluacion de pérdidas fisicas (Liemberger, 2005)

o I/conexién/dia
Categoria técnica IFE (cuando el sistema esté presurizado) a presion promedio de:
de desempefio
10m 20m 30m 40m 50m

@ A 1-2 <50 <75 <100 <125
o
e
I
§ B 2-4 50 -100 75 -150 100 — 200 125 - 250
a
§ C 4-8 100 — 200 | 150 —-300 | 200 - 400 250 — 500
(%]
[}
% D >8 > 200 > 300 > 400 > 500
o

A 1-4 <50 <100 <150 < 200 <250
()
z o B 4-8 50 -100 100 - 200 | 150 —-300 | 200 - 400 250 — 500
N
> =
S g C 8-16 100 -200 | 200 —400 | 300 -600 | 400-800 | 500 - 1000
2B o]
©
= D > 16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000

Fuente: Abarca D. “Técnicas de deteccion y localizacion de fugas de agua en redes de distribucion”,

trabajo de fin de carrera.

A su vez esta propuesta (Liemberger, 2005), clasifica los niveles de fugas en 4

categorias de acuerdo al valor del IFE:

¢ A- Excelente. No requiere ningun tipo de intervencion.
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e B- Buena. No requiere acciones urgentes, pero debe ser monitoreado
cuidadosamente.

e C- Pobre. Requiere especial atencion. Deficiente registro de fugas.

o D- Malo. Requiere intervenciones inmediatas para reducir el nivel de fugas.

Uso ineficiente de recursos.

AFMN (Analisis de flujos minimos nocturnos)

Es un método matematico, util para la de deteccion de fugas en redes de distribucién
de agua potable, se aplica en redes sectorizadas debido a que en estas es posible
caracterizar la curva de caudal de cada sector, y por lo tanto se logra determinar el
caudal minimo nocturno (QMN), (Abarca, 2012).

Como dato basico es necesario conocer el caudal fugado de la red en una hora
«objetivo», a través de investigaciones se determind que la hora ideal para realizar
este analisis oscila entre las 02h00 y 04h00, en donde el caudal consumido es minimo
y se obtiene una mejor precision en la mediciéon del consumo, ademas al tener el
minimo consumo, la presion en la red sera la maxima y por ende mayor el volumen
fugado. Otro aspecto importante es que en ese momento los usuarios excepcionales
(comerciales, industrias, instituciones, etc.), que funcionen seran facilmente
identificables. Sin embargo, hay que comentar que este método puede aplicarse a
cualquier hora, incluidos los casos donde las demandas minimas no correspondan con

las horas nocturnas. (Escobar, 2011).

Tabla 2.5. Componentes del caudal minimo nocturno (QMN)

Caudal
minimo
nocturno

(QMN)

Pérdidas
nocturnas
interiores
Pérdidas

acometidas

Pérdidas red
Pérdidas
depositos

Fuente: Adaptado de: Método de los caudales minimos nocturnos: revision de sus bases cientificas,

evaluacién de errores potenciales y propuestas para su mejora, Escobar J. (2011).

Pérdidas
nocturnas
totales
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El caudal minimo nocturno se conforma por dos principales elementos, un caudal de
fuga que se pierde en la red de distribucion y un caudal que se entrega a los
consumidores (caudal consumido), ya sean domésticos o no-domésticos, dentro de los
cuales se encuentran las fugas en instalaciones domiciliarias y los consumos

intencionados nocturnos (Abarca, 2012).

El caudal de fugas (Qrgado) S€ Obtiene como diferencia entre el caudal inyectado en el

sector hidrométrico, (Qinyectado) Y €l cONSumMo nocturno de los usuarios (Qgemandado):

qugado = Qinyectado - Qdemandado

[Ecuacion 4]

Una vez que se obtiene el caudal fugado en la hora del minimo nocturno, se determina
el volumen de fugas diario del sector, este sera la extrapolacion del volumen de fugas
en la hora del caudal minimo nocturno, por medio de un factor multiplicador, conocido
como el factor hora-dia. En el Reino Unido se estima que los factores hora-dia varian
entre 15y 30, con un valor promedio de 22, en Sudafrica se pueden encontrar valores

entre 16 y 30, en la mayoria de sistemas varian entre 18 y 22.

En términos generales el factor hora-dia, representa el cambio en el caudal fugado a
través del tiempo y es proporcional a la variacion de la presion de la red con respecto

a la presion en la hora del caudal minimo nocturno (Escobar, 2011).

El caudal fugado en una hora determinada también puede representarse por medio de
la presibn elevada a un exponente, pues las fugas son dependientes de ésta,

matematicamente se expresa:

qugado = Kf X P*

[Ecuacion 5]

Donde:

Q fugado - Caudal fugado a través de los defectos de la red
K¢ - Coeficiente de fuga

P - Presion de la red

- Exponente de fuga (varia entre 0.5y 2.5)
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Luego de este andlisis, en la ecuacion 6, se resume las dos formas de representar el
caudal de fugas: la primera multiplicado por el factor hora —dia y la segunda influido
por la variacion de la presion en el tiempo, dando como resultado el QMN:

Pt N1
qugado,QMN(t) = (qugadﬂ(tQMN)) X <W>

[Ecuacion 6]

Donde:

Q tugado, omn(t) - Caudal fugado por la red segiin el QMN en la hora t
Q fugado (tomn) - Caudal de fuga en la hora del caudal minimo nocturno
P - Presion promedio en el instante t.

P omn) - Presion promedio en el instante que ocurre el QMN.
N1 - Exponente (de la presién) que varia entre 1.00 — 1.15

El exponente N1 representa la dependencia que tiene el caudal de fuga con respecto

de la presion.

2.3.3.2. Localizacion.

Una vez que se tiene conocimiento de la existencia de fugas de agua en la red de
distribucioén, el siguiente paso del control activo de fugas es localizarlas, la deteccién
“considera a las fugas, desde el momento en el que se originan hasta que la entidad o

empresa sepa de su existencia pero aun no son localizadas” (Abarca, 2012).

La deteccion de fugas permite limitar la zona de busqueda en determinado sector,
para posteriormente localizar exactamente el lugar (localizacion).
Los métodos de localizacién se fundamentan en la intensidad y frecuencia del sonido

de la fuga, para esto se emplean instrumentos acusticos tales como:

¢ microfonos de contacto
¢ varillas acusticas

e gedfonos

o fondmetros

e correlacién acustica

e micréfonos de suelo

33



Ademas existen técnicas acusticas (por insercion de sondas, sensores de campo
electronico y calibraciones entre la correlacién del sonido y las fugas), eléctricas, de
inyeccion de gas, de sensores remotos, inspecciones geofisicas de las tuberias,
radares en la superficie, sondeos, tuberias inteligentes entre otras.

Conocer el material de la tuberia es importante por ejemplo las tuberias metalicas
como: hierro, cobre o acero producen una frecuencia de ruido mas alta que las
tuberias de PVC o de asbesto-cemento. (Medina, 2009).

2.3.3.3. Rehabilitar o renovar.

Cuando ya se detecta y localiza la fuga, es preciso conocer todos los datos del sector
como demanda en los nodos, materiales de las tuberias y sus caracteristicas
(rugosidad absoluta, ks, longitud, didmetro) y de esta forma determinar el tipo de

intervencioén que se va a realizar.’

La renovacién y rehabilitacion es una alternativa para redes viejas o0 redes que se

encuentren en mal estado.

Es necesario conocer y comprender el significado de rehabilitar y renovar, para decidir
la actividad a emprender, a continuacion se presenta las descripciones

correspondientes:

Renovacion de tuberias: Es la actividad mediante la cual se realiza la sustitucion
completa de los elementos (tuberias, accesorios), debido a que estas se encuentran
en muy mal estado o el dafio es considerable (roturas, reventamiento), también se

realiza la renovacién cuando se desea incrementar el diametro de la tuberia.

Rehabilitacién de tuberias: De la definicion (rehabilitar = habilitar de nuevo o
restituir), la rehabilitacién de tuberias consiste en mejorar o recuperar las propiedades
hidraulicas de las tuberias mediante reparaciones donde se origind la falla, dafios
menores (rajaduras, fisuras), en este proceso no es necesario destruir toda la tuberia,
suficiente es con intervenir en lugar de falla.

Abarca (2012), sefiala que al momento de tomar la decisién de renovar o rehabilitar
tuberias de sistemas de distribucion de agua se deben considerar algunos factores en
funcién de la factibilidad que presentan cada una de estas en comparacion con la

tradicional apertura de zanja, entre los cuales se tiene:

” Manual de control de perdidas (IANC) de la administracion de servicios domiciliarios de La Apartada-APARCO
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Costo: las técnicas de renovacion y rehabilitacion ya sea rotura de tuberias por
halado o empuje mediante equipos hidraulicos generan un costo menor frente
al cambio de tuberia con apertura de zanja.

Impacto ambiental: las técnicas de renovacion y rehabilitacibn generan un
menor impacto ambiental, es decir distorsionan en menor medida el entorno
comparado con la apertura de zanja.

Fiabilidad: dado que estas tecnologias no son muy conocidas dentro de las
empresas operadoras de nuestro pais, se desconoce el resultado del uso de
las técnicas de renovacion y rehabilitacién a largo plazo, por lo que se debe
estimar el tiempo de vida util de la obra.

Tiempo de ejecucion: el tiempo de ejecucion de la obra es un factor
determinante en un trabajo, ya que se ahorra dinero y se evita molestias a los
usuarios. En la mayoria de los casos las técnicas de rehabilitacion de tuberias
ocupan un menor tiempo de ejecucion en comparaciéon con la tradicional
apertura de zanja.

Condicionantes técnicos: cada trabajo de renovacion y rehabilitacion
presenta algunos condicionantes técnicos concretos los cuales se deberan
valorar adecuadamente como por ejemplo: existencia de acometidas,
necesidad de incrementar diametros, cumplimiento de los requerimientos

sanitarios, etc.
2.3.4. Cortes o racionamientos del suministro.

2.3.4.1. Llenado y vaciado de redes.

Tanto el llenado como el vaciado son operaciones normales en una red, por lo que

deben ser consideradas en el momento de disefnarlas.

Llenado de redes

Esta operacion supone la expulsion del aire que se encuentra dentro de la tuberia y la

sustituciéon del mismo por agua.

La expulsion del aire durante el llenado y su admisién durante el vaciado, asi como el

cierre de la conexion entre el interior de la tuberia y la atmdésfera cuando la tuberia

estad llena de agua, se realiza mediante el uso de valvulas (expulsién/admisiéon) de
aire (Guarga, 1995).

Estas valvulas, operan con caudales cuya magnitud es del orden de los caudales de

agua con los que trabaja la conduccién.
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Figura 2.7 Areas a emplear para calcular el Qnaximo admisible
Fuente: Llenado, vaciado y evolucién del aire atrapado en una conduccion de
agua a presion, pag.352.

El Q maximo admisible, a evacuar por dicha valvula sera:

2XAXa,
(Pri-Py) 9% (Al + a )
Qmax = X
Y 2 X aq
[Ecuacion 7]

Donde:
Pri - Presién manométrica que la tuberia resiste en el emplazamiento

(instalacion) de la valvula i.
Pl - Presién manométrica maxima en la valvula durante la operacion

de llenado.
Al - Area de seccién de la derivacion de la conduccion en la que se

instala la valvula.
alya - Velocidades de propagacion de las ondas en la derivacion y en

la conduccion respectivamente.

g - Aceleracion de la gravedad.

Durante el llenado, por referidas conexiones fluira primero aire y luego, al finalizar la
expulsion de éste, fluird agua. El llenado de la tuberia se realiza con cierto caudal Q
de agua, por lo tanto el aire fluira hacia el exterior de la tuberia con un caudal Q. Para
expulsar el caudal Q de aire por el orificio se requiere la siguiente diferencia de presién

manomeétrica aguas arriba del orificio (Guarga, 1995):

2
< Q > — Yaire —p
Coxp XAo)  (2xg) '

[Ecuacion 8]
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Donde:

P1 - Presion del aire en 1

Ao - Area del orificio.

Vaire - Peso especifico del aire.

Cep - Coeficiente de caudal del orificio.
Para el agua:

2
< Q > — Yagua — p!
Cexp X AO (2 X g) !
[Ecuacion 9]

Donde:

P’y - Presibn manomeétrica en 1 que se instalara para expulsar el caudal Q
de agua.

Caudal maximo de llenado

Dicho caudal resultara de la suma de los caudales maximos a evacuar por todas las
valvulas de expulsion y los orificios conectados con la atmosfera, que actlen
simultdneamente en el tramo de conduccién considerada.

Vaciado de redes (Guarga, 1995)

En un acueducto” bien proyectado, el vaciado se realiza mediante valvulas de vaciado,
colocadas en los puntos bajos. Cuando el acueducto se detiene y el gasto se reduce a
cero, la tuberia debe quedar llena para que, al comenzar nuevamente la operacion del

sistema no sea necesario proceder a su llenado.

La tuberia puede colapsar si no resiste las depresiones impuestas. Por todo ello, la
operacién de vaciado exige la colocacion de valvulas de admisién de aire en los
puntos mas altos de la tuberia como minimo. Una vez abiertas las valvulas de
vaciado, el gasto que salga por ellas estara limitado por el gasto de aire que pueda

entrar al acueducto por las valvulas de admision de aire.

En general por razones de seguridad, se trata de que en la tuberia no se conformen
depresiones mayores que 3 m.c.a. (5 psi) por debajo de la presion atmosférica. Las

dimensiones de la valvula de vaciado se definen de acuerdo al tiempo de vaciado del

" Acueducto aqui se refiere a lo que se conoce como aduccién (agua cruda) y conduccion
(agua tratada o potable).
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acueducto, un criterio razonable es que el vaciado del sistema pueda realizarse dentro

de uno o dos turnos de 8 horas.

2.3.4.2. Intrusion patégena

El agua que es bacteriol6gicamente pura cuando entra en el sistema de distribucion
puede deteriorase antes de llegar hasta el punto de consumo.

Los niveles de calidad del agua que circula por las redes de abastecimiento dependen
de dos circunstancias fundamentales: en primer lugar de la calidad del agua que sale
de la planta de potabilizacién (ETAP), en la que los niveles suelen estar controlados vy,
en la mayoria de casos dentro de unos niveles aceptables. Por otro lado, también va a
depender de lo que ocurra con el agua en el tiempo en que se encuentra dentro de la
red, tanto como consecuencia del estado de las tuberias (corrosion, biopeliculas,
separacion de sustancias transportadas) como por las posibles entradas al suministro
de elementos circundantes en la propia conduccién (intrusién patégena), (Lopez,
2001) citado en Mora (2011).

Asimismo, la operacion de las redes no esta exenta de maniobras que pueden alterar
la calidad del agua a través de las fugas o alterar los defectos de las redes. Las
paradas y arranques en las conducciones, los cortes de suministro debido a
restricciones y las situaciones de sequia favorecen transitorios hidraulicos en los que
la presion sube primero y baja después, dando lugar a la entrada de contaminantes
por un lado debido a intrusiones a través de las fugas; y de aire por otro, que pueden
dafar elementos de la red, y disminuir su fiabilidad (Fuertes, 2001) citado en Mora
(2011).
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Contaminacion del agua desde la fuente hasta el grifo

Fuentes superficial
y subterranea

Presencia de quimicos
durante el tratamiento Tratamiento y

desinfeccion

Presencia de

Arrastre de particulas patégenos
Contaminacion antropogénica

Contaminacién superficial —
Intrusién salina _’\Ci ___i§> =

Fertilizantes, Nitratos Exceso de
Cloracién
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Deficiencia:

Distribucion Persistencia de patégenos

Deterioro en las tuberia dln]
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Transporte
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Figura 2.8 Adversidades de la calidad del agua en la distribucion.
Fuente: Modelacion de la intrusién patégena a través de fallos y su implicacion en la red de distribucion
de agua.

La calidad del agua de consumo depende de la integridad de la red de distribucion.

La intrusion patégena es el fenbmeno con el cual se altera la calidad del agua de
consumo (se relaciona con la presencia de organismos vivos), ya que el agua potable

se puede contaminar durante su transcurso antes de ser entregada a los usuarios.

Este tipo de fenbmenos presenta diversas vias de entradas, las cuales se pueden
presentar en las diversas etapas de la potabilizacion del agua, incluso se consideran
fendmenos de intrusion desde las fuentes de captacion, ademas de considerar las
zonas de distribucién y de almacenamiento, (Mora J., Lopez A., Martinez F., Lépez G.
2007).
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Figura 2.9 Proceso de intrusion patdgena (a través de un fallo en la tuberia)
Fuente: tomado de “La intrusion patégena simulada con un modelo de CFD”

Las condiciones de intrusién se ven favorecidas cuando se presentan los siguientes
casos: grietas en las tuberias que se desarrollan con el tiempo, deformaciones en los
acoplamientos flexibles, fugas en las juntas, nivel freatico somero y el suministro

intermitente de servicio de agua de potable. (Mora, 2011).

Para que ocurra la intrusion patdgena se deben presentar tres factores:
1. Una fuente contaminante exterior
2. Unavia de entrada

3. Un mecanismo con el cual se genere la intrusion

Fuentes contaminantes:

Las fuentes de donde proviene la intrusién pueden ser:
¢ De los sistemas de saneamiento (fuente de organismos patdégenos)
- infiltraciones
¢ Niveles freaticos someros
e Agua proveniente de lluvia
- Zonas de inundacién (agua encharcada - presencia de bacterias
coliformes, E. coli y salmonella)
¢ Del propio caudal fugado de la red.
e Cargas provenientes del riego y jardines, que aportan contaminantes como
fertilizantes, nitratos, etc.

e Agua proveniente de la limpieza de calles.
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Vias de entrada:

La entrada de contaminantes y posterior transporte de los mismos en la red puede
ocurrir a través de valvulas de aire, ventosas, hidrantes, bombas, depdsitos de
servicio, conexiones, sifones de retorno o0 reparaciones incorrectas en las

conducciones

Mora (2011), en su trabajo de tesis, trae a contexto el estudio realizado por la
“American Water Works Association Research Foundation” (AWWARF), en el cual un
grupo de expertos en esta rama determiné la clasificacion de las vias de entrada de
los patdégenos que eran causantes de eventos epidemiolégicos debidos al consumo de
agua, estas vias se determinaron en base a cuatro criterios: gravedad de la
enfermedad, probabilidad del brote epidémico, volumen contaminado y frecuencia de

intrusién, dando como resultado:

* Vias con alto riesgo:
- Conexiones con instalaciones no potables
- Contaminacion por transitorios hidraulicos (durante periodos de presion
baja que permitan el ingreso de organismos patdégenos)
- Sitios de roturas
- Reparacion de conducciones
e Durante el almacenamiento del material
e En la construccion y reparacién (juntas, zanjas, humedad del
suelo).
- Durante el tratamiento del agua
» Vias de mediano riesgo:
- Tanques de almacenamiento descubiertos.
= Vias de bajo riesgo:
- Tanques de almacenamiento cubiertos
- La ampliacién de las redes

- Contaminacion provocada.

Los desastres naturales son un factor importante en la generacién de vias de
contaminacion en la red de distribucion. Los movimientos sismicos causan fallos en las
tuberias y almacenamientos. Las inundaciones pueden arrastrar suelos hacia las

conducciones y causar fracturas, ademas de que ésta agua puede estar contaminada
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con agua residual y otro tipo de fuentes contaminantes. En casos especificos donde se
presentan tormentas de grandes dimensiones como los tornados y ciclones pueden
causar dafios a las redes de distribucion cuando el suelo se ve alterado debido a las
caidas de arboles y postes eléctricos, (Mora, 2011).

Mecanismos de generacion:

Dentro de los mecanismos que contribuyen a la generacion del fenomeno de intrusion
de patdgenos a los conductos, se tiene que las condiciones de baja presién o presion
negativa (resultado de la diferencia de una carga hidraulica exterior -un medio
saturado- con respecto a una presién menor en el interior de la tuberia) en la red de
distribucion son el elemento mecanico para la intrusion a través de fallos (grietas,

juntas, o roturas en las tuberias).

Eventos que favorecen a la baja de presiones o presiones negativas son:
e (Gasto excesivo del recurso
e Transitorios hidraulicos
e Por eventos extraordinarios, como pueden ser:
- Utilizacion de hidrantes
- Cortes de energia que afecten a las estaciones de bombeo.
- Regulacion de caudal en conducciones
- Tanques de almacenamiento
e Gestiones en la operacion
- Abastecimientos intermitentes.
¢ Mal disefio de la red (en ciertas condiciones se puede presentar una situacion

de sifén con caracter permanente).

Es importante recordar que un abastecimiento intermitente puede crear situaciones de
vaciado de las conducciones y contribuir de esta forma para que se suscite la

intrusion de patdgenos.

Cuando se corta el suministro de agua a la red, o a un sector de ella, en los puntos
mas altos del sistema las tuberias se vacian. Y ello bien porque los usuarios siguen
consumiendo agua, 0 bien porque una parte de ella se fuga. Y como el agua
consumida o fugada no es restituida (se ha cortado el suministro en cabecera)
aparecen en los puntos altos de la red unas depresiones que propician la entrada tanto
de aire, como de agua previamente fugada, arrastrando con ella algunas de las

particulas de tierra del entorno de la conduccion (Cabrera E. 2006).
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Consecuencias®

El principal problema de la deficiencia en la calidad del agua es que genera problemas
de salud, dando lugar a brotes de enfermedades causadas por su consumo. Una vez
gue los patdgenos se encuentran dentro del sistema de distribucion, pueden llegar a
sobrevivir y ser transportados por el flujo del agua o mantenerse en las paredes de las
tuberias. La biopelicula presenta un ambiente apropiado para que la bacteria
sobreviva y genere su reproduccion (Mora, 2011).

El consumo de agua contaminada se ve reflejado en los casos que son reportados por

enfermedades epidémicas.

La efectividad de la desinfeccién y la resistencia del microorganismo dependen de la
concentracion del desinfectante y del tiempo de contacto, aunque también intervienen
otros factores como la temperatura, pH, material organico, demanda de desinfectantes

y rangos de mezcla de desinfeccion (Geldreich, 1996), citado en Mora 2011.

Los patdgenos que mas se identifican en el suministro de agua son las bacterias y
presentan el mayor nimero de registros de epidemias. Se consideran tres grupos
principales de microorganismos que se transmiten a través del agua de consumo:

protozoos, virus y bacterias.

e Los protozoos mas frecuentes en eventos epidemiolégicos son:
Cryptosporidium y Giardia lamblia.

e Entre los virus que se transmiten a través del agua son: Hepatitis infecciosa,
Enterovirus, Retrovirus y Adenovirus. Las epidemias de Hepatitis A
generalmente suceden con un patrdn ciclico en una determinada region.

e La bacteria Campylobacter es la principal causa de diarrea en Europa, siendo
mas comun que la Salmonella, mientras que en Estados Unidos la bacteria que
provoca mas problemas es la Shigella. (Mora, 2011). La bacteria Legionella, a
bajos niveles, esta ampliamente presente en ambientes hidricos (rios, lagos,
aguas termales), en pequefias concentraciones, pudiendo sobrevivir en
condiciones ambientales muy diversas, temperatura ideal para su multiplicacion
es entre (25 a 45) °C.

Por lo general tanto los protozoos y virus, estan relacionados con la contaminacién

fecal del agua.

8 Resumido de: Modelacién de la intrusién patogena a través de fallos y su implicacion en la red de
distribucién de agua (Mora ], 2011)
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Los indicadores de contaminacién fecal son organismos presentes en el intestino de
los seres vivos y se excretan igual que los patégenos, los mas usados son las
bacterias Coliformes, estreptococos fecales y los clostridios sulfato reductores (Mora,
2011).

Los tres grupos son capaces de sobrevivir durante diferentes periodos de tiempo en el
medio acuatico. Los estreptococos fecales mueren relativamente rapido fuera del
individuo, por lo que su presencia es un indicador de una contaminacion reciente. De
los Coliformes fecales, E. Coli es uno de los mas usados para identificar presencia

fecal.

La gravedad de los efectos sobre la salud humana ocasionados por agentes
transmitidos por el agua es variable, de gastroenteritis leve a diarrea grave, a veces
mortal, disenteria, hepatitis y fiebre tifoidea. El agua contaminada puede ser la fuente
de grandes epidemias de enfermedades, como el célera, la disenteria y la

criptosporidiosis.

La mayoria de los impactos a la salud a menudo involucra desordenes

gastrointestinales agudos.

2.3.4.3. Fendmenos hidraulicos.

Los transitorios hidraulicos son alteraciones en el agua causados durante un cambio
de estado tipicamente cuando se efectla una transicion de un estado de equilibrio a
otro. Los cambios de presién y flujo (caudal) son los principales componentes de las

alteraciones.

La naturaleza de los transitorios viene definida por la rapidez e intensidad con la que

se producen las causas que los provocan. Las causas pueden ser:

¢ Una maniobra del operador.

¢ La mala seleccion de un componente.

e Un acontecimiento externo a la instalacion.

e Problemas que se generan lentamente o de manera inadvertida. (Transitorios

en instalaciones-golpe de ariete)

Los transitorios tienen lugar cuando se ponen en funcionamiento o paran las bombas

de una instalacion, al abrir y cerrar valvulas, en los procesos de llenado y vaciado de
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tuberias, etc. Es decir, siempre que se produce una variaciéon brusca en la velocidad
del fluido.

2.3.4.3.1. Golpe de ariete

El golpe de ariete (o pulso de Zhukovskiy) es un fenédmeno transitorio que se produce
en las tuberias al abrir o cerrar una valvula y al poner en marcha o parar una maquina
hidraulica. A este fendmeno también se lo conoce como transitorio brusco ya que se

produce cuando las condiciones de funcionamiento varian muy rapidamente.

El golpe de ariete aparece en las redes de tuberias cuando el estado de flujo
permanente es perturbado mediante la modificacion de la velocidad del flujo. En
general el cambio en la velocidad del flujo puede ser causado por la apertura o cierre
de valvulas, falla de mecanismos hidraulicos, partida/parada de bombas.

Figura 2.10. llustracion del fendmeno golpe de ariete
Fuente:https://www.google.com.ec/search?g=im%C3%Algenes+del+golpe+de+ariete+e
n+tuberias&tbm=isch&tbo

Descripcién del fenémeno®

El fendbmeno del golpe de ariete consiste en la alternancia de depresiones y
sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del agua en el interior de la tuberia,
es decir, basicamente es una variacion de presién, y se puede producir tanto en

impulsiones como en abastecimientos por gravedad.

° Resumido de: Catedra de Ingenieria Rural, Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola
de Ciudad Real, Tema 11: El golpe de ariete.
Recuperado de http://www.uclm.es/area/ing_rural/Hidraulica/Temas/Tema1l1.pdf
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Si el agua se mueve por una tuberia con una velocidad determinada y mediante una
valvula se le corta el paso totalmente, el agua mas proxima a la valvula se detendra

bruscamente y ser4 empujada por la que viene detras.

Como el agua es compresible, empezara a comprimirse en las proximidades de la
valvula, y el resto del liquido comprimird al que la precede hasta que se anule su
velocidad. Esta compresién se va trasladando hacia el origen, la energia cinética que

lleva el agua se transforma en energia de compresion.

Cuando el agua se detiene, ha agotado su energia cinética y se inicia la
descompresion en el origen de la conduccion trasladandose hacia la vélvula, y por la
ley pendular esta descompresion no se detiene en el valor de equilibrio, sino que lo
sobrepasa para repetir el ciclo. Esta descompresion supone una depresion, que
retrocede hasta la valvula para volver a transformarse en compresion, repite el ciclo y
origina en el conducto unas variaciones ondulatorias de presién que constituyen el
golpe de ariete. En definitiva, se producen transformaciones sucesivas de energia
cinética en energia de compresion y viceversa, comportandose el agua como un

resorte (Catedra de Ingenieria Rural).
Esta sobre presion tiene como consecuencia dos efectos:

e Se comprime ligeramente el fluido, por lo que su volumen disminuye y la
tuberia se dilata, ademas al detenerse el fluido que circulaba, comienza a cesar
la compresion y se expande. En este caso la tuberia ensanchada
anteriormente, vuelve a su dimensién original.

¢ Una segunda onda de presion, que va en sentido contrario. Aunque el fluido se
desplaza en direccién contraria, como la valvula esta cerrada, hay una

depresién en relacion a la presion normal de la tuberia.

En una impulsion, la parada brusca de motores produce el mismo fenémeno, pero al
contrario, es decir, se inicia una depresion aguas arriba de la bomba, que se traslada

hacia el final para transformarse en compresion que retrocede a la bomba.

En efecto, cuando se produce la parada del grupo de bombeo, el fluido, inicialmente
circulando con velocidad v, continuara en movimiento a lo largo de la tuberia hasta
gue la depresion a la salida del grupo ocasionada por la ausencia de liquido (el que
avanza no es repuesto, no es “empujado”), provoque su parada. En estas condiciones,

viaja una onda depresiva hacia el depdsito, que ademas va deteniendo el fluido, de tal
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manera que al cabo de un cierto tiempo toda la tuberia estd bajo los efectos de una
depresion y con el liquido en reposo.

El efecto mas severo del golpe de ariete se produce generalmente cuando las bombas
detienen su funcionamiento, dan lugar a presiones excesivas que pueden causar
dafios serios a tuberias y mecanismos hidraulicos, tales como rupturas, colapsos por

vacio, etc.

Ecuaciones

e Tiempo de cierre o tiempo de parada (T), es el tiempo que se demora la
presion en subir desde el valor inicial hasta el valor méximo alcanzado. Se

calcula mediante la ecuacion propuesta por Mendiluce:

KX LXV

T=C
* g X Hpy

[Ecuacion 10]
Coeficientes de ajuste empiricos propuestos por Mendiluce:

Valores de C (es funcién de la pendiente hidraulica):

* H,/L<0.20 c=1
= H,/L2040 C=0
= H,/L=0.30 C=0.6

Valores de K (depende de la longitud de la tuberia):

= L<500 K=2

= L=500 K=1.75

= 500<L<1500 K=15

= L=1500 K=1.25

= L >1500 K=1

Donde:

L - Longitud de la conduccion (m)

\% - velocidad del régimen del agua (m/s)
Hm ) Altura manométrica

CyK - Coeficientes de ajustes empiricos
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e Celeridad (a): Velocidad de propagacion de la onda de presién a través del
agua contenida en la tuberia. Ecuacion propuesta por Allievi, cuando el
fluido es agua.

9900
a=
f48.3 + k X %
[Ecuacion 11]
D - didmetro interior de la tuberia
e - espesor de la tuberia.
K - coeficiente en funcidén del médulo de elasticidad € del material de
la tuberia.
1010
- £

[Ecuacion 12]

Tabla 2.6. Valores de K para calcular la celeridad

Material de la tuberia € (Kg/m?2) K
Palastros de hierro y acero 2 x 1010 0.5
Fundicion 1010 1
Hormigén (sin armar) 2 x10° 5
Fibrocemento 1.85 x 10° 5.5 (5-6)
PVC 3x 108 33.3(20-50)
PE baja densidad 2 x 107 500
PE alta densidad 9 x 107 111.11

Fuente: Céatedra de Ingenieria Rural, Tema 10. El golpe de ariete, pdf.
e Tiempo de propagacion de la onda

2XL
Tp =

a
[Ecuacion 13]

e Sobrepresiones

Si T < Tp: El cierre es rapido. Se producira golpe de ariete, ya que el
tiempo de recorrido de ida y vuelta de la onda es superior al de cierre, la
sobrepresién originada se calcula por medio de la ecuacién propuesta por
Allievi:
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[Ecuacion 14]

Si T = Tp: El cierre es lento, no se producira golpe de ariete debido a que
la onda de presion regresara a la valvula sin que esta se encuentre cerrada

totalmente; se aplica la ecuacion de Michaud:

_2><L><V

AH
gxT

[Ecuacion 15]

Donde:

AH - Sobrepresion debida al golpe de ariete (m.c.a)
- Longitud de la tuberia (m)
- Velocidad de régimen del agua (m/s)

Tiempo de parada o de cierre, segun el caso (s)

Q +H < —

- Aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s2

Para tener en cuenta acerca del fenémeno:

e Es un fenbmeno de alto riesgo, la sobre presion que genera, puede llegar a
ser de 60 a 100 veces mayor, que la presion gue normalmente tiene la tuberia.

e La fuerza que provoca el golpe de ariete, es directamente proporcional a la
longitud del conducto, las ondas de sobre presion se cargan de energia.

e Es inversamente proporcional al tiempo de cierre o de parada, es decir si el
tiempo de cierre es menor, el golpe sera mas fuerte.

e El caso méas desfavorable para la conducciéon (maximo golpe de ariete) es el
cierre instantaneo (T=0).

e El golpe de ariete puede ser positivo o negativo de acuerdo a la forma en que
se produzca. Cuando se cierra subitamente una valvula se presenta un golpe
de ariete positivo o sobrepresion. El golpe de ariete negativo o subpresiéon

ocurre al efectuarse la apertura brusca de una valvula.

2.3.4.3.2. Cavitacion

La cavitacién o aspiracién en vacio es un fenémeno fisico (efecto hidrodinamico),
mediante el cual un liquido, en determinadas condiciones, pasa a estado gaseoso y

unos instantes después pasa nuevamente a estado liquido. Ocurre que se alcanza la
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presion de vapor del liquido de tal forma que las moléculas que lo componen cambian
inmediatamente a estado de vapor, formandose burbujas (cavidades), (Benavides,
2008).

El fendmeno se produce cuando el agua o cualquier otro fluido pasa a gran velocidad
por una arista, una descompresion del fluido, en algin punto la presion del fluido
desciende por debajo de la presién de vapor, formandose burbujas de vapor por

ebullicién. La cavitacion se forma generalmente en:

= Partes moviles:
- Alabes de turbinas.
- Rodetes de bombas
- Heélices de barcos
= Partes no moviles:
- Estrangulamientos bruscos
- Regulacién mediante orificios

- Vélvulas reguladoras

El fendmeno habitualmente va acompafiado de ruido y vibraciones, dando la impresién
de grava que golpea en las diferentes partes de la maquina o tubo. Se ha
comprobado que la presencia de gases disueltos y suciedad favorecen la aparicion de

estas burbujas, actuando como nucleos de formacion. (Uralita sistemas de tuberia)
La cavitacion tiene dos fases:

= Cambio de estado liquido a estado gaseoso

= Cambio de estado gaseoso a estado liquido.

liquido = vapor =  liquido

Figura 2.11. Fases de la cavitacion.
Fuente: La cavitacion en sistemas de tuberias, Uralita sistemas de tuberias.

Efectos de la cavitaciéon

Dentro de los principales efectos ocasionados por el fenomeno se destaca:
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e Ruidos y golpeteos.
e Vibraciones

e Erosiones del material

Figura 2.12 Erosion por cavitacion en una valvula de mariposa
Fuente: La cavitacion en sistemas de tuberias, Uralita sistemas de tuberias.
La cavitacion es un proceso progresivo de varias etapas como se describe a

continuacion:

1 Etapa: Formacion de burbujas. Las burbujas se forman dentro del liquido cuando
este se vaporiza. Esto es, cuando cambia desde la fase liquida a la de vapor. La
vaporizacion (burbujas de vapor) se produce por adicion de calor o por reduccién de la

presién estéatica (igual o menor que la presion de vapor).

2 Etapa: Crecimiento de las burbujas. Si no se produce ningin cambio en las
condiciones de operacion, continuaran formandose burbujas nuevas y las viejas
crecen en tamafo, luego seran arrastradas por el liquido. El ciclo de vida de una

burbuja se estima alrededor de 0.003 segundos.

3 Etapa: la presién de vapor del liquido. A medida que las burbujas se desplazan, la
presién gue las rodea aumenta hasta que llegan a un punto donde la presién exterior
es mayor que la interior y las burbujas colapsan (implosion), esta implosion sigue

ciertas direcciones segun las condiciones de presion.
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a) En el centro de la tuberia.

e ¢¢ ¢

b) En la pared de la tuberia.

Figura 2.13 Implosién de las burbujas
Fuente: La cavitacién en sistemas de tuberias, Uralita sistemas de tuberias.

Al cambiar de estado gaseoso a liquido, las burbujas de vapor se colapsan
subitamente (implotan) y esto produce que el agua que las rodea se acelere hacia el
interior de las mismas, se forma una especie de hendidura. Esto origina un
microchorro (micro jet) el cual rompe las burbujas con tal fuerza que produce una
accion de martilleo, y que golpea las paredes del cuerpo de la valvula o de la tuberia a
muy alta velocidad (V >1000 m/s), causa picos de presion de hasta 980 MPa (10000
bares), lo que erosiona los materiales a nivel molecular. Después del colapso, emana
una onda de choque desde el punto de colapso. Esta onda es la que se escucha y que
usualmente se identifica como cavitacion (Uralita Sistemas de Tuberias).

Ecuaciones:

= Balance de energias especificas, entre seccion de entrada y la garganta (g)

de paso de la valvula parcialmente cerrada: (Bernoulli).

P v _ B, v
y 2Xg vy 2Xg

La velocidad del paso del fluido por la garganta es superior a la velocidad de

entrada:
Uy X Ag = v, X Ay
X Ae
v, =V, X —
g e
Ag
Al sustituir:
P—9=E+ vy
y y 2Xg 2Xg



= Presion en la garganta (estrangulamiento):

B _F_ v X<£_1>
y y 2Xg Ag

[Ecuacion 16]
Donde:
Py - Presion en la garganta (m.c.a)
Pe - Presion a la entrada (manométrica)
Aq - Seccion de la garganta (estrangulamiento) (m)
Ac - Seccion de la entrada (m)
Ve - Velocidad a la entrada (m/s)
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CAPITULO 3:
IMPACTOS GENERADOS POR RACIONAMIENTOS O CORTES



3. IMPACTOS GENERADOS POR RACIONAMIENTOS O CORTES

Concepto de valoracion de impactos.

La evaluacion de impacto mide como un programa o proyecto produce los cambios
deseados que se han indicado en los objetivos; algunas veces denominada evaluacion
de resultados, mide el grado de "éxito" o "fracaso" de un programa/proyecto

determinado.™!
3.1. Estudio de mercado
3.1.1. Laencuesta.

Una encuesta es un estudio observacional en el cual el investigador no modifica el
entorno ni controla el proceso que esta en observacion, es un instrumento de
investigacion para obtener informacién representativa de un grupo de personas. Los
datos se obtienen al realizar un conjunto de preguntas (cuestionario) normalizadas
dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de la poblacién estadistica en

estudio, formada a menudo por personas, empresas o instituciones.*?
Pasos a seguir en la realizacion de una encuesta:

1. Definir el objeto de la encuesta. Formular con precision los objetivos a
conseguir y delimitar si es posible las variables a intervenir.

2. Poblacion objetivo. Se debe definir cuidadosamente la poblacion que va a ser
muestreada, la cual debe precisarse de acuerdo a los conceptos y variables
gue se quieren medir.

3. Disefio de muestreo. Se debe planear cuidadosamente el disefio de
muestreo, calcular un nimero apropiado de elementos de la muestra, de tal
manera ésta proporcione suficiente informacién para los objetivos de la
encuesta.

4. La formulacion del cuestionario. Es fundamental, se debe realizar
meticulosamente y comprobarlo antes de pasarlo a la muestra representativa
de la poblacion.

5. Prueba piloto: Es recomendable seleccionar una pequefia muestra para una

prueba piloto. La prueba piloto es crucial, ya que permite, probar en el campo

11 Tomado: http://www.unfpa.org/upload/lib_pub_file/168_filename_techpaper33_spa.pdf
' Resumido de: http://es.wikipedia.org/wiki/Encuesta
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el cuestionario y otros instrumentos de medicion, calificar a los entrevistadores,
etc.

6. El trabajo de campo. Consiste en la obtencién de los datos, mediante la
ayuda de los entrevistadores quienes deberan ser instruidos previamente.

7. Analisis de datos. Los datos obtenidos habra que procesarlos, codificarlos,
tabularlos para obtener los resultados.

Una vez definido el objetivo del presente estudio, se procedié a la realizaciéon de un
cuestionario, con base en las variables que proporcionan la informacion necesaria

para la formulacion y calculo de indicadores que ayudaran a cumplir con el objetivo.

Se elaboré dos encuestas, una dirigida a los usuarios del servicio de agua potable (del
D.H. “Zamora Huayco”), en la cual se intenta recoger la percepcion que tiene el
abonado en torno al servicio que recibe por parte de la entidad responsable. Asi
mismo, se elabor6 un cuestionario para aplicar a la empresa gestora del servicio,
mediante la cual se recaba principalmente informacion técnica (acerca del D.H), que
servira para realizar el calculo de indicadores y posteriormente la respectiva

evaluacion.

En los anexos 1 y 2 se presentan los modelos de las encuestas formuladas.
3.1.2. La entrevista Delphi.

El método Delphi es una técnica prospectiva para obtener informacion esencialmente
cualitativa, consiste basicamente en solicitar de forma sistematica las opiniones de un
grupo de expertos para tratar un tema complejo y obtener un consenso (Legro B.,
Ramirez G., Pacocha V., De la Victoria Y, 2011).

Su funcionamiento se basa en la elaboracién de un cuestionario que ha de ser
contestado por los expertos. La toma de decisiones basadas en los criterios de los

expertos obtenidas por el método tiene altas probabilidades de ser eficiente.

Caracteristicas del método:
* Proceso iterativo.
= Anonimato.
= Retroalimentacién controlada (Feedback)

» Respuesta estadistica de grupo.
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En el anexo 3 se presenta el modelo de cuestionario que se realizdé para aplicar la
metodologia Delphi, dicho cuestionario esta dirigido a profesionales que poseen
conocimientos, experiencia y/o estan involucrados en el manejo y administracion de
sistemas urbanos de abastecimiento de agua potable. En el instrumento se les pide
gue del listado de indicadores propuesto, emitan la valoracién que ellos estimen para
cada uno de los indicadores dados.

3.2. Metodologia de valoracién
3.2.1. Screening, scoping.

Screening, scoping y check list en EIA

Screening
Seleccién, examen de deteccion, evaluacion previa, prevaloracion.

Scoping

El scoping (del inglés scope, ambito, alcance) es incorporado a la National
Environmental Policy Act de EE.UU., en 1978. Es un proceso rapido y abierto para
determinar el alcance de las acciones que se contemplan y para identificar los
impactos que son mas probables de ser significativos asi como el tiempo y la
extensién que su analisis requiere, las fuentes de informacién y la recopilacion de

datos.
Check list (Lista de revision):

Las listas de revision contienen listados de impactos tipicos o potenciales particulares

para cada proyecto.
Los tipos pueden ser:

e Acciones asociadas con un proyecto que puedan producir impacto.
e Factores o componentes ambientales susceptibles de ser alterados.

¢ Indicadores de impactos.

Las listas de revisidn deben ser completas, ya que si no es bien disefiada es posible
gue en la evaluacion se pase por alto un factor importante al no estar incluido, pero
conseguir todos los elementos no es tarea facil, por otro lado con tanta informacién el

trabajo se puede volver tedioso. A su vez estas listas se pueden disminuir o ampliar en
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base a los requerimientos y puntos de detalle de cada proyecto. Se recomienda
aplicar esta metodologia en dénde se requiera estudios generales y aproximados (pre
factibilidad).

Las ventajas de las listas de chequeo estan dadas por su utilidad para: estructurar las
etapas iniciales de una evaluacion, ser un instrumento que apoye la definicion de los
impactos significativos de un proyecto, asegurar que ningun factor esencial sea
omitido del andlisis, y comparar facilmente diversas alternativas de proyecto.

Las listas de revision soOlo permiten la identificacion de los componentes mas
importantes que pueden ser afectados, otras desventajas de las listas de revision son:
no identifican impactos indirectos, ni las probabilidades de ocurrencia, ni los riesgos
asociados con los impactos, no ofrecen indicaciones sobre la localizacion espacial del

impacto; y no permiten establecer un orden de prioridad relativa de los impactos.

Adaptacion a metodologia EICRA:

Para el presente estudio se planteé la lista de chequeo que se puede observar en el
anexo 4, en la cual se consider6 las posibles variables que permitiran configurar los
indicadores mediante los cuales se evaluara y proyectara los impactos (SS.EE.AA)
gue los racionamientos del suministro de agua provocan. Se consideré 4

componentes:

e Generales
e Social
e Econdmico

e Ambiental.
Y a su vez cada componente se encuentra integrado por subcomponentes:

e Generales.
e Social:
- Cantidad
- Calidad del servicio
- Reclamos
- Habitos
- Salud
e Econdmico:
- Operacién y mantenimiento

- Infraestructura del sistema
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- Gastos, facturacion y recaudacion.
e Ambiental:

- Aire

- Agua

- Suelo

Y dentro de cada subcomponente se encuentran las variables asociadas con cada
ambito.

3.2.2. Diagrama de redes.

Diagrama de redes en EIA

Estas metodologias se utilizan para establecer relaciones de causalidad, generalmente
lineales, entre la accién propuesta y el medio ambiente afectado.

También son usados para discutir impactos indirectos. La aplicacion se hace muy
compleja en la medida en que se multiplican las acciones y los impactos ambientales
involucrados. Por eso su utilizaciébn se ha restringido y es util cuando hay cierta

simplicidad en los impactos involucrados. (Espinoza, 2007).

Se utilizan, en orden jerarquico, los impactos primarios, los impactos secundarios y
terciarios, y asi sucesivamente hasta obtener las interacciones respectivas. Son
relativamente faciles de construir y de proponer una relacién de causalidad que puede

ser util.

Caracteristicas:
¢ Resalta las interacciones entre factores o0 componentes ambientales
e Establece relaciones causa-efecto.
¢ Identifican impactos de segundo, tercero y grado mas alto.
¢ Relacionan la variable ambiental afectada y la accibn humana que la provoca.

¢ El punto de partida es una lista de verificacion.

Como metodologias de evaluacion de impacto ambiental, los diagramas de flujo son
estrictamente complementarios con las matrices y otras alternativas utilizadas. Cada
vez que se incluya un eslabon en la cadena hay que cuestionarse sobre su

probabilidad de ocurrencia y si es suficientemente importante como para incluirlo.

Su principal desventaja es que no proveen criterios para decidir si un impacto en

particular es importante o no. Cuando la red es muy densa, se genera confusion y
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dificultad para interpretar la informacion. Ademas no facilitan la cuantificacion de
impactos y se limitan a mostrar relaciones causa-efecto de caracter lineal.

Adaptacion a metodologia EICRA:

Para incorporar dicha metodologia al estudio, se aplicara la relacién de causalidad
hasta tercer nivel. Para este tema de estudio como es el racionamiento o corte del
suministro de agua potable, se identific6 a dos como actividades generadoras de los
impactos, estas son: el llenado y vaciado de las redes, operaciones que son producto
de las interrupciones o cortes del suministro de agua potable. En la figura 3.1 se

puede observar el diagrama de redes generado para el presente estudio.
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Figura 3.1. Diagrama causa- efecto para proyeccion de los impactos generados por los racionamientos o cortes del suministro




3.2.3. Adaptacion del método de Batelle - Columbus, Delphi
(combinacion).
3.2.3.1. Método de Batelle- Columbus en EIA.

Este método fue disefiado para evaluar el impacto de proyectos relacionados con
recursos hidricos, aunque también se utiliza en evaluacion de proyectos lineales,
plantas nucleares y otros. El método es un tipo de lista de verificacion con escalas de
ponderacion que contempla la descripcion de los factores ambientales, la ponderacién
val6rica de cada aspecto y la asignacion de unidades de importancia (Espinoza, 2007).
Permite una evaluacion paulatina y légicamente distribuida, basada en el empleo de

indicadores homogéneos. El sistema tiene cuatro niveles:

Tabla 3.1. Sistema de evaluacion, metodologia Batelle

) DESAGRAGACION NUMERO DE
NIVEL TIPO DE INFORMACION
PROPUESTA ELEMENTOS
1 General Categorias ambientales 4
2 Intermedia Componentes ambientales 18
3 Especifica Parametros ambientales 78
4 Muy especifica Medidas ambientales 1000

Fuente: adaptado de Espinoza G, (2007)

Las variables ambientales son organizadas en 4 categorias, 18 componentes y 78
pardmetros ambientales para la evaluacién de proyectos hidricos. La importancia
relativa de cada variable se asigha a base de un juicio compartido del grupo de

expertos con la informacion obtenida de los actores involucrados.

Las categorias ambientales representan grandes agrupaciones con dominios
similares:

e Ecologia

e Contaminacion ambiental

e Aspectos estéticos

e Aspectos de interés humano.
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Los componentes estan contenidos en grupos de parametros similares.
Los parametros representan unidades o aspectos significativos del ambiente. Las
medidas corresponden a los datos que son necesarios para estimar correctamente un

parametro.

Una vez que se obtiene la lista de variables, el modelo de Battelle establece un
sistema en el que ellas se lleguen a evaluar en unidades comparables, representando
valores que, en lo posible, sean el resultado de mediciones reales. Para ello, el
método se vale de las denominadas Unidades de Impacto Ambiental (UIA).

UIA = CA x UIP

[Ecuacion 17]

Donde:
U.LA - Unidad de impacto ambiental.
C.A - Calidad ambiental
U.lLP - Unidad de importancia ponderal.

Procedimiento para la transformacién de los datos en U.l.A:

Paso 1: Transformar los datos en su correspondiente equivalencia de indice de
calidad ambiental.

Paso 2: Ponderar la importancia del parametro considerado, segun su significacién
relativa dentro del ambiente (proyecto).

Paso 3: Expresar a partir de 1 y 2 el impacto neto como resultado de multiplicar el

indice de calidad por su peso de ponderacion. (C.A. en U.LA).

3.2.3.2. Adaptacion del método Batelle — Columbus a EICRA.

El procedimiento a seguir para la aplicacion de la metodologia EICRA se resume en

los siguientes pasos:

1. Determinar los pardmetros (componentes-subcomponentes-indicadores), que

permitan medir los impactos generados por los racionamientos del suministro.
2. Realizar el calculo de los indicadores establecidos.

3. Ponderar la importancia de los parametros considerados, con base en su

significancia respecto al estudio para cumplir con el objetivo planteado.

4. Transformar los indicadores obtenidos en factores de calidad (FC), para determinar

el peso relativo de cada paradmetro.
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5. Una vez obtenidos los factores de calidad (valores isométricos) se procede a
calcular los pesos relativos (PR) de cada parametro a evaluar, los cuales son el
resultado de multiplicar cada valor de FC por su respectiva importancia ponderada

(IP).

6. Con los resultados de la valoracion se determina el parametro o parametros
afectados (impactos proyectados), para determinar y aplicar las medidas correctoras
pertinentes en cada caso.

3.2.3.2.1. Establecimiento de parametros.

Dentro de los parametros establecidos para la aplicacion de la metodologia EICRA se
configur6 sesenta y siete (67) indicadores estructurados en once (11)

subcomponentes y estos a su vez agrupados en tres (3) componentes.

A continuacion se detalla la distribucién de estos parametros, ademas se presentan las

variables y sus ecuaciones.

El componente social estd conformado por cinco (5) subcomponentes y treinta y

cuatro (34) indicadores:

e Subcomponente: Cantidad. (11 indicadores)
= (SC1) Interrupciones por acometida [N°/10000conex/afio]
Las personas deben tener acceso a una dotacién de agua suficiente para
satisfacer sus necesidades basicas, este indicador permite determinar el
numero de interrupciones que se suscitan al afio, al existir estas se debe
vaciar y llenar las tuberias y asi se da lugar a fenémenos transitorios que
acompafian estas operaciones.
Npp X %

SC1 = 1000

[Ecuacion 18]
- (Nq) = (3SC+4SC+5SC+6SC+7SC) Numero total de interrupciones

= (SC2) Interrupcidén del servicio por mantenimiento no planificado
[N°/afio]
El indicador valora el nimero de interrupciones que se producen por falta
de planificacion al realizar el mantenimiento de la red, mismas que

producen malestar en los usuarios.
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SC2 = 35C
PA [Ecuacion 19]

(SC3) Interrupcion del servicio por dafios en la red [N°/afio]
Al determinar el numero de interrupciones por dafios en la red, se puede

evaluar en qué condiciones se encuentra la red de abastecimiento.

SC3= 4sC .
PA [Ecuacion 20]

(SC4) Interrupcion del servicio por estiaje [N°/afio]
Este indicador permite evaluar cuan eficiente es la empresa en la gestion

de sequias, y si cuenta con planes para enfrentar estas temporadas.

5SC
SC4= PA [Ecuacion 21]

(SC5) Interrupcion del servicio por demanda excedente [N°/afio]
Evalla la capacidad de la red para abastecer las demandas requeridas.

6SC
SC5=—_~— [Ecuacion 22]

PA
(SC6) Interrupcién del servicio por contaminacion en el
almacenamiento [N°/afio]
Este indicador valora la eficiencia en las labores de mantenimiento de la

red.

sce= 3¢ )
PA [Ecuacion 23]

(SC7) Duracién de la interrupciones por mantenimiento no planificado
[h/afio]

El indicador evalla el nimero de horas al afio que se interrumpe el servicio
de agua potable por falta de planificacion al realizar las actividades de

mantenimiento de la red.

SC7 = % .,
PA [Ecuacion 24]
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(SC8) Duracion de la interrupciones por dafios en la red [h/afio]

El indicador evalla el numero de horas al afio que se interrumpe el servicio
de agua potable debido a dafios en la red, hay que recalcar que la mayoria
de estos dafios son imprevistos tanto por la falta de mantenimiento asi

como por malas condiciones de la infraestructura.

9SC
SC8= PA [Ecuacion 25]

(SC9) Duracion de las interrupciones por estiaje [h/afio]

El indicador evallta el numero de horas al afio que se interrumpe el servicio

de agua potable debido a que no se cuenta con el volumen de reserva

adecuado para satisfacer las demandas en los periodos de sequia (estiaje).
10SC

SCO9=——
PA [Ecuacion 26]

(SC10) Duracion de la interrupciones por demanda excedente [h/afio]
El indicador evalla el numero de horas al afio que se interrumpe el servicio
de agua potable debido a que el volumen que se produce es menor al

volumen que se requiere para cumplir con las demandas requeridas.

SClO:llSC

[Ecuacion 27]

(SC11) Duracion de las interrupciones por contaminacién en el
almacenamiento. [h/afio]

El indicador evallGa el nimero de horas al afio que se interrumpe el servicio
de agua potable debido a la presencia de agentes contaminantes en los
reservorios del sistema de agua potable, dando una idea del poco o nulo

mantenimiento que se realiza.

SCllzleC

[Ecuacion 28]

e Subcomponente: Calidad del servicio (11 indicadores)

(SCL1) Poblacion abastecida [%]

El indicador determina el porcentaje de la poblacién que es abastecida del
servicio de agua, y esto nos permite tener una idea del impacto social (que
proporcion de la poblaciéon es afectada) que ocasionan los cortes del

suministro de agua.
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SCL1 il 100
=——X
2SCL

[Ecuacion 29]

(SCL2) Continuidad del suministro [%)]

El indicador de continuidad evalia el tiempo en que permanece
presurizado el sistema, asi se determina si el servicio es continuo o
discontinuo, si se da el segundo caso estariamos en presencia de
interrupciones del servicio de agua y todos los fendbmenos que las
acompanfan.

9S5CL

SCL2 = —2% % 100

PA
[Ecuacion 30]

(SCL3) Presiéon adecuada del suministro [%]

Evalla si la presion con que el suministro de agua que llega a los hogares
es la adecuada. Presiones altas someten a esfuerzos grandes a la tuberia
produciendo fisuras y el colapso, presiones bajas provocan depresiones en

la red.

SCL3 = 105¢L x 100 [Ecuacion 31]
7G

(SCL4) Dias con restriccion del servicio [%]

Este indicador evalla el porcentaje de dias al afio que los usuarios cuentan
con restricciones del servicio de agua potable, y este a su vez nos permite
evaluar la capacidad de la empresa para afrontar los problemas que se
susciten en la red en el menor tiempo posible. A Mas dias con restriccion
del servicio mayor incomodidad para el usuario.

11SCL [Ecuacion 32]

SCL4 = oA X 100

(SCL5) Empleados por conexién [N°/1000conex]
Permite evaluar la fuerza relativa a los recursos humanos que tiene la
empresa para brindar atencion oportuna al usuario, mas aun en lo

relativo a reclamos ocasionados por las interrupciones del servicio.
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SCL5 = & [Ecuacion 33]

7G %1000
(SCL13) Conexiones con cloro residual diferente al de la norma [%)]
Este indicador evalla la calidad del agua en la red ya que una cantidad en
excesiva de cloro puede ser perjudicial para la salud o si el cloro residual
esta por debajo de los valores especificados, no esta desinfectando, y se
convierte en un riesgo mas aun si existen interrupciones constantes del

servicio, por la intrusion de patdgenos.

scL13= 22>t 100 y
7G [Ecuacion 34]

(SCL14) Usuarios con servicio discontinuo [%)]
El indicador valora el porcentaje de usuarios que no gozan de un servicio
continuo, de esta manera se determina que proporcion de los usuarios esta

sometido a interrupciones.

8SCL

SCL14 = x100

[Ecuacion 35]

(SCL15) Capacitacion de técnicos de campo y miembros de
planificacién [h/afio]

La valoracién de este indicador proporciona informacién para determinar si
el personal técnico estd en capacidad de tomar decisiones adecuadas y

resolver problemas al momento de suscitarse algun evento no programado.

(SCL16) Educacion de clientes [h/afio]

Evalla cuan comprometida estd la empresa gestora del agua con los
usuarios del servicio, especialmente en la educacién que la empresa debe
proporcionar de como actuar frente a los racionamiento o cortes del

servicio.

(SCL17) Campanfas de television para educar a clientes [min/mes]
Evalta el tiempo invertido de la empresa a través de la television para
educar a los clientes acerca del ahorro del agua y de las medidas que

deben tomar para afrontar los cortes del servicio.

68



= (SCL18) Campafias de radio para educar a clientes [min/mes]
Evalla el tiempo invertido de la empresa a través de la radio para educar a
los clientes acerca del ahorro del agua y de las medidas que deben tomar

para afrontar los cortes del servicio.

e Subcomponente: Reclamos (4 indicadores)
Los reclamos, aunque parecen relativamente féciles de conocer, solamente
dan una idea superficial del desempefio de la empresa. Sin embargo,
captar por lo menos algunos datos provenientes de los clientes, puede ser

considerado como un importante punto de partida. (IBNET).

*» (SR1) Reclamos por presion del suministro [%)]
Mide el porcentaje de reclamos por parte de los usuarios debido a que no
cuentan con la presion adecuada en el fluido que llega a sus domicilios,
esto permite evaluar la inconformidad de los usuarios por la falta de presion

del agua.

2SR
SR1= 187RX100 [Ecuacion 36]

= (SR2) Reclamos por continuidad del suministro [%]
Mide el porcentaje de reclamos por parte de los usuarios debido a que no
cuentan con un servicio continuo de agua potable, esto permite evaluar la
inconformidad de los usuarios debido a la falta de continuidad del servicio.

SR = 387R><100 [Ecuacion 37]
1SR

= (SR3) Reclamos por calidad del suministro [%]
Mide el porcentaje de reclamos por parte de los usuarios debido a que la
calidad de agua potable que reciben es deficiente, esto permite evaluar la

inconformidad de los usuarios debido a la falta de calidad del suministro.

SR3 = 43R x100
1SR

[Ecuacion 38]
= (SR4) Reclamos por interrupciones del suministro [%]

Mide el porcentaje de reclamos por parte de los usuarios debido a las

interrupciones del servicio de agua potable, esto permite evaluar la
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inconformidad de los usuarios debido a los cortes o racionamientos del

suministro.

5SR
SR4 = ﬁ><1OO [Ecuacion 39]

e Subcomponente: Habitos (5 indicadores)

Se refiere a los habitos o costumbres que los usuarios del suministro de agua

potable han adoptado para afrontar los cortes o interrupciones del liquido vital.

(SH1) Usuarios que hierven el agua potable [%)]

Este indicador determina el porcentaje de usuarios que hierven el agua
potable para consumirla después de ocurrir un corte, y evalla de esta
manera el impacto que las interrupciones causan en los usuarios, tanto

social como econémicamente.

SH1= 15H x100 [Ecuacion 40]

#usuariosentrevistados

(SH2) Usuarios que compran agua embotellada [%]

Este indicador proporciona una idea de la incomodidad que ocasiona en
los usuarios las interrupciones ya que para hacerle frente a los cortes, los
usuarios deben comprar agua para abastecerse, ademas compran agua
embotellada porque no confian en la calidad del agua brindada por la

empresa mas aun luego de los racionamientos.

2SH 100

SH2 = X .,
#usuariosentrevistados [Ecuacion 41]

(SH3) Usuarios que almacenan agua [%]

La valoraciébn de este indicador permite determinar la proporcion de
usuarios que almacenan agua para abastecerse en los dias que carecen
del liquido vital, esto representa una incomodidad para los usuarios ya que

invierten tiempo y recipientes para el almacenamiento.

SH3= 3SH %100

#usuariosentrevistados

[Ecuacion 42]
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(SH4) Usuarios que poseen cisterna [%]

El poseer cisterna para almacenar agua potable, con el fin de no quedarse
con sin liquido vital cuando ocurren la interrupciones del mismo, conlleva
gastos adicionales para el usuario por el mantenimiento periédico que se

debe dar a las cisternas.

SH4 = 4SH %100

#usuariosentrevistados

[Ecuacion 43]

(SH5) Usuarios que realizan inspecciones de fugas [%]

Este habito es positivo tanto para la empresa como para el usuario, el

continuo interrumpir el servicio de agua, trae consigo el deterioro de la red,

de ahi la importancia de realizar inspecciones periddicas de fugas de agua.
7SH

SH5= . . x100 [Ecuacion 44]
#usuariosentrevistados

e Subcomponente: Salud (3 indicadores)

(SS1) Usuarios con afecciones por enfermedades de origen hidrico
(%]

Este indicador valora el porcentaje de usuarios que tienen o tuvieron alguna
enfermedad que se le atribuye al consumo del agua potable, tales
afecciones se generan cuando el agua deja de ser potable y regularmente
esto ocurre al existir cortes del suministro.

SS1= 155 %100 [Ecuacion 45]

#usuariosentrevistados

(SS2) Usuarios con afecciones a la piel [%)]
El indicador valora el porcentaje de usuarios con afecciones a la piel debido
al uso de agua potable de mala calidad, misma que se genera al existir las

interrupciones en la red, dando cabida a la intrusién de patdégenos.

SS2 = 255 %100

#usuariosentrevistados [Ecuacion 46]
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(SS3) Usuarios con otro tipo de afecciones debido a la calidad del
agua [%]

Mide el porcentaje de usuarios, con cualquier otro tipo de enfermedad o
afeccion a la salud, atribuibles al uso o consumo de agua potable de mala
calidad.

SS3= 355 x100

#usuariosentrevistados [Ecuacion 47]

El componente econdmico esta estructurado en tres subcomponentes y veinte (20)

indicadores.

e Subcomponente: Operacién y mantenimiento (11 indicadores)

(EOM1) Control de fugas [%/afio]

El control de fugas implica las actividades de detectar, localizar, reparar o
rehabilitar. Por eso este indicador es importante ya que si existen cortes
del suministro y no se realizan las actividades de control de fugas, la red se

deteriora causando impactos a la empresa y a los usuarios.

2EOM xﬁ

Ecuacion 48
EOM1= 66PA><100 [ ]

(EOM2) Reparaciones por control activo de fugas [%/afio]
Es importante que una vez localizadas las fugas se realice las respectivas
actividades de rehabilitacion o reparacion, para que la red trabaje

adecuadamente.

3EOM x 20°

EOM2=__ PA 100 [Ecuacion 49]
6G

(EOM3) Rehabilitacion de tuberias [%/afio]

La rehabilitacién de tuberias consiste en realizar reparaciones en donde se
origina la falla con el fin de recuperar las propiedades hidraulicas, en una
red en doénde existen constantes interrupciones del suministro esta
actividad se tornan indispensable para mantener el correcto

funcionamiento de la misma.

365
SEOM x — [Ecuacion 50]

EoM3=_ PA 1100
6G
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(EOM4) Renovacion de tuberias [%/afio]

En esta actividad se realiza la sustitucion completa de la tuberia debido a
que se encuentra en muy mal estado (roturas, reventamientos), esto se
produce cuando existen sobrepresiones 0 subpresiones, generadas
principalmente por las operaciones de llenado y vaciado producto de los
cortes del suministro en la red. La renovacién constante de la tuberia

contribuye a mantener una red en operacion.

6EOM x 365

EOM4 = GGPA %100 [Ecuacion 51]

(EOM5) Tuberias reemplazadas [%/afio]
Reemplazar tuberias contribuye a mantener operativa la red, la tuberia y en
general la red se deteriora al existir cortes o racionamientos del suministro,

debido a los cambios de presion en el interior de las tuberias.

7EOM xﬁ

EOM5=— PA 100
6G [Ecuacion 52]

(EOMB) Valvulas reemplazadas [%/afio]

Cuando en una red de abastecimiento de agua potable, los cortes del
suministro son una practica constante, el reemplazo y mantenimiento de
accesorios cdmo valvulas es importante para el correcto funcionamiento de

la red.

8EOM x 302

EOM6=_ PA 100
v [Ecuacion 53]

- Npv = (19EIN+20EIN+21EIN) Numero total de valvulas en la red

(EOMY7) Fallas en tuberias [N°/100Km/afio]
La proporcion de roturas de cafierias puede ser vista también como imagen
del estado general de la red, aunque también refleja las practicas de
operacion y mantenimiento.
365
9EOM x —

EOM7 = 6G x100 [Ecuacion 54]
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(EOMS8) Fallas en conexiones domiciliares [N°/1000 conexiones/afo]

El indicador permite tener una idea de las condiciones en las que se
encuentra la red, y de si las actividades de mantenimiento se estan
cumpliendo adecuadamente. Las fallas en la red tanto en tuberias como en

accesorios aumentan cuando existen cortes o interrupciones del suministro.

10EOM x@
PA

EOMS = [Ecuacién 55]
7G x1000
(EOM9) Hidrantes inspeccionados [%/afio]
La valoracién de este indicador muestra la eficiencia de la empresa al
realizar las actividades de mantenimiento de la red, cada componente de la
red debe ser inspeccionado periddicamente para un correcto

funcionamiento.

4EOM x@

EOM9=__  PA J100 [Ecuacion 56]
40EIN

(EOM10) Edad de contadores domiciliares [afi0S]

El error en los contadores domiciliarios aumenta con los afios del contador,
si los contadores domiciliarios cumplieron ya con su vida util (recomendable
maximo 8 afos), esto se traduce en impacto econdémico tanto para la
empresa como para el usuario debido a que el volumen que registra no es

el real.

(EOM11) indice de fugas estructural (IFE)

Es el indicador relativo de fugas mas utilizado. Es un importante indicador
de desempefio, se utiliza para expresar rapidamente la eficiencia de la
gestion de las pérdidas anuales reales. Las interrupciones del servicio
contribuyen a la generacion de pérdidas reales.

Su célculo se realiza haciendo uso de las ecuaciones 1,2 y 3, del capitulo 3,

apartado 3.3.3

Subcomponente: Infraestructura del abastecimiento (7 indicadores)

(EIN1) Densidad de valvulas [N°/Km]

Permite evaluar si la red cuenta con el nimero apropiado de valvulas para
su correcto funcionamiento. Cuando se realizan cortes y racionamientos
del suministro es importante contar con el numero adecuado de valvulas

para regular la presion, caudal y admitir y evacuar el aire.
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N
EIN1= T »
6G [Ecuacion 57]

- (Ntv) = (19EIN+20EIN+21EIN) Numero total de valvulas en la red

(EIN4) Densidad de distritos hidrométricos [N°/1000 conex]

El resultado de este indicador da una idea clara de como se esta
gestionando la red, ya que si no se cuenta con el numero adecuado de
distritos hidrométricos dificilmente se podra tener control de presiones y
caudales, asi como de actividades de mantenimiento con el fin de evitar el

tener que realizar cortes del suministro en la totalidad de la red.

3EIN
7G %1000 [Ecuacion 58]

EIN4 =
(EIN5) Densidad de hidrantes [N°/Km]
Es importante contar con un nimero adecuado de hidrantes y que estos
funcionen correctamente, muchas veces cuando se realiza las operaciones
de llenado y vaciado de la red, se utilizan los hidrantes para realizar el
fogueo, cuando en la red no existen el nimero necesario de valvulas que
permiten realizar dicha actividad.

EIN5 = 40EIN

[Ecuacion 59]

(EIN6) Densidad de contadores domiciliares [N°/conex.]
El disponer de micro-medicién (contadores domiciliarios) es muy importante

para realizar una gestién adecuada de la red.

EING — 41EIN

[Ecuacion 60]

(EIN20) Edad de tuberia [afi0S]
Mediante este indicador se puede determinar el estado de la red, si la
tuberia ha sobrepasado su vida util la red esta mas propensa a fallas y el

colapso mismo, al producirse los cortes del suministro.
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(EIN22) Edad de vélvulas [afios]
Este indicador también da una idea del estado de la red, si los accesorios
han sobrepasado su vida util la red estd mas propensa a sufrir fallas y

fugas, al existir interrupciones del suministro.

(EIN39) Contadores instalados y funcionando correctamente [%/]

Es importante conocer el porcentaje de contadores domiciliarios (micro-
medidores) instalados, pero mas aun conocer cuantos de ellos funcionan
correctamente, para determinar asi si el volumen medido es el real, ya
que se puede dar el caso de que exista subcontaje o sobrecontaje,

perjudicando a la empresa o al usuario segun el caso.

EIN39 — 42EIN
41EIN

x100 .
[Ecuacion 61]

e Subcomponente: Gastos, facturacion y recaudacion. (2 indicadores)

(EFR1) Eficiencia en el cobro [%/]

Este indicador valora cuan eficiente es en el cobro de planillas mensuales
la empresa, esta informacion es importante porque permite conocer si la
empresa cuenta con fondos econdmicos suficientes (liquidez) para realizar
las actividades de operacion y mantenimiento y gestionar de manera
correcta la red.

1EFR
EFR1="—x100 [Ecuacion 62]
2EFR

(EFR2) Relacién de operacién y mantenimiento [%/]

Este indicador es la relacibn entre los gastos por operacion y
mantenimiento y los ingresos por este mismo rubro, es importante esta
valoracién para conocer si la empresa gestiona correctamente con el fin de
contar con recursos econdmicos necesarios para realizar la operacion y

mantenimiento de la red.

EFR2 = @xloo [Ecuacion 63]
7TEFR
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El componente ambiental contiene tres subcomponentes y trece (13) indicadores:

e Subcomponente: Aire (4 indicadores)

(AA1) Emision de material particulado y polvo (MPg) [pg/m?]

Este indicador valora la cantidad de polvo y material particulado que se
emite cuando se realiza las actividades de operacion y mantenimiento de la
red, para determinar si se contamina o no el ambiente. Debido a los cortes
en el suministro se deteriora la red, y es mas vulnerable a fallas y hasta el
colapso de la tuberia, para esto es necesario realizar actividades que

pueden generar polvo como: excavacion en zanja, cierre de zanja, etc.

(AA2) Niveles de ruido [db (decibel)]

Este indicador es til para conocer si el ruido ocasionado por las diferentes
actividades de mantenimiento que se deben realizar para rehabilitar o
renovar las tuberias y accesorios en la red, se encuentran dentro de los

limites permitidos o caso contrario contaminan en ambiente.

(AA3) Emision de gases y organoclorados [mg/L]

Al aplicar sustancias quimicas para desinfectar el agua o la red, si no son
manejadas adecuadamente, se puede producir gases que afectan al
ambiente, como los organoclorados, o por la utilizacion de combustibles
fésiles para el funcionamiento de equipos y maquinaria se emite gases,
mediante este indicador se puede valorar si la generacion de estos afecta al

ambiente.

(AA4) Emision de olores [mg/l]

Es importante conocer si al realizar las actividades de mantenimiento de la
red (al aplicar sustancias quimicas, por el uso de combustible en
maquinarias, etc.), se emite algun tipo de olor que este sobre los

pardmetros establecidos por las normas y afecte al ambiente.

e Subcomponente: Agua (5 indicadores)

(AAG1) Agua superficial captada en época de estiaje [%)]

Es muy importante conocer que volumen de la fuente se capta en época de
estiaje, ya que segun la ley de aguas es recomendable que se consuma
hasta un 70% del caudal de los cauces que aportan al Pacifico y hasta un

50% de los que aportan al Amazonas. Silos valores que se obtenga estan
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sobre estas recomendaciones, se estaria afectando al ambiente, ademas

quiere decir que no se esta gestionando de manera adecuada.

2AAG

AAGl = %100

[Ecuacion 64]

(AAG2) Agua subterranea captada en época de estiaje [%]

Si al extraer agua subterranea se sobrepasa la capacidad de recarga del
acuifero, se esta afectando gravemente al ambiente. Sin duda si sucede
esto significa que la empresa no esta gestionando correctamente, puede
ser que falte capacidad de almacenamiento, o que la demanda sea mayor
que la oferta.

3AAG

AAG?2 = x100
1AAG

[Ecuacion 65]

(AAG3) Lodos que se depuran y depositan en sitios adecuados [%]

Las actividades de operacion y mantenimiento (limpieza y desinfeccion de
la red luego de un corte del suministro) en un sistema de potabilizacién y en
una red, generan lodos y otros desechos que deben manejarse

correctamente para evitar afectar al medio ambiente.

AAG3 — 6 AAG
4AAG

x100 [Ecuacion 66]

(AAG4) Numero de sistemas de depuracion de agua residuales
[N°/1000conex]

Es importante contar con el nimero adecuado de sistemas de depuracién
de aguas residuales, para que la totalidad del agua residual generada, se
tratada y depositada adecuadamente, con el fin de que no contamine los
suelos y posteriormente al agua que es transportada por la tuberia, cuando

existen fisuras o depresiones generadas por los cortes del suministro.

7AAG

AAG4= —  —
1000conex [Ecuacién 67]
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(AAGH) Agua residual tratada que es reutilizada [%]

Una gestién correcta del agua, es aprovechar el recurso al maximo y que
mejor si luego de tratada es reutilizada, de esta manera se reduciria el
consumo de agua potable en actividades que no requieren contar con agua
de buena calidad, almacenando dichos volimenes para emergencias,
reduciendo asi la probabilidad de cortes o interrupciones, ademas se

colabora a mantener una medio ambiente saludable.

8AAG
AAGS = ﬁxmo [Ecuacién 68]

e Subcomponente: Suelo (4 indicadores)

(AS1) Remocion y afectacion de la cobertura vegetal sin reposicion
[km?/afio]

Es importante conocer si en las actividades de mantenimiento que se
realizan (apertura y cierre de zanjas, etc.) se afecta la cobertura vegetal y si
esta es repuesta luego de efectuada la actividad, ya que si no se realiza de

esa forma se estaria afectando al suelo dejandolo sin recubrimiento.

(AS2) Industrias y fabricas instaladas dentro de la cuenca fuente que
controlan sus vertidos correctamente [%]

Lo ideal es que dentro de la cuenca fuente no existan fabricas ni industrias,
y en el caso de que existan es importante conocer si estas controlan sus
vertidos correctamente, para evitar la contaminacion de las fuentes, ya que
si esto ocurre aumentaran los costos para potabilizacién del agua, y en
caso de que no se cuente con los recursos necesarios, podrian optar por

cortar o racionar el suministro.

ASD — 3AS
2AS

x100 [Ecuacion 69]

(AS3) Superficie de las cuencas tributarias que son propiedad del
abastecimiento [Ha (L/s)]

Es importante que el abastecimiento invierta en adquirir la mayor parte de
la superficie de las cuencas tributarias, para que se pueda realizar una
correcta gestion y conservacion, manteniendo asi disponible el liquido vital
en cantidad y calidad, y evitar el tener que recurrir a cortes o interrupciones

por cuenca fuente insuficiente.
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5AS
AS3=_—— i0
9AS [Ecuacion 70]

= (AS4) Superficie de las cuencas tributarias que son reforestadas
anualmente. [%]
Es importante una conservacion y manejo técnico adecuado de las cuencas
con el fin de cuidar el recurso agua disponible, y evitar la carencia de éste,
con los multiples impactos que genera el desabastecimiento del liquido

vital.

6AS

AS4 = x100
S5AS

[Ecuacion 71]

Con la aplicacion de las ecuaciones anteriormente presentadas se realiza el célculo de

los indicadores propuestos.
3.2.3.2.2. Importancias ponderadas.

Las importancias ponderadas son las valoraciones o pesos que se le asigna a cada
componente, subcomponente e indicador, conforme a la importancia que ellos
representan para cumplir con el objeto del estudio en este caso proyectar los impactos

generados por los cortes y racionamientos.

A un abastecimiento correctamente gestionado, que mantiene la infraestructura de la
red en dptimas condiciones, que ejerce un control de presiones y caudales, en el cual
no ocurran cortes del suministro y entregue el agua potable en cantidad y calidad
adecuada, obteniendo a través del servicio brindado un ingreso suficiente que permita
mantener dicha gestion y sumado a esto que las actividades realizadas para ese fin no
afecten o impacten minimamente al ambiente, le corresponde una valoracién de 100

unidades.

Para que un abastecimiento sea sostenible, sus tres ejes o pilares deben estar en
equilibrio, por esta razén se subdividié y se valor6 de la siguiente manera: componente

social 33.3, componente ambiental 33.3 y componente econdmico 33.4 unidades.

e La suma de los valores (pesos) de los indicadores dan el valor del
subcomponente.
e La suma de los valores de los subcomponentes arrojan el valor del

componente.
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e La suma de los valores de los componentes (SS. EE. AA), debe ser 100
unidades para un abastecimiento correctamente gestionado.

El valor de los pesos o importancias ponderadas correspondientes a los
subcomponentes e indicadores se obtuvo resultado de promediar las valoraciones
recogidas al aplicar la encuesta Delphi a seis profesionales con conocimiento en esta
area de estudio (ver anexo 5), las valoraciones son criterios que cada profesional
tiene con base a la importancia que el indicador y el subcomponente planteado

representan en la proyeccién de los impactos.

En la Figura 3.2. se presenta las importancias ponderadas o pesos, asignados a cada
componente, subcomponente e indicador resultado de la aplicacion de la encuesta
Delphi.
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RACIONAMIENTOS O CORTES

SOCIAL (33.3)

(9.6) Cantidad.

(1.1) Interrupciones por acometida

(1.2) Interrupcion del servicio por mantenimiento no planificado

(1.0) Interrupcion del servicio por dafios en la red

(0.7) Interrupcion del servicio por estiaje

(0.8) Interrupcion del servicio por demanda excedente

(0.8) Interrupcion del servicio por contaminacion en el almacenamiento
(0.9) Duracion de las interrupciones por mantenimiento

(0.8) Duracion de las interrupciones por dafios en la red

(0.8) Duracion de las interrupciones por estiaje

(0.7) Duracién de las interrupciones por demanda excedente
(0.8)Duracién de las interrupciones por contaminacién en el
almacenamiento.

ECONOMICO (33.4)

AMBIENTAL (33.3)

(12.5) Operaciéon y mantenimiento

(1.4) Control de fugas

(1.2) Reparaciones por control activo de fugas
(1.1) Rehabilitacién de tuberias

(0.9) Renovacién de tuberias

(0.8) Tuberias reemplazadas

(1.1) Valvulas reemplazadas

(1.2) Fallas en tuberias

(1.1) Fallas en conexiones domiciliares
(1.2) Hidrantes inspeccionados

(1.3) Edad de contadores domiciliares
(1.2) indice de fugas estructural (IFE)

(7.6) Aire

(1.9) Emisién de material particulado y polvo
(1.9) Niveles de ruido

(1.9) Emision de gasesy organoclorados
(1.9) Emisién de olores

(11.8) Calidad del servicio

(1.2) Poblacién abastecida

(1.2) Continuidad del suministro

(1.2) Presion adecuada del suministro

(1.2) Dias con restriccién del servicio

(1.0 Empleados por conexion

(1.0) Conexiones con cloro residual diferente al de la norma
(1.0) Usuarios con servicio discontinuo

(1.0) Capacitacion de técnicos de campo y miembros de planificacién
(1.0) Educacioén de clientes

(1.0) Campafias de television para educar a clientes

(1.0) Campaiias de radio para educar a clientes

(16.0) Infraestructura del abastecimiento

(2.5) Densidad de valvulas

(2.5) Densidad de distritos hidrométricos

(2.0) Densidad de hidrantes

(2.0) Densidad de contadores domiciliares

(2.5) Edad de tuberias

(2.0) Edad de valvulas

(2.5) Contadores instalados y funcionando correctamente

(13.3) Agua

(4.1) Agua superficial captada en época de estiaje al mes

(2.9) Agua subterranea captada en época de estiaje al mes

(2.2) Cantidad de lodos que se depuran y depositan en sitios adecuados
(2.2) Nimero de sistemas de depuracién de agua residuales

(1.9) Agua residual tratada que es reutilizada

(2.7) Reclamos

(0.6) Reclamos por presion del suministro

(0.7) Reclamos por continuidad del suministro
(0.7) Reclamos por calidad del suministro

(0.7) Reclamos por interrupciones del suministro

(4.9) Gastos, facturacion y recaudacion.

(2.6) Eficiencia en el cobro
(2.3) Relacidn de operacion y mantenimiento

(12.4) Suelo

(3.5) Remocién y afectacién de la cobertura vegetal

(2.2) Empresas y fabricas instaladas dentro de la cuenca fuente que
controlan sus vertidos correctamente

(3.3) Superficie de las cuencas tributarias que son propiedad del
abastecimiento

(3.4) Superficie de las cuencas tributarias que son reforestadas
anualmente
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(3.8) Habitos

(0.8) Usuarios que hierven el agua potable

(0.9) Usuarios que compran agua embotellada
(0.8) Usuarios que almacenan agua

(0.6) Usuarios que poseen cisterna

(0.7) Usuarios que realizan inspecciones de fugas

(5.4) Salud

(2.2) Usuarios con afecciones por enfermedades de origen hidrico
(1.6) Usuarios con afecciones a la piel
(1.6) Usuarios con otro tipo de afecciones debido a la calidad del agua

Figura 3.2. Importancias ponderadas
Fuente: elaboracién propia
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3.2.3.2.3. Conversion de Indicadores a factores de calidad (FC).

La metodologia establece un sistema mediante el cual todos los parametros
considerados puedan ser evaluados a travées de unidades conmensurables,
homologables, es decir convertir dichos valores en isométricos, debido a que al ser
medibles fisicamente muchos de los indicadores, los valores que tienen son muy
variables y a cada uno de ellos les corresponde cierto grado de calidad entre un
extremo pésimo (0) y el otro extremo 6ptimo (1).

Para realizar dicha conversion y obtener valores isométricos la metodologia utiliza los
factores de calidad (FC), asignandole al extremo 6ptimo el valor de 1 y al pésimo el
valor de 0, quedando incluidos entre estos extremos valores intermedios en los que se
puede definir distintos estados de calidad para el parametro (indicador) considerado.

La metodologia ademas aplica un sistema para establecer la funcién de conversion,
de un indicador en funcion de su magnitud a FC, y a través de estas funciones se
establece las respectivas curvas de conversion (método grafico), para asi mismo

convertir un indicador a factor de calidad.

La funcién de conversioén relaciona el FC con cualquiera de los indicadores, para su
construccion se parte de pares ordenados es decir el FC en el eje de las ordenadas y

el valor del indicador (magnitud medible) en el eje de las abscisas.

Para la valoracién se establecié los siguientes estados de calidad: 6ptimo, bueno,
medio, minimo y critico (cualitativamente), y el valor que se le asigne a cada par
ordenado (cifra de penalizacién) sera aquel que responda a la pregunta ¢qué valor
del indicador representa lo: 6ptimo, bueno, medio, minimo y critico? En la
Figura 3.3. se presenta el esquema de distribucidon concebido para realizar las

valoraciones.
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Valores del FC

{Quéeslo indicador
Optimo X (1.0) 1.0
Bueno X (0.8) 0.8
Medio X (0.6) 0.6
Minimo X (0.4) 0.4
Critico X (0.2) 0.2
X (0.0) 0.0

Figura 3.3. Esquema de la distribucion de valoraciones

Fuente: elaboracion propia
La valoracién cuantitativa de los indicadores se realizO mediante el uso de la
herramienta Delphi, aplicando un cuestionario (ver anexo 3) a seis profesionales
inmersos en la rama hidraulica, en el cual se presentaba el listado de indicadores
establecidos, y los estados de calidad propuestos (6ptimo, medio, minimo y critico),
para que los encuestados realicen la valoracién de cada uno de los indicadores en
base a su criterio, conocimiento y experiencia, ademas se les proporcion6 valores
referenciales para que puedan ubicarse de mejor manera en el contexto de cada
indicador. La informacion referencial proporcionada se sustenta en literatura técnica
relacionada al estudio, normas, articulos e informes presentados por organismos
nacionales e internacionales, y en estudios previos (tesis) relacionados con la gestion

de sistemas de agua potable.

Obtenida la valoracion de cada indicador, se procedi6 a determinar los promedios
(puntos en la grafica) para luego dibujarlos en un sistema coordenado (X, y), valores
del indicador en el eje de las abscisas (x) y FC en el eje de las ordenadas (y). Debido
a la variabilidad de los datos, no todos los valores se ajustaban a una tendencia
determinada por algun modelo de regresion (exponencial, lineal, logaritmica,
polinbmica o potencial), por tal motivo se realiz6 tanteos (haciendo uso de la
herramienta de excel) hasta ajustar los pares de datos a un modelo de regresion
definido, de manera que el coeficiente de determinacién R? se aproxime o sea igual a

uno.
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A continuacién se presentan las funciones de conversion (método matematico) asi
como sus respectivas curvas de conversion (método gréfico) para cada indicador

propuesto en el estudio, resultado de aplicar el proceso antes descrito.

e Subcomponente: Cantidad.

= (SC1) Interrupciones por acometida [N°/1000conex/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:
FCsc1 = 1.1463 X (SC1)-0793 [Ecuacion 72]
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Figura 3.4. Curva de conversién para: interrupciones por acometida
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un valor de 1 interrupcién por cada 1000 conexiones al afio, su proyeccién
en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1 que es el valor
Optimo, si se cuenta con un valor de 8 interrupciones por cada 1000 conexiones al
afio, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores
mayores que 8 interrupciones por cada 1000 conexiones al afo, el factor de calidad
correspondiente se aproxima a cero.

Referencia: Norma EX_IEOS
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= (SC2) Interrupcion del servicio por mantenimiento no planificado
[N°/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCscz = 1.3901e-0321(5C2) [Ecuacion 73]
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Figura 3.5. Curva de conversién para: interrupcion del servicio por

mantenimiento no planificado
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un valor de 1 interrupcién por mantenimiento no planificado al afio, su
proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1,
valor éptimo, si se cuenta con un valor de 6 interrupciones por mantenimiento no
planificado al afio, su proyeccién nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor
critico, para valores mayores que 6 interrupciones por mantenimiento no planificado al

afio, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Norma EX_IEOS
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= (SC3) Interrupcion del servicio por dafios en la red [N°/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:
FCsc3 = 1.3901e-0321(5¢3) [Ecuacion 74]
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Figura 3.6. Curva de conversion para: interrupcion del servicio por dafios en la
red
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 1 interrupcion por dafios en la red al afio, su proyeccion
en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo,
si se cuenta con un valor de 6 interrupciones por dafios en la red al afio, su proyeccion
nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores mayores que 6
interrupciones por dafos en la red al afio, el factor de calidad correspondiente tiende a

cero.

Referencia: Norma EX_IEOS
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= (SC4) Interrupcion del servicio por estiaje [N°/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:
FCscs = 1.3901e-0321(5¢4) [Ecuacion 75]
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Figura 3.7. Curva de conversioén para: interrupcién del servicio por estiaje
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 1 interrupcién por estiaje al afio, su proyeccion en el eje
de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor éptimo, si se
cuenta con un valor de 6 interrupciones por estiaje al afio, su proyeccion nos indica un
factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores mayores que 6 interrupciones por

estiaje al afo, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Norma EX_IEOS
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= (SC5) Interrupcion del servicio por demanda excedente [N°/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCscs= 1.3901e-0:321(5¢5) [Ecuacion 76]
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Figura 3.8. Curva de conversién para: interrupcion del servicio por demanda

excedente
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 1 interrupcion por demanda excedente al afio, su
proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1,
valor éptimo, si se cuenta con un valor de 6 interrupciones por demanda excedente al
afio, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores
mayores que 6 interrupciones por demanda excedente al afio, el factor de calidad

correspondiente tiende a cero.

Referencia: Norma EX_IEOS
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= (SC6) |Interrupcién del servicio por contaminaciobn en el

almacenamiento [N°/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:
FCsce = 1.3901e-0321(5C6) [Ecuacion 77]
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Figura 3.9. Curva de conversion para: interrupcién del servicio por
contaminacion en el almacenamiento
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 1 interrupcién por contaminacion en el almacenamiento al
afio, su proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es
FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un valor de 6 interrupciones por contaminacion
en el almacenamiento al afio, su proyeccién nos indica un factor de calidad, FC = 0.2,
valor critico, para valores mayores que 6 interrupciones por contaminacion en el

almacenamiento al afo, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Norma EX_IEOS
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= (SC7) Duracion de las interrupciones por mantenimiento no

planificado [h/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCsc7= 1.0503e-0-133(5C7) [Ecuacion 78]
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Figura 3.10. Curva de conversion para: duracion de las interrupciones por

mantenimiento no planificado
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 0.2 horas de duracion de las interrupciones por
mantenimiento no planificado al afio, su proyeccion en el eje de las ordenadas, factor
de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un valor de 12
horas de duracion de las interrupciones por mantenimiento no planificado al afio, su
proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores
mayores que 12 horas de duracion de las interrupciones por mantenimiento no

planificado al afio, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Indicadores Banco del Estado
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= (SCB8) Duracién de lainterrupciones por dafios en la red [h/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:
FCscs = 1.0503e-0133(5¢8) [Ecuacion 79]
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Figura 3.11. Curva de conversién para: duracion de las interrupciones por dafios en
la red
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 0.2 horas de duracién de las interrupciones por dafios en
la red al afio, su proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un valor de 12 horas de
duracién de las interrupciones por dafios en la red al afio, su proyeccion nos indica un
factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores mayores que 12 horas de
duracién de las interrupciones por dafios en la red al afo, el factor de calidad

correspondiente tiende a cero.

Referencia: Indicadores Banco del Estado
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= (SC9) Duracion de las interrupciones por estiaje [h/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCsco = 1.0503-0-133(5¢9) [Ecuacion 80]
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Figura 3.12. Curva de conversion para: duracion de las interrupciones por
estiaje
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 0.2 horas de duracion de las interrupciones por estiaje al
afio, su proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es
FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un valor de 12 horas de duracién de las
interrupciones por estiaje al afio, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC =
0.2, valor critico, para valores mayores que 12 horas de duracién de las interrupciones

por estiaje al afio, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Indicadores Banco del Estado
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= (SC10) Duracion de la interrupciones por demanda excedente [h/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCsci0 = 1.0503-0-133(5¢10) [Ecuacion 81]
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Figura 3.13. Curva de conversion para: duracion de las interrupciones por
demanda excedente
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 0.2 horas de duracion de las interrupciones por demanda
excedente al afio, su proyeccién en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un valor de 12 horas de
duracién de las interrupciones por demanda excedente al afio, su proyeccién nos
indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores mayores que 12 horas
de duracién de las interrupciones por demanda excedente al afo, el factor de calidad

correspondiente tiende a cero.

Referencia: Indicadores Banco del Estado
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= (SC11) Duracién de las interrupciones por contaminaciéon en el
almacenamiento [h/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCsc11 = 1.0503e-0-133(5C11) [Ecuacion 82]
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Figura 3.14. Curva de conversion para: duracion de las interrupciones por
contaminacion en el almacenamiento
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 0.2 horas de duracion de las interrupciones por
contaminacion en el almacenamiento al afio, su proyeccion en el eje de las ordenadas,
factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un valor de
12 horas de duracién de las interrupciones por contaminacién en el almacenamiento al
afio, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores
mayores que 12 horas de duraciéon de las interrupciones por contaminacion en el

almacenamiento al afio, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Indicadores Banco del Estado

96



e Subcomponente: Calidad del servicio (11 indicadores)

= (SCL1) Poblacion abastecida [%]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCscr1= 1E-070-1573(SCL1)

[Ecuacion 83]
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Figura 3.15. Curva de conversién para: poblacion abastecida
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un 100% de poblacion que es abastecida, su proyeccion en el eje de

las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor éptimo, si se cuenta

con un valor de 90% de poblacidon que es abastecida, su proyeccién nos indica un

factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 90% de poblacién

abastecida, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Indicadores Banco del Estado
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» (SCL2) Continuidad del suministro [%]

Funcidén de conversién a factor de calidad:

FCscrz = 3E-15 X (SCL2)7.2713

[Ecuacion 84]
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Figura 3.16. Curva de conversion para: continuidad del suministro
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un 100% de continuidad del suministro (24 horas al dia), su

proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1,

valor éptimo, si se cuenta con un valor de 80% de continuidad del suministro, su

proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

menores que 80%, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Norma EX_IEOS, Recomendaciones IBNET
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= (SCL3) Presion adecuada del suministro [%]

Funcién de conversién a factor de calidad:
FCscLz = 0.0396 e 00323 (SCL3) [Ecuacion 85]
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Figura 3.17. Curva de conversién para: presion adecuada del suministro
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un 100% de conexiones con presién adecuada, su proyeccién en el
eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se
cuenta con un valor de 50% de conexiones con presion adecuada, su proyeccién nos
indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 50%, el

factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Norma EX_IEOS, Recomendaciones IBNET
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» (SCL4) Dias con restriccién del servicio [%)]

Funcidén de conversién a factor de calidad:

FCscLs = 1.0798e-1.072(5CL4) [Ecuacion 86]
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Figura 3.18. Curva de conversién para: dias con restriccion del servicio
Fuente: elaboracion propia

Si no se cuenta con dias de restriccion del servicio, su proyeccion en el eje de las
ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con
un valor de 1.5% de dias con restriccion del servicio, su proyeccion nos indica un
factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores mayores que 1.5%, el factor de

calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (SCL5) Empleados por conexién [N°/1000conex]

Funcidén de conversién a factor de calidad:

FCscs = 0.005%(SCL5)3 + 0.0374 X (SCL5)2 + 0.1109 X% (SCL5) + 0.2005 [Ecuacion 87]
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Figura 3.19. Curva de conversién para: empleados por cada 1000 conexiones
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con 3 empleados en agua potable por cada 1000 conexiones, su
proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1,
valor éptimo, si se tiene 1 empleado en agua potable por cada 1000 conexiones, el
factor de calidad proyectado en la grafica es, FC = 0.35, valor minimo, si no se cuenta
con ningun empleado en agua potable por cada 1000 conexiones, su proyeccion nos

indica un factor de calidad que tiende a cero, FC = 0, valor critico.

Referencia;: Recomendaciones Banco del Estado
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= (SCL13) Conexiones con cloro residual diferente al de la norma (0.3
mg/l = 1.5 mg/l) [%]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCscL1z = 0.9304e-0491(5CL13) [Ecuacion 88]
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Figura 3.20. Curva de conversién para: conexiones con cloro residual diferente

al dela norma (0.30 mg/l — 1.50 mg/l)
Fuente: elaboracion propia

Si no se cuenta con conexiones que tengan cloro residual diferente al de la norma,
guiere decir que la totalidad de conexiones estan dentro del rango recomendado, por
lo tanto el factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con
un valor de 3% de conexiones con cloro residual diferente al de la norma, su
proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

mayores que 3%, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: (Benavides H, 2010), Diagnéstico de la sostenibilidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
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= (SCL14) Usuarios con servicio discontinuo [%)]

Funcidén de conversiéon a factor de calidad:

FCscLis = 0.968e-0-156(5CL14) [Ecuacion 89]
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Figura 3.21. Curva de conversién para: usuarios con servicio discontinuo
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con 0% de usuarios con servicio discontinuo, significa que todos los
usuarios gozan de un servicio continuo, por tanto el factor de calidad correspondiente
es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un 10% de usuarios con servicio discontinuo,
su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

mayores que 10%, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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= (SCL15) Capacitacion de técnicos de campo y miembros de
planificacién [h/técnico/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCscris = 0.12820.0236(5CL15) [Ecuacién 90]
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Figura 3.22. Curva de conversion para: capacitacion de técnicos de campo y
miembros de planificacion
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con 80 horas de capacitacion por cada técnico por afio, su proyecciéon en
el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor éptimo, si
se cuenta con un valor de 20 horas de capacitacién por cada técnico por afio, su
proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores
menores que 20 horas de capacitacion, el factor de calidad correspondiente tiende a

cero.

Referencia: (Benavides H, 2010), Diagnéstico de la sostenibilidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
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= (SCL16) Educacion de clientes [h/afio]

Funcidén de conversiéon a factor de calidad:

FCscr16 = 0.0003 % (SCL16)22513 [Ecuacion 91]
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Figura 3.23. Curva de conversién para: educacion de clientes
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con 40 horas invertidas en educar a los clientes al afio, su proyeccién en
el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor éptimo, si
se cuenta con un valor de 20 horas invertidas en educar a los clientes al afo, su
proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

menores que 20 horas, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: (Benavides H, 2010), Diagnéstico de la sostenibilidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
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= (SCL17) Campafias de television para educar a clientes [min/mes]

Funcidén de conversiéon a factor de calidad:

FCscL17 = 2E-14 X (SCL17)68618 [Ecuacion 92]
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Figura 3.24. Curva de conversion para: campafias de television para educar a

clientes
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 100 minutos de campafias en televisién para educar a los
clientes al mes, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un valor de 80 minutos de
campafas en televisién para educar a los clientes al mes, su proyeccion nos indica un
factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 80 minutos, el

factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: (Benavides H, 2010), Diagnéstico de la sostenibilidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
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= (SCL18) Campafias de radio para educar a clientes [min/mes]

Funcidén de conversiéon a factor de calidad:

FCscLis = 2E-14 X (SCL18)6:8618 [Ecuacion 93]
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Figura 3.25. Curva de conversién para: campafas de radio para educar a

clientes
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un valor de 100 minutos de campafas en radio para educar a los
clientes al mes, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de -calidad
correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un valor de 80 minutos de
campafias en radio para educar a los clientes al mes, su proyeccion nos indica un
factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 80 minutos, el

factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: (Benavides H, 2010), Diagnéstico de la sostenibilidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
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e Subcomponente: Reclamos

*» (SR1) Reclamos por presiéon del suministro [%)]
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Figura 3.26. Curva de conversién para reclamos por presién del suministro.
Fuente: elaboracion propia

Si no se tiene reclamos de parte de los usuarios por la presion del suministro de agua
gue reciben, el factor de calidad correspondiente es, FC = 1, valor éptimo, por el
contrario si existe por lo menos un reclamo por parte de los usuarios del servicio,
inconformes por la presion que reciben, su factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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* (SR2) Reclamos por continuidad del suministro [%)]

1.0
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- J

Figura 3.27. Curva de conversién para reclamos por continuidad del suministro.
Fuente: elaboracién propia

Si no se tiene reclamos de parte de los usuarios por la continuidad enl el suministro de
agua, el factor de calidad correspondiente es, FC = 1, valor 6ptimo, por el contrario si
existe por lo menos un reclamo por parte de los usuarios del servicio, inconformes por
la continuidad del suministro, su factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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= (SR3) Reclamos por calidad del suministro [%]

1.0

0.0 ! : : ! } 1\:
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Figura 3.28. Curva de conversién para reclamos por calidad del suministro.
Fuente: elaboracién propia

Si no se tiene reclamos de parte de los usuarios por la calidad del suministro de agua
gue reciben, el factor de calidad correspondiente es, FC = 1, valor éptimo, por el
contrario si existe por lo menos un reclamo por parte de los usuarios del servicio,

inconformes por la calidad de agua que reciben, su factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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* (SR4) Reclamos por interrupciones del suministro [%]

1.0

0.0 } : : : ! l\:

NO SI
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Figura 3.29. Curva de conversion para reclamos por interrupciones del
suministro.
Fuente: elaboracion propia

Si no se tiene reclamos de parte de los usuarios por interrupciones del suministro de
agua, el factor de calidad correspondiente es, FC = 1, valor éptimo, por el contrario si

existe por lo menos un reclamo por parte de los usuarios del servicio, inconformes por
las interrupciones, su factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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e Subcomponente: Habitos (5 indicadores)

= (SH1) Usuarios que hierven el agua potable [%]

1.0

0.0 } } : : ! l\:

NO SI
_ Usuarios que hierven el agua potable )

Figura 3.30. Curva de conversién para: usuarios que hierven el agua potable
Fuente: elaboracion propia

Si no se tiene usuarios que hierven el agua potable antes de consumirla, el factor de
calidad correspondiente es, FC = 1, valor 6ptimo, por el contrario si existen usuarios

gue hierven el agua potable antes de consumirla, su factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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= (SH2) Usuarios que compran agua embotellada [%]

1.0
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\_ Usuarios que compran agua embotellada )

Figura 3.31. Curva de conversién para: usuarios que compran agua
embotellada
Fuente: elaboracién propia

Si no se tiene usuarios que compran agua embotellada para abastecerse del liquido
vital los dias en que les cortan el suministro, el factor de calidad correspondiente es,
FC = 1, valor o6ptimo, por el contrario si existen usuarios que compran agua
embotellada para abastecerse los dias en que no cuentan con el suministro, su factor
de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada

113



= (SH3) Usuarios que almacenan agua [%]
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J

Figura 3.32. Curva de conversién para: usuarios que almacenan agua
Fuente: elaboracién propia

Si no se tiene usuarios que almacenan agua para abastecerse los dias en que no
cuentan con el suministro de agua (debido a que la empresa les abastece de alguna
manera), el factor de calidad correspondiente es, FC = 1, valor 6ptimo, por el contrario
si existen usuarios que tienen que almacenar agua para abastecerse los dias en que
no cuentan con el servicio, su factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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= (SH4) Usuarios que poseen cisterna [%]

1.0

0.0 ! : : ! } 1\:

NO SI
\_ Usuarios que poseen cisterna )

Figura 3.33. Curva de conversién para: usuarios que poseen cisterna
Fuente: elaboracién propia

Si no se tiene usuarios que inviertan en sistemas de almacenamiento y cisternas para
abastecerse del suministro debido a las constantes interrupciones, el factor de calidad
correspondiente es, FC = 1, valor 6ptimo, por el contrario si existen usuarios que
invierten en sistemas de almacenamiento y cisternas para abastecerse del liquido vital

cuando ocurren los cortes o interrupciones, su factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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= (SH5) Usuarios que realizan inspecciones de fugas [%]

1.0
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Figura 3.34. Curva de conversion para: usuarios que realizan inspecciones de
fugas
Fuente: elaboracién propia

Si se tiene usuarios que realizan cualquier tipo de inspeccidén para detectar fugas en
sus domicilios, el factor de calidad correspondiente es, FC = 1, valor 6ptimo, debido a
gue esta es una practica positiva que beneficia tanto al usuario como a la empresa,
por el contrario si no existen usuarios que realizan algun tipo de inspeccion para
detectar las fugas en sus domicilios, su factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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e Subcomponente: Salud

= (SS1) Usuarios con afecciones por enfermedades de origen hidrico

[%]
( 1.0 )
$0.5
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NO SI
\_ Usuarios con afecciones de origen hidrico )

Figura 3.35. Curva de conversidbn para: usuarios con afecciones por

enfermedades de origen hidrico
Fuente: elaboracion propia

Si no se tiene usuarios con afecciones atribuibles al consumo del agua, el factor de
calidad correspondiente es, FC = 1, valor 6ptimo, por el contrario si existen usuarios
gue tuvieron o padecen de algun tipo de enfermedad que se atribuya al consumos del

agua potable, su factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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= (SS2) Usuarios con afecciones a la piel [%]

1.0

0.0 + + + + + !\

NO SI
\_ Usuarios con afecciones a la piel )

Figura 3.36. Curva de conversién para: usuarios con afecciones a la piel
Fuente: elaboracién propia

Si no se tiene usuarios con afecciones a la piel debido al uso del agua potable, el
factor de calidad correspondiente es, FC = 1, valor 6ptimo, por el contrario si existen
usuarios con afecciones a la piel debido al uso del agua potable, su factor de calidad
es, FC =0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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= (SS3) Usuarios con otro tipo de afecciones debido a la calidad del

agua [%]

1.0
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NO SI
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Figura 3.37. Curva de conversion para: usuarios con otro tipo de afecciones debido

a la calidad del agua
Fuente: elaboracién propia

Si no se tiene usuarios con cualquier otra afeccion a la salud atribuible al uso o
consumo del agua potable, el factor de calidad correspondiente es, FC = 1, valor
Optimo, por el contrario si existen usuarios que padecieron o padecen cualquier otro
tipo de afeccion a la salud que se le atribuya al consumo o uso del agua potable, su

factor de calidad es, FC = 0.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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El componente econémico esta estructurado en tres subcomponentes y veinte (20)
indicadores.

e Subcomponente: Operacién y mantenimiento (11 indicadores)

= (EOM1) Control de fugas [%/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCrom1 = -1E-17x(EOM1)2 + 0.04%(EOM1) -3  [Ecuacion 94]

/10 2
0.8
0.6
&)
=
0.4
0.2
75 80 85 90 95 100
% de lared en la que se realiza control de
\_ fugas/afio Y,

Figura 3.38. Curva de conversién para: control de fugas
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un 100% de la red en la que se realiza control de fugas al afio, la
proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1,
valor optimo, si se tiene un 80% de la red en la que se realiza control de fugas, su
proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

menores que 80%, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (EOM2) Reparaciones por control activo de fugas [%/afio]

Funcién de conversion a factor de calidad:

FCromz = 0.00540.0525(E0M2)
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[Ecuacion 95]

Figura 3.39. Curva de conversién para: reparaciones por control activo de fugas

Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con un 100% de la red reparada por control activo de fugas al afio, su

proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1,

valor éptimo, si se tiene un 70% de la red reparada por control activo de fugas al afio,

su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

menores gue el 70%, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada
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= (EOM3) Rehabilitacion de tuberias [%/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCroms =-0.0045 X(EOM3)2 + 0.315%(EOM3) + 0.0396 [Ecuacion 96]

( 1.0 h
v
0.8
V4
0.6 -
< y
=
0.4 L
S
0.2
y 4
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35
N % de tubreias rehabilitadas /afio )

Figura 3.40. Curva de conversion para: rehabilitacion de tuberias
Fuente: elaboracién propia

Si se cuenta con un 3.2% de tuberias rehabilitadas al afio, la proyeccion en el eje de
las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor éptimo, si se cuenta
con un valor de 0.5% de tuberias rehabilitadas al afio, su proyeccién nos indica un
factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 0.5%, el factor de

calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: ECODES, Benavides H. (2010).
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= (EOM4) Renovacion de tuberias [%/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCroms = 0.0382%x(EOM4)2 + 0.2232 X(EOM4) + 0.078  [Ecuacion 97]
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Figura 3.41. Curva de conversién para: renovacién de tuberias
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con 2.8% de tuberias renovadas al afio, la proyeccién en el eje de las
ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con
un valor de 0.5% de tuberias renovadas al afio, su proyeccion nos indica un factor de
calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 0.5%, el factor de calidad

correspondiente tiende a cero.

Referencia: ECODES, Benavides H. (2010).
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= (EOM5) Tuberias reemplazadas [%/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCroms = 2E-05X(EOM5)?23607 [Ecuacioén 98]
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Figura 3.42. Curva de conversién para: tuberias reemplazadas
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un 100% de tuberias en mal estado que son reemplazadas al afo, la
proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1,
valor éptimo, si se cuenta con un valor de 50% de tuberias de tuberias en mal estado
gue son reemplazadas al afo, su proyeccién nos indica un factor de calidad, FC = 0.2,
valor critico, para valores menores que 50%, el factor de calidad correspondiente

tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (EOM®) Valvulas reemplazadas [%/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCrome= 2E-05X(EOM6)?23607 [Ecuacién 99]
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Figura 3.43. Curva de conversién para: valvulas reemplazadas
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene 100% de valvulas en mal estado que son reemplazadas al afo, la
proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC = 1,
valor éptimo, si se cuenta con un valor de 50% de valvulas en mal estado que son
reemplazadas al afio, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor
critico, para valores menores que 50%, el factor de calidad correspondiente tiende a

cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (EOM?) Fallas en tuberias [N°/100Km/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCgom7 =-0.273XIn(EOM7) + 0.1574 [Ecuacion 100]
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Figura 3.44. Curva de conversioén para: fallas en tuberias
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene 0.05 fallas en tuberias por cada 100 Km por afio, la proyeccién en el eje de
las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor éptimo, si se cuenta
con un valor de 0.8 fallas en tuberias por cada 100 Km por afio, su proyeccién nos
indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores mayores que 0.8%, el
factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: UPV (Universidad Politécnica de Valencia).
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= (EOM8) Fallas en conexiones domiciliares (acometidas) [N°/1000

conexiones/afo]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCrowms = -0.379xIn(EOM8) + 0.9527 [Ecuacion 101]
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Figura 3.45. Curva de conversién para: fallas en conexiones domiciliares
(acometidas)
Fuente: elaboracion propia

Si se cuenta con 1 falla en acometidas por cada 100 Km de red al afio, la proyeccién
en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo,
si se cuenta con un valor de 7 fallas en acometidas por cada 100 Km de red al afio, su
proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

mayores que 7 fallas, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (EOM9) Hidrantes inspeccionados [%/afio]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCromo = 0.0173 0-04(EOM9) [Ecuacion 102]
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Figura 3.46. Curva de conversién para: hidrantes inspeccionados
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un 100% de hidrantes que son inspeccionados al afio, la proyeccion en el
eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor éptimo, si se
cuenta con un valor de 60% de hidrantes que son inspeccionados al afio, su
proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

menores que 60%, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (EOM10) Edad de contadores domiciliares [afi0s]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCrom10 =-0.0159%(EOM10)3 + 0.3147X(EOM10)2 - 2.1012X(EOM10) + 5.1903
[Ecuacion 103]
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Figura 3.47. Curva de conversion para: edad de contadores domiciliares
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene una edad de los contadores domiciliarios de 3.5 afios, la proyeccién en el
eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor éptimo, si se
cuenta con una edad de contadores domiciliares de 9 afios, su proyeccion nos indica
un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores mayores que 9 afios, el factor

de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: CEPIS
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= (EOM11) indice de fugas estructural (IFE)

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCrom11 = 0.0019 x(EOM11)2 - 0.0839%(EOM11) + 1.0702 [Ecuacion 104]
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Figura 3.48. Curva de conversién para: indice de fugas estructural (IFE)
Fuente: elaboracién propia

Si se tiene un indice de fugas estructural IFE = 1, la proyeccién en el eje de las
ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con
un valor IFE = 16, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico,

para valores IFE mayores que 16, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Liemberger (2005), (ver cuadro 3.4).
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e Subcomponente: Infraestructura del abastecimiento

= (EIN1) Densidad de véalvulas [N°/Km]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCeni1 = 0.1x(EIN1) + 0.2 [Ecuacion 105]
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Figura 3.49. Curva de conversion para: densidad de valvulas
Fuente: elaboracién propia

Si se tiene un valor de 8 valvulas por kilometro de tuberia, la proyeccién en el eje de
las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC = 1, valor éptimo, si no se
cuenta con ninguna valvula por kildmetro de tuberia, su proyeccion nos indica un factor
de calidad, FC = 0.2, valor critico.

Referencia: Norma EX_IEOS
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= (EIN4) Densidad de distritos hidrométricos [N°/1000 conex.]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCeing = 3.4148X%(EIN4)3 - 5.0472 % (EIN4)2 + 2.4344 % (EIN4) + 0.2015

[Ecuacion 106]
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Figura 3.50. Curva de conversién para: densidad de distritos hidrométricos
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene 1 distrito hidrométrico por cada 1000 conexiones, la proyeccion en el eje de

las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si no se

cuenta con ningun distrito hidrométrico por cada 1000 conexiones, su proyeccion nos

indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico.

Referencia: Benavides H.

(2010),

Diagnéstico de

la sostenibilidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
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= (EIN5) Densidad de hidrantes [N°/Km]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCeins = 0.1998 e0-3423(EINS) [Ecuacién 107]
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Figura 3.51. Curva de conversién para: densidad de hidrantes
Fuente: elaboracién propia

Si se tiene 4.7 hidrantes por kilbmetro de tuberia, la proyeccién en el eje de las
ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor éptimo, si no se cuenta
con ningun hidrante por kilbmetro de tuberia, su proyeccién nos indica un factor de

calidad, FC = 0.2, valor critico.

Referencia: Norma EX_IEOS
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= (EIN6) Densidad de contadores domiciliares [N°/1000conex.]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCeine =-0.2 X(EIN6) + 1.2 [Ecuacion 108]
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Figura 3.52 Curva de conversién para: densidad de contadores domiciliares
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene 1 contador domiciliario por cada conexién, la proyeccion en el eje de las
ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si no se cuenta
con 5 contadores domiciliares por cada conexion, su proyeccién nos indica un factor
de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores mayores que 5 contadores por
conexion, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: El autor (no se encontré norma o referencia que sugiera valores o rangos
para niumero de contadores por conexion)
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= (EIN20) Edad de tuberia (afios)

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCemnzo = 753.7 % (EIN20)-2:252 [Ecuacién 109]
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Figura 3.53. Curva de conversion para: edad de tuberias
Fuente: elaboracién propia

Si se tiene tuberias con una edad de 20 afios, la proyeccion en el eje de las
ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con
edad de tuberia de 40 afios, su proyeccién nos indica un factor de calidad, FC = 0.2,
valor critico, para valores mayores que 40 afios de edad de la tuberia, el factor de

calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Norma EX_IEOS.
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= (EIN22) Edad de valvulas [afios]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCrinzz = 2.1771e-0-118(EIN22) [Ecuacion 110]
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Figura 3.54. Curva de conversion para: edad de valvulas
Fuente: elaboracién propia

Si se tiene valvulas con una edad de 7 afios, la proyeccion en el eje de las ordenadas,
factor de calidad correspondiente es FC= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con edad de
valvulas de 20 afios, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor
critico, para valores mayores que 20 afios de edad de valvulas, el factor de calidad

correspondiente tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (EIN39) Contadores instalados y funcionando correctamente [%/]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCeinzg = 2E-07 e0.1543(EIN39) [Ecuacion 111]
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Figura 3.55. Curva de conversion para: contadores instalados y funcionando
correctamente
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un 100% de contadores domiciliarios instalados y que funcionan
correctamente, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se cuenta con 90% de contadores
instalados y que funcionan correctamente, su proyeccion nos indica un factor de
calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 90%, el factor de calidad

correspondiente tiende a cero.

Referencia: Benavides H. (2010), Diagnéstico de la sostenibilidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
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e Subcomponente: Gastos, facturacion y recaudacion.

= (EFR1) Eficiencia en el cobro [%/]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCerr1 = 0.0023 x(EFR1)? - 0.3588x(EFR1) + 13.894  [Ecuacion 112]

. Pa
-

85 90 95 100

FC

0.2

0.0

\_ % de eficiencia en el cobro )

Figura 3.56. Curva de conversién para: eficiencia en el cobro
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un 100% de eficiencia en el cobro de planillas, la proyeccién en el eje de
las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se cuenta
con 90% de eficiencia en el cobro de planillas, su proyeccién nos indica un factor de
calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 90%, el factor de calidad

correspondiente tiende a cero.

Referencia: Encuesta Delphi aplicada.
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» (EFR2) Relacién de operacion y mantenimiento [%/]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCgrrz = 5E-15%(EFR2)71512 [Ecuacién 113]
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Figura 3.57 Curva de conversién para: relacion de operacion y mantenimiento
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un 100% de relacion entre gastos de operacion y mantenimiento e ingresos
por este mismo rubro, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se cuenta con 80% de relacién entre
gastos e ingresos por operacién y mantenimiento, su proyeccion nos indica un factor
de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 80%, el factor de calidad

correspondiente tiende a cero.

Referencia: Encuesta Delphi aplicada.
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El componente ambiental

e Subcomponente: Aire
= (AA1) Emisién de material particulado y polvo (MP1) [um/m?]

Funcién de conversién a factor de calidad:
FCaa1 = 3E-05X(AA1)2- 0.0252%(AA1) + 0.9926 [Ecuacion 114]
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Figura 3.58. Curva de conversién para: emision de material particulado y polvo
(MP40)
Fuente: elaboracion propia

Si no se emite material particulado y polvo en las actividades de operacion y
mantenimiento de la red, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se cuenta con una emisién 30 um/m?®de
material particulado y polvo, su proyeccién nos indica un factor de calidad, FC = 0.2,
valor critico, para valores mayores que 30 pm/m? el factor de calidad correspondiente

tiende a cero.

Referencia: TULA (Texto Unificado de Legislacion Ambiental)
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= (AA2) Niveles de ruido [db (decibel)]
Funcién de conversién a factor de calidad:
FCaaz = -4E-05%(AA2)2 - 0.011x(AA2) + 0.9965 [Ecuacion 115]
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Figura 3.59. Curva de conversién para: niveles de ruido
Fuente: elaboracion propia

Si no se genera incremento de los niveles de ruido en las actividades de operacion y
mantenimiento de la red, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se cuenta con niveles de ruido de hasta 60
db, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

mayores que 60 db el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: TULA (Texto Unificado de Legislacion Ambiental)
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= (AA3) Emision de gases y organoclorados [mg/l]
Funcién de conversion a factor de calidad:

FCaaz = 0.9625e-80.76(AA3) [Ecuacion 116]
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Figura 3.60. Curva de conversién para: emision de gases y organoclorados
Fuente: elaboracion propia

Si no se emite gases y organoclorados en las actividades de operacion y
mantenimiento de la red, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se cuenta con una emisién 0.020 mg/l de
gases y organoclorados en las actividades de operacibn y mantenimiento, su
proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

mayores que 0.020 mg/l el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Norma INEN 1108
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= (AA4) Emisién de olores [mg/I]

Funcién de conversiéon a factor de calidad:

FCaas = 1.0312e-0525(AA4) [Ecuacion 117]
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Figura 3.61. Curva de conversién para: emision de olores
Fuente: elaboracion propia

Si no se emite olores en las actividades de operacion y mantenimiento de la red, la
proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC = 1,
valor 6ptimo, si se cuenta con una emisién de olor de 3 mg/l en las actividades de
operacién y mantenimiento, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2,
valor critico, para valores mayores que 3 mg/l el factor de calidad correspondiente

tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.

143



e Subcomponente: Agua

» (AAG1) Agua superficial captada en época de estiaje [%]

Funcién de conversioén a factor de calidad:
FCaac1 =-1.077% In(AAG1) + 4.4896 [Ecuacion 118]
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Figura 3.62. Curva de conversion para: agua superficial captada en época de
estiaje
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un 25% de agua superficial que es captada de la fuente en época de
estiaje, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es
FC =1, valor 6ptimo, si se cuenta con un 50% de agua superficial captada de la fuente
en época de estiaje, su proyeccién nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor
critico, para valores mayores que 50%, el factor de calidad correspondiente tiende a

cero.

Referencia: Benavides H. (2010), Diagnéstico de la sostenibilidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
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= (AAG2) Agua subterranea captada en época de estiaje [%]

Funcién de conversién a factor de calidad:
FCaagz = 1.4174e-0.08(AAG2) [EcuaCién 119]

1.0 \
0.8

0.6
&) \
=
0.4’ \
0.2 \\
0.0 : : : i : M ﬁm
0 10 20 30 40 50 60
\_ % Agua subetrranea captada en época de estiaje )

Figura 3.63. Curva de conversion para: agua subterranea captada en época de
estiaje
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un 5% de agua subterrdnea que es captada de la fuente en época de
estiaje, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es
FC = 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un 25% de agua subterranea captada de la
fuente en época de estiaje, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2,
valor critico, para valores mayores que 25%, el factor de calidad correspondiente

tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (AAG3) Lodos que se depuran y depositan en sitios adecuados [%]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCaacs = 0.0003 e0-0799(AAG3) [Ecuacion 120]
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Figura 3.64. Curva de conversién para: lodos que se depuran y depositan en
sitios adecuados
Fuente: elaboracién propia

Si se tiene un 100% de lodos generados en las actividades de operacion y
mantenimiento de la red que se depuran y depositan en sitios adecuados por cada
mes, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC
= 1, valor 6ptimo, si se cuenta con un 80% de lodos generados en las actividades de
operacién y mantenimiento de la red que son depurados y depositados en sitios
adecuados al mes, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor
critico, para valores menores que 80%, el factor de calidad correspondiente tiende a

cero.

Referencia: NORMA EX_IEOS
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= (AAG4) Nuamero de sistemas de depuracion de aguas residuales
[N°/1000conex]
Funcion de conversion a factor de calidad:

FCaacsa = 273.35X(AAG4)3 - 82.499%x(AAG4)2 + 11.604 X (AAG4) - 0.2082
[Ecuacion 121]
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Figura 3.65. Curva de conversién para: nUmero de sistemas de depuracion de
aguas residuales por cada 1000 conexiones
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene 0.2 sistemas de depuracibn de aguas residuales por cada 1000
conexiones, la proyeccibn en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se cuenta con 0.05 sistemas de
depuracién de aguas residuales por cada 1000, su proyeccién nos indica un factor de
calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 0.05 sistemas de

depuracién, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.

147



= (AAGb)) Aguaresidual tratada que es reutilizada [%]

Funcién de conversién a factor de calidad:
FCaacs = 5E-05X(AAG5)2 + 0.0037 % (AAG5) + 0.0988 [Ecuacién 122]
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Figura 3.66. Curva de conversién para: agua residual tratada que es reutilizada
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene un 100% de agua residual tratada que es reutilizada, la proyeccion en el eje
de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se
cuenta con un 25% de agua residual tratada que es reutilizada, su proyecciébn nos
indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 25%, el

factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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e Subcomponente: Suelo

= (AS1l) Remocion y afectacién de la cobertura vegetal sin reposicion
[m?/afio]
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Figura 3.67. Curva de conversién para: remocion y afectacion de la cobertura
vegetal sin reposicion
Fuente: elaboracion propia

Si existe remocion y afectacion de la cobertura vegetal al realizar actividades de
mantenimiento (por ejemplo: apertura de zanjas para reparacion de tuberias) y se
realiza luego la respectiva reposicion, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor
de calidad correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se cuenta con remocion y
afectacion de la cobertura vegetal debido a actividades de mantenimiento y no se
realiza la respectiva reposicién, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC =
0.0, valor critico.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (AS2) Industrias y fabricas instaladas dentro de la cuenca fuente que

controlan sus vertidos correctamente [%)]

Funcién de conversién a factor de calidad:

FCas2 = 0.0426 e0.0312(As2) [Ecuacion 123]
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Figura 3.68. Curva de conversién para: industrias y fabricas dentro de la
cuenca fuente que controlan sus vertidos correctamente
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene que un 100% de las industrias y fabricas instaladas dentro de la cuenca
fuente, controlan sus vertidos correctamente, la proyeccion en el eje de las ordenadas,
factor de calidad correspondiente es FC = 1, valor éptimo, si se tiene que solo el 50%
de las industrias y fabricas instaladas dentro de la cuenca fuente controlan sus
vertidos correctamente, su proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor
critico, para valores menores que 50%, el factor de calidad correspondiente tiende a

cero.

Referencia: Entrevista Delphi aplicada.
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= (AS3) Superficie de las cuencas tributarias que son propiedad del
abastecimiento [Ha (I/s)producido]
Funcion de conversion a factor de calidad:

FCas3 = 0.003%(AS3)3 - 0.0193x(AS3)2 + 0.1538% (AS3) + 0.0509
[Ecuacion 124]
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Figura 3.69. Curva de conversién para: superficie de las cuencas tributarias
que son propiedad del abastecimiento
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene que 6.3 Ha de superficie de las cuencas tributarias por cada unidad de
caudal producida en litro por segundo, son propiedad del abastecimiento, la
proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad correspondiente es FC= 1,
valor 6ptimo, si se cuenta que 1.1 Ha de superficie de las cuencas tributarias por cada
unidad de caudal producida en litro por segundo, son propiedad del abastecimiento, su
proyeccion nos indica un factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores

menores gque 1.1 Ha por cada I/s, el factor de calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Benavides H. (2010), Diagnéstico de la sostenibilidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
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= (AS4) Superficie de las cuencas tributarias que son reforestadas
anualmente. [%]

Funcién de conversiéon a factor de calidad:

FCAS4 = 0.042 e0-0315(As4) [Ecuacion 125]
(10 )
0.8 //
0.6
o /i
= /
0.4 /
0.2 //
/
0.0 S
0 20 40 60 80 100
% superficie de las cuencas tributarias que son
\_ reforestadas anualmente )

Figura 3.70. Curva de conversién para: superficie de las cuencas tributarias

gue son reforestadas anualmente
Fuente: elaboracion propia

Si se tiene que 100% de la superficie de las cuencas tributarias son reforestadas
anualmente, la proyeccion en el eje de las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC = 1, valor 6ptimo, si se tiene que sélo el 50% de la superficie
de las cuencas tributarias son reforestadas anualmente, su proyeccion nos indica un
factor de calidad, FC = 0.2, valor critico, para valores menores que 50%, el factor de

calidad correspondiente tiende a cero.

Referencia: Benavides H. (2010), Diagnéstico de la sostenibiidad de un

abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren.
3.2.3.2.4. Determinacién del peso relativo (PR).

Hay que tener en cuenta que cada indicador representa solo una parte de los
impactos por cortes y racionamientos a proyectar, por lo tanto es importante disponer

de un mecanismo que permita contemplar tales indicadores en conjunto, para asi
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determinar la diferencia entre unos y otros en cuanto a su mayor o menor contribucion
a la generacion de los impactos.

Se considera una valoracion de 100 unidades para una situacion 6ptima de un
abastecimiento bien gestionado en donde no se contemplen los racionamientos o
cortes del suministro o por lo menos estos no generen impactos negativos en lo social,
economico y ambiental, dicha valoracion sera gracias a la sumatoria de las situaciones
Optimas (importancias ponderadas) de sus componentes: social (33.3), econémico
(33.4) y ambiental (33,3), que a su vez dependen de la sumatoria de sus

subcomponentes y estos a su vez de la sumatoria de cada indicador que lo compone.

En el caso de que dichos indicadores no se hallen en la situacion 6ptima, su
contribucién a que se cuente con un abastecimiento bien gestionado en lo referente a
cortes y racionamientos, disminuira en la misma tasa que su factor de calidad (cifra de

penalizacion), por lo tanto sera importante determinar su peso relativo.

El peso relativo de cada indicador, resulta de multiplicar el factor de calidad con su
correspondiente importancia ponderada. Adaptando la ecuaciéon 15 a la metodologia
EICRA, se obtiene la ecuacion 126 mediante la cual se puede determinar el peso
relativo de cada indicador:

PR; = FC; x IP;
[Ecuacion 126]
Donde:
PR; - Peso relativo del indicador.
FC; - Factor de calidad del indicador.
IP; - Importancia ponderada del indicador.

3.3. Medidas correctoras®®

Una vez valorados y proyectados los impactos que generan los cortes y
racionamientos, es importante que se efectle también un analisis de las posibles
medidas o0 acciones a considerar para lograr la mitigacion, minimizacion o
compensacion segun sea el caso, de dichos impactos. Hay que tener en cuenta que
un impacto no siempre es negativo, hay impactos que son positivos; a dichos impactos
se los debe potenciar (estimular). A continuacién se presentan algunas medidas

correctoras de las cuales se puede hacer uso segun el requerimiento.

13 Tomado de: Paéz ]. (1996) Introduccion al estudio del impacto ambiental.
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3.3.1. Medidas de nulificacion.

Contemplan la modificacion parcial o total del proyecto para evitar llevar a cabo las
acciones que podrian causar los detrimentos identificados. Generalmente este tipo de
medidas son aplicadas en las primeras etapas de planificacion de un proyecto, a
medida que el proyecto avanza en sus etapas de planificacién, las medidas de
Nulificacion pierden aplicabilidad (P4ez J. 1996).

3.3.2. Medidas de mitigacion.

Estas medidas tienden a minimizar los efectos negativos mediante la ejecucion de
acciones subsidiarias. Las medidas de mitigacién pueden ser aplicadas en cualquier

etapa de planificacion del proyecto. Pueden ser clasificadas en:

= Técnicas: dan soluciones de acuerdo a las distintas especialidades del
grupo interdisciplinario.

» Legislativas: cuando a través de una legislacibn adecuada se busca
disminuir los efectos negativos producidos.

= De manejo: involucran procedimientos especificos para manejar el area
afectada (Paez J. 1996).

3.3.3. Medidas de prevencion.

Identifican impactos negativos y se toman para evitar que ellos sucedan, mediante la
realizacién de actividades subsidiarias. Se diferencian de las medidas de mitigacion
ya que estas no son concebidas para paliar los efectos negativos sino para prevenir

gue estos ocurran (Paez J. 1996).
3.3.4. Medidas de compensacion.

Se aplican cuando existen ciertos efectos que no pueden ser prevenidos y tampoco
son susceptibles de mitigacion. Las medidas de compensacion tienden a restituir las
condiciones del ambiente antes de la aplicacion de las acciones del proyecto o
reproducir situaciones similares. Estas medidas conllevan grandes costos econémicos
y sociales, y requieren de constante vigilancia y control una vez que se implementan.

Pueden ser clasificadas en:
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» Medidas de indemnizacion, contemplan el pago de un valor en moneda o
especie al afectado como consecuencia del impacto que se le ha causado.

» Medidas de restitucion, involucran la ejecucion de ciertas acciones auxiliares
tendientes a dejar el ambiente en similares condiciones a las que se

registraban antes de ejecutar el proyecto (Paez J. 1996).
3.3.5. Medidas de contingencia.

El objetivo de este tipo de medidas es minimizar los dafios ambientales que puedan
suscitarse por eventualidades (terremotos, erupciones volcanicas, inundaciones, etc.).
Estas medidas responden a la probabilidad estadistica de que un fenédmeno particular
suceda en un periodo de retorno fijo (Paez J. 1996).

3.3.6. Medidas de estimulacion.

Son aquellas acciones que se toman para producir un incremento en los impactos

positivos, y lograr ain mas la optimizacién el proyecto en cuestion (Paez J. 1996).
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CAPITULO 4 - CASO DE ESTUDIO:
APLICACION DE LA METODOLOGIA AL DISTRITO HIDROMETRICO “ZAMORA
HUAYCO”



4. CASO DE ESTUDIO.- APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA AL
DISTRITO HIDROMETRICO “ZAMORA HUAYCO”

4.1. Contexto. (Descripcion, detalle del distrito)

Informacién de contexto

La Comisién Europea define al indicador de contexto como: "Dato que proporciona
una base sencillay fiable para describir una variable de contexto".

La informacién de contexto nos permite conocer y organizar los datos de la zona de

estudio, ademas nos proporcionan una informacién técnica general.

Tabla 4.1. Informacion de contexto del sector (caso de estudio)

INDICADOR VALOR UNIDAD
Perfil de la empresa:
Tipo de actividad: AA.PP
Numero de sistemas de abastecimiento de agua: 1 u
Informacién del servicio
Tipo de sistema gravedad
Poblacion servida 3776 hab
Numero de clientes registrados 739
Area de servicio 0.19 km?
Tipo de abastecimiento (todo el tiempo/intermitente) | continuo
Presion de servicio minima 10 m.c.a
Recursos del sistema
Capacidad de abstraccién anual
Areas protegidas
Plantas de tratamiento

Fuente: Sigma Lite 2.0. Cuadro adaptado el autor.

La Tabla 4.1. muestra informacion general del sector hidrométrico a evaluar, se puede

observar que la empresa gestora presta los servicios de agua potable y alcantarillado,
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es un sistema que funciona a gravedad, en su mayor parte el servicio que la empresa

proporciona al sector es continuo.

El sector elegido para la aplicacion de la metodologia propuesta EICRA es el distrito
hidrométrico “Zamora Huayco”, que esta conformado por los barrios: Los Faiques,
Zamora Huayco y la ciudadela Rodriguez Witt, ubicados al sur oriente de la ciudad de
Loja.

Segun informacién proporcionada por técnicos de la Empresa Publica Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Loja (EMAAL-EP), no existe el catastro del sector,
motivo por el cual no se cuenta con informacion técnica completa. La informacion del
distrito mostrada en este apartado, fue tomada de archivos cad, y de documentacién
proporcionada por algunos departamentos de la EMAAL-EP.

Figura 4.1. Distrito Hidrométrico “Zamora Huayco”
Fuente: Archivo CAD, proporcionado por Departamento Técnico de la EMAAL-EP.

Area

El 4rea a abastecer dentro del distrito es de aproximadamente 0.19 Km?, (18.64 Ha).
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Poblacién

Segun las encuestas realizadas en el sector, el nimero promedio de personas que
habitan por domicilio es de 5.11, multiplicado por el nUmero de registros catastrados
739, (dato que se obtuvo del catastro de toma de lecturas, ruta 45 y 46, proporcionado

por la UMAPAL), la poblacion proyectada es de 3776 habitantes.

Longitud de lared

La longitud de la red de distribucion es de 9.36 Km (9357.10 m). En la tabla 4.2. se
observa la disposicion de la red, en lo referente a diametros y material, que la

conforman:

Tabla 4.2. Composicion de la red de distribucion

DIAMETRO LONGITUD MATERIAL %
2" 77.68 AC 0.8%
3" 2764.98 AC 29.5%
4" 1927.39 AC 20.6%
6" 1272.69 AC 13.6%
8" 580.27 AC 6.2%
63mm(2.5") 343.33 PVC 3.7%
90mm(3.5") 683.51 PVC 7.3%
100mm(4.0") 1581.10 PVC 16.9%
110mm(4.33") 126.15 PVC 1.3%

TOTAL: 9357.10 m 100.00%
9.36 Km

AC: asbesto cemento
Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.2. Diametros de la red de distribucion
Fuente: elaboracion propia
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Como se observa en la Figura 4.2., la red est4 conformada por tuberias de diametros:
de 2 pulgadas (0.8%),3 pulgadas (29.5%),4 pulgadas (20.6%),6 pulgadas (13.6%) y 8
pulgadas (6.2%), estos didmetros corresponden a tuberia de asbesto cemento (AC), la
parte de la red que es de PVC cuenta tuberias de diametros de 63mm (3.7%), 90mm
(7.3%),100mm (16.9%) y 110mm (1.3%).

70.8%

29.2%

AC
PVC

Figura 4.3. Material de la red de distribucién
Fuente: Elaboracién propia

Los principales materiales que conforman la red de distribucion del sector son el AC y
PVC. EI 70.8% de la longitud de la red corresponde a tuberia de asbesto-cemento
(AC), y el 29.2% de la red es tuberia de PVC. La tuberia PVC es nueva.

Evaluacién a los usuarios del servicio de agua (D.H. Zamora Huayco)
Célculo del tamafio de la muestra

Para el célculo del tamafio de la muestra se consider6 el niumero total de usuarios (del
sector) conectados al sistema de agua potable que es de 739, un error (E) del 5% y un
nivel de confiabilidad del 95%, se aplicé la ecuacién 127:
e pxqgxN
(NxE?)+(pxQ) [Ecuacion 127]

Fuente: Jimbo G. (2011)

Donde:

n - tamafo de la muestra (nimero de encuestas a aplicar)

N - numero total de clientes conectados al sistema de agua potable
(catastrados)

p - porcentaje de casos favorables (0.5)
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q - porcentaje de casos desfavorables (0.5)

E - error bajo un determinado nivel de confi anza (0.05)
Ne 0.5%x0.5x739
(739 x 0.05%) + (0.5 0.5)
Ne 184.75
2.0975

n = 88encuestas
n =100 encuestas

Una vez aplicada la ecuacién 127, como resultado se obtiene 88 el numero de
encuestas a aplicar, sin embargo se aplicaron 100 encuestas para recabar mayor
informacion y que los resultados sean lo méas aproximados a la realidad (el error E
disminuye al 4.6%). Las encuestas se aplicaron en el barrio Los Faiques (20
encuestas), ciudadela Rodriguez Witt (16 encuestas) y barrio Zamora Huayco (64
encuestas). El cuestionario consistié en 31 preguntas (ver anexos 1y 7), en las cuales
los encuestados (usuarios del servicio de agua potable) plasmaron su percepcion
acerca del servicio de agua que reciben por parte de la empresa gestora y

proporcionaron informacién relacionada con el suministro de agua que reciben.

En lo que sigue se detallan las preguntas formuladas, asi como los resultados,

informacién obtenida en respuesta a ellas.

Género.

Género

M

mF

Figura 4.4. Género de poblacién encuestada
Fuente: elaboracion propia.

De los usuarios encuestados, el 40% corresponde a poblacién masculina y el 60% a la

femenina.
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Nivel de instruccion.

2% 3% 14% W primaria
‘ B secundaria

W superior
W postgrado

B ninguna

M otros

Figura 4.5. Nivel de Instruccion usuarios encuestados
Fuente: elaboracion propia.

De las personas entrevistadas, 14% cuentan con educacion primaria, el 20% con
educacién secundaria, con educacion superior el 61%, representado la mayoria, sélo
2% no cuentan con ningun tipo de instruccion, dentro del 3% que corresponden a otros

tipos de instruccion se encuentran titulos de artesanos y nutricionista.

Ingresos econdmicos mensuales.

El ingreso mensual es un indicador socio-econémico, que permite apreciar la

capacidad econdmica de los usuarios asi como del sector escogido.

g2y ©02% 16.5%

6.2% m0-300
M 301-600
m601-1200

H 1201-1600

¥ 1601-200

= >2000

Figura 4.6. Ingresos econémicos mensuales (délares)
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4.6. muestra los diferentes rangos establecidos para determinar los ingresos
econdmicos de los hogares entrevistados, rangos que se consideraron con base en el
salario basico unificado (SBU), vigente en el afio de estudio (2012), cuyo valor es de
292 délares; asi por ejemplo el segundo rango de valores estd comprendido entre uno
y dos SBU. El 16.5% de los entrevistados perciben un ingreso econémico mensual

gue comprende entre los 0 y 300 dolares, el 35.1 % tiene ingresos econémicos entre
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los 301 y 600 délares, el cual representa al mayor numero de hogares; al 27.8% de los
hogares les ingresa entre 601 y 1200 délares, abarcando dentro de este rango el valor
promedio que corresponde a 951 délares, con ingresos entre 1201 y 1600 doélares
esta el 6.2% de los entrevistados, el 8.3% comprende ingresos entre 1601 y 2000 y en
pequefio porcentaje es decir el 6.2% perciben ingresos mayores a 2000 délares. Los
datos muestran que la mayoria de la poblacion tiene ingresos que oscilan entre los
301 y 1200 ddlares, que da como resultado una poblacién que esta muy por encima de
los rangos de pobreza. Segun el INEC son pobres aquellas personas cuyo ingreso per
capita es menor a la linea de la pobreza, misma que en el 2012 fue de 2.47 doblares
diarios ($72 mensuales).

Ultima planilla de pago de agua

La informacion de una de las ultimas planillas es importante, porque de las mismas se
obtuvieron algunos datos correspondientes a caudal consumido y valores pagados por
el servicio, la presentacion de éstas nos da una fiabilidad absoluta de los datos
presentados, a diferencia del 48% quienes no presentaron la planilla, mismos que

dieron valores aproximados de consumos y montos.

ENO
Y|

Figura 4.7. Usuarios que presentaron una de las Ultimas planillas de
pago de agua
Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar en la figura 4.7, que el 52% de los entrevistados si presentaron
sino la ultima una de las ultimas planillas de agua potable, el restante 48% no present6

planillas.
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Figura 4.8. Planilla presentada por usuario
Fuente: archivo personal.

Consumo mensual (m?)

Esta informacion permite hacer una idea acerca de las costumbres y educacion con
respecto al consumo eficiente del liquido vital, asi mismo permite determinar cuanto

puede afectar los cortes del suministro al usuario.

4.4% 2.2% 2.2%
w0

m1-10

m11-20
m21-30
W 31-40

m41-50

m>50

Figura 4.9. Consumo mensual de agua potable (m3)
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4.9. muestra los rangos de consumos (m® mensuales de agua potable,
informacion que se obtuvo de las encuestas realizadas, asi, el 2.2% tiene un consumo
que no llega al 1m®, el 26.7% consume entre 1m®y 10m?, consumos entre 11m3y 20m°
registran el 31.1% de los encuestados, el 17.8% mensualmente consume entre 21m3y
30m?, 15.6% cuyo consumo oscila entre los 31m®y 40m°, en menor porcentaje con el

4.4% estan los que consumen entre 41 m®y 50m° y tan solo el 2.2% registra
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consumos por arriba de los 50m®. Se puede observar que la mayor parte registra
consumos moderados que van de 1m® a 20m® por mes, el promedio de consumos

obtenido de los datos recabados es de 19m>.

Valor mensual por el servicio de agua potable

El valor mensual permitira hacer una comparacion, con los ingresos mensuales que
perciben los usuarios, para asi determinar tarifas y capacidad de pago de los usuarios,
referente a las planillas mensuales por el servicio de agua potable.

8.6% 2.2% m1-5
m6-10
20.4% 11-20
m21-30
m>30

Figura 4.10. Valor mensual (dolares) que el usuario cancela por el

servicio de agua potable.
Fuente: elaboracion propia.

La gran mayoria de los encuestados, es decir el 45.2% cancela mensualmente por el
servicio de agua entre uno y cinco ddlares, el 23.7% paga por el servicio entre seis y
diez ddlares, 20.4% de los usuarios entre once y veinte ddlares, tan solo el 8.6%
cancela un valor que oscila entre veintiuno y treinta délares y un excepcional de 2.15%

cancela por el servicio de agua valores mayores gque 30 dolares.

Tipo de tarifa

Los resultados que se obtuvieron de esta pregunta, nos dan una idea de cémo y
cuanto se afecta con los racionamientos a los usuarios, ya que también se determiné a
aquellos que dependen del liquido vital para realizar sus actividades tanto comerciales

como industriales.
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M residencial
M comercial

M industrial

M institucional
M especial

= municipal

tercera edad

otros

Figura 4.11. Tipo de tarifa de conexidn de agua potable

Fuente: elaboracion propia.
La Figura 4.11. muestra la distribucién en porcentaje de los tipos de tarifa a las cuales
pertenecen las conexiones de los usuarios encuestados, para nuestro estudio se
selecciond ocho tipos de tarifas, de entre otras con que opera la empresa proveedora
del servicio, observandose los siguiente resultados: el 86% de las conexiones
corresponden al tipo residencial, 4% son de tipo comercial y 10% de las conexiones

corresponden al tipo de tarifa tercera edad.

NUumero de familias por domicilio

Permite conocer cuantas familias se abastecen por contador, y en caso de

racionamientos a cuantas familias se afectaria.

4% 3% 1
m2

m4

m5

Figura 4.12. Numero de familias que habitan por domicilio

Fuente: elaboracion propia.
La Figura 4.12. muestra que en el 69% de los domicilios habita una familia, en el 24%
existen dos familias por domicilio, mas de tres familias por domicilio existen en el 4%
de los encuestados, y so6lo en el 3% moran hasta cuatro familias por domicilio. Asi

podemos concluir que la mayoria de los usuarios habitan en viviendas unifamiliares.
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NUumero de personas por domicilio

Esta informacion permite proyectar la poblacién que reside en el sector escogido para
el estudio.

5%

m1-3

m4-6
7-10

m>10

Figura 4.13. Numero de personas que habitan por domicilio

Fuente: elaboracion propia.
Resultado de la encuesta, la Figura 4.13. muestra que en el 33% de los domicilios de
cuyos usuarios fueron indagados habitan entre una y tres personas, en el 44%
representando la mayoria habitan de cuatro a seis personas, habitan entre siete y diez
personas por domicilio en el 18% de los encuestados, y en el 5% de los domicilios
habitan méas de diez personas. EIl promedio que se obtuvo es de 5 personas por

domicilio.
NUumero de contadores por domicilio.

Permite conocer en promedio el nimero de contadores domiciliarios por domicilio,
para determinar el nimero de contadores en el sector y a su vez calcular el indicador

densidad de contadores domiciliarios.

ml
m2
m3
m4
m5
m6

Figura 4.14. Numero de contadores instalados por domicilio
Fuente: elaboracion propia.
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Se puede observar que en el 90% de los domicilios, existe instalado un solo contador,
corroborando de esta manera la informacion que muestra que la gran mayoria de
usuarios habita en viviendas unifamiliares. En el 4% de los domicilios se observa que
disponen de dos contadores, con tres contadores apreciamos al 3%, y con 1% estan
los domicilio de disponen de cuatro, cinco y seis contadores, cabe recalcar que
aquellos domicilios en los cuales existe mas de un contador, en su mayoria son

viviendas de dos 0 mas plantas y regularmente prestan el servicio de arrendamiento.

LEE e

Figura 4.15. Nimero de contadores por domicilio
Fuente: archivo personal.

Edad de instalaciéon del contador.

La edad del contador permite recrear la idea de las condiciones en las que se
encuentra el contador, si existen cortes del suministro, las tuberias se llenan de aire, y
si a esto se suma los errores en la medicion que pueden presentar los contadores al
ya haber sobrepasado sus afios de vida util, el resultado serd que el usuario estaria

pagando consumos que no son los correctos.

4.3% m14
m5-8
®9-15
2.9% m16-20
m21-30
m>30

Figura 4.16. Edad de instalacion del contador domiciliario
Fuente: elaboracion propia.

Para una mejor organizacion y sintesis de la informacion recabada, se establecio

rangos de afios, a continuacidn se muestran cada uno de ellos con el porcentaje
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correspondiente: 21.5% de los contadores son practicamente nuevos tienen entre uno
y cuatro afios, el 12.9% de los contadores fueron instalados entre los cinco y ocho
afos, entre nueve y quince afos de instalacion esta el 19.4%, el 16.1% corresponde a
los contadores que fueron instalados entre los dieciséis y veinte afios, entre veintiuno y
treinta afios de instalados se observa al 25.8% de los contadores y tenemos al 4.3%
cuya instalacion supera los treinta aflos. Se puede observar claramente que el parque
de contadores en este sector de estudio, es antiguo, el promedio de dicho parque es
de 15,4 afios, que dicho sea de paso es un valor elevado a lo recomendado, segun la
CEPIS “Los medidores domiciliarios tienen un tiempo de vida util de 5 a 8 anos”,
lapso de tiempo que la confiabilidad de registros es buena con errores maximos
permisibles de +/- 5% para el caudal minimo y +/- 2% para los caudales
transitorios y maximos, luego de ese tiempo si no hay un adecuado
mantenimiento preventivo los datos seran erréneos. (Benavides H. 2010).

E =7
a) Contador con mas de 10 afios de instalacion b) contador con 2 afios de instalacion

Figura 4.17. Edad de instalacion de contadores domiciliares
Fuente: archivo personal.

Estado del contador

Dato que permite conocer las condiciones operativas de los contadores investigados.
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H funciona
M danado

sin contador

Figura 4.18. Estado operativo del contador domiciliar.
Fuente: elaboracion propia.

El 100% de los contadores funciona correctamente, a pesar de que el parque de
contadores tiene muchos afios de instalacion la totalidad de estos esta en

funcionamiento; algunos de ellos se han renovado.

Volumen acumulado del contador (m?)

Para conocer si las condiciones de operacion del contador son las 6ptimas, se puede
basar en los afos de instalacion, o a través del volumen acumulado que marca dicho

contador, cuyo valor recomendable es de 3000m?.

H 1-3000

= 3001-5000
1 5001-8000
= 8001-10000
H10001-20000
= 20001-30000

>30000

Figura 4.19. Volumen (m3) acumulado de los contadores

Fuente: elaboracion propia.
Como muestra la Figura 4.19. la mayor parte de los contadores es decir el 47.5%,
tienen un volumen acumulado que oscila entre uno y tres mil metros cubicos, el 21.2%
marcan un volumen acumulado que se encuentra entre los tres mil uno y cinco mil
metros cubicos, con voliumenes registrados entre cinco mil uno y ocho mil metros
cubicos observamos al 14.1% de los contadores, el 9.1% presentan volimenes entre
ocho mil uno y diez mil metros cubicos y con valores de que sobrepasan los tres mil
metros cubicos tenemos al 8.1% de los contadores investigados.
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Diametro de la conexién domiciliaria

Informacion acerca de diametro, material, edad tanto de tuberias asi como de
accesorios son importantes, porque permitiran proyectar la situacion en las que se
encuentra la conexion domiciliaria, al estar sometida a variaciones en la presion

debido principalmente a los cortes y racionamientos del suministro.

100%

100% -

80% -

60% -

40% -

20% A

0% T T T T T Y
1/2 3/4 1 11/2 2 4

Figura 4.20. Diametro de las conexiones domiciliarias
Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 4.20. la totalidad es decir el 100% de las conexiones

domiciliarias, tienen un diametro de media pulgada (1.3cm).

Figura 4.21. Medicién del didmetro de la tuberia conexion domiciliaria
Fuente: archivo personal
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Material.

m pPVC
B HG

Figura 4.22. Porcentajes, material de las conexiones domiciliarias
Fuente. Elaboracién propia.

El material del cual estan constituidas las conexiones domiciliarias estan divididas en
dos grupos: el 76.4% son de PVC y el restante 23.60% son de hierro galvanizado
(HG). Debido a la edad del parque de contadores y de las conexiones, en el sector
investigado, aun se cuenta con tuberia de acero galvanizado, ya que en la actualidad,
las instalaciones se las realiza con material PVC.

a) tuberia de PVC b) tuberia de Hierro Galvanizado (HG)

Figura 4.23. Material de las conexiones domiciliarias
Fuente: archivo personal

Servicio de agua potable proporcionado por la empresa

Al hablar del servicio que proporciona la empresa, abarca aspectos técnicos como
entregar al usuario el suministro en cantidad, calidad, presion adecuada y continuidad
del mismo, asi mismo contempla aspectos sociales, atencion al cliente, eficiencia al
momento de atender y solucionar reclamos, facilidad para que los usuarios accedan

en este caso al servicio de agua, entre otros aspectos, y sin olvidar la responsabilidad
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gue la empresa tiene con la naturaleza quien abastece del recurso, indispensable para

la vida.

5%

12%

B muy bueno
M bueno
regular

H malo

Figura 4.24. Percepcion de los usuarios acerca del servicio de agua

potable que proporciona la empresa
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 4.24. se observa, resultado de la percepcion de los encuestados entorno
al servicio de agua potable que les proporciona la empresa responsable, en este caso
el Municipio, 22% califica al servicio como muy bueno, entre las razones del porque
daban esta respuesta la mayoria coincide en que: “no hay interrupciones” y que “el
agua es de buena calidad”, el mayor de los porcentajes que obedece al 61% de los

usuarios, manifiestan que el servicio es bueno, porque “no han existido cortes ni

” & ” o« ” “I

problemas” “Hay interrupciones en el servicio” “muy de repente existen cortes” “la

calidad del agua no es buena”, el 12% segun muestra la figura afirman que el servicio

”

es regular debido a que “la calidad del agua no es buena, llega sucia” “cortan el agua y

” o«

no avisan” “llega poca cantidad de agua”, y el 5% dice que el servicio es malo, dicen

” ”

gue “el agua llega con tierra y turbia” “el agua es muy contaminada” “existen cortes” “la

atencion al cliente es mala”.

Cantidad de agua en el domicilio.

Esta pregunta permite conocer la apreciacién del usuario con respecto a la cantidad de
agua que llega a sus domicilios, para asi poder evaluar si la empresa esta

proporcionando la cantidad adecuada del suministro.
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4%
Figura 4.25. Percepcion de los usuarios acerca de la cantidad de agua

potable que reciben en sus domicilios.
Fuente: elaboracion propia.

H abundante
H regular

poco

M casi nada

En lo que respecta a la cantidad de agua que los usuarios reciben en el domicilio, el
51% de ellos afirman que es abundante, el 45% dice que el flujo es regular, y sélo el
4% considera que es poco el flujo de agua que llega a sus domicilios, segun la figura.

Fuerza del suministro de agua potable.

Los resultados de esta pregunta permiten conocer la percepcion de los usuarios en lo

relacionado a la presién con la que el suministro llega a sus hogares.

5% 2%

B muy fuerte

H fuerte
normal

m débil

= muy débil

58%

Figura 4.26. Presion con la que el suministro de agua llega a los

domicilios de los usuarios
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4.26. muestra la percepcion de los usuarios del servicio de agua potable, en
lo referente a la presién con que el flujo llega a los domicilios, 2% coinciden en que es
muy fuerte, que es fuerte dicen el 35% de los usuarios, el 58% de ellos dicen disponer
de un flujo con presién normal, por el otro lado el 5% de los encuestados dicen que el
agua que llega a sus hogares es débil y el 2% opinan que el flujo es muy débil. Se
puede decir segun los resultados que la presion de servicio en general es adecuada,
entre los que afirman que es muy fuerte, fuerte y normal, suman el 95% de los

usuarios indagados.
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Interrupciones del servicio de agua potable.

La informacion obtenida mediante esta pregunta, sirve para determinar si existen
interrupciones del servicio (cortes o racionamientos) en el sector en el cual se aplicé
las encuestas, ademas permite conocer la frecuencia con que se suscitan y la
duracion de los cortes o racionamientos, informacién muy importante y basica para

este estudio.

ENO
m S|

Figura 4.27. Existen interrupciones del suministro de agua
Fuente: elaboracion propia.

Cuando se pregunté acerca de que si existen interrupciones del servicio de agua
potable, los resultados se pueden observar en la figura, el 31% dicen no existir

interrupciones, por el contrario el 69% manifiestan que si existen interrupciones.

Frecuencia.

m1-5

H6-10
11-20

m 21-30

m>30

Figura 4.28. Frecuencia de ocurrencia de interrupciones del servicio de

agua potable (interrupciones/afo)
Fuente. Elaboracion propia.

La frecuencia de las interrupciones se la define como el nimero de interrupciones que
ocurren en determinado tiempo, para el presente estudio un afio. Al porcentaje de
usuarios quienes manifestaron que si existen interrupciones se les pregunt6 acerca de

la frecuencia con que se suscitan, 44.1% dicen que la frecuencia es entre una a cinco
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veces por afio, el 41.2% coinciden en que existen de seis a diez interrupciones al afo,
ocurren de once a 20 interrupciones segun el 10.3% de los usuarios, asi mismo el
1.5% afirman que suceden entre veintiuno y treinta veces, finalmente el 2.9% perciben

que existen méas de 30 interrupciones al afio.

Tiempo de duracion de las interrupciones

La informacién sirve para calcular el indicador tiempo de duracién interrupciones del
servicio, es importante que dichas interrupciones no sean demasiado largas para

garantizar la potabilidad del agua y que el sistema no se deteriore.

7.2%

m1-3
m4-6
7-12
m 13-24
m>24

Figura 4.29. Tiempo (horas) de duracién de las interrupciones del
servicio
Fuente. Elaboracion propia.

La Figura 4.29. muestra que el 17.4% dice que las interrupciones duran de una a tres
horas, y el 50.7% de los usuarios representando a la mayoria, coinciden en que las
interrupciones suceden de cuatro a seis horas, el 11.6% menciona que la duracion
oscila entre siete y doce horas, de trece a veinticuatro horas de duracion se muestra al

13% y con duraciones mayores a veinticuatro horas (un dia), se observa al 7.3%.

Horas promedio al dia que disponen del suministro

Permite evaluar la continuidad del suministro.
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m1-6

m6-12

12-23

m 24

Figura 4.30. Horas promedio al dia que disponen del suministro
Fuente: elaboracion propia.

Como se observa la mayoria de los usuarios es decir el 97.9% disponen en promedio
veinticuatro horas del servicio de agua potable al dia, l6gicamente a excepcion de los
dias en que existen racionamientos, ya sean estos por mantenimiento de la red o por

dafios suscitados en la misma.
La empresainforma previo a realizar un corte o racionamiento

Permite evaluar a la empresa, acerca de la responsabilidad social, ya que cuando va a
realizar un corte, lo menos que puede hacer es dar aviso a los usuarios para que se
puedan proveer del liquido vital, por supuesto a excepciéon de cuando los cortes son

intempestivos.
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Figura 4.31. Aviso por parte de la empresa previo a interrumpir el
servicio
Fuente: elaboracion propia.

Se pregunto, si la empresa gestora del servicio de agua informa previo a realizar un
corte del suministro, en la figura 5.32 se observa que el 72.6% dijo que la empresa no

informa, por el contrario el 27.4% afirmé que la empresa si informa.
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Figura 4.32. Medios a través de los cuales la empresa informa
Fuente: elaboracion propia.

Del 27.4% de usuarios, que respondieron afirmativamente a la pregunta, el 70% de
ellos, manifestaron que los avisos previos a un racionamiento la empresa los efectia
a través de radio, el 10% afirmaron que es a través de television; 10% por medio de
radio y televisién y el 10% restante dijeron a través de otros medios como por ejemplo

“puerta a puerta”.

La empresa abastece de agua al sector cuando existen interrupciones

Esta informacién permite determinar otro impacto en la sociedad (incomodidad) que
genera el corte del suministro mas aun si no se realiza un aviso previo para que el
usuario se pueda abastecerse de alguna manera, con el fin de sobrellevar el

inconveniente.

6.8%
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Figura 4.33. El gestor abastece de agua al sector durante los cortes
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 4.33. se observa, la mayor parte de los usuarios entrevistados es decir el
93.2%, respondieron que la empresa no abastece de agua al sector, cuando existen

los cortes o racionamientos del suministro, el 6.8% restantes en cambio manifestaron
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que la empresa si abastece del suministro a través de tanqueros y por parte de los
bomberos.

¢,Como se abastece de agua?

13.4%

17.9%

H almacena
B comp agua embotellada
cuenta con cisterna

W otros

Figura 4.34. Medios por los cuales los usuarios se abastecen durante
las interrupciones.
Fuente: elaboracion propia.

Se indag6 a los usuarios que manifestaron que la empresa no abastece de agua al
sector cuando existen los racionamientos, acerca de cémo ellos se abastecen del
liguidos vital en aquellos dias en que éste es interrumpido, 24.1% dijeron que
almacenan en diversos recipientes (baldes, tinas, tanques), el 44.6% dice abastecerse
mediante la compra de agua embotellada, el 17.9% cuenta con cisterna y el 13.4% de

otras formas entre estas estan: “traer agua de otros sectores” y “del agua lluvia”.

Agua embotellada
Frecuencia

La mayoria de usuarios compra agua embotellada para abastecerse los dias en que el
suministro es racionado, e incluso cuando cuentan normalmente con el servicio, de
ellos el 31.8% lo hace con una frecuencia de una vez por afio, 13.6% compra agua
embotellada dos veces por mes, 9.1% adquiere tres veces por mes agua
embotellada,18.2% frecuenta comprar 4 veces por mes, tenemos al 4.5% de los
usuarios quienes compran: nueve, diez, doce y dieciséis veces por mes, y el 9.1% dice

comprar agua embotellada sélo cuando ocurren los cortes del suministro.
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Figura 4.35. Frecuencia (#/mes) de adquisicién de agua embotellada por parte
de los usuarios.
Fuente Elaboracion propia.

70% - 63.8%
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2 2.5 4 6 20

Figura 4.36. Volumen (litros) de agua embotellada adquirida por los
usuarios
Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente se pregunt6 acerca del volumen (capacidad — I) de agua embotellada
gue adquieren, obteniendo que el 63.8% compran el bidén cuya capacidad es de
veinte litros, el 27.7% adquieren el envase que contiene seis litros, 4.3% compran el
galén de agua (4 litros) y compran de dos litros y de dos litros y medio, el 2.1%

respectivamente.

En la Tabla 4.3. se puede observar un calculo rapido y aproximado de los costos que
representan para los usuarios comprar agua embotellada, los precios del agua

embotellada se tomaron del mercado local.
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Tabla 4.3. Valores en dolares invertidos en compra de agua embotellada

(l::icel;;::f;:) 1 | 2| 3| 4|9 |10]12] 16
Volumen | Valor COSTOS
(litros) (USD)
2.00 1.25 1.25 | 2.50 | 3.75 | 5.00 | 11.25|12.50 | 15.00 | 20.00
2.50 1.50 1.50 | 3.00 | 4.50 | 6.00 | 13.50 | 15.00 | 18.00 | 24.00
4.00 1.75 1.75 3.50 5.25 7.00 | 15.75|17.50 | 21.00 | 28.00
6.00 2.00 2.00 | 4.00 | 6.00 | 8.00 | 18.00 | 20.00 | 24.00 | 32.00
20.00 2.50 2.50 | 5.00 | 7.50 | 10.00 | 22.50 | 25.00 | 30.00 | 40.00

Fuente: elaboracion propia.

® Conocen

B No conocen

Figura 4.37. Capacidad de almacenamiento de la cisterna
Fuente: elaboracién propia.

De los usuarios, que cuentan con cisterna, el 50% conoce la capacidad (volumen) de
su cisterna mismas que varian entre los 200 litros y 10000 litros, pero el otro 50% no

conoce la capacidad de almacenamiento de sus cisterna.
Hierve el agua recibida

Se investigd si las personas hierven el agua potable antes de consumirla, esta
informacién permite determinar las costumbres de los usuarios y como la calidad
(muchas veces deteriorada debido a las interrupciones del suministro) del agua puede

influir en ellas, los resultados se los observa en la figura.
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Figura 4.38. Porcentaje de usuarios que hierven el agua
Fuente: elaboracion propia.

El 52% de los usuarios encuestados, si hierve el agua potable antes de consumirla,
coinciden en que la hierven “por precaucion”, también “porque la calidad del agua no

es buena”, “para hacer las comidas” “no es totalmente potable” “llega turbia”, entre

otras razones, asi mismo el 48% de usuarios dice no hervir el agua potable porque “el
agua potable esta bien tratada”, “no es costumbre”, “consumo agua de bidén”, “no
bebemos agua de la llave” incluso “el sabor del agua hervida no es bueno”, de entre

otras razones.
Uso del agua

La informacién recopilada, muestra el uso que los usuarios del sector escogido para el
estudio le dan al agua potable, permite ademas determinar los impactos generados
por las interrupciones del servicio dependiendo del uso en el que es ocupado el

recurso agua.

B doméstico
B agricola
ganadero

® industrial

Figura 4.39. Usos que los usuarios dan al agua potable
Fuente: elaboracion propia.

De entre los diferentes y principales usos en los cuales se lo puede emplear al liquido
vital, como son: domeéstico, agricola, ganadero e industrial, en el 100% de los usuarios

encuestados el uso del agua potable es netamente doméstico.
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Actividades Industrial o comercial en el domicilio

Saber si se realiza alguna actividad ya sea comercial o industrial en los domicilios de
los usuarios, permite hacerse una idea del impacto econémico que los racionamientos
pueden ocasionar en la poblacién afectada, ya que en el caso de que si se realice
algun tipo de actividad, en donde el agua sea factor primordial, como lo es en toda
clase de actividad, estos ya no podrian realizar dichas actividades con normalidad, y
por el mismo costo.
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Figura 4.40. Porcentaje de usuarios que realizan algin tipo de actividad
en su domicilio
Fuente: elaboracion propia.

Segun la Figura 4.40. se observa que en el 87% de los domicilios no realizan ninguan
tipo de actividad, esto se comprueba con el uso que se le da al fluido que es
netamente doméstico como se observo anteriormente, ademas la localizacion y el
sector al cudl se aplicé las encuestas es netamente residencial.

Tipo de actividad

7.7%

7.7%

H tienda
H picanteria

papeleria

Figura 4.41. Actividades (comercial-industrial) que los usuarios realizan
en sus domicilios
Fuente: elaboracion propia.
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Dentro del 13% que si realiza algun tipo de actividad comercial o industrial en las
viviendas, se tiene que: 84.6% corresponden a tienda, 7.7% a picanteria y 7.7%
papeleria. Se puede deducir entonces que los mas perjudicados cuando ocurren los

cortes del suministro de agua son los usuarios que cuentan con picanterias.

Calidad del agua

Se pregunto a los usuarios cual es su percepcion acerca de la calidad del agua, luego
de haber existido un corte en el suministro, y en los usuarios que no han

experimentado cortes, también se consideré su criterio acerca de la calidad.

4.6% 3.8%

H tiene mucho cloro
M tiene mal olor

H tiene mal sabor

M es turbia

M es dura

tiene animales
es buena
no sabe

tiene sedimentos

Figura 4.42. Como califican los usuarios la calidad del agua que reciben
Fuente: elaboracion propia.

El 29% afirma que el agua tiene mucho cloro, 1.5% de los usuarios manifiestan que
tiene mal olor, 2.3% dicen que el agua que llega a su domicilio tienen mal sabor, la
gran mayoria es decir el 35.1% cuenta que cuando hay racionamientos, e incluso
cuando no los hay el agua que reciben es turbia, para el 23.7% de los usuarios el agua
gue reciben es buena, 3.8% dicen que el agua llega con pequefios sedimentos:

piedritas y tierra, y el 4.6% no sabe acerca de la calidad del agua que recibe.

Enfermedades de origen hidrico

Esta informacién permite calcular el indicador, usuarios con afectaciones por
enfermedades de origen hidrico, para conocer como los cortes influyen en la calidad

del aguay esta a su vez en la salud de los usuarios.
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Figura 4.43. Usuarios con afectaciones por enfermedades de origen
hidrico
Fuente: elaboracion propia.

El 14% de los usuarios dicen haber sufrido alguna enfermedad que se le atribuye al
agua ingerida, el 86% por el contrario manifiesta no haber padecido ningan tipo de

enfermedad que se le pueda atribuir al liquido vital.

\*

Figura 4.44. Enfermedades padecidas que se le atribuyen al agua

consumida
Fuente: elaboracion propia.

H colera

® diarrea

® hepatitis

B tuberculosis

B gastroenteritis

m de la piel

@ otras

Dentro de la enfermedades que afectaron a los usuarios se tiene: el 11.8% diarrea,
35.3% gastroenteritis y el 52.9% otro tipo de enfermedades como: parasitosis,

salmonelosis, amebiasis, helicobacter, infecciones, entre otras.

Eficiencia en la prestacion de servicios de instalacion o reparacién.

Al preguntar acerca de cuan rapida y eficiente actia la empresa cuando el usuario
solicita algun servicio de instalacién o reparacion, se obtuvo los resultados que se
observan en la figura 4.45, mismos que conceden informacion acerca del desempefio

y servicio de la empresa ante el pedido del usuario.
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H nunca

® algunas veces
siempre

® no ha solicitado

Figura 4.45. Desempefio de la empresa frente a requerimientos de
servicios instalacion-reparacion
Fuente: elaboracion propia.

El 16% dicen que la empresa nunca actia rapido y eficientemente, 19% aseguran que
algunas veces, el 14% en cambio manifiestan que siempre y el 51%, mas de la mitad

de los usuarios afirman no haber solicitado ningan servicio.

Recepcidn de reclamos

1%

M cartas
M [lamadas telf.

internet

1%

M no sabe

W otros

Figura 4.46. Medios a través de los cuales la empresa recepta los

reclamos
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 4.46. observamos que el 1% manifiestan que la empresa recepta sus
reclamos a través de cartas, 29% asegura que por medio de llamadas telefénicas, 1%
respondieron que mediante el internet, 45% no sabe, esto es debido a que como se
observé anteriormente la mayoria de usuarios no han hecho ningun tipo de reclamo, el
24% de usuarios no escogié ninguna de las opciones planteadas como respuesta,
sefald a través de otros medios en los que estan: acuden personalmente a ventanillas
y oficinas de la empresa, debido a que por los otros medios no se presta la debida

atencion a sus reclamos.
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Campafia para el ahorro del agua

Mediante esta pregunta se obtiene informacion util para poder valorar cuan
comprometida la empresa esta con los usuarios, y cuanto invierte en la educacion de

ellos.

ENO
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NO SABE

Figura 4.47. Respuesta de los usuarios respecto a si la empresa realiza

campafas para el ahorro del agua
Fuente: elaboracion propia.

Se consulté a los usuarios, si es que la empresa realiza algun tipo de campafia para
promover el ahorro del agua, a la cual el 45% respondié que no se realiza ningun tipo
de campafia por parte de la empresa abastecedora del suministro, 38% dice que la
empresa si realiza algun tipo de campafa y el 17% de los usuarios manifiesta no

saber.

2.9% 2.9%

H radio
mty
M visitas puerta a puerta
B tripticos
H folletos
Bradioy tv
radio, tripticos

tvy periddico

volantes, radio

Figura 4.48. Medios que utiliza la empresa para realizar campafia de ahorro del
agua
Fuente: elaboracion propia.

De la campafia realizada por la empresa para promover el ahorro del agua, 31.4% de
los usuarios manifestaron que esta se realiza por medio de la radio, 28.6% afirmaron

gue ellos se informan a través de la television, 14.3% dijeron que la empresa lo realiza
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mediante visitas puerta a puerta, 11.4% manifest6 que las campafas son a través de
radio y television, y el porcentaje restante de usuarios, coinciden en que las campafas
se dan a través de folletos (2.9%), radio y tripticos (2.9%), tv y periédico (2.9%), y
volantes, radio (2.9%). Entre los mensajes que la empresa maneja en las camparfas
estan “no lavar los automoviles utilizando mangueras de agua”, “cerrar las llaves
mientras se cepilla los dientes”, “ahorrar el agua porque es un recurso que se esta
acabando”.

Incremento en las planillas mensuales

Se consultd a algunos usuarios si estarian dispuestos a cancelar un valor adicional en
la planilla mensual a cambio de un mejor servicio, esta informacion proporciona una
valoracion de cuan satisfecho el usuario estd con el servicio que proporciona la
empresa.
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Figura 4.49. Usuarios que estan o no dispuestos a cancelar un valor en

la planilla mensual de agua potable
Fuente: elaboracion propia.

El 48% de los usuarios a quienes se les pregunté si estarian de acuerdo en un
incremento en el costo de las planillas mensuales de agua potable, a cambio de un
mejor servicio respondieron que no, ya que manifestaron estar conformes con el
servicio brindado hasta la actualidad, también dicen que el valor adicional no garantiza
gue el servicio mejore, manifiestan que con lo que se paga actualmente es suficiente,
y que ademas el agua es cara. Por el contrario el 52% de los usuarios estan de
acuerdo con un incremento, para obtener un mejor servicio, para que la calidad del
agua mejore y se la puede ingerir con confianza, también porque la tarifa que se cobra

viene ya desde hace afios y es justo gue aumente para que mejore el servicio.
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Figura 4.50. Valor adicional a cancelar en la planilla mensual
Fuente: elaboracion propia.

Entre los usuarios, quienes estuvieron de acuerdo con el incremento en la planilla, se
investigd hasta cuanto (dolares) estarian dispuestos a pagar adicionalmente, se
obtuvo los siguientes resultados: 38.5% estan de acuerdo con incrementar 0.50
centavos de délar, 1.9% apoyan un incremento de 0.75 centavos, el 23.1% pagarian
hasta 1 ddlar, 3.8% se inclinan por el aumento de 1.50 ddlares, el 9.6% estarian
dispuestos a cancelar 2 doélares adicionales y el 23.1% respondi6 otro valor, que seria

el valor necesario para que mejore el servicio.

Problemas con contador domiciliario

Es necesario saber si los contadores tuvieron o tienen algun tipo de problema, debido
a que esto puede afectar en la economia del usuario, por ejemplo si existe
sobrecontaje, estaria cancelando por algo que no ha consumido, al contrario si

existiera subcontaje en cambio la empresa seria la perjudicada.
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Figura 4.51. Usuarios con problemas en su contador domiciliar
Fuente: elaboracion propia.

El 91% de los usuarios no tuvieron problemas con su contador domiciliario, por otra

parte el 9% manifiesta que si pas6 por algun tipo de problema, dentro de los que
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destaca el sobrecontaje, pero hasta la fecha el problema ya tiene solucion, con la

reparacion del contador o en el peor de los casos la renovacién del mismo.

Deteccion para control de fugas

=NO
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Figura 4.52. Usuarios que realizan control para detectar fugas
Fuente: elaboracion propia.

Segun la figura, se puede observar en los usuarios que no existe una cultura de
prevencion en lo referente a deteccién de fugas y pérdidas de agua en los domicilios,
porque como se muestra mas de la mitad es decir 55% dice no realizar ningun tipo de
deteccién ni control, y menos de la mitad 45% de los usuarios entrevistados si realiza

algun tipo de control, entre los métodos que utilizan estan:

e Cerrar todas las llaves de paso en el domicilio y verificar si el contador marca
consumo.

e Busqueda visual, verifican que las llaves no goteen, o existan sitios hUmedos.

e Contratar personal especializado gasfitero o plomero.

e Comparan: consumos Yy valores de planillas mensuales.

4.2. Calculo de indicadores.

Para el presente estudio se consider6 indicadores formulados por IBNET, por la IWWA
a través de su software Sigma Lite 2.0, también se tomoé referencias en base a los
indicadores presentados por el Banco Mundial, y algunos que se configuraron y

adaptaron para esta investigacion.

El calculo de indicadores se realiz6 mediante la aplicacion de las ecuaciones
presentadas en el apartado 3.2.3 Adaptacion del método de Batelle — Columbus,
Delphi (combinacion), del capitulo 3. Los datos de las variables necesarias para el

calculo de los indicadores se obtuvieron a través de la encuesta aplicada a los
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diferentes responsables de los departamentos de comercializacion, operacion y
mantenimiento y laboratorio de la empresa gestora, ademas de informacién
documentada y de archivos CAD que proporcionaron, algunas variables también se
tomaron de la encuesta aplicada a los usuarios del servicio pertenecientes al sector
caso de estudio.

En la Tabla 4.4. mediante una matriz se resume el célculo de los indicadores
propuestos para la proyeccion de los impactos generados por los racionamientos o
cortes del suministro. Algunos de los indicadores planteados no se pudieron calcular,
por la falta de informacién (datos) en algunas variables, esto debido a que la empresa
gestora no dispone del catastro del sector hidrométrico (caso de estudio) y por ende

no cuenta con la informaciéon completa de la red de distribucion del sector.
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Tabla 4.4. Matriz para el célculo de indicadores

INDICADOR VARIABLES ECUACION UNIDAD VALOR
SOCIAL
CANTIDAD
(Nq)): 15 interrupciones 2 03E-
(SC1) Interrupciones por acometida 7G: 739 conex 18 N°/1000conex/afio | 05
PA: 1 afio
(SC2) Interrupcion del servicio por mantenimiento no planificado ?Igi(.::li:ﬁn(;[errupaones 19 N°/afio 3
. - ~ 4SC: 12 -
(SC3) Interrupcion del servicio por dafios en la red PA: 1 afio 20 N°/afio 12
. - - 5SC: SD ofan
(SC4) Interrupcion del servicio por estiaje PA: 1 afio 21 N°/afio -
L, - 6SC: SD o/aR
(SC5) Interrupcion del servicio por demanda excedente PA: 1 afio 22 N°/afio -
(SC6) Interrupcion del servicio por contaminacion en el almacenamiento Z’iclilr:ﬁ)o 23 N°/afio -
(SC7) Duracién de las interrupciones por mantenimiento no planificado giclgrrﬁ]o 24 h/afio 6
(SC8) Duracién de las interrupciones por dafios en la red ?,icz ‘;’220 25 h/afio 36
L, . . L 10SC =SD ~
(SC9) Duracién de las interrupciones por estiaje PA = 1 afio 26 h/afio -
(SC10) Duracién de las interrupciones por demanda excedente élAS:CfaSﬁIg 27 h/afio -
(SC11) Duracién de las interrupciones por contaminacién en el 12SC =SD o8 h/afio i
almacenamiento. PA =1 afio
CALIDAD
., . 4G = 3776 hab
(SCL1) Poblacion abastecida 2SCL= SD 29 % -
(SCL2) Continuidad del suministro 9SCL = 8760 h 30 % 100.0

PA = 365 dias




10SCL = SD

., .. 0, -
(SCL3) Presion adecuada del suministro 7G = 739 conex 31 %
. o . 11SCL = 15 dias o
(SCL4) Dias con restriccion del servicio PA = 365 dias 32 % 4.1
L 18SCL =70 o
(SCL5) Empleados por conexion 7G = 739 conex 33 N°/1000conex 0.0
(SCL13) Conexiones con cloro residual diferente al de la norma 353_CL = SD 34 % -
7G = 739 conex
. L . 8SCL =SD o
(SCL14) Usuarios con servicio discontinuo 9G = 739 Usuarios 35 % -
(SCL15) Capacitacion de técnicos de campo y miembros de planificacion | SCL15 = SD h/afio i
(SCL16) Educacion de clientes SCL16 =SD h/afio i
(SCL17) Campaifias de television para educar a clientes SCL17 =SD min/mes i
(SCL18) Campairias de radio para educar a clientes SCL18 =SD min/mes i
RECLAMOS
- - 1SR =101 recl./mes o
(SR1) Reclamos por presién del suministro 5SR = SD 36 %
(SR2) Reclamos por continuidad del suministro égs z é%l recl./mes 37 % -
, - 1SR = 101 recl./mes o
(SR3) Reclamos por calidad del suministro 4SR = 3 recl /mes 38 % 2.9
(SR4) Reclamos por interrupciones del suministro égs z éoDl recl./mes 39 % -
HABITOS
, , 1SH = 52 usuarios o
(SH1) Usuarios que hierven el agua potable # encuest =100 USUArios 40 % 52.0
, 2SH = 50 usuarios o
(SH2) Usuarios que compran agua embotellada # encuest = 112 usuarios 41 %) 44.6
, 3SH = 27 usuarios o
(SH3) Usuarios que almacenan agua # encuest =112 USUarios 42 Y% 24.1
(SH4) Usuarios que poseen cisterna 4SH = 20 usuarios 43 % 17.9

# encuest = 112 usuarios
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7SH = 45 usuarios

(SH5) Usuarios que realizan inspecciones de fugas # encuest = 100 USUATIoS 44 % 45.0
SALUD
(SS1) Usuarios con afecciones por enfermedades de origen hidrico iSS =14 u_suarlos . 45 % 14.0
encuest = 100 usuarios
(SS2) Usuarios con afecciones a la piel iSS - usui\rlos . 46 % 0.0
encuest = 17 usuarios
(SS3) Usuarios con otro tipo de afecciones debido a la calidad del agua 233 =9 us_uarlos . a7 % 52.9
encuest = 17 usuarios
ECONOMICO
OPERACION Y MANTENIMIENTO
6G = 9.36 Km
(EOM1) Control de fugas 2EOM = SD 48 %f/afio -
PA = 365 dias
6G = 9.36 Km
(EOM2) Reparaciones por control activo de fugas 3EOM = SD 49 %f/afio -
PA = 365 dias
6G = 9.36 Km
(EOM3) Rehabilitacién de tuberias 5EOM = SD 50 %l/afio -
PA = 365 dias
6G = 9.36 Km
(EOM4) Renovacién de tuberias 6EOM = SD 51 %l/afio -
PA = 365 dias
6G = 9.36 Km
(EOMb) Tuberias reemplazadas 7EOM = SD 52 %l/afio -
PA = 365 dias
Nty = 39 valvulas
(EOMB) Valvulas reemplazadas 8EOM = SD 53 %l/afio -
PA = 365 dias
6G = 9.36 Km
(EOM7) Fallas en tuberias 9EOM = SD 54 N°/100Km/afio -
PA = 365 dias
7G =739 conex
(EOMB8) Fallas en conexiones domiciliares 10EOM = 40 fallas 55 N°/100Km/afio -
PA = 365 dias
(EOM9) Hidrantes inspeccionados 40EIN = 22 hidrantes 56 %/afio 100.0
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4EOM = 22 hidrantes

PA = 365 dias
(EOM10) Edad de contadores domiciliares Promedio encuestas afnos 15.4
) VIF = SD 1
(EOM11) Indice de fugas estructural (IFE) UMF = SD 2 -
IFE = SD 3
INFRAESTRUCTURA
(EIN1) Densidad de vélvulas 6G =9.36 Km 57 N°/Km 42
Nty = 39 valvulas
(EIN4)** Densidad de distritos hidrométricos EE’I; EGZZSﬁ conex 58 N°/1000conex
. . 6G = 9.36 Km o
(EIN5) Densidad de hidrantes 40EIN = 22 hidrantes 59 N°/Km 2.4
(EIN6) Densidad de contadores domiciliares ZfETN7EQSc:[§)neX|ones 60 N°/conex
6G = 9.36 Km 0 70.8
(EIN20) Edad de tuberia = 25 afios 17EIN = 6.63 Km %o (40z;ﬁos
. ~ Nty = 39 valvulas o
(EIN22) Edad de vélvulas entre 10y 25 afios 23EIN = SD )
, , 41EIN = 739 medidores o
(EIN39) Contadores instalados y funcionando correctamente 42EIN = 664 medidores 61 Y% 89.9
GASTOS, FACTURACION, RECAUDACION
. 1EFR = SD o
(EFR1) Eficiencia en el cobro SEER = 238 723 délares 62 Y%
. . o 6EFR = SD o
(EFR2) Relacion de operacién y mantenimiento 7EER = SD 63 Y%
AMBIENTAL
AIRE
(AA1) Emisién de material particulado y polvo AAl=SD um/m® )
AA2) Niveles de ruido (MP4g AA2 = SD
( db :
AA3) Emision de gases y organoclorados AA3 =SD mg/L -
g y org g
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(AA4) Emision de olores

AA4 =SD

grad
AGUA
. . - 1AAG = SD o
(AAG1) Agua superficial captada en época de estiaje al mes SAAG = SD 64 %
. . . 1AAG = SD 0
(AAG2) Agua subterranea captada en época de estiaje al mes 3AAG = SD 65 %0
(AAG3) Cantidad de lodos que se depuran y depositan en sitios 4AAG = SD 66 o
adecuados al mes 6AAG = SD 0
. . L . 7AAG = SD o
(AAG4) Numero de sistemas de depuracién de agua residuales 67 N°/1000 conex
. " 1SC = 1515267.8 m° 0
(AAG5) Agua residual tratada que es reutilizada 8AAG = SD 68 %
SUELO
(AS1) Remocion y afectacion de la cobertura vegetal sin reposicion SI /NO=SD
(AS2) Empresas y fabricas instaladas dentro de la cuenca fuente que 2AS = SD 69 o
controlan sus vertidos correctamente 3AS =SD 0
(AS3) Superficie de las cuencas tributarias que son propiedad del 15SC =SD 70 Ha(L/s)
abastecimiento 5AS =SD
(AS4) Superficie de las cuencas tributarias que son reforestadas 5AS =SD 7 %
anualmente 6AS = SD

*SD = Sin dato
**Dato del abastecimiento

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Proyeccion del impacto.

Con los valores obtenidos del céalculo de indicadores (ver tabla 4.3), se procede a
convertir el valor de cada indicador en su respectivo factor de calidad (FC) (valor

isométrico), esta conversion se puede realizar de dos maneras:

1. Método matematico. Se aplica la funcién de conversion respectiva, reemplazando
el valor obtenido del indicador en la variable correspondiente. Aqui un ejemplo del

calculo.

(SC2) Interrupcién del servicio por mantenimiento no planificado [N°/afio]
SC2 = 3 veces/afio
Reemplazando en la ecuacién 19

FCrs; = 1.3901 x e~0-321(CS52)

FCrs; = 1.3901 x e70321(3)

FCes, = 1.3901 x 0.3817
FCcs, = 053 =~ 0.5

2. Método grafico. Se considera la curva de conversion, con el valor del indicador (eje
de las abscisas), se interseca en el punto de la curva (funcién), y se proyecta al eje de

las ordenadas obteniendo asi el valor del factor de calidad FC correspondiente.
(SC2) Interrupcion del servicio por mantenimiento no planificado [N°/afio]

SC2 = 3 veces/afno
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Figura 4.53. Curva de conversidon para: interrupcion del servicio por
mantenimiento no planificado (ejemplo de calculo)
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4.53. muestra que para un valor de 3 interrupciones por afio (eje de la
abscisas), por mantenimiento no planificado, al proyectar dicho valor en el eje de las

ordenadas, le corresponde un factor de calidad FC = 0.5.

De esta manera se procede para cada uno de los indicadores, obteniendo sus

respectivos factores de calidad.

Con los valores de los indicadores y con sus respectivos FC, se puede ya determinar
los pesos relativos, al multiplicar cada factor de calidad x su respectiva importancia
ponderada, luego se realiza la suma de cada peso relativo de los indicadores para
obtener el peso relativo de los subcomponentes y sumados estos a su vez nos dan
como resultado el valor del componente tanto social, econédmico y ambiental, que en

conjunto debe dar una valoracién de 100 unidades.

Conforme cada valor del peso relativo disminuye con respecto al valor de la
importancia ponderada nos indica que ese indicador contribuye a que se genere un
impacto, de esta manera se proyectara los impactos sociales, econdémicos y
ambientales generados por los racionamientos y cortes del suministro de agua
potable. EIl siguiente paso en el ejemplo de célculo para el indicador: (SC2)

Interrupcion del servicio por mantenimiento no planificado [N°/afio], es:
Se aplica la ecuacién 126

PRscy = FCscp X 1Pscy
PRSCZ = 05 X 12
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PRSCZ = 06

Entonces se tiene que para el indicador SC2 cuyo valor es de 3 veces/afio, y

con un correspondiente FC = 0.5, el peso relativo calculado es de PRsc2 = 0.6,

gue representa la mitad del valor de la importancia ponderada correspondiente,

esto nos indica que este parametro contribuye a que se genere un impacto

negativo y habra que plantear alguna medida correctora.

En las Tablas 4.5.,4.6. y 4.7. se presentan en resumen las matrices de calculo

de los pesos relativos para cada componente (social, econémico y ambiental).

Tabla 4.5. Célculo del peso relativo (PR), para el componente social

PRsociaL = 5.9
FACTO
VALOR IMPORT. R PESO
INDICAD | PONDERA | CALID | RELATI
Componente UNIDAD OR DA AD Vo
SOCIAL 33.3 5.9
Cantidad 9.6 2.2
Int . tid N°/1000conex/
nterrupciones por acometida afio 0.00 11 1.0 11
Interrupcion del servicio por mantenimiento no planificado N°/afio
3.00 1.2 0.5 0.6
Interrupcion del servicio por dafios en la red N°/afio 12.00 1.0 0.0 0.0
Interrupcidn del servicio por estiaje N°/afio B 0.7 0.0
Interrupcién del servicio por demanda excedente N°/afio B 0.8 0.0
Interrupcién del servicio por contaminacién en el 0/
. N°/afio
almacenamiento _ 0.8 0.0
Duracién de las interrupciones por mantenimiento no ~
e hrs/afio
planificado 6.00 0.9 0.5 05
Duracién de las interrupciones por dafios en la red hrs/afio 36.00 0.8 0.0 0.0
Duracién de las interrupciones por estiaje hrs/afio R 0.8 0.0
Duracién de las interrupciones por demanda excedente hrs/afio _ 0.7 0.0
Duracién de las interrupciones por contaminacién en el ~
. hrs/afio
almacenamiento. _ 0.8 0.0
Calidad del servicio 11.8 1.4
Poblacién abastecida % . 1.2 0.0
- . o
Continuidad del suministro % 100.00 1.2 1.0 1.2
Presién adecuada del suministro % R 1.2 0.0
Dias con restriccion del servicio % 4.10 1.2 0.0 0.0
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Empleados por conexién N°/1000conex 0.00 1.0 0.2 0.2
Conexiones con cloro residual diferente al de la norma % _ 1.0 0.0
Usuarios con servicio discontinuo % _ 1.0 0.0
Capa‘cllta(:l‘(,m de técnicos de campo y miembros de hrs/afio

planificacion - 1.0 0.0
Educacién de clientes hrs/afio B 1.0 0.0
Campafias de television para educar a clientes min/mes B 1.0 0.0
Campafias de radio para educar a clientes min/mes B 1.0 0.0
Reclamos 2.7 0.0
Reclamos por presién del suministro % _ 0.6 0.0
Reclamos por continuidad del suministro % _ 0.7 0.0
Reclamos por calidad del suministro % 2.97 S| 0.7 0.0 0.0
Reclamos por interrupciones del suministro % _ 0.7 0.0
Habitos 3.8 0.7
Usuarios que hierven el agua potable % 52 S 0.8 0.0 0.0
Usuarios que compran agua embotellada % 44.6 S| 0.9 0.0 0.0
Usuarios que almacenan agua % 24.1 S| 0.8 0.0 0.0
Usuarios que poseen cisterna % 17.9 S| 0.6 0.0 0.0
Usuarios que realizan inspecciones de fugas % 45 S| 0.7 1.0 0.7
Salud 5.4 1.6
Usuarios con afecciones por enfermedades de origen %

hidrico 14 S 2.2 0.0 0.0
Usuarios con afecciones a la piel % NO 1.6 1.0 1.6
Usuarios con otro tipo de afecciones debido a la calidad del %

agua 52.9 SI 1.6 0.0 0.0

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4.6. Calculo del peso relativo (PR), para el componente econdémico

PReconomico = 4.6

VALOR IMPORT. FACTOR PESO

Componente UNIDAD INDICADOR | PONDERADA | CALIDAD | RELATIVO

ECONOMICO 33.4 4.6

Operacion y mantenimiento 12.5 1.1
Control de fugas %/afio - 1.4 0.0
Reparaciones por control activo de fugas %/afo - 1.2 0.0
Rehabilitacion de tuberias %/afo - 1.1 0.0
Renovacién de tuberfas %/afo - 0.9 0.0
Tuberias reemplazadas %/afno - 0.8 0.0
Vélvulas reemplazadas %/afo - 1.1 0.0
Fallas en tuberias N°/100Km/afio - 1.2 0.0
Fallas en conexiones domiciliares N°/100Km/afo - 1.1 0.0
Hidrantes inspeccionados %/afno 100.00 1.2 0.9 1.1
Edad de contadores domiciliares afios 15.40 1.3 0.0 0.0
fndice de fugas estructural (IFE) 1.2 0.0
Infraestructura del abastecimiento 16 3.5
Densidad de vélvulas N°/Km 4.20 2.5 0.6 1.5
Densidad de distritos hidrométricos N°/1000conex 0.00 25 0.2 0.5
Densidad de hidrantes N°/Km 2.40 2.0 0.5 1.0
Densidad de contadores domiciliares N°/conex - 2.0 0.0
Edad de tuberfa afios 40.00 2.5 0.2 0.5
Edad de valvulas afios - 2.0 0.0
Contadores instalados y funcionando correctamente % - 25 0.0
Gastos, facturacién y recaudacion. 49 0.0
Eficiencia en el cobro % - 2.6 0.0
Relacion de operaciéon y mantenimiento % - 23 0.0

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4.7. Célculo del peso relativo (PR), para el componente ambiental

PRawgientaL = 0.0

VALOR IMPORT. FACTOR | PESO
Componente UNIDAD INDICADOR | PONDERADA | CALIDAD | RELATIVO
AMBIENTAL 33.3 0.0
Aire 7.6 0.0
Emision de material particulado y polvo (MP10) pug/m3 - 1.9 0.0
Niveles de ruido db - 1.9 0.0
Emisién de gases y organoclorados mg/L - 1.9 0.0
Emisién de olores grad - 1.9 0.0
Agua 13.3 0.0
Agua superficial captada en época de estiaje al mes % - 4.1 0.0
Agua subterranea captada en época de estiaje al mes % - 29 0.0
Cantidad de lodos que se depuran y depositan en sitios o
adecuados al mes ? - 2.2 0.0
Numero de sistemas de depuracion de agua residuales | N°/100 conex - 2.2 0.0
Agua residual tratada que es reutilizada % - 19 0.0
Suelo 12.4 0.0
Remocion y afectacion de la cobertura vegetal SI- NO - 35 0.0
Empresas y fabricas instaladas dentro de la cuenca o
fuente que controlan sus vertidos correctamente 0 - 2.2 0.0
Superficie de las cuencas tributarias que son propiedad Ha(L/s)
del abastecimiento - 3.3 0.0
Superficie de las cuencas tributarias que son o
reforestadas anualmente 0 - 3.4 0.0

Fuente: elaboracion propia

Como resultado de la proyeccion (mediante la valoracién de indicadores), se tiene los

siguientes pesos relativos.

I:)RSOCIAL

PReconomico =

I:)RAMBIENTAL

TOTAL

Estos valores determinan que se generan impactos sociales y econémicos, debido a

los racionamientos y cortes del suministro, por la falta de informacién no se puede

determinar en el componente ambiental.
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4.4, Medidas correctoras

El presente estudio de proyectar los impactos que se generan al cortar (interrumpir) el

suministro de agua no tendria sentido si posterior a ello no se aplicara algun tipo de

medida o realizara alguna actividad con el fin de anular, prevenir o mitigar los impactos

negativos y estimular aquellos positivos. En lo siguiente se presentan los impactos

proyectados en base a la valoracién de los indicadores, asi como la propuesta de

medidas correctoras a cada uno de ellos.

Componente: social

Subcomponente: cantidad

MEDIDA CORRECTORA

INDICADOR IMPACTO i}
TIPO DESCRIPCION
- Mantener y fortalecer la gestion a
. Segun la evaluacion, este través del mantenimiento
Interrupciones por 9
acometida indicador no genera impacto E preventivo de manera de evitar al
negativo. maximo que se realicen
interrupciones del servicio.
- Incomodidad en usuarios. - Realizar una planificacion
- Se fomenta el desperdicio, adecuada para realizar los cortes
. los usuarios almacenan mas M del suministro (horarios y sectores),
Interrupcion del ] o
o agua de la que necesitan por mantenimiento de la red.
servicio por ] i}
o como reserva. - Informar a los usuarios a través
mantenimiento no ) ) ) L
-~ - Deterioro del sistema. de los medios de comunicacion (tv,
planificado ) ] ] ) ]
- Deterioro de la calidad del M radio, prensa escrita), previo a la
agua potable. realizacién de una interrupcion del
- Al restituir el servicio el agua servicio.
llega turbia.
- Incomodidad en usuarios. - Emprender una campafia de
- Se fomenta el desperdicio, rehabilitacion o renovaciéon de la
los usuarios almacenan mas red existente ya que cuenta con
. agua de la que necesitan aproximadamente 40 afios de
Interrupcion del ) i
o . como reserva. P instalada, y en su mayoria la red
servicio por dafios en ) ) i ]
la red - Deterioro del sistema. estd conformada por tuberia de
are
-Deterioro de la calidad del asbesto cemento (AC).
agua potable. - Realizar una planificacion
- Al restituir el servicio el agua adecuada para realizar los cortes
llega contaminada (turbiay M del suministro (horarios y sectores),

con sedimentos)

por mantenimiento de la red.
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- Informar a los usuarios a través
de los medios de comunicacion (tv,
radio, prensa escrita), previo a la
realizacion de una interrupcion del

servicio.

Duracion de las
interrupciones por
mantenimiento no

planificado

- Ajustes del horario de los
miembros de las familias para
realizar sus actividades.

- Se fomenta el desperdicio,
los usuarios almacenan mas
agua de la que necesitan
como reserva.

- Deterioro de la calidad del
agua potable.

- Aumento de los costos de
tratamiento del agua (se
requiere mayor cantidad de

guimicos)

- Gestionar adecuadamente los
recursos tanto humanos como
fisicos, para lograr que cuando
existan los cortes del suministro la
duracion de los mismos sea el
tiempo minimo.

- Reducir el riesgo de ocurrencia de
fallas (fisuramientos, roturas o
colapsos) en la red, mediante la
planificacion adecuada para
realizar las operaciones de

operacién y mantenimiento.

Duracion de las
interrupciones por
dafos en la red

Ajustes del horario de los
miembros de las familias para
realizar sus actividades.

- Se fomenta el desperdicio,
los usuarios almacenan mas
agua de la que necesitan
como reserva.

- Deterioro de la calidad del
agua potable.

- Aumento de los costos de
tratamiento del agua (se
requiere mayor cantidad de

quimicos)

- Gestionar adecuadamente los
recursos tanto humanos como
fisicos, para lograr que cuando
existan los cortes del suministro la
duracion de los mismos sea el
tiempo minimo.

- Reducir el riesgo de ocurrencia de
fallas (fisuramientos, roturas o
colapsos) en la red, mediante la
planificacion adecuada para
realizar las operaciones de

operacion y mantenimiento.
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Subcomponente: calidad

MEDIDA CORRECTORA

INDICADOR IMPACTO §
TIPO DESCRIPCION
Segin la evaluacion este - Sectorizar la red para poder
Continuidad del indicador no causa impacto ejercer mayor control de la presion,
suministro negativo, la presién en la red E caudal y fugas, para de esta
se mantiene las 24 horas del manera ofrecer un suministro
dia. contindio a los usuarios.
- Ajustes del horario de los - Si las restricciones son por
miembros de las familias para actividades de  operacién vy
realizar sus actividades. mantenimiento se debe realizar
- Se fomenta el desperdicio, M dichas actividades de manera
los usuarios almacenan mas eficiente (tiempo y recursos) para
agua de la que necesitan restituir el suministro de agua en el
como reserva. menor tiempo posible.
- Deterioro del sistema. - Si las restricciones son causadas
Dias con restriccion
- Deterioro de la calidad del por la disminucion del caudal en la
del servicio
agua potable. fuente (época de estiaje), se debe
emprender un programa para
- La empresa ftiene que incrementar la capacidad de
abastecer del liquido vital los M almacenamiento  (volumen  de
dias en el que est reserva) de la red. Ademas se
restringido, representando debe establecer politicas para la
gastos adicionales. gestion del suministro en épocas
de sequia (estiaje) o temporadas
criticas.
- Incomodidad del usuario.
- Perdida de tiempo del
abonado. - Incorporar (contratar) un mayor
Empleados por - Atencién deficiente al namero de personal capacitado, de
conexion usuario, ya que no se cuenta M manera que se brinde al cliente una

con el nimero recomendado
de empleados que es 3 por
cada 1000 conexiones en

agua potable.

atencion amable, personalizada y

rapida.
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Subcomponente: reclamos

MEDIDA CORRECTORA

INDICADOR IMPACTO §
TIPO DESCRIPCION
- El abonado no se encuentra - Atender de una manera rapida y
satisfecho con la calidad de M eficiente los reclamos realizados
agua brindada por la por los usuarios.
Reclamos por calidad | empresa. - Dar solucién inmediata y efectiva
del suministro - El abonado realiza gastos a los problemas con el suministro
adicionales como compra de M gue tienen los usuarios, motivo de
agua embotellada y de sus reclamos.
purificadores para obtener la
calidad deseada.
Subcomponente: habitos
MEDIDA CORRECTORA
INDICADOR IMPACTO §
TIPO DESCRIPCION
- Realizar mantenimiento
(rehabilitacién, renovacion)
P permanente de la infraestructura
Usuarios que hierven | - Los usuarios realizan gastos hldré.ullca. )
- Mejorar la calidad del agua en la
el agua potable adicionales: gas, recipientes. ] ]
_ Invierten tiempo. red, con el objeto de que el cliente
haga uso de este recurso en todas
P sus necesidades, sin tener que
realizar gastos adicionales para
obtener una calidad adecuada.
- Gestionar la red (operacion y
- Gastos adicionales  por mantenimiento) de tal manera de
compra de agua, que a la P evitar en lo posible que se realicen
Usuarios que postre representan un valor interrupciones del suministro.
compran agua muy costoso en relacion con - Abastecer del liquido vital a los
embotellada la tarifa de agua que paga. M usuarios de los sectores afectados
(vertabla 5.2 ) por la interrupcion del suministro.
- Invierten tiempo.
Usuarios que - Invierten tiempo en el P - Gestionar la red (operacién y
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almacenan agua

acarreo.
- Gastos adicionales: compra
de recipientes.

- Se fomenta el desperdicio,
los usuarios almacenan mas
agua de la que necesitan

como reserva.

mantenimiento) de tal manera de
evitar en lo posible que se realicen

interrupciones del suministro.

Usuarios que poseen

cisterna

- Invierten tiempo: en
mantenimiento periodico que
se debe dar a las cisternas.

- Si no se da el adecuado
mantenimiento la calidad del
agua se deteriora (agua
estancada)

- Gastos adicionales:

inversion en el sistema

(cisterna, bomba).

- Gestionar la red (operacion y
mantenimiento) de tal manera de
evitar en lo posible que se realicen

interrupciones del suministro

- Realizar campafias para educar a
los clientes en lo relacionado al
mantenimiento de los sistemas de
reserva (cisternas) domésticos,
para que lo realicen de una manera

adecuada.

Usuarios que realizan
inspecciones de

fugas

- Impacto positivo, ya que con
la  inspeccion periddica,
pueden, detectar, localizar y
reparar las fugas en sus
domicilios, beneficiandose

principalmente los usuarios.

- Potenciar y fortalecer en los
usuarios por medio de campafas,
la cultura de realizar constantes y
periddicas inspecciones dentro de
su domicilio para detectar posibles

fugas.
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Subcomponente: salud

MEDIDA CORRECTORA

INDICADOR IMPACTO ,
TIPO DESCRIPCION
- Evitar realizar interrupciones del
P servicio de agua.
- Renovar las tuberias que ya han
) - Problemas de salud en los ) .
Usuarios con ) cumplido con su vida til
) usuarios. ) o
afecciones por o - Realizar controles periédicos para
- Los usuarios tienen que )
enfermedades de P detectar, localizar y reparar las
) . afrontar con los costos por las )
origen hidrico o fugas de agua, ya que a través de
enfermedades adquiridas. ) ) ) »
ellas tiene origen la intrusion de
M patégenos, y la contaminacion del
agua.
. - N registran ri n
Usuarios con 0 se registran usuarios co
. . feccion la piel i I
afecciones a la piel afecciones a la piel debido a la
mala calidad del agua.
- Evitar realizar interrupciones del
P servicio de agua.
- Renovar las tuberias que ya han
) - Problemas de salud en los ] o
Usuarios con otro ] P cumplido con su vida til
) ) usuarios. ] o
tipo de afecciones o - Realizar controles periddicos para
) ) - Los usuarios tienen que ]
debido a la calidad detectar, localizar y reparar las
afrontar con los costos por las .
del agua M fugas de agua, ya que a través de

enfermedades adquiridas.

ellas tiene origen la intrusiéon de
patdgenos, y la contaminacién del

agua.
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Componente: econémico

Subcomponente: operacién y mantenimiento

MEDIDA CORRECTORA

INDICADOR IMPACTO §
TIPO DESCRIPCION
- Mantener y fortalecer (asignando
) mas recursos) los programas de
) - El 100% de hidrantes ) » o
Hidrantes ] inspeccion y mantenimiento de
) ) instalados en el sector, son E ) )
inspeccionados ) ) hidrantes, para que la totalidad de
inspeccionados. ) )
los hidrantes instalados sean
operativos.
- Elaborar un registro de
contadores en los cuales conste la
P edad de instalacion de los
- Conforme aumenta la edad contadores.
del contador disminuye su - Implementar  programas de
exactitud para la medicion inspeccion periddica de contadores
Edad de contadores | (aumenta el error). P domiciliares para conocer en qué
domiciliares estado se encuentran.
- Contadores muy antiguos - Emprender campafias de
distorsionan las lecturas. rehabilitacién o en el caso de que
M ya hayan cumplido con la vida util
(8 afios o mas de 4000m°
acumulados) renovar los
contadores.
Subcomponente: infraestructura del sistema
MEDIDA CORRECTORA
INDICADOR IMPACTO _
TIPO DESCRIPCION
- Si no existe un numero
adecuado de vélvulas, no se
puede regular caudales,
presiones, Yy gestionar de M - Implementar programas de

i i manera adecuada los cortes.
Densidad de valvulas i i
- Ademés las vélvulas son
muy importantes al momento
de vaciar y llenar la red ya
gue permiten la evacuacion e

ingreso de aire durante estas

instalacion de valvulas conforme a

los requerimientos de la red.
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operaciones.

Densidad de distritos

hidrométricos

- Una red que no se
encuentra  adecuadamente
sectorizada es dificil
gestionarla de manera
adecuada, se torna
complicado el llevar un
registro y control de caudales,
presiones y pérdidas, y por
ende no se tiene informacion
(datos) necesaria para la

toma de decisiones.

- Se debe sectorizar la red ya que
esto permitirhd gestionar de mejor
manera el sistema al contar con
informacién precisa, que guiara la
toma de decisiones, ademas con la
sectorizacion se puede obtener:

- Control de caudales

- Control de presiones

- Abatimiento de fugas

- Medicion del suministro en
bloque.

- Afectacién de pequefias areas
durante: mantenimiento y

contingencias.

Densidad de

hidrantes

- A los hidrantes se los utiliza
como tomas de agua para
suministrar el caudal
suficiente cuando se necesite
aplacar incendios, asi mismo
se los utiliza para el vaciado
de la red en los sectores, por
lo que la falta de estos
dificulta que se puedan

realizar estas operaciones.

- En caso de que no existan
hidrantes o los que existen no
funcionen correctamente, se
debera instalar valvulas en la
red, para las operaciones de

llenado y vaciado.

- Ubicar el nimero adecuado de
hidrantes, segin recomendaciones
de la Norma EX_IEQOS, en su
apartado 4.2.4 Proteccién contra
incendios.

- La red tiene en promedio 40
afos, ya cumplié con los afios
de vida util (20 - 25 afios) por
lo que la tuberia es més
propensa a sufrir
fisuramientos, roturas, vy

colapsos debido a los

- Renovacién y mantenimiento
permanente de la infraestructura
hidraulica, en este caso de tuberias
y accesorios.

- Incluir en los presupuestos
anuales los debidos rubros para la
renovacion o reposicion de las

tuberias y sus accesorios.
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fendmenos transitorios que
Edad de tuberia acompafian al vaciado vy
llenado de tuberias.

- Cambio de las condiciones
fisicas internas, se produce
incrustaciones duras
especialmente en tuberia de
AC, que disminuyen Ia
seccion efectiva de la tuberia

- Con la presencia de
incrustaciones, aumenta el
valor de la rugosidad absoluta

de las tuberias.

- Disminuye el caudal

trasegado.

- En tuberias de hierro se
produce corrosion, que
contamina el agua circulante

por ellas.

Tipos de medidas correctoras:

= Nulificacién
Mitigacion
Prevencién
Compensacién
Contingencia
= Estimulacién

< Z2
I

moOODo
—
1l

En la matriz anterior se observa los impactos que generan cada uno de los indicadores
propuestos que fueron evaluados, asi mismo se plantean de los tipos de medidas
correctoras existentes, los correspondientes de acuerdo a cada caso, de lo anterior se

tiene que:

e En el componente social, la mayoria de medidas sugeridas son mitigadoras,
debido a que se estan produciendo impactos negativos por los cortes del
suministro, y se debe de alguna forma minimizarlos, se plantean también
medidas preventivas para evitar en lo posible que por razones que son

manejables se produzcan los cortes del fluido. En tres indicadores cuya
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evaluacion resultd positiva, es decir no causan impactos negativos, se dan
sugerencias para estimular dichas acciones y potenciarlas.

Para el componente econ6mico, mayormente se proponen medidas
mitigadoras debido a los impactos negativos que ocasionan las interrupciones
del servicio de agua potable, segun la evaluacion realizada, también se
sugieren actividades a emprender con el fin de evitar el que se produzcan
impactos negativos en este componente; sélo un indicador evaluado dentro no
ocasiona impacto negativo por lo que se sugiere actividades para estimular y
potenciar la correcta gestion del mismo.
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5.  ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. De la metodologia

Para el diagrama de redes (ver figura 3.1), se consideraron en el presente estudio
relaciones de hasta tercer nivel de causalidad; se identificO a las operaciones de
llenado y vaciado de tuberias como las actividades generadoras (primer nivel) de los
impactos, dichas relaciones causa-efecto convergen en la actividad de rehabilitar o

renovar tuberias y accesorios.

En la lista de revision (check list) se planteé 162 variables (ver anexo 4), de las cuales
s6lo 79 se utilizd para construir los indicadores propuestos en el estudio, por lo que la
lista de revision se debe ajustar con el fin que no exista informacién abundante e

innecesaria que puede hacer mas tedioso el trabajo.

Para la aplicacién de la metodologia EICRA propuesta, se configur6 67 indicadores
estructurados en 11 subcomponentes y estos a su vez contenidos en 3 componentes:

social, econdémico y ambiental.

Para el calculo de los indicadores el periodo de analisis (PA), que se consider6 es de 1

afio, afio de estudio correspondiente al 2012.

La valoracion para la ponderacion de los indicadores, subcomponentes y componentes
se realiz6 mediante la aplicacion de la entrevista Delphi a seis profesionales afines al
tema de estudio (ver anexo 5); una vez aplicada la entrevista se elimind algunos
indicadores planteados en los subcomponentes: calidad del servicio e
infraestructura del abastecimiento, se consider6 que no contribuian para cumplir
con el objetivo del estudio, por lo que se realizdé una redistribucién de las importancias

ponderadas de estos subcomponentes e indicadores (ver anexo 6).

Para obtener el factor de calidad FC de cada indicador propuesto se determiné la
funcién de conversion y su respectiva curva de conversién, con base en la entrevista
Delphi (ver anexo 3), aplicada a seis profesionales inmersos en la rama hidraulica, de
los seis profesionales entrevistados, sélo tres aportaron con informacién valedera, por
este motivo es importante reajustar las funciones y curvas aqui generadas,
involucrando a mas profesionales expertos en el tema de gestién de abastecimientos,
ya que de esta forma se contara con mas informaciébn que permitira dar mayor

fiabilidad a la herramienta de evaluacién propuesta.
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Se tiene que los indicadores que no fueron valorados por los expertos al momento de
realizar la entrevista Delphi son: (EIN6) Densidad de contadores domiciliares y (EOM2)
Reparaciones por control activo de fugas, por tal motivo los valores para determinar la

funcion de conversién y la curva de conversion fueron asignados a criterio del autor.

Los indicadores: SR1, SR2, SR3, SR4, SH1, SH2, SH3, SH4, SH5, SS1, SS2, SS3,
son la propuesta que se plantea para el presente estudio, no se encontraron en la
literatura normas que sugieran rangos o valores de los mismos, por lo cual las graficas
resultantes son lineales, ya que se asigné valores extremos de SI o de NO,
correspondiéndoles factores de calidad FC: de 1 6 0 segln sea el caso. A estos se
suman el indicador AS1, al cual también se les asign6 valores de Sl o NO, por el
motivo de que no se encontr6 normas u otros documentos que sugieran valores o
rangos. Los valores asignados a todos estos indicadores se deben revisar con el fin
de establecer valores intermedios, ya que valorar los extremos (SI/NO) puede resultar

demasiado generoso o demasiado estricto.

5.2. Delaaplicacién al caso de estudio

En el distrito hidrométrico “Zamora Huayco” caso de estudio, que se aplicé la
metodologia, la empresa adn no cuenta con un catastro completo del mismo, debido a
esto no se pudo obtener informacion completa para realizar la evaluacion de todos los

indicadores propuestos, se evalué solo los componentes social y econémico.

De los 67 indicadores configurados para el presente estudio, se calculdé 23

indicadores, debido a la falta de informacion de algunas variables (Tabla 4.4.).

La proyeccion de los impactos generados por los cortes o racionamientos del
suministro, se realiz6 con base en la valoracion de los indicadores y conversién de los
mismos en valores isométricos mediante el célculo de los pesos relativos, de lo que se
obtuvo: el peso relativo calculado para el componente social es de 5.9 sobre 33.3
(Tabla 4.5.), el peso relativo del componente econdmico es de 4.6 sobre 33.4 (Tabla
4.6.) y el peso relativo del componente ambiental es de 0 sobre 33.3 (Tabla 4.7.).
Sumados los pesos relativos de los tres componentes se obtiene el valor de 10.5
sobre 100. Asi se determina que los cortes o0 racionamientos, causan impactos

negativos principalmente en los componentes social y econdémico.

Entre los principales impactos sociales proyectados, que generan los racionamientos o

cortes del suministro se tiene:
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= Afectan a la cantidad de agua entregada, debido a las interrupciones
principalmente por mantenimiento no planificado y por dafios en la red.

= Disminuye la calidad del servicio, debido a que existen dias con restriccion,
ademas el numero de empleados no es el recomendado para brindar un
servicio adecuado al usuario, existe déficit.

= Se generan reclamos de parte de los usuarios, por la calidad del suministro
recibido.

» Se modifica los habitos de los usuarios 0 genera nuevos como: comprar agua
embotellada, hervir el agua potable antes de consumirla, almacenar agua en
recipientes, y proveerse de cisternas (sistemas de almacenamiento). Un
impacto positivo generado que los usuarios realizan inspecciones para el
control de fugas en sus domicilios.

» La salud de los usuarios es afectada, por enfermedades de origen hidrico, y
por otro tipo de enfermedades que se le atribuyen al uso o consumo del agua

potable de mala calidad.
En lo econdémico se proyectaron los siguientes impactos:

= Se tiene que la edad de los contadores domiciliares en promedio estan
alrededor de los 15 afios, por arriba de lo recomendado que son 8 afos, por lo
gue se incrementan las actividades de mantenimiento.

= Lainfraestructura de la red en el sector se ve afectada, debido a que no cuenta
con el numero adecuado de valvulas, no se encuentra correctamente
sectorizada, no cuenta con el nimero necesario de hidrantes y la edad de la
tuberia ya sobrepasé el tiempo de vida util recomendado ya que en promedio
tiene 40 afnos, sumado a esto el material que conforma dicha red en mayor
parte es de asbesto cemento, material que en la actualidad ya no se utiliza

debido a los peligros que representa para la salud de los usuarios.

A través de la metodologia EICRA se proyect6 los impactos generados por los cortes y
racionamiento del suministro, mediante la valoracién de indicadores, mismos que se
determinaron a través de la combinacion de variables cuya informacién se obtuvo de la
encuesta aplicada a la empresa gestora del servicio, y de documentos y archivos
digitales proporcionados por los responsables , adicional a esto, se aplicd en el sector
caso de estudio 100 encuestas para recabar informacion acerca de la percepcion del
usuario frente al servicio que recibe y frente al desempefio de la empresa, mucha de
esta informacién recolectada fue importante para el calculo de indicadores planteados.

A continuacién se resaltan algunos resultados:
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5.2.1. Componente social.

= El tener que padecer las interrupciones, permite que los usuarios
adopten nuevos habitos como hervir el agua potable (52% de usuarios),
almacenar agua, ajustar el horario de las actividades de los miembros de
la familia a las horas en que disponen de agua.

= Dentro de las principales actividades que los usuarios realizan para
abastecerse durante los dias de interrupciébn estan: comprar agua
embotellada (50% de usuarios), almacenan en recipientes y tanques
(27%) y cuentan con sistemas de almacenamiento (bombas, cisternas)
(20%), realizan de esta forma un gasto adicional al tener que comprar
agua, recipientes, invertir en los sistemas de almacenamiento y el
tiempo que invierten en acarrear el agua, dar mantenimiento a la
cisterna, comprar el agua, (valor del tiempo).

= Con las interrupciones del servicio se fomenta el desperdicio, ya que
muchas de las veces los usuarios almacenan mas agua de la que
necesitan, para luego tener que botarla u ocuparla en otras actividades
gue no son primordiales.

= Al existir racionamientos o cortes la calidad del agua de la planta al
usuario disminuye, al estar propensa a intrusiéon de patdégenos cuando
existen depresiones en la red vacia.

=La red en la que existen fugas es mas propensa a contaminacion,
debido a que por las fisuras por donde fuga el agua entran los
contaminantes, se deteriora la calidad del agua y los usuarios estan
expuestos a adquirir enfermedades por el agua contaminada consumida.

= Si existen quejas de los usuarios hacia los gestores del servicio es
porque no se encuentran satisfechos con el servicio recibido.

= El 52% de los entrevistados habitantes del sector caso de estudio estan
dispuestos a pagar entre 0.50 centavos y 2.0 dodlares o el valor que sea
necesario, para que mejore el servicio, en especial la calidad del agua

gue reciben.
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5.2.2. Componente econdmico.

= La red de agua potable no se encuentra adecuadamente sectorizada, existe
solo un distrito hidrométrico establecido que es “La Tebaida”.

» En la red del sector caso de estudio, el 70.8% de la tuberia corresponde a
asbesto cemento, y sélo el 29.2% es de PVC, debido a esto la calidad del agua
que circula por la red no es totalmente confiable.

» La tuberia que conforma la red del sector en su mayoria ya cumplié con su
vida util, tiene 40 afios de instalada, por lo que requiere la inmediata
renovacion, motivo de esto es el alto porcentaje de pérdidas, ademas la calidad
del agua al transitar por estas se deteriora y puede desencadenar en
problemas sanitarios.

= Al momento de realizar las interrupciones del servicio, con las actividades de
vaciado y llenado de la red se deteriora el sistema, debido a que se producen
fendbmenos transitorios que someten la tuberia a importantes esfuerzos, al
cumplir la red con su vida util esta se encuentra mas propensa a sufrir,

fisuramientos, roturas y hasta el colapso.
5.2.3. Componente ambiental.

» Debido a la falta de informacién (datos), no se pudo realizar la evaluacién para
determinar los impactos ambientales generados por los racionamientos o

cortes del suministro en el sector de estudio.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Del objetivo general

La metodologia propuesta en este trabajo es una herramienta de evaluacion,
gue permite proyectar los impactos sociales, econémicos y ambientales que
generan los racionamientos o cortes del suministro de agua, en cualquier
parcela hidrométrica, mediante la valoracién de indicadores y determinacién
de pesos relativos para cada componente evaluado. La informacién para dicha

evaluacion es proporcionada por el gestor.

De los objetivos especificos

Se adapté la metodologia EICRA tomando como base métodos conocidos de
la EIA como son: el screning, scoping, lista de revision y diagrama de redes,
métodos evaluativos de primer nivel y el método de Batelle — Columbus,
método evaluativo de segundo nivel, para cumplir con este objetivo se
configurd 67 indicadores establecidos en 11 subcomponentes y estos a su vez

contenidos en 3 componentes: social, econémico y ambiental.

Se aplicé la metodologia propuesta al distrito hidrométrico “Zamora Huayco”,
debido a que aln no se encuentra completamente establecido, no cuenta con
catastros completos de la red, ni datos técnicos del distrito, informacién que es
necesaria para el calculo de los indicadores propuestos, es asi que de los 67
indicadores configurados para el presente estudio, se calculdé sélo 23. Sin
embargo como resultado de esta evaluacion se obtuvo que los cortes del
suministro causan impactos negativos en el aspecto social, en lo referente a:
cantidad, calidad del servicio, reclamos, habitos y salud de los usuarios;
econdmicamente en: las actividades de mantenimiento y la infraestructura de la
red. No se logré recabar informacion para las variables ambientales sugeridas
por tal motivo no se proyecto los impactos ambientales que generan los cortes

y racionamientos en el distrito estudiado.
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RECOMENDACIONES

Al momento de definir la lista de revision (check list), incluir todas las variables
posibles que permitan configurar los indicadores que ayudaran a cumplir con el
objetivo, y eliminar aquellas variables e indicadores que no sean Utiles, para
evitar obtener informacion abundante e innecesaria.

Realizar encuestas piloto para afinar el cuestionario a aplicar.

Para la valoracion de los indicadores aplicar el cuestionario (Delphi), a la mayor
cantidad de profesionales expertos o conocedores del tema, para que los
resultados en lo posible sean los mas exactos y ajustados a la realidad.

Para posteriores estudios acerca de impactos por cortes y racionamientos,
ajustar e incluir en el banco de indicadores, algunos que complementen y
permitan determinar impactos que en este estudio no fueron considerados pero
gue son necesarios.

Se debe reajustar las funciones de conversion, y esto se logra involucrando
mas expertos en la valoracién de los indicadores, ya que asi se obtendra mas
informacion que permitira obtener curvas de conversion lo més cercanas a la
realidad.

Detectar y valorar los impactos ambientales que pueden generarse mediante
las actividades de construccion u operacién y mantenimiento en la red
especialmente cuando se realiza el vaciado y llenado de ésta, para tomar las
correspondientes medidas correctoras.

Utilizar el método de las transparencias de McHarg para presentacion de
resultados, con el fin de observar de mejor manera el grado de impacto que se
genera en los componentes.

Realizar el levantamiento catastral de usuarios del DH, caso de estudio o
actualizarlo.

Levantar el catastro fisico (hidraulico) de la red del D.H., para con esta
informacién modelar, simular y calibrar la red.

Redisefar la red.

Para mejorar la gestion del sistema de tal manera que se prevenga, evite 0
mitigue los impactos por cortes y racionamientos del suministro referirse a la

matriz del apartado Medidas correctoras.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta aplicada a los usuarios del servicio de agua potable
ENCUESTA DESTINADA A LOS USUARIOS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

La siguiente encuesta destinada a los usuarios del servicio de agua potable, tiene como finalidad la recolecciéon
de datos acerca de la percepcion y realidad respecto al servicio recibido, los cuales permitiran elaborar un
banco de indicadores para proyectar los impactos que causan los cortes o racionamientos del suministro
de agua potable. Dichos resultados seran utilizados para fines académicos.

Fecha Sector

Presion Coordenadas_N E

Datos del entrevistado
Nombres y apellidos:
Sexo: ()M ()F Edad Instruccién

1. Ingresos econdémicos mensuales:

2. (Presenta ultimas planillas de pago de agua?
SI ( ) mes NO ()
3. Consumo m3

4. Valor mensual que cancela por el servicio de agua potable (planilla):

a) servicio agua potable
b) planes maestros
¢) valor C.P.D.
d) microcuencas

5. Tipo tarifa de conexién de agua potable (categoria):
a) residencial ( ) e) especial ()
b) comercial () f) municipal ()
¢) industrial () g) tercera edad ( )
d) institucional( ) h) otros ()

Numero de familias que habitan en su domicilio:

Numero de personas que habitan en su domicilio:

Numero de contadores instalados en su domicilio:

© ® =

Edad de instalacién del contador:

10. Estado del contador:
funciona ( ) dafiado ( ) sin contador ()

11. Volumen acumulado en el contador domiciliario: m3

12. ;Cudl es el diametro de su conexion de servicio (acometida)?

a)¥%"(15mm) ()__ d) 1 %" (40mm) ()
b)3%” (20mm) ()___ e)2” (50mm) ()
1" (25mm () f) 47 (100mm) ()

g) no sabe ()
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13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

;Cémo califica el servicio de agua potable que proporciona la empresa?
muy bueno () regular ()

bueno () malo ()

Por qué?

El flujo de agua que llega a su domicilio es:

abundante () poco (@)

regular () casinada ( )

La fuerza con la que el suministro de agua llega a su domicilio es:
muy fuerte () débil @)

fuerte () muy débil ( )

normal ()

(Existen interrupciones del servicio de agua potable?

SI () NO ()
Si su respuesta es afirmativa ;con qué frecuencia ocurren?

(Qué tiempo duran las interrupciones?

(En promedio cuantas horas al dia dispone del servicio de agua?

(La empresa gestora informa, previo a realizar un racionamiento o corte del suministro de
agua?

SI ) NO ()
A través de:

radio () television () otros

(En caso de que existan interrupciones del servicio de agua potable, la empresa abastece de

agua a su sector?

SI () por medio de
NO ()
Si su respuesta es negativa, ;como se abastece de agua?
a) almacena () en
b) compraagua embotellada () volum.____litros frecuencia costo$____
c) cuenta con cisterna () capacidad
d) otros
¢ Usted hierve el agua potable, antes de consumirla?
SI () NO()
(Por qué?

(Eluso que le da al agua potable es?
doméstico () agricola () ganadero ( ) industrial ( )

(Realiza alguna actividad comercial o industrial en su vivienda?, en caso de que la
respuesta sea afirmativa indicar la actividad.
SI () NO )

En lo referente a la calidad, luego de haber existido un corte en el suministro, el agua que
recibe:

tiene mucho cloro () es turbia () es buena ()
tiene mal olor () es dura () no sabe ()
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

tiene mal sabor () tiene animales ()

(Ha padecido alguna enfermedad de origen hidrico?
SI () NO ()

Si su respuesta es positiva, ;cual de las siguientes enfermedades ha padecido?

colera () hepatitis @) gastroenteritis ()
diarrea () tuberculosis @) de la piel )
otras

¢Cuando solicita algtin servicio de instalacién o reparaciéon, la empresa actda de manera
rapida y eficiente?
nunca () algunas veces () siempre( ) no ha solicitado ( )

La empresa recepta sus reclamos a través de:
cartas () llamadas telefénicas ( ) internet ( ) no sabe ()
otros

¢La empresa ha realizado algtn tipo de campafia para el ahorro del agua? si la respuesta es
positiva, describir lo realizado
SI () NO ()

¢(Estarfa de acuerdo con un incremento en el costo de las planillas mensuales de agua a
cambio de un mejor servicio?

SI () NO ()
(Por qué?
Si su respuesta es positiva ;seleccione qué valor adicional ($) estaria dispuesto a cancelar?
0.50 () 0.75() 1.00 () 1.50 () 2.00() otro

(Ha tenido alglin tipo de problema con su contador domiciliario?, si la respuesta es
afirmativa describa el problema:

SI ) NO ()

¢Usted realiza algin tipo de detecciéon para control de fugas de agua dentro de su
domicilio?

SI ) NO ()

(En qué consiste?
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Anexo 2. Encuesta aplicada a la empresa gestora del servicio de agua potable

ENCUESTA DESTINADA A EMPRESAS GESTORAS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

La siguiente encuesta destinada a los gestores del servicio de agua potable tiene como finalidad la
recoleccién de datos acerca del abastecimiento de agua, los cuales permitiran elaborar un banco de
indicadores para proyectar los impactos que causan los cortes o racionamientos del suministro
de agua potable. Dichos resultados seran utilizados para fines académicos.

GENERALES:

ENTIDAD GESTORA DEL SERVICIO:

PUESTO QUE DESEMPENA EL ENTREVISTADO:

PRINCIPAL ACTIVIDAD QUE REALIZA:

1. ;Qué servicios proporciona la entidad?:

a) agua ()
b) alcantarillado ()
c) recoleccién de basura ()
c) teléfono ()
d) otros.

2. (Elsistema de su ciudad se encuentra subdividido en subsectores hidraulicos?
SI() NO ()

3. Numerode:

a) distritos hidrométricos:

b) sectores hidrométricos:

c) sub-sectores hidrométricos:

4. Nombre de la parcela hidrométrica a evaluar:

distrito hidrométrico () nombre:
sector hidrométrico () nombre:
sub-sector hidrométrico ( ) nombre:
toda la ciudad () nombre:

5. ¢(Coémo presuriza el sistema para proveer el suministro de agua potable?

a) presion ) %
b) gravedad ) %
b) bombeo () %

Poblacién total servida:

6

7. Longitud total de la red (km):
8. Area abastecida (km?):
9

Numero de conexiones:

10. Longitud promedio de las conexiones de servicio

11. Numero de clientes registrados
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COMPONENTE SOCIAL
Subcomponente cantidad

12. ;Cudl es el volumen anual de agua que ingresa a la parcela de distribuciéon?

13. Volumen total de agua entregada por la parcela por cada mes:

14. Numero de interrupciones del suministro de agua potable debido a:

a) mantenimiento del sistema @) interrupciones/afno
b) dafios en la red @) interrupciones/afio
c) estiaje () interrupciones/afo
d) demanda excedente @) interrupciones/afio
e) contaminacion en el almacenamiento () interrupciones/afio

15. ;Cudl es el tiempo total acumulado en horas al afio, que duran las interrupciones?

a) mantenimiento del sistema () horas
b) dafios en la red () horas
c) estiaje () horas
d) demanda excedente () horas
e) contaminacién en el almacenamiento () horas

16. ;Cudl es el volumen total de agua vendida (m3) por cada mes?

17. ;Cudl es el volumen de agua vendida (m3) que es medida a través de contadores

domiciliares?

Subcomponente de calidad del servicio

18. Numero de habitantes abastecidos de agua potable:

19. Numero de habitantes que se encuentran dentro del area de cobertura:

20. Numero maximo de habitantes servidos en horas pico:

21. Numero maximo de habitantes servidos en dias pico:

22. Numero de conexiones servidas en horas pico:

23. ;Cuantos andlisis de calidad de agua se realiza al mes?

24. ;Cuantos analisis de cloro residual se realiza al mes?

25. Numero de conexiones de servicio con un rango de cloro residual diferente al de la norma
(0.1mg/1- 0.5mg/1):

26. ;Cuantas horas promedio al dia se proporciona del servicio de agua?

27. Nuimero de usuarios con suministro discontinuo durante la operacién normal:

28. ;Cuantas horas al dia la red se mantiene presurizada?

29. ;Cudl es el nimero muy probable de conexiones abastecidas con presién adecuada?

30. Numero de dias al afio con restriccion del servicio:

31. Presion minima de servicio:

32. Presion maxima de servicio:

33. Presion media de servicio:

34. ;Cual es el nimero de conexiones que se incrementan por afio?

35. ;Cual es el nimero total de conexiones con medidor funcionando?

36. ;Cual es el nimero de habitantes por conexién de servicio?
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37.
38.

39.

40.

41.
42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Numero total de empleados en agua potable:

Numero de empleados en:

a) atencidn al cliente:

b) servicio técnico:
c) transmisién, almacenamiento y distribucion:

d) laboratorio:

e) operacién y mantenimiento:
f) mantenimiento de contadores:
g) monitoreando la calidad del agua

f) técnicos

Cuando se interrumpe el servicio de agua potable, ;la empresa abastece de agua al sector
afectado?
SI () atravésde:
NO ()
Luego de suspender el servicio de agua y antes de volver a suministrarlo desinfecta la red

de tuberias?
SI () NO )

(Por qué?

Si su respuesta es positiva ;como lo hace?

Luego de desinfectada la red, ;qué tiempo espera para volver a dar servicio de agua?
Numero de horas de capacitacidn invertidas por afio por cada técnico de campo y miembro

de planificacién

Numero de horas de capacitacidn invertidas por afio en los clientes

(En qué consiste?

;Cuantos minutos al mes invierte en campaifa para educar a sus clientes?

En television:

En radio:

;Qué otros medios utiliza para educar a sus clientes?
prensa escrita () boletines ()
visitas a los barrios () visitas puerta a puerta ( )
internet ()
Otros

;Se ejecuta un plan de marketing publicitario de la empresa, promocién al ahorro y difusién
publica?
SI @) NO @]
(En qué consiste?
Subcomponente reclamos:
;Como se receptan los reclamos de los usuarios?

a) cartas () b) llamada telefénica ( ) c) otros

Numero de reclamos que recibe al mes por:

a) reclamos por el servicio
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49.
50.

b) reclamos debido a presién inadecuada
c) reclamos por continuidad del servicio

d) reclamos por la calidad del agua

e) reclamos por interrupciones del suministro

Numero de reclamos atendidos

Tiempo promedio que la empresa tarda en dar respuesta a los reclamos

¢Como lo hace?

COMPONENTE ECONOMICO:

51

52.

53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

64.
65.
66.
67.
68.

69.

Subcomponente operacion y mantenimiento
¢(Realiza inspecciones? para:

a) deteccion de fugas SI ( ) mediante NO ()

b) localizacién de fugas SI ( ) mediante NO ()

¢(Numero y longitud de inspecciones en la red para control de fugas?
a) acusticas km
b) visuales km
c) otros km

Numero de fugas detectadas al afio

Numero de fugas reportadas al afio

Numero de fugas reparadas al afio mediante control activo

Numero de hidrantes inspeccionados al afio

;Qué tipo de mantenimiento se realiza en los hidrantes?

Longitud de tuberias de distribucion rehabilitadas al afio

Longitud de tuberias renovadas al afio

Longitud de tuberias reemplazadas al afio

Numero de valvulas reemplazadas al afio

Numero de fallas que se presentan en las tuberias por afio

¢;Cudl es la causa principal de los fallos en tuberias?

Numero de fallas por afio que se presentan en las conexiones de servicio

Volumen de pérdidas reales de agua

;Con qué frecuencia se realizan las lecturas en contadores domiciliarios?

¢;Cual es la edad promedio de los contadores domiciliarios?

(Cudl es el volumen relativo acumulado registrado de los contadores
domiciliares? m3

(En donde se encuentra la informacién proporcionada a este subcomponente? (medios de
verificacion)

a) inventarios () responsable

b) planos () responsable
c) base de datos SIG(GIS) ( ) responsable
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70.

71.

72.

73.

74.
75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

d) otros () responsable

Subcomponente Infraestructura del sistema

;Cual es la capacidad total de almacenamiento de los reservorios? m3
Vi V; Vs V, Vs Ve

\' Vs Vo Vio A% Vi2

Longitud de tuberia de:

a) fundicidn ductil km e) asbesto-cemento km

b) acero km f) polietileno km

c) PVC km g) PVC C (clorado) ___km

d) cemento km h) fibro-cemento ___km

i) otro _km

Longitud de tuberias con didmetros:
a) <100mm (4”)
b) 100(4”) <D< 300mm (12")
¢) 2300mm (12")

otros

Longitud de tuberias instaladas:

a) menores a 10 afios km
b) entre 10 y 25 afios km
c) mayores a 25 afios km
;Cudl es la edad media de las tuberias? afos

Numero de vélvulas, edad y didmetro:

a) valvulas de afios ¢
b) valvulas de afios ¢
c) valvulas de afios ¢

d) wvalvulas de

(Cudl es el nimero de hidrantes instalados y funcionando en la parcela hidrométrica?

(Numero total de contadores domiciliares de agua instalados?

¢;Cual es el nimero total de contadores domiciliarios instalados y funcionando?

(Cudl es la edad promedio de los contadores domiciliares instalados y funcionando

correctamente?

(En donde se encuentra la informacién proporcionada a este subcomponente? (medios de

verificacion)
a) inventarios () responsable
b) planos () responsable

c) base de datos SIG(GIS) ( ) responsable

d) otros () responsable

Subcomponente Costos, facturacion y recaudacion:

¢;Cual es el valor promedio de facturacién m3/mes de agua vendida?
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82. ;Cual es el valor promedio de recaudacién de facturas m3/mes de agua vendida?

83. ;Cual es el total anual por facturacion de agua tipo residencial?

84. ;Cual es el total anual por facturaciéon de agua tipo industrial-comercial?

85. ;Cual es el total anual por facturacién de agua para instituciones y otros?

86. ;Cual es el valor total de egresos por 00 & MM por mes de servicio?
87. (Cual es el valor de recuperacion por 0O0O&MM mediante cobro de facturas por mes?

88. ;Cudl es el plazo en dias para la recaudacién de planillas de consumo?

89. Volumen total de agua no pagada por mora luego del segundo mes de facturacién__

90. ;Cuales son los costos anuales de energia eléctrica por operaciéon y mantenimiento?
COMPONENTE AMBIENTAL.
Subcomponente aire

91. En las operaciones y actividades normales de mantenimiento, ;qué tipo de medidas
preventivas son tomadas por los técnicos de cuadrilla para:

a) reduccidon de ruido ()

b) reduccién de polvo ()

c) reduccion de gases ()

d) reduccién de olores ()

92. En las operaciones y actividades normales de mantenimiento ;mide la emisién de ruido,
polvo y gases? ;Como lo hace?

a) emision de ruido SI() NO()

b) emisién de polvo SI() NO()

) emision de gases SI() NO()

d) emision de olores SI() NO()

Subcomponente Agua

93. En época de estiaje ;qué % de agua es captada mediante el flujo superficial para el

abastecimiento?

94. En época de estiaje ;qué % de agua es captada mediante el flujo subterraneo para el

abastecimiento?

95. ;Qué cantidad (m3) de lodos y desechos son generados por el abastecimiento?
96. Cantidad total de estos lodos y desechos que se depuran y depositan en sitios adecuados y

controlados sanitariamente (m3/ afio)

97. (Se depuran las aguas servidas (de los vertidos de alcantarillados) de la ciudad?

SI() NO () PARCIALMENTE ()
98. Numero de sistemas de depuracién de aguas residuales

99. ;Cual es el caudal ecolédgico que se tiene en para zona? 1/s

Subcomponente Suelo

100. Area total de las cuencas tributarias (km2)
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101. ;Qué % de superficie de las cuencas tributarias son propiedad del abastecimiento?
102. ;Qué % de la superficie de las cuencas tributarias son reforestadas anualmente?
103. Del total de agua facturada ;qué porcentaje (%) de los ingresos se dedica para la

conservacion de cuencas tributarias?

104. ;Existe(n) zona(s) de proteccién sanitaria (zona de proteccién de la fuente de
abastecimiento de agua)?

SI ) Area
NO ()
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Anexo 3. Entrevista Delphi para la valoracién de los indicadores
(Aplicada a profesionales involucrados y conocedores de la administracién, manejo y gestiéon de sistemas urbanos de agua potable)

Estimado profesional con base en sus conocimientos y experiencia en esta area, sirvase realizar la valoracion de los siguientes indicadores que
permitirdn evaluar y proyectar los impactos, sociales, econdmicos y ambientales, que ocasionan los racionamientos o cortes del suministro de agua
potable. (Existe una fuente y valor de referencia el cudl le permitira ubicarse en el contexto y facilitara para que emita su criterio de valoracion)

INDICADORES Unidad Referencia optimo me‘(,i?:ORArﬁIigli\llno oritico
COMPONENTE: SOCIAL Fuente Valor
SUBCOMPONENTE: CANTIDAD
Numero de interrupciones al afio #/afio N. EX_IEOS méximo 3
Duracidn en horas de las interrupciones por afio horas/afio Banco Estado Referencia 0.00
SUBCOMPONENTE: CALIDAD
Poblacién abastecida % Banco Estado 100
Continuidad % 100 (24h)
Presion adecuada del suministro % 100
Dias con restriccion del servicio % 0.00
Empleados por conexiéon No/1000 conex | Banco Estado Minim(;_3 Izor 1000
clientes
Empleados en atencién al cliente %
Empleados en servicio técnico %
Empleados en transmision, almacenamiento y distribucién %
Empleados en laboratorio %
Empleados en operaciéon y mantenimiento %
Empleados en mantenimiento de contadores %
Empleados monitoreando la calidad del agua No/
10000pruebas
/afio
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INDICADORES

Unidad

Referencia

VALORACION

optimo | medio minimo | critico
Conexiones con cloro residual diferente al de la norma (0.3- % 0.00
1.5mg/1)
Usuarios con servicio discontinuo % 0.00
Capacitacion de técnicos de campo y miembros de planificacion horas/afio Benavides H. Minimo
80h/técnico/afio
Educacion de clientes horas/afio Benavides H. Minimo 40h/
10000 clientes
Campafias de televisidn para educar a clientes min/mes Benavides H. minimo 100 min
Campafias de radio para educar a clientes min/mes Benavides H. minimo 100 min
COMPONENTE: ECONOMICO
SUBCOMPONENTE: OPERACION Y MANTENIMIENTO
Control de fugas %/afio
Reparacion por control activo de fugas N°/100Km/afio
Rehabilitacion de tuberias %/ afio ECODES 2%/ afio
Renovacion de tuberias %/ afio ECODES 2%/ afio
Tuberias reemplazadas %/afo
Valvulas reemplazadas %/afo
Fallas en tuberias N°/Km/afio UPV** 01 -05
Fallas en conexiones domiciliarias N°/Km/afio
Hidrantes inspeccionados %/afo
Edad de contadores domiciliares afos CEPIS Maximo 8 afios
Indice de fugas estructural (IFE) - Liemberger Menor a 4 y no
mayor que 16
SUBCOMPONENTE: INFRAESTRUCTURA DEL
ABASTECIMIENTO
Densidad de valvulas N°/Km N. EX_IEOS Méximo 8 x sector
Densidad de distritos hidrométricos N°/1000 conex Optimo 1 por 750-
1250 clientes
Densidad de hidrantes N°/Km N. EX_IEOS Entre 3y 5
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INDICADORES Unidad Referencia — VALORACION —
optimo | medio minimo critico
Densidad de contadores domiciliarios N°/conexion
Edad de tuberia (instalada) afios N.EX_IEOS 20-25
Edad de valvulas afios
Contadores domiciliares instalados y funcionando correctamente % BenavidesH. | deseable >95%
SUBCOMPONENTE: GASTOS, FACTURACION Y RECAUDACION
Eficiencia en el cobro % 100
Relacién de operacion y mantenimiento (relacién entre lo 0
%
facturado y lo recaudado al mes )
COMPONENTE: AMBIENTAL
SUBCOMPONENTE: AIRE
Emisién de material particulado y polvo (PM1o) um TULA* 30 pm / m3
Incremento en los niveles de ruido db (decibel) TULA* Permisible 40-50
Emisién de gases y organoclorados mg/1 INEN 1108 Maximo permisible
0.01
Emision de olores
SUBCOMPONENTE: AGUA
Porcentaje de agua superficial captada en época de estiaje al mes % Ley de Aguas Hasta 50%
Porcentaje de agua subterranea captada en época de estiaje al %
mes
Cantidad de lodos que se depuran y depositan en sitios adecuados % N.EX_[EOS 100
al mes
Numero de sistemas de depuraciéon de aguas residuales No
Agua residual tratada que es reutilizada % 100
SUBCOMPONENTE: SUELO
Remocion y afectacion de la cobertura vegetal Km?
Empresas y fabricas instaladas dentro de la superficie de la % 100
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INDICADORES Unidad Referencia — VALORACION —
Optimo | medio minimo critico
cuenca fuente que controlan sus vertidos correctamente
% de superficie de las cuencas tributaria que son propiedad del o Benavides H. | Minimo 4.5Ha(L/s)
abastecimiento 0
% de superficie de las cuencas tributarias que son reforestadas o BenavidesH. | Ideal mas del 80%
anualmente °

*TULA (Texto Unificado de Legislaciéon Ambiental).
**UPV (Universidad Politécnica de Valencia).

Sugerencias (en este espacio puede sugerir algiin indicador o informacion que usted considere puede contribuir para cumplir con el objetivo del presente estudio):

PROFESIONAL:

FIRMA:
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Anexo 4. Lista de chequeo (CHECK LIST) para la proyeccion de impactos por
racionamientos o cortes

1| No
COD VARIABLES
GENERALES
Tipo de sistema por servicios prestados: a)agua, b)alcantarillado, c)recoleccion basura d)teléfono,
1G | ¢)otros.
2G| Tipo de suministro, en el tiempo: a) continuo, b) intermitente
3G | Tipo de suministro, por la forma de presurizacion del sistema. a) por gravedad, b) por bombeo
4G | Poblacion total servida
5 | Area abastecida
6G | Longitud fotal de la red
7G| Numero conexiones de servicio
gG | Longitud promedio de las conexiones de servicio
oG | Numero de clientes registrados
10G | Volumen de pérdidas anuales
SOCIAL
CANTIDAD
1sc | Volumen total anual de agua provisto al sistema de distribucion
2sc | Volumen total de agua entregada por el sistema por cada mes
3sc | Numero de interrupciones del servicio debido a mantenimiento
4sc | Numero de interrupciones del servicio debido a dafios en la red
ssc | Numero de interrupciones del servicio debido a estiaje
6sc | Numero de interrupciones del servicio debido a demanda excedente
7sc | Numero de interrupciones del servicio debido a contaminacion en el almacenamiento
gsc | Tiempo total acumulado, de duracion de las interrupciones por afio debido a mantenimiento
gsc | Tiempo total acumulado, de duracion de las interrupciones por afio debido a dafios en la red
10sc | Tiempo total acumulado, de duracion de las interrupciones por afio debido a estiaje
11sc | Tiempo total acumulado, de duracion de las interrupciones por afio debido a demanda excedente
Tiempo total acumulado, de duracion de las interrupciones por afio debido a contaminacion en el
12sc | almacenamiento
13sc | Volumen total de agua vendida por cada mes
14sc | Volumen de agua vendida que es medida
155c | Caudal medio producido en planta
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CALIDAD DEL SERVICIO

1SCL

Poblacion abastecida de agua potable

2SCL

Poblacion dentro del area de cobertura

3SCL

Poblacion maxima servida en horas pico

4SCL

Poblacion maxima servida en dias pico

5SCL

Numero de analisis de cloro residual, % del total requerido

6SCL

Numero de analisis de calidad de agua por afio

7SCL

Horas promedio por dia de suministro de agua

8SCL

Numero de clientes con un suministro de agua que es discontinuo durante la operacidon normal.

9SCL

Tiempo en horas en el que el sistema se mantiene presurizado

10SCL

Numero muy probable de conexiones abastecidas con presion adecuada.

11SCL

Numero de dias con restriccion del servicio.

12SCL

Numero de acometidas servidas en horas pico

13SCL

Presidon minima de servicio

14SCL

Presion media de servicio

15SCL

Presidon maxima de servicio

16SCL

Numero de conexiones de servicio incrementadas por afio

17SCL

Numero de habitantes por conexion de agua

18SCL

Numero total de personal en agua potable

19SCL

Numero de personal de atencion al cliente

20SCL

Numero de personal de servicio técnico

21SCL

Numero de personal de transmision, almacenamiento y distribucion

22SCL

Numero de personal de laboratorio

23SCL

Numero de personal para operacidon y mantenimiento

24SCL

Numero de personal de mantenimiento de contadores

25SCL

Numero de personal que monitorea la calidad del agua

26SCL

La empresa abastece de agua al sector cuando se produce un corte del suministro. SI, NO por medio de:.

27SCL

Desinfecta la red antes de reanudar el servicio de agua potable

28SCL

Luego de desinfectada la red que tiempo espera para proporcionar el suministro de agua

29SCL

Numero de horas de capacitacion invertidas por afio para técnicos de campo y miembros de

planificacion

30SCL

Numero de horas invertidas al afio para educar a los clientes

31SCL

Cuantos minutos al mes invierte en campaiias de television para educar a los clientes

32SCL

Cuantos minutos al mes invierte en campaias de radio para educar a los clientes
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Otros medios q utiliza para educar a los clientes: a) prensa escrita b) boletines c) visitas a los barrios d)

335CL visitas puerta a puerta ¢) internet f) otros
34ScL | S¢ €jecuta un plan de marketing publicitario para promocion al ahorro y difusion publica
35scL | Numero de conexiones con un rango de cloro residual diferente al de la norma (0.1mg/1 - 0.5mg/1)
RECLAMOS
1SR | Numero de reclamos por el servicio
2sr | Numero de reclamos acerca de la presion
3sr | Numero de reclamos por continuidad del suministro
4sR | Numero de reclamos por la calidad del agua
ssp | Numero de reclamos por interrupciones del suministro
6SR | Como se receptan los reclamos de los usuarios? mediante: a) cartas, b)llamada telefonica, c)otros
HABITOS
1sg | Numero de clientes que hierven el agua potable antes de consumirla
2sy | Numero de clientes que se abastecen de agua, mediante la compra de agua embotellada
3sg | Numero de usuarios que almacenan agua, para proveerse en los dias de interrupcion del suministro.
4SH | ¢Posee cisterna en su domicilio?, ;Cual es la capacidad de almacenamiento?
5sH | El uso que le da al agua potable es: a) doméstico b) agricola c) ganadero d) industrial
6sH | Realiza alguna actividad comercial o industrial en su vivienda, Indique
7sH | Realiza algun tipo de inspeccion para el control de fugas de agua en su domicilio
SALUD
1ss | Numero de usuarios con afectaciones a la salud por enfermedades de origen hidrico
2ss | Numero de usuarios con afectaciones a la piel debido a la calidad del agua
3ss | Numero de usuarios con otro tipo de afectacion debido a la calidad del agua
ECONOMICO
OPERACION Y MANTENIMIENTO
1E0M | Frecuencia de limpieza del tanque de almacenamiento
2EOM | Inspeccion de la red para control de fugas (longitud): a) actistica, b) visual c) otros.
3goM | Numero de fugas reparadas mediante el control activo de fugas
4E0M | Numero de hidrantes inspeccionados al afio
sgoM | Longitud de tuberias de transmision y distribucion rehabilitadas.
6EOM | Longitud de tuberias renovadas
7g0M | Longitud de tuberias reemplazadas
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geoM | Numero de valvulas reemplazadas

9goM | Numero de fallas en las tuberias por afio

10E0M | Numero de fallas en las conexiones de servicio (acometidas) por afio

11E0M | Volumen de pérdidas reales

12E0M | Frecuencia de lectura de contadores domiciliarios

13E0M | Edad promedio de los contadores domiciliarios

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

1EIN | Numero de tanques de almacenamiento

2EIN | Capacidad total de los tanques de almacenamiento

3gIN | Numero de distritos hidrométricos

4EIN | Longitud de tuberia de fundicion ductil

sEIN | Longitud de tuberia de acero

6EIN | Longitud de tuberia de PVC

7EIN | Longitud de tuberia de cemento

gEIN | Longitud de tuberia de asbesto-cemento

ogIN | Longitud de tuberia de polietileno

10EIN | Longitud de tuberia de PVC C (Clorado)

11EIN | Longitud de tuberia de fibrocemento

12EIN | Longitud de tuberia con diametro <= 100/110 mm

13gIN | Longitud de tuberia con 100/110 mm < diametro < 300/315 mm

14EIN | Longitud de tuberia con diametro >= 300/315 mm

15gIN | Longitud tuberias instaladas menores a 10 afios

16EIN | Longitud tuberias instaladas hace 10-25 afios

17EIN | Longitud tuberias instaladas mayores de 25 afios

18EIN | Edad media de las tuberias

19EIN | Numero de valvulas de cierre

20EIN | Numero de valvulas reductoras de presion (VRP)

21EIN | Numero de valvulas de regulacion

22EIN | Numero de valvulas de cierre instaladas menores a 10 afios

23EIN | Numero de valvulas de cierre instaladas hace 10-25 afios

24EIN | Numero de valvulas de cierre instaladas mayores de 25 afios

25EIN | Numero de valvulas reductoras de presion instaladas menores a 10 afios

26EIN | Numero de valvulas reductoras de presion instaladas hace 10-25 afios

245




27gIN | Numero de valvulas reductoras de presion instaladas mayores de 25 afos

28EIN | Numero de valvulas de regulacion instaladas menores a 10 afios

29gIN | Numero de valvulas de regulacion instaladas hace 10 -25 afios

30EIN | Numero de valvulas de regulacion instaladas mayores de 25 afnos

31gIN | Numero de valvulas de cierre con diametro <= 100/110 mm

32EIN | Numero de valvulas de cierre con 100/110 mm < didmetro < 300/315 mm

33gIN | Numero de valvulas de cierre con diametro >- 300/315 mm

34EIN | Numero de valvulas reductoras de presion con diametro <- 100/110 mm

35gIN | Numero de valvulas reductoras de presion con 100/110 mm < diametro < 300/315 mm

36EIN | Numero de valvulas reductoras de presion con diametro >- 300/315 mm

37EIN | Numero de valvulas reguladoras con diametro <= 100/110 mm

3ggIN | Numero de valvulas reguladoras con 100/110 mm < diametro < 300/315 mm

39gIN | Numero de valvulas reguladoras con diametro >= 300/315 mm

40EIN | Numero de hidrantes instalados y funcionando en la red

41EIN | Numero tfotal de contadores domiciliares (medidores) instalados

42EIN | Numero total de contadores instalados y funcionando correctamente

43gIN | Edad promedio de los contadores domiciliarios instalados y funcionando correctamente

GASTOS, FACTURACION Y RECAUDACION

1EFR | Valor promedio de recaudacion de facturas por m3 de agua vendida al mes

2EFR | Valor promedio de facturacion por m3 de agua vendida al mes

3gFR | Total anual de facturacion de agua tipo residencial

4gFR | Total anual de facturacion de agua tipo industrial-comercial

sgFR | Total anual de facturacion de agua para instituciones y otros

6EFR | Valor total de egresos por OO&MM por mes de servicio

7EFR | Valor de recuperacion por OO&MM mediante cobro de facturas por mes

gEFR | Tiempo en dias para la recaudacion de planillas de consumo

9EFR | Volumen total de agua no pagada por mora luego del segundo mes de facturacion

10EFR | Costos anuales de energia eléctrica por operacion y mantenimiento

AMBIENTAL

AIRE

1AAR | Emision de material particulado y polvo

2AAR | Incremento de los niveles de ruido

3AAR | Emision de gases y organoclorados
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Emision de olores

4AAR
AGUA
1AAG | Caudal de agua total disponible en época de estiaje
2AAG | Caudal de agua de flujo superficial captada en época de estiaje
3AAG | Caudal de agua subterranea captada en época de estiaje
4AAG | Cantidad de lodos y desechos generados por el sistema de potabilizacion
5AAG | Volumen de agua residual generada por el abastecimiento
6AAG | Cantidad de lodos que se depuran y depositan correctamente
7AAG | Numero de sistemas de depuracion de aguas residuales
8AAG | Volumen de agua residual tratada que es reutilizada
SUELO
1As | Remocion y afectacion de la cobertura vegetal
2as | Numero de industrias y fabricas instaladas dentro de la superficie de la cuenca fuente
3As | Numero de industrias y fabricas que controlan sus vertidos correctamente
4As | Area total de la cuenca fuente o tributaria (Ha)
5As | Superficie de la cuenca fuente o tributaria que es propiedad del abastecimiento
6AS | Superficie de la cuenca fuente o tributaria que es reforestada anualmente
7As | Numero de zonas de proteccion sanitaria
gas | Existe un plan de manejo ambiental

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5. Importancias ponderadas resultado de la encuesta Delphi

PROFESIONALES
Componente 1 2 3 4 5 6 | PROMEDIO
SOCIAL 33.3133.3| 33|33.3|33.3/33.3 33.3
Cantidad 11.2 8.0 85| 12.0| 10.0| 8.0 9.60
Interrupciones por acometida 1.1 0.5 0.2 2.0 1.0 2.0 1.10
Interrupcién del servicio por mantenimiento 1.2 2.0 1.7 1.0 1.0 0.6 1.30
Interrupcion del servicio por dafios en la red 1.2 1.4 0.9 1.0 1.0 0.6 1.00
Interrupcién del servicio por estiaje 0.8 0.2 0.5 1.0 1.0 0.6 0.70
Interrupcién del servicio por demanda excedente 0.8 0.5 0.8 1.0 1.0 0.6 0.80
Interrupcién del servicio por contaminacién en el
almacenamiento 1.1 0.5 0.8 1.0 1.0 0.6 0.80
Duracién de las interrupciones por mantenimiento 1.1 1.0 0.4 1.0 1.0 0.6 0.90
Duracién de las interrupciones por dafios en la red 0.8 1.0 1.0 1.0 0.5 0.6 0.80
Duracién de las interrupciones por estiaje 0.9 0.5 0.8 1.0 1.0 0.6 0.80
Duracion de las interrupciones por demanda excedente 1.1 0.2 05 1.0 05 06 0.70
Duracién de las interrupciones por contaminacién en el
almacenamiento. 1.1 0.2 0.9 1.0 1.0 0.6 0.80
Calidad del servicio 10.8| 10.0| 15.5| 12.3| 10.0| 12.0 11.80
Poblacién abastecida 0.6 1.2 2.0 1.0 0.5 1.0 1.10
Continuidad del suministro 0.5 1.0 1.5 1.0 0.5 1.0 0.90
Presion adecuada del suministro 0.5 0.2 1.6 1.0 0.5 1.0 0.80
Dias con restriccién del servicio 1.1 0.2 0.5 0.5 0.5 1.0 0.60
Empleados por conexién 0.5 0.2 1.0 0.5 0.5 1.0 0.60
Empleados en atencion al cliente 0.6 0.2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50
Empleados en servicio técnico 0.7 0.2 0.8 0.5 0.5 0.5 0.50
Empleados en transmisién, almacenamiento y
distribucién. 0.6 0.2 0.8 0.5 0.5 0.5 0.50
Empleados en laboratorio 0.5 0.8 0.8 0.5 0.5 0.5 0.60
Empleados en operacién y mantenimiento 0.5 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.60
Empleados en mantenimiento de contadores 0.6 0.4 0.2 0.5 0.5 0.5 0.50
Empleados monitoreando la calidad del agua 0.5 0.8 0.8 0.5 1.0 0.5 0.70
Conexiones con cloro residual diferente al de la norma 0.5 0.8 0.8 0.5 0.5 1.0 0.70
Usuarios con servicio discontinuo 1.3 0.4 0.7 0.5 0.5 0.5 0.70
Capacitacion de técnicos de campo y miembros de
planificacién 0.7 1.0 1.0 0.5 1.0 0.5 0.80
Educaci6n de clientes 0.5 0.4 1.0 1.0 0.5 0.5 0.70
Campanas de television para educar a clientes 0.3 0.5 0.5 1.0 0.5 0.5 0.60
Campaiias de radio para educar a clientes 0.3 0.5 0.5 1.3 0.5 0.5 0.60
Reclamos 48| 23| 26| 20| 13| 33 2.70
Reclamos por presién del suministro 1.0 0.2 0.5 0.5 0.4 0.8 0.60
Reclamos por continuidad del suministro 1.5 0.4 0.8 0.5 0.4 0.8 0.70
Reclamos por calidad del suministro 0.8 1.0 0.8 0.5 0.4 0.8 0.70
Reclamos por interrupciones del suministro 1.5 0.7 0.5 0.5 0.1 0.9 0.70
Habitos 1.9 5.0 2.9 4.0 40| 5.0 3.80
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Usuarios que hierven el agua potable 0.5 1.0 0.5 1.0 0.8 1.0 0.80
Usuarios que compran agua embotellada 0.3 1.5 0.5 1.0 0.8 1.0 0.90
Usuarios que almacenan agua 02| 15| 05| 10| 08| 1.0 0.80
Usuarios que poseen cisterna 03| 05| 04| 05| 08| 1.0 0.60
Usuarios que realizan inspecciones de fugas 0.6 0.5 1.0 0.5 0.8 1.0 0.70
Salud 4.6 8.0 3.8 3.0 80| 5.0 5.40
Usuarios con afecciones por enfermedades de origen
hidrico 2.0 4.0 1.5 1.0 3.0 2.0 2.30
Usuarios con afecciones a la piel 1.2 2.0 0.8 1.0 3.0 1.5 1.60
Usuarios con otro tipo de afecciones debido a la calidad
del agua 1.4 2.0 1.5 1.0 2.0 1.5 1.60
ECONOMICO 33.4)|33.4|33.4|33.4| 33.4 334 334
Operacion y mantenimiento 15.0| 15.0| 8.1| 12.0| 15.0| 10.0 12.50
Control de fugas 07| 25| 10| 10| 20| 1.0 1.40
Reparaciones por control activo de fugas 1.1 2.0 0.8 1.0 1.0 1.0 1.20
Rehabilitacion de tuberias 09 2.0 0.8 0.5 2.0 0.5 1.10
Renovacion de tuberias 05| 15| 15| 05| 10| 05 0.90
Tuberias reemplazadas 1.0 1.5 0.5 0.5 1.0 0.5 0.80
Valvulas reemplazadas 09| 20| 05| 05| 20| 05 1.10
Fallas en tuberias 20 1.0| 04| 20| 10| 1.0 1.20
Fallas en conexiones domiciliares 2.1 1.0 0.4 1.0 1.0 1.0 1.10
Hidrantes inspeccionados 3.0 0.5 0.7 1.0 1.0 1.0 1.20
Edad de contadores domiciliares 2.0 0.5 0.5 2.0 2.0 1.0 1.30
Indice de fugas estructural (IFE) 0.8 0.5 1.0 2.0 1.0 2.0 1.20
Infraestructura del abastecimiento 16.3| 84| 23.5| 18.0| 15.0| 15.0 16.00
Densidad de valvulas 0.6 0.1 0.9 1.0 1.0 1.0 0.80
Densidad de distritos hidrométricos 0.8 0.1 1.5 1.0 1.0 1.0 0.90
Densidad de hidrantes 05| 01| 04| 10| 05| 1.0 0.60
Densidad de contadores domiciliares 0.8 0.1 0.4 1.0 1.0 1.0 0.70
Tuberia de fundicién ductil 1.0 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50
Tuberia de acero 08| 01| 05| 05| 05| 05 0.50
Tuberia de PVC 08| 02| 30| 10| 05| 1.0 1.10
Tuberia de cemento 05| 06| 05| 10| 10| 05 0.70
Tuberia de asbesto -cemento 0.9 2.1 0.5 1.0 0.5 1.0 1.00
Tuberfa de polietileno 0.5 0.2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50
Tuberfa de PVC C (Clorado) 05| 01| 05| 10| 10| 05 0.60
Tuberia de fibrocemento 0.5 1.4 0.2 0.5 0.5 0.5 0.60
1|Tuberia con didmetro < 100 mm 0.9 0.1 0.8 0.5 1.0 0.5 0.60
Tuberia con 100 mm<d<300mm 08| 01| 18| 05| 10| 05 0.80
Tuberia con didmetro = 300 mm 0.7 0.1 1.8 1.0 0.5 0.5 0.80
Edad de tuberia < 10 afios 05| 02| 08| 05| 05| 05 0.50
Edad de tuberia entre 10 y 25 afios 0.8 0.4 1.8 0.5 0.5 0.5 0.80
Edad de tuberia > 25 afios 1.8 1.0 1.8 1.0 0.5 1.0 1.20
Edad de valvulas < 10 afios 0.7 0.2 0.8 1.0 1.0 0.5 0.70
Edad de valvulas entre 10 y 25 afios 1.0 0.4 1.8 1.0 0.5 0.5 0.90
Edad de valvulas 2 25 afios 0.5 0.5 1.8 1.0 0.5 0.5 0.80
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Contadores instalados y funcionando correctamente 0.4 0.2 0.9 1.0 0.5 1.0 0.70
Gastos, facturacion y recaudacion. 21| 100| 18| 34| 34| 84 4.90
Eficiencia en el cobro 11| 60| 10| 17| 14| 42 2.60
Relacién de operacién y mantenimiento 1.0 4.0 0.8 1.7 2.0 4.2 2.30
AMBIENTAL 33.3|33.3|33.3| 33.3| 33.3|33.3 33.3
Aire 10.7 5.0 9.3 5.3 13| 12.0 7.30
Emisién de material particulado y polvo 3.0 2.0 1.0 2.0 0.5 3.0 1.90
Niveles de ruido 20/ 05| 30| 20| 05| 3.0 1.80
Emisién de gases y organoclorados 2.3 1.0 3.0 0.8 0.2 3.0 1.70
Emision de olores 34| 15| 23| 05| 02| 3.0 1.80
Agua 6.6 | 183 9.0 14.0| 20.0| 12.0 13.30
% de agua superficial captada en época de estiaje al mes 2.5 10.0 1.0 3.0 4.0 4.0 4.10
% de agua subterrdnea captada en época de estiaje al
mes 1.3 4.0 1.0 3.0 4.0 4.0 2.90
% Cantidad de lodos que se depurany depositan en sitios
adecuados al mes 15| 2.0| 20| 30| 40| 15 2.30
Ntmero de sistemas de depuracién de agua residuales 1.0 2.0 2.0 3.0 4.0 1.0 2.20
% de agua residual tratada que es reutilizada 0.3 0.3 3.0 2.0 4.0 1.5 1.90
Suelo 16.0| 10.0| 15.0| 14.0| 10.0| 9.3 12.40
Remocién y afectacién de la cobertura vegetal 4.0 55 2.0 4.0 2.5 3.3 3.60
% Empresas y fabricas instaladas dentro de la cuenca
fuente que controlan sus vertidos correctamente 2.0 0.5 3.0 3.0 2.5 2.0 2.20
% de superficie de las cuencas tributarias que son
propiedad del abastecimiento 5.0 2.0 5.0 3.0 2.5 2.0 3.30
% de superficie de las cuencas tributarias que son
reforestadas anualmente 5.0 2.0 5.0 4.0 2.5 2.0 3.40

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 6. Redistribucion de las importancias ponderadas

En el momento que se aplico la encuesta Delphi para la valoracion o distribucion de
pesos (importancias ponderadas), se determiné que algunos de los indicadores
planteados no contribuian al objetivo, por lo que se los eliminé y se realiz6 una
redistribucion de los pesos, de manera que la sumatoria de los indicadores den como
resultado el valor del subcomponente obtenido en la encuesta. A continuacion se

presenta los dos componentes en los que se realizé la redistribucion de los pesos.

Calidad del servicio 11.80
Poblacién abastecida 1.20
Continuidad del suministro 1.20
Presién adecuada del suministro 1.20
Dias con restriccion del servicio 1.20
Empleados por conexion 1.00
Conexiones con cloro residual diferente al de la norma 1.00
Usuarios con servicio discontinuo 1.00
Capacitacién de técnicos de campo y miembros de

planificacion 1.00
Educacién de clientes 1.00
Campafias de television para educar a clientes 1.00
Campafias de radio para educar a clientes 1.00
Infraestructura del abastecimiento 16.00
Densidad de valvulas 2.50
Densidad de distritos hidrométricos 2.50
Densidad de hidrantes 2.00
Densidad de contadores domiciliares 2.00
Edad de tuberia 2.50
Edad de valvulas 2.00
Contadores instalados y funcionando correctamente 2.50
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Anexo 7. Encuestas aplicadas a los usuarios del servicio de agua potable

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA A

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL |

ENCUESTA DESTINADA A LOS USUARIOS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

La siguiente encuesta destinada a los usuarios del servicio de agua potable, tiene como finalidad la recoleccidon
de datos acerca de la percepcion y realidad respecto al servicio recibido, los cuales permitiran elaborar un
banco de indicadores para proyectar los impactos que causan los cortes o racionamientos del suministro
de agua potable. Dichos resultados seran utilizados para fines académicos.

Fecha: 29-11-2012 Sector: Los Faiques

Presion Coordenadas_N E

Datos del entrevistado

Nombres y apellidos: Francisco Javier Palacios Torres

Sexo: (x)M ()F Edad: 63 Instruccién: Superior
1. Ingresos econdémicos mensuales: $ 600.00
2. (Presenta ultimas planillas de pago de agua?

SI ( x) mes: Julio NO ()

3. Consumo 0 m3
4. Valor mensual que cancela por el servicio de agua potable (planilla):

a) Servicio agua potable 1.52
b) Planes maestros 0.30
¢) Valor C.P.D. 0.22
d) Microcuencas 0.00
5. Tipo tarifa de conexién de agua potable (categoria):

a) Residencial (x) e) Especial ()
b) Comercial () f) Municipal ()
¢) Industrial () g) Tercera edad ()
d) Institucional ( ) h)tros ()

Numero de familias que habitan en su domicilio: 1
Numero de personas que habitan en su domicilio: 2

Numero de contadores instalados en su domicilio: 1

© ® =

Edad de instalacién del contador: 25 anos
10. Estado del contador:

Funciona (x) Danado () Sin Contador ()
11. Volumen acumulado en el contador domiciliario: 601645 m3

12. ;Cudl es el diametro de su conexion de servicio (acometida)?

a) %" (15mm) (x)PVC d) 1 %" (40mm) ()
b)%” (20mm) ( )____ e)2” (50mm) ()
g1 5mm ()___ f) 4”7  (100mm) ()

g) no sabe ()
13. ;Cdémo califica el servicio de agua potable que proporciona la empresa?
Muy bueno () Regular ( )
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14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

Bueno (x) Malo ()
Por qué? Rara vez se va el agua y cuando viene llega sucia con tierra

El flujo de agua que llega a su domicilio es:

Abundante (x) Poco ()

Regular () Casinada ( )

La fuerza con la que el suministro de agua llega a su domicilio es:
Muy fuerte () Débil @]

Fuerte (x) Muy débil ( )

Normal ()

(Existen interrupciones del servicio de agua potable?

SI (x) NO ()
Si su respuesta es afirmativa ;con qué frecuencia ocurren? Cada 2 meses

;Qué tiempo duran las interrupciones? Mediodia
(En promedio cuantas horas al dia dispone del servicio de agua? 24 horas
¢La empresa gestora informa, previo a realizar un racionamiento o corte del suministro de
agua?
SI x) NO ()
A través de:

Radio (x) Televisién () Otros

éEn caso de gue existan interrupciones del servicio de agua potable, la empresa

abastece de agua a su sector?

SI () Por medio de
NO (x)
Si su respuesta es negativa, ;como se abastece de agua?
a) Almacena (x) En recipientes
b) Compraagua embotellada (x) Volum. 6 litros Frecuencia 3/meses Costo$ 6.00
c) Cuenta con cisterna () Capacidad

d) Otros: pide agua en la carcel porque ahi es continuo el servicio

¢Usted hierve el agua potable, antes de consumirla?
SI (x) NO ()
¢Por qué? Por prevencion e higiene

(Eluso que le da al agua potable es?
Doméstico (x) Agricola () Ganadero ( ) Industrial ( )

(Realiza alguna actividad comercial o industrial en su vivienda?, en caso de que la
respuesta sea afirmativa indicar la actividad.
SI @) NO (x)

En lo referente a la calidad, luego de haber existido un corte en el suministro, el agua que
recibe:

Tiene mucho cloro () Es turbia (x) es buena
Tiene mal olor () Es Dura () No sabe
Tiene mal sabor () Tiene animales ()

~ —~
— —
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

(Ha padecido alguna enfermedad de origen hidrico?
SI () NO x)

Si su respuesta es positiva, ;cudl de las siguientes enfermedades ha padecido?

Colera () Hepatitis @) Gastroenteritis ()
Diarrea () Tuberculosis () De La Piel )
Otras

¢Cuando solicita alglin servicio de instalacién o reparacién, la empresa actia de manera
rapida y eficiente?
Nunca () Algunas veces () Siempre x) No ha solicitado ( )

La empresa recepta sus reclamos a través de:
Cartas (x) Llamadas telefénicas ( ) Internet ( ) No Sabe( )
Otros

¢La empresa ha realizado algln tipo de campafia para el ahorro del agua? si la respuesta es
positiva, describir lo realizado
SI () NO ()

¢(Estarfa de acuerdo con un incremento en el costo de las planillas mensuales de agua a
cambio de un mejor servicio?

SI x) NO ()
(Por qué? Para que mejore
Si su respuesta es positiva ;seleccione qué valor adicional ($) estaria dispuesto a cancelar?
0.50 (x) 0.75() 1.00 () 1.50 () 2.00() otro_____

(Ha tenido algin tipo de problema con su contador domiciliario?, si la respuesta es
afirmativa describa el problema:

SI (x) NO ()
No marcaba

¢Usted realiza algin tipo de deteccién para control de fugas de agua dentro de su
domicilio?

S x) NO ()

(En qué consiste? Visual
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL |

ENCUESTA DESTINADA A LOS USUARIOS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

La siguiente encuesta destinada a los usuarios del servicio de agua potable, tiene como finalidad la recoleccién
de datos acerca de la percepcion y realidad respecto al servicio recibido, los cuales permitiran elaborar un
banco de indicadores para proyectar los impactos que causan los cortes o racionamientos del suministro
de agua potable. Dichos resultados seran utilizados para fines académicos.

Fecha: 29-11-2012 Sector: Los Faiques

Presion Coordenadas_N E

Datos del entrevistado

Nombres y apellidos: Lucrecia Sotomayor

Sexo: ()M (x)F Edad: 75 Instruccién: Artesana Modista
1. Ingresos econdmicos mensuales: $ 295.00
2. (Presenta ultimas planillas de pago de agua?

SI ( x) mes: Agosto NO ()
3. Consumo 16 m3

4. Valor mensual que cancela por el servicio de agua potable (planilla):

a) Servicio agua potable 1.39
b) Planes maestros 0.28
¢) Valor c.p.d. 0.22
d) Microcuencas 0.48
5. Tipo tarifa de conexién de agua potable (categoria):

a) Residencial ( ) e) Especial ()
b) Comercial () f) Municipal ()
¢) Industrial () g) Tercera edad (x)
d) Institucional ( ) h) Otros ()

Numero de familias que habitan en su domicilio: 1
Numero de personas que habitan en su domicilio: 2

Numero de contadores instalados en su domicilio: 1

© »® =@

Edad de instalacién del contador: 30 afos
10. Estado del contador:

Funciona (x) Danado () Sin contador ()
11. Volumen acumulado en el contador domiciliario: 00791 m3

12. ;Cudl es el diametro de su conexion de servicio (acometida)?

a) %" (15mm) (x)PVC d) 1 %" (40mm) ()
b)3%” (20mm) ()___ e)2” (50mm) ()
c1” 25mm ( )____ f) 4 (100mm) ()

g) no sabe ()
13. ;Cdmo califica el servicio de agua potable que proporciona la empresa?
Muy Bueno () Regular (X)
Bueno () Malo ()
(Por qué? El servicio no era bueno
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14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

El flujo de agua que llega a su domicilio es:

Abundante (x) Poco ()

Regular () CasiNada ( )

La fuerza con la que el suministro de agua llega a su domicilio es:
Muy Fuerte () Débil ()

Fuerte (x) Muy Débil ( )

Normal ()

(Existen interrupciones del servicio de agua potable?

SI () NO (x)
Si su respuesta es afirmativa ;con qué frecuencia ocurren?

;Qué tiempo duran las interrupciones?

(En promedio cuantas horas al dia dispone del servicio de agua?

¢La empresa gestora informa, previo a realizar un racionamiento o corte del suministro de
agua?
S () NO ()
A través de:
Radio () Televisién () Otros
¢En caso de que existan interrupciones del servicio de agua potable, la empresa abastece de
agua a su sector?
SI () Por medio de
NO ()
Si su respuesta es negativa, ;como se abastece de agua?
a) Almacena () En
b) Compraagua embotellada () Volum. litros Frecuencia Costo$
c¢) Cuenta con cisterna () capacidad
d) Otros:

¢ Usted hierve el agua potable, antes de consumirla?
SI () NO (x)
(Por qué? No tiene la costumbre de hacerlo

(Eluso que le da al agua potable es?
Doméstico (x) Agricola () Ganadero ( ) Industrial ( )

(Realiza alguna actividad comercial o industrial en su vivienda?, en caso de que la
respuesta sea afirmativa indicar la actividad.
SI @) NO (x)

En lo referente a la calidad, luego de haber existido un corte en el suministro, el agua que
recibe:

Tiene mucho cloro (X) Es turbia X) Es buena ()
Tiene mal olor () Es dura () No sabe ()
Tiene mal sabor () Tiene animales ()

(Ha padecido alguna enfermedad de origen hidrico?
SI ) NO ®)
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26.

27.

28.

29.

30.

31

Si su respuesta es positiva, ;cual de las siguientes enfermedades ha padecido?

Colera () Hepatitis () Gastroenteritis ()
Diarrea () Tuberculosis () De La Piel )
Otras

¢Cuando solicita algtin servicio de instalacién o reparacion, la empresa actia de manera
rapida y eficiente?
Nunca () Algunas Veces () Siempre ) No Ha Solicitado( )

La empresa recepta sus reclamos a través de:
Cartas () Llamadas telefénicas ( ) Internet ( ) No sabe( )
Otros: ventanilla

¢La empresa ha realizado algln tipo de campafia para el ahorro del agua? si la respuesta es
positiva, describir lo realizado
SI () NO (x)

¢(Estarfa de acuerdo con un incremento en el costo de las planillas mensuales de agua a
cambio de un mejor servicio?

SI ) NO x)
(Por qué? Estad conforme
Si su respuesta es positiva ;seleccione qué valor adicional ($) estarfa dispuesto a cancelar?
0.50 () 0.75() 1.00 () 1.50 () 2.00() otro_____

(Ha tenido algin tipo de problema con su contador domiciliario?, si la respuesta es
afirmativa describa el problema:

Sl 0) NO  (x)

¢Usted realiza algin tipo de deteccién para control de fugas de agua dentro de su
domicilio?

SI ) NO (x)

(En qué consiste?
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL I

ENCUESTA DESTINADA A LOS USUARIOS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

La siguiente encuesta destinada a los usuarios del servicio de agua potable, tiene como finalidad la recoleccién
de datos acerca de la percepcion y realidad respecto al servicio recibido, los cuales permitiran elaborar un
banco de indicadores para proyectar los impactos que causan los cortes o racionamientos del suministro
de agua potable. Dichos resultados seran utilizados para fines académicos.

Fecha: 29-11-2012 Sector: Rodriguez Witt

Presion Coordenadas_N E

Datos del entrevistado

Nombres y apellidos: Zenelia Cumbicus Jaramillo

Sexo: ()M (x)F Edad: 42 Instruccién: Primaria
1. Ingresos econdémicos mensuales: $ 500.00
2. (Presenta ultimas planillas de pago de agua?

SI ( x) mes: Julio NO ()
3. Consumo 31 m3

4. Valor mensual que cancela por el servicio de agua potable (planilla):

a) Servicio agua potable 4.99
b) Planes maestros 1.00
¢) Valor c.p.d. 0.22
d) Microcuencas 0.93
5. Tipo tarifa de conexién de agua potable (categoria):

a) Residencial (x) e) Especial ()
b) Comercial () f) Municipal ()
¢) Industrial () g) Tercera edad ( )
d) Institucional ( ) h) Otros ()

Numero de familias que habitan en su domicilio: 1
Numero de personas que habitan en su domicilio: 8

Numero de contadores instalados en su domicilio: 1

© »® = >

Edad de instalacién del contador: 8 anos
10. Estado del contador:

Funciona (x) Danado () Sin Contador ()
11. Volumen acumulado en el contador domiciliario: 03889 m3

12. ;Cudl es el diametro de su conexion de servicio (acometida)?

a) %" (15mm) (x)PVC d) 1 %" (40mm) ()
b)3%” (20mm) ()___ e)2” (50mm) ()
g1 5mm ()___ f) 4  (100mm) ()

g) no sabe () _

13. ;Cdémo califica el servicio de agua potable que proporciona la empresa?
Muy Bueno (x) Regular ( )
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14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

Bueno () malo ()
Por qué? No hay interrupciones

El flujo de agua que llega a su domicilio es:

Abundante (x) Poco ()

Regular () CasiNada ( )

La fuerza con la que el suministro de agua llega a su domicilio es:
Muy Fuerte () Débil @]

Fuerte () Muy Débil ( )

Normal (x)

(Existen interrupciones del servicio de agua potable?

SI () NO (x)
Si su respuesta es afirmativa ;con qué frecuencia ocurren?

(Qué tiempo duran las interrupciones?
(En promedio cuantas horas al dia dispone del servicio de agua? 24 horas
¢La empresa gestora informa, previo a realizar un racionamiento o corte del suministro de
agua?
S () NO ()
A través de:
Radio () Televisién () Otros
(En caso de que existan interrupciones del servicio de agua potable, la empresa abastece de
agua a su sector?
SI () Por medio de
NO ()
Si su respuesta es negativa, ;como se abastece de agua?
a) Almacena () En
b) Compraagua embotellada ( ) Volum. litros Frecuencia Costo$
c) Cuenta con cisterna () Capacidad
d) Otros:

¢Usted hierve el agua potable, antes de consumirla?
SI () NO (x)
(Por qué? Porque el agua que recibe es potable, est4 bien tratada

(Eluso que le da al agua potable es?
Doméstico (x) Agricola () Ganadero ( ) Industrial ( )

(Realiza alguna actividad comercial o industrial en su vivienda?, en caso de que la
respuesta sea afirmativa indicar la actividad.
SI @) NO (x)

En lo referente a la calidad, luego de haber existido un corte en el suministro, el agua que
recibe:

Tiene mucho cloro ( ) Es turbia () Es buena (x)
Tiene mal olor () Es dura () No sabe ()
Tiene mal sabor () Tiene animales ()
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

;Ha padecido alguna enfermedad de origen hidrico?
SI () NO x)

Si su respuesta es positiva, ;cual de las siguientes enfermedades ha padecido?

Colera () Hepatitis @) Gastroenteritis ()
Diarrea () Tuberculosis () De La Piel )
Otras

¢Cuando solicita algtin servicio de instalacién o reparacion, la empresa actia de manera
rapida y eficiente?
Nunca () Algunas Veces () Siempre @] No Ha Solicitado(x)

La empresa recepta sus reclamos a través de:
Cartas () Llamadas Telefénicas ( ) Internet ( ) No Sabe( )
Otros: no se ha presentado

¢La empresa ha realizado algln tipo de campafia para el ahorro del agua? si la respuesta es
positiva, describir lo realizado
SI () NO (x)

¢(Estarfa de acuerdo con un incremento en el costo de las planillas mensuales de agua a
cambio de un mejor servicio?

SI () NO (x)
(Por qué? Estad conforme
Si su respuesta es positiva ;seleccione qué valor adicional ($) estaria dispuesto a cancelar?
0.50() 0.75() 1.00 () 1.50 () 2.00() otro______

(Ha tenido algin tipo de problema con su contador domiciliario?, si la respuesta es
afirmativa describa el problema:

Sl 0) NO  (x)

¢Usted realiza algin tipo de deteccién para control de fugas de agua dentro de su
domicilio?

SI ) NO (x)

(En qué consiste?
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL I

ENCUESTA DESTINADA A LOS USUARIOS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

La siguiente encuesta destinada a los usuarios del servicio de agua potable, tiene como finalidad la recoleccién
de datos acerca de la percepcion y realidad respecto al servicio recibido, los cuales permitiran elaborar un
banco de indicadores para proyectar los impactos que causan los cortes o racionamientos del suministro
de agua potable. Dichos resultados seran utilizados para fines académicos.

Fecha: 30-11-2012 Sector: Rodriguez Witt

Presion Coordenadas_N E

Datos del entrevistado

Nombres y apellidos: Walter F. Sanchez Armijos

Sexo: (x)M ()F Edad: 39 Instruccién: Superior, Dr. Veterinario
1. Ingresos econdémicos mensuales: $ 200.00
2. (Presenta ultimas planillas de pago de agua?

SI ( x) mes: Octubre NO ()
3. Consumo 8.00 m3

4. Valor mensual que cancela por el servicio de agua potable (planilla):

a) Servicio agua potable 0.76
b) Planes maestros 0.15
¢) Valor c.p.d. 0.22
d) Microcuencas 0.24
5. Tipo tarifa de conexién de agua potable (categoria):

a) Residencial ( ) e) Especial ()
b) Comercial () f) Municipal ()
¢) Industrial () g) Tercera edad (x)
d) Institucional ( ) h) Otros ()

Numero de familias que habitan en su domicilio: 1
Numero de personas que habitan en su domicilio:4

Numero de contadores instalados en su domicilio: 2

© »® = >

Edad de instalacién del contador: --
10. Estado del contador:

Funciona (x) Danado () Sin Contador ()
11. Volumen acumulado en el contador domiciliario: 8979°5 m3

12. ;Cudl es el diametro de su conexion de servicio (acometida)?

a) %" (15mm) () d) 1 %" (40mm) ()
b)3%” (20mm) ()___ e)2” (50mm) ()
g1 5mm ()___ f) 4  (100mm) ()

g) No sabe () _

13. ;Cdémo califica el servicio de agua potable que proporciona la empresa?
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14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

Muy Bueno (x) Regular ( )
Bueno () Malo ()
Por qué? No hay interrupciones

El flujo de agua que llega a su domicilio es:

Abundante (x) Poco ()

Regular () CasiNada ( )

La fuerza con la que el suministro de agua llega a su domicilio es:
Muy Fuerte () Débil @]

Fuerte () Muy Débil ( )

Normal (x)

(Existen interrupciones del servicio de agua potable?

SI () NO (x)
Si su respuesta es afirmativa ;con qué frecuencia ocurren?

(Qué tiempo duran las interrupciones?

(En promedio cuantas horas al dia dispone del servicio de agua? 24 horas
¢La empresa gestora informa, previo a realizar un racionamiento o corte del suministro de
agua?
S () NO ()
A través de:

Radio () Televisién () Otros

¢En caso de que existan interrupciones del servicio de agua potable, la empresa abastece de
agua a su sector?

SI () Por medio de
NO ()
Si su respuesta es negativa, ;como se abastece de agua?
a) Almacena () En
b) Compraagua embotellada ( ) Volum. ____litros Frecuencia
c) Cuenta con cisterna () Capacidad
d) Otros:

Costo$

¢ Usted hierve el agua potable, antes de consumirla?
SI () NO (x)
(Por qué? Piensa comprar un filtro

(Eluso que le da al agua potable es?
Doméstico (x) Agricola () Ganadero ( ) Industrial ( )

(Realiza alguna actividad comercial o industrial en su vivienda?, en caso de que la
respuesta sea afirmativa indicar la actividad.
SI () NO x)

En lo referente a la calidad, luego de haber existido un corte en el suministro, el agua que
recibe:
Tiene mucho cloro () Es turbia () Es buena (x)
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

Tiene mal olor () Es dura () No sabe )
Tiene mal sabor () Tiene animales ()

;Ha padecido alguna enfermedad de origen hidrico?
SI () NO (x)

Si su respuesta es positiva, ;cudl de las siguientes enfermedades ha padecido?

Coélera () Hepatitis @) Gastroenteritis ()
Diarrea () Tuberculosis () De La Piel )
Otras

¢Cuando solicita algtin servicio de instalacién o reparacidn, la empresa actia de manera
rapida y eficiente?

Nunca () Algunas Veces () Siempre () No Ha Solicitado(x)

La empresa recepta sus reclamos a través de:

Cartas () Llamadas telefénicas ( ) Internet ( ) No sabe (x)
Otros:

¢La empresa ha realizado algtn tipo de campafia para el ahorro del agua? si la respuesta es
positiva, describir lo realizado

SI (x) NO ()
A través de campafias radiales pidiendo ahorrar agua, cerrar grifos mientras se lava los
dientes, etc.

¢(Estaria de acuerdo con un incremento en el costo de las planillas mensuales de agua a
cambio de un mejor servicio?

SI (x) NO ()
(Por qué? Porque el costo es barato

Si su respuesta es positiva ;seleccione qué valor adicional ($) estaria dispuesto a cancelar?
0.50 () 0.75() 1.00 () 1.50 () 2.00()
Otro: lo necesario

(Ha tenido algin tipo de problema con su contador domiciliario?, si la respuesta es
afirmativa describa el problema:

S 0) NO  (x)

¢Usted realiza algin tipo de deteccién para control de fugas de agua dentro de su
domicilio?

SI ) NO (x)

(En qué consiste? Todo es nuevo
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL |

ENCUESTA DESTINADA A LOS USUARIOS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

La siguiente encuesta destinada a los usuarios del servicio de agua potable, tiene como finalidad la recoleccién
de datos acerca de la percepcion y realidad respecto al servicio recibido, los cuales permitiran elaborar un
banco de indicadores para proyectar los impactos que causan los cortes o racionamientos del suministro
de agua potable. Dichos resultados seran utilizados para fines académicos.

Fecha: 01-12-2012 Sector: Zamora Huayco

Presion Coordenadas_N E

Datos del entrevistado

Nombres y apellidos: Julia Cumanda Pasaca Guartan

Sexo: ()M (x)F Edad: 41 Instruccién: Primaria
1. Ingresos econdmicos mensuales: $ 200.00
2. (Presenta ultimas planillas de pago de agua?

SI ( x) mes: Octubre NO ()
3. Consumo 18 m3

4. Valor mensual que cancela por el servicio de agua potable (planilla):

a) Servicio agua potable 9.12
b) Planes maestros 1.82
¢) Valor c.p.d. 0.22
d) Microcuencas 1.26
5. Tipo tarifa de conexién de agua potable (categoria):

a) Residencial ( ) e) Especial ()
b) Comercial (x) f) Municipal ()
¢) Industrial () g) Tercera edad ( )
d) Institucional ( ) h) Otros ()

Numero de familias que habitan en su domicilio: 1
Numero de personas que habitan en su domicilio: 3

Numero de contadores instalados en su domicilio: 1

© »® =@

Edad de instalacién del contador: 1 ano
10. Estado del contador:

Funciona (x) Danado () Sin Contador ()
11. Volumen acumulado en el contador domiciliario: 01299 m3

12. ;Cudl es el diametro de su conexion de servicio (acometida)?

a) %" (15mm) (x)PVC d) 1 %" (40mm) ()
b)3%” (20mm) ()___ e)2” (50mm) ()
c1” 25mm ( )____ f) 4 (100mm) ()

g) no sabe ()
13. ;Cdmo califica el servicio de agua potable que proporciona la empresa?
Muy Bueno () Regular ( )
Bueno (x) Malo ()
Por qué? Se tiene agua constantemente
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14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

El flujo de agua que llega a su domicilio es:

Abundante (x) Poco ()

Regular () CasiNada ( )

La fuerza con la que el suministro de agua llega a su domicilio es:
Muy Fuerte () Débil ()

Fuerte () Muy débil ( )

Normal (x)

(Existen interrupciones del servicio de agua potable?

SI (x) NO ()
Si su respuesta es afirmativa ;con qué frecuencia ocurren? 20/ afio, por dafios

;Qué tiempo duran las interrupciones? Mediodia, todo el dia

(En promedio cuantas horas al dia dispone del servicio de agua? 24 horas

¢La empresa gestora informa, previo a realizar un racionamiento o corte del suministro de
agua?
SI () NO (x)
A través de:
Radio () Televisién () Otros
(En caso de que existan interrupciones del servicio de agua potable, la empresa abastece de
agua a su sector?
SI (x) por medio de bomberos
NO )
Si su respuesta es negativa, ;como se abastece de agua?
a) Almacena () En
b) Compraagua embotellada (x) Volum. Biddn litros Frecuencia Costo$
c¢) Cuenta con cisterna () capacidad
d) Otros:

¢Usted hierve el agua potable, antes de consumirla?
SI () NO (x)
(Por qué? Consume agua de bidon

(Eluso que le da al agua potable es?
Doméstico (x) Agricola () Ganadero ( ) Industrial ( )

(Realiza alguna actividad comercial o industrial en su vivienda?, en caso de que la
respuesta sea afirmativa indicar la actividad.

SI (x) NO )
Tienda

En lo referente a la calidad, luego de haber existido un corte en el suministro, el agua que
recibe:

Tiene Mucho Cloro (x) Es Turbia () Es Buena ()
Tiene Mal Olor () Es Dura () No Sabe ()
Tiene Mal Sabor () Tiene Animales ()

(Ha padecido alguna enfermedad de origen hidrico?
SI ) NO ®)
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26.

27.

28.

29.

30.

31

Si su respuesta es positiva, ;cual de las siguientes enfermedades ha padecido?

Colera () Hepatitis () Gastroenteritis ()
Diarrea () Tuberculosis () De La Piel )
Otras

¢Cuando solicita algtin servicio de instalacién o reparacion, la empresa actia de manera
rapida y eficiente?
Nunca (x) Algunas Veces () Siempre () No Ha Solicitado( )

La empresa recepta sus reclamos a través de:
Cartas () Llamadas telefénicas ( ) Internet ( ) No sabe( )
Otros: ventanilla

¢La empresa ha realizado algln tipo de campafia para el ahorro del agua? si la respuesta es
positiva, describir lo realizado

SI () NO ()
No sabe

¢(Estarfa de acuerdo con un incremento en el costo de las planillas mensuales de agua a
cambio de un mejor servicio?

SI () NO (x)
(Por qué? Con lo que paga es suficiente
Si su respuesta es positiva ;seleccione qué valor adicional ($) estaria dispuesto a cancelar?
0.50 () 0.75() 1.00 () 1.50 () 2.00() otro_____

(Ha tenido algin tipo de problema con su contador domiciliario?, si la respuesta es
afirmativa describa el problema:

Sl 0) NO  (x)

¢Usted realiza algin tipo de deteccién para control de fugas de agua dentro de su
domicilio?

SI (x) NO ()

(En qué consiste? Control visual y chequeo de tuberias
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL I

ENCUESTA DESTINADA A LOS USUARIOS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

La siguiente encuesta destinada a los usuarios del servicio de agua potable, tiene como finalidad la recoleccién
de datos acerca de la percepcion y realidad respecto al servicio recibido, los cuales permitiran elaborar un
banco de indicadores para proyectar los impactos que causan los cortes o racionamientos del suministro
de agua potable. Dichos resultados seran utilizados para fines académicos.

Fecha: 14-12-2012 Sector: Zamora Huayco (Casa parroquial- Iglesia)

Presion Coordenadas_N E

Datos del entrevistado

Nombres y apellidos: P. Javier Urquiza

Sexo: )M ()F Edad: 45 Instruccién: Superior-Sacerdote
1. Ingresos econdémicos mensuales: $ 300.00
2. (Presenta ultimas planillas de pago de agua?

SI ( x) mes: Agosto NO ()
3. Consumo 35 m3

4. Valor mensual que cancela por el servicio de agua potable (planilla):

a) Servicio agua potable 5.66
b) Planes maestros 1.13
¢) Valor c.p.d. 0.22
d) Microcuencas 1.05
5. Tipo tarifa de conexién de agua potable (categoria):

a) Residencial (x) e) Especial ()
b) Comercial () f) Municipal ()
¢) Industrial () g) Tercera edad ( )
d) Institucional ( ) h) Otros ()

Numero de familias que habitan en su domicilio:
Numero de personas que habitan en su domicilio: 3

Numero de contadores instalados en su domicilio: 1

© »® = >

Edad de instalacién del contador: 5 anos
10. Estado del contador:

Funciona (x) Danado () Sin Contador ()
11. Volumen acumulado en el contador domiciliario: 09686 m3

12. ;Cudl es el diametro de su conexion de servicio (acometida)?

a) %" (15mm) (x)PVC d) 1 %" (40mm) ()
b)3%” (20mm) ()___ e)2” (50mm) ()
g1 5mm ()___ f) 4  (100mm) ()

g) no sabe ()
13. ;Cdmo califica el servicio de agua potable que proporciona la empresa?

Muy Bueno () Regular ( )
Bueno () Malo (x)
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14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Por qué? Hay interrupciones, cuando llueve baja presién de agua

El flujo de agua que llega a su domicilio es:

Abundante () Poco ()

Regular (x) CasiNada ( )

La fuerza con la que el suministro de agua llega a su domicilio es:
Muy Fuerte () Débil @]

Fuerte () Muy Débil ( )

Normal (x)

(Existen interrupciones del servicio de agua potable?

SI (x) NO ()
Si su respuesta es afirmativa ;con qué frecuencia ocurren? 10/ afios, cuando llueve

;Qué tiempo duran las interrupciones? 6 - 8 horas

(En promedio cuantas horas al dia dispone del servicio de agua? 24 horas

¢La empresa gestora informa, previo a realizar un racionamiento o corte del suministro de
agua?
SI () NO (x)
A través de:
Radio () Televisién () Otros
(En caso de que existan interrupciones del servicio de agua potable, la empresa abastece de
agua a su sector?
SI () Por medio de
NO (x)
Si su respuesta es negativa, ;como se abastece de agua?
a) Almacena () En
b) Compraagua embotellada (x) Volum. 20 litros Frecuencia 8-10 Costo$
c¢) Cuenta con cisterna (x) Capacidad
d) Otros:

¢Usted hierve el agua potable, antes de consumirla?
SI (x) NO ()
(Por qué? Por la calidad, no es buena el agua.

(Eluso que le da al agua potable es?
Doméstico (x) Agricola () Ganadero ( ) Industrial ( )

(Realiza alguna actividad comercial o industrial en su vivienda?, en caso de que la
respuesta sea afirmativa indicar la actividad.

SI ) NO (x)
Iglesia
En lo referente a la calidad, luego de haber existido un corte en el suministro, el agua que
recibe:
Tiene Mucho Cloro (x) Es Turbia () Es Buena ()
Tiene Mal Olor () Es Dura () No Sabe (X)
Tiene Mal Sabor () Tiene Animales ()
(Ha padecido alguna enfermedad de origen hidrico?

SI (x) NO )
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26.

27.

28.

29.

30.

31

(En qué consiste?

Si su respuesta es positiva, ;cual de las siguientes enfermedades ha padecido?

Colera () Hepatitis () Gastroenteritis (x)
Diarrea () Tuberculosis () De la piel )
Otras

¢Cuando solicita algtin servicio de instalaciéon o reparaciéon, la empresa actia de manera
rapida y eficiente?
Nunca (x) Algunas veces () Siempre () No ha solicitado ( )

La empresa recepta sus reclamos a través de:
Cartas () Llamadas telefénicas ( ) Internet () No sabe( )
Otros: personalmente en las oficinas

¢La empresa ha realizado algtn tipo de campafia para el ahorro del agua? si la respuesta es
positiva, describir lo realizado

SI (x) NO ()
A través de la radio

¢(Estarfa de acuerdo con un incremento en el costo de las planillas mensuales de agua a
cambio de un mejor servicio?

SI (x) NO ()
(Por qué? Es justo pagar mds para tener un mejor servicio
Si su respuesta es positiva ;seleccione qué valor adicional ($) estarfa dispuesto a cancelar?
0.50 () 0.75 (x) 1.00 () 1.50 () 2.00() otro_____

(Ha tenido algin tipo de problema con su contador domiciliario?, si la respuesta es
afirmativa describa el problema:

SI @) NO (x)

¢Usted realiza algin tipo de detecciéon para control de fugas de agua dentro de su
domicilio?

SI ) NO (x)
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Anexo 8. Modelo de planilla por servicio mensual de agua potable

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE LOJA FACTURA
ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA 001-014-000005255
R.U.C.: 1160000240001 AUTORIZACION: 1111695843
s o Al Equuean Sy Bl Tolon: 2570407 Fax sirosey | DeMd 408012 Hesa 20002013
Contribuyente: PATINO TORRES MANUEL VICENTE BENITO
Identificacion: 1101432688 Domicilio:
Emisién: 09/11/2012 Vencimiento: 07/02/2013
Corresponde a: 2012-octubre Fecha pago: 15/11/2012 15:47:54
Obligacién No: 311314 Codigo: 00076
Cuenta por cobrar: SERVICIO DE AGUA POTABLE
Motivacion: Art. 566 al 568 COOTAD
Servicio: 727893
Consumc del Servicio: 0.00
Valor emitido: 2.72
Explicacién: 0040316945 - RESIDENCIAL - Funcionando
Referencia:
Direccién: CORNELIO SAAVEDRA 0000
Numero medidor: 0040316945 Estado medidor: Funcionando
Categoria: RESIDENCIAL Ruta: 76 - 3798
Lectura anterior: 13 Lectura actual: 13
Consumo (m3): 0.00
| Detalle de liquidacion
| Cantidad | Cédigo Cuenta por cobrar Valor
L 1] 00076 | SERVICIO DE AGUA POTABLE RS2
I 1 00459 | ALCANTARILLADO 0.38
1 00460 | APORTES PLANES MAESTROS 0.30
1| 00464 |SEGURIDAD CIUDADANA P * 0.00]
1 00450 | PROTECCION MICROCUENCAS 0.00
1 00448 | COSTO BASICO DE FACTURACION 0.22
| 1| 00043| RECOLECCION DE BASURA DSten e U L MR o B 0.30
I SUBTOTAL 2.72
BASE IMPONIBLE ( 0.00 %) 1.52
e e s i i 2 IVA(0.00%)| 0.00
T INTERESES 0.00
L RECARGOS 0.00
) TOTAL PAGO i 378
P 3
ailtn A.CPA Hiaroelo S4RCLE
[
Firrﬁg/autorizada Firma cliente

Responsal
Bolivar y José A. Eguguren (Esq.) * Telf.: (593-7) 257 0407 e Casilla letra e b
www.loja.gob.ec ® LOJA - ECUADOR

Muchatamac l

LA aiings | g
consentioo. SO ikt )

y |vnr|||nrl.|mvn|"]l“llliu]()
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Anexo 9. Propuesta de gestion para almacenamiento de agua potable en época
de estiaje

En épocas de estiaje, cualquier reduccién significativa del caudal de agua puede
alterar completamente los procesos ecoldgicos de las aguas y las orillas.

Lo ideal es que en época de estiaje se consuma hasta un 70% del caudal de los
cauces que aportan al Pacifico y hasta un 50% de los que aportan al Amazonas.
(Benavides, 2010).

Para evitar el tener que racionar (interrumpir) el servicio de agua en épocas de estiaje,
el gestor del servicio debe emprender un programa tanto de concientizacién a los
usuarios asi como de incrementar la capacidad de almacenamiento (volumen de

regulacion).

En la informacién levantada en campo a través de encuestas en el sector tenemos un
promedio de 5.11= 6 habitantes por conexion. La dotacién para la ciudad de Loja esta
estimada en 210 I/hab/dia.

La propuesta es que mediante campafas de educacion a los clientes a través de los
medios: televisivos, radiales, internet y escritos, acerca de ahorrar agua vy utilizar sélo
la necesaria, reducir el consumo a 100 -150 I/hab/dia. Sumado a lo anterior se
propone tomar en cuenta para el calculo del volumen de regulacion (Vgg), las pérdidas
reales de la red asi como el periodo de duracién del maximo estiaje, para que dicho
volumen logre abastecer a la poblacién en los dias de sequia y no se tenga que
interrumpir el servicio, ya gque los cortes del servicio son practicas irresponsables, que

perjudican al abastecimiento y a los usuarios.
Ecuacion para el célculo del caudal medio diario:

CMD =nXxXN XD
[Ecuacion 128]

Donde

n - numero de habitantes por conexion (hab/conex)
N - namero de conexiones

D - Dotacion (I/hab/dia)
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A la ecuacion 128 la afectamos por el porcentaje de pérdidas, que para el caso de
estudio, segun los datos proporcionados por el departamento de comercializacién de
la EMAAL-EP, corresponden al 43.8% (ver anexo 10), tomaremos el valor del 45%,
ademas se agrega el factor que corresponde al maximo periodo (en dias) estimado de
duracion del estiaje (Pest.). Obteniendo la ecuacion para el célculo del volumen de
regulacion recomendado por cada 1000 conexiones:

CMD X Ppgr X Pegt.

Ver = 1000
[Ecuacién 129]
Donde:
Vrr - Volumen de regulacion recomendado (m®)
Pest - Periodo de maximo estiaje (dias)
Poer - Porcentaje de pérdidas en la red

Con la ecuacién 128 se calcula a continuacién el volumen de regulacion para el sector
hidrométrico caso de estudio. El periodo de estiaje se considera de 3 meses (90 dias),
dicha informacion se referencia del documento “Estudio de Impacto Ambiental Expost:
Montaje del Segundo Circuito de la Linea de Transmision Cuenca-Loja a 138 kV”, en

el mismo se presenta la tabla tomada del INAMI:

Tabla de precipitacion media mensual

Tabla 4.13. Precipitacion Media Mensual

Precipitacion
MES media total (mm)
Ene. 83.0
Feb. 121.4
Mar 148.8
Abr. 115.6
May. 59.9
Jun. 72.8
Jul. 445
Ago. 17.3
Sep. 252
Oct. 706
Nov. 84.5
Dic. 83.5
PROMEDIO
ANUAL 917.3

Fuente: INAMHI. Estacién Meteorolégica La Argelia - Loja (2000-2008)
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En la tabla se observa que los meses de menor precipitacion, considerando un
promedio entre los afios 2000 -2008, corresponden a los meses de Julio, Agosto y

Septiembre (3 meses).

Con estos antecedentes se procede a calcular el volumen de regulacién recomendado,

por cada 1000 conexiones.

. CMDx PperxPegt.
RR — 1000

Voo = nxNxDx 1.45xP,;.
RR = 1000

. 6habx(1000conexiones)x(150Lt /hab/dia)x 1.45x(90dias)
RR 1000

Vig = 117450m3 = 0.12hm3

Este volumen se puede almacenar en tanques de reserva, sin embargo por el volumen

a almacenar se podria pensar en estanques, piscinas o en embalses de regulacion.
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Anexo 10. Datos de facturacion, produccion y pérdidas del

abastecimiento en el aino 2012

En este anexo se resumen los datos de nimero de abonados, el consumo en metros

cubicos, el valor en dolares de dichos consumos, el volumen de produccién y el

porcentaje de pérdidas, correspondientes al afio 2012, esta informacion fue

proporcionada por el departamento de Comercializacion de la EMAAL-EP.

2012
FACTURACION PRODUCCION FUGAS Y PERDIDAS
Mes N° Abonados | Consumom3 |Consumo $ m3 %
Enero 35422.0 870101.0 236714.6 1469611.0 40.8
Febrero 35655.0 806501.0 223156.8 1340098.0 39.8
Marzo 35963.0 772474.0 216376.7 1484289.0 48.0
Abril 36197.0 886603.0 250930.7 1561835.0 43.2
Mayo 36309.0 919807.0 261130.4 1591335.0 42.2
Junio 36422.0 837999.0 232428.5 1533999.0 45.4
Julio 37193.0 894253.0 260873.5 1584542.0 43.6
Agosto 36908.0 822048.0 228172.6 1556433.0 47.2
SUMATORIA: 290069.0 6809786.0 1909783.8 12122142.0 350.2
PROMEDIO: 36258.6 851223.3 238723.0 1515267.8 43.8

Fuente: elaboracion propia con base en informacién proporcionada por la EMAAL-EP correspondiente al

afio 2012.
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“Proyeccidon de impactos generados por los racionamientos o cortes del
suministro (SS. EE. AA)”
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Loja (UTPL). E-mail: mrenecibiris@gmail.com

“Profesor de la Universidad Técnica Particular de Loja. Departamento de Geologia y Minas e
Ingenieria Civil, Seccion de Recursos Hidricos, Laboratorio de Hidraulica. San Cayetano Alto,
C/Paris, POBOX: 1101608, Loja, Ecuador. E-mail: hmbenavides@utpl.edu.ec

RESUMEN

Este estudio se enmarca en la gestion urbana de abastecimientos de agua potable,
linea de estudio fundamental en la actualidad, debido a la importancia de cuidar y
gestionar adecuadamente el recurso agua, a la vez de optimizar el uso del mismo para
brindar un servicio eficiente en: calidad, cantidad y presién adecuada. El gestionar
adecuadamente un abastecimiento de agua potable significa que dicha gestion debe
conducir a que el abastecimiento sea sostenible es decir que exista un equilibrio entre
los ejes: social, econdmico y ambiental. El presente estudio contiene la propuesta de
una metodologia de Evaluacion de Impactos Generados por los Racionamientos o
Cortes del Suministro de Agua (EICRA), misma que es una adaptacion de métodos
conocidos en la Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA), y que utiliza variables e
indicadores para proyectar dichos impactos y proponer medidas correctoras seguin sea
el caso.

Palabras claves: abastecimiento, interrupciones, llenado de red, vaciado de red,
impactos, indicadores, medidas correctoras.

ABSTRACT

This study is part of the urban management of drinking water supplies, online
fundamental study today, because of the importance of protecting and properly
managing water resources, while optimizing the use of it to provide an efficient service
in: quality, quantity and proper pressure. The properly manage a water supply means
that such management should lead to sustainable supply there is a balance between
the axes: social, economic and environmental. This study contains a proposed
methodology for Evaluacién de los impactos generados por los racionamientos o
cortes del suministro (EICRA), which is itself an adaptation of methods known in the
Environmental Impact Assessment (EIA), and use variables and indicators to project
such impacts and propose corrective measures as appropriate .

KEYWORDS: supply, disruptions, network filling, emptying network, impacts,
indicators, corrective measures.
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1. Introduccién

Gestionar un abastecimiento de agua
potable significa realizar un manejo
adecuado de los recursos disponibles:
humanos, hidraulicos y econdémicos.
De esta manera se puede contar con
una red que trabaje en Optimas
condiciones.

La disponibilidad del agua es un
problema actual y complejo en el que
interviene una serie de factores que
van mas allda del incremento
poblacional que demanda cada vez
mas este recurso, asi como para llevar
a cabo actividades econdémicas. El
crecimiento urbano-industrial, la
sobreexplotacién y la contaminacion de
los recursos hidricos generan conflictos
y escasez de agua. (Duran J. & Torres
A. 2006).

La distribucion intermitente del agua
es una solucion generalizada para
hacer frente a los cortes de agua
inesperados causados por sequias o
falta de mantenimiento de la red, que
puede resultar en fugas (De Marchis M.
et al., 2010). Y sin embargo es este un
procedimiento a todas luces insalubre e
inconveniente. De otra parte, con este
proceder el ahorro de agua que se
alcanza no es tanto porque los
ciudadanos reducen su consumo Si no
sobre todo porque la red deja de fugar.
Y por ello tiene un claro remedio,
mejorar el rendimiento de las redes de
agua urbanas. (Cabrera M. E. 2006).

De Marchis M. et al. (2010) dicen
gue cuando un sistema continuo se
gestiona como un sistema intermitente,
la presibn de la red es a menudo
incapaz de proporcionar un nivel
suficiente de servicio, en consecuencia
la distribucién del agua no es equitativa
y no es homogénea en el tiempo y en
el espacio.

La baja presion en las conexiones
de servicio también tiene un impacto en

la poblacion, provoca cambios en las
actividades tipicas, sociales vy
econOmicas de los usuarios que se
encuentran alejados de los nudos de
servicio o en los puntos altos.

En este contexto el presente estudio
consiste en adaptar una metodologia
con el fin de proyectar los impactos que
generan los cortes del suministro,
mediante la valoracion de indicadores,
para esto la metodologia se basa en
métodos conocidos de la evaluacion de
impactos ambientales, toma en
consideracibn métodos evaluativos de
primer nivel como las listas de revision
y diagrama de redes (hasta tercer nivel
de causalidad), y de los métodos
evaluativos de alto nivel el de Batelle —
Columbus, método que fue disefiado
para evaluar el impacto de proyectos
relacionados con recursos hidricos,
aunque también se utiliza en
evaluacion de proyectos lineales.

2. Materiales y métodos
2.1. Marco conceptual

Para comprender mejor los tépicos
aqui presentados es oportuno abordar,
brevemente, los conceptos utilizados
en el mismo.

Indicador: es un instrumento que sirve
para mostrar o indicar algo (expresion
numérica, matematica o estadistica) de
gran utiidad para evaluar dénde
estamos y hacia dénde vamos respecto
de los valores y objetivos de un
proyecto (Galarza, 2007). EI objetivo
final de wun indicador no es una
evaluaciéon meramente estadistica, sino
mas bien proporcionar informacién que
ayude en la toma de decisiones (Rana
V. etal., 2013).

Cuando ocurre una interrupcion del
suministro de agua necesariamente se
dan las operaciones: de vaciado y



llenado de la red, si dichas operaciones
no se las realiza correctamente en la
red se da origen a los fen6menos
transitorios que pueden dafar las
tuberias y estas a su vez dar paso a la
intrusion de patégenos.

Vaciado de tuberias

En una red bien proyectada, el vaciado
se realiza mediante valvulas de
vaciado, colocadas en los puntos bajos.

La operacion de vaciado exige la
colocacién de valvulas de admision de
aire en los puntos mas altos de la
tuberia como minimo. Una vez
abiertas las valvulas de vaciado, el
gasto que salga por ellas estara
limitado por el gasto de aire que pueda
entrar al acueducto por las valvulas de
admision de aire (Guarga, 1995).

Guarga (1995), recomienda que por
razones de seguridad, en la tuberia no
se conformen depresiones mayores
que 3 m.c.a. (5 psi) por debajo de la
presién atmosférica.

Llenado de tuberias

Esta operacion supone la expulsion del
aire que se encuentra dentro de la
tuberia y la sustitucién del mismo por
agua. La expulsion se realiza mediante
el uso de valvulas (expulsion/admision)
de aire.

El Q maximo admisible, a evacuar por
dicha valvula seré: (Guarga, 1995)

2XAxaq
(Pri—Pui) % gX(A1+ a )
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)

donde Pri es la presibn manométrica
que la tuberia resiste en el
emplazamiento (instalacion) de la
valvulai; PIli es la presion
manométrica maxima en la valvula
durante la operacién de llenado; A; es
el area de seccion de la derivacion de
la conduccibn en la que se

instala la valvula; a; y a son
velocidades de propagacion de las
ondas en la derivacion y en la
conduccion respectivamente; g es la
aceleracion de la gravedad.

Fendmenos transitorios

Los transitorios  hidraulicos  son
alteraciones en el agua causados
durante un cambio de estado, cuando
se efectla una transicién de un estado
de equilibrio a otro. Los cambios de
presion y flujo (caudal) son los
principales componentes de las
alteraciones. Estos fendmenos
tienen lugar cuando se ponen en
funcionamiento o paran las bombas
de una instalacion, al abrir y cerrar
valvulas, en los procesos de llenado
y vaciado de tuberias.

Golpe de ariete

El fendbmeno del golpe de ariete
consiste en la alternancia de
depresiones y sobrepresiones debido al
movimiento oscilatorio del agua en el
interior de la tuberia. Davis (2004)
manifiesta que el golpe de ariete
puede degradar la integridad del
sistema de transmision o distribucion
en una de dos formas: a través de una
falla catastrofica o por una falla
benigna. La falla catastréfica ocurre
cuando las tuberias se rompen, las
juntas se mueven, se produce ruido
excesivo, etc. La falla benigna puede
ocurrir en un periodo de afios y puede
consistir en la falla de revestimiento y
picaduras en las paredes de la tuberia.

Ecuaciones

Tiempo de cierre o tiempo de parada
(T), tiempo que se demora la presion
en subir desde el valor inicial hasta el
valor maximo alcanzado. Ecuacion
propuesta por Mendiluce:
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donde L es la longitud de la conduccién
(m); V es la velocidad del régimen del
agua (m/s); Hm es la altura
manométrica; C y K son coeficientes de
ajustes empiricos.

Celeridad (a): Velocidad de
propagacion de la onda de presion.
Ecuacion propuesta por Allievi, cuando
el fluido es agua:

9900
a=——— 3
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donde D es el diametro interior de la
tuberia; e es el espesor de la tuberia; K
es el coeficiente en funcién del médulo
de elasticidad ¢ del material de la
tuberia.

1010
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Tiempo de propagacion de la onda
(Tp):

Tp =2 )

a
Sobrepresiones

Si T < Tp: El cierre es rapido. Se
producirda golpe de ariete, la
sobrepresion originada se calcula por
medio de la ecuacién propuesta por
Allievi:

AH = axVv

(6)

Si T 2 Tp: EIl cierre es lento, no se
producira golpe de ariete; se aplica la
ecuacion de Michaud:

_ 2XLXV
- gxT

AH

(7)

donde AH es la sobrepresion debida al

golpe de ariete (m.c.a); L es la longitud
de la tuberia (m); V es la velocidad de

régimen del agua (m/s); T es el tiempo
de parada o de cierre, segun el caso (s)
g es la aceleracion de la gravedad,
9.81 m/s®

Cavitacion

El término cavitacion se refiere al
fendmeno de la formacion y el colapso
de las burbujas de gas/vapor dentro de
un liquido. Cuando la presién en un
fluido desciende por debajo de Ila
presion de vapor, se forman burbujas.
Una vez que la presion del liquido se
recupera, las burbujas colapsan
(Caccese V. et al., 2006). El fenbmeno
se produce cuando el agua o cualquier
otro fluido pasa a gran velocidad por
una arista, una descompresion del
fluido.

Presion en la garganta
(estrangulamiento) (Bernoulli):

2
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donde Py es la presion en la garganta
(m.c.a); P. es la presion a la entrada
(manométrica); Ay es la seccion de la
garganta (estrangulamiento) (m); Ae es
la seccién de la entrada (m); V. es la
velocidad a la entrada (m/s).

Intrusién patdbgena

Es el fendmeno mediante en cual se
altera la calidad del agua de consumo,
se relaciona con la presencia de
organismos vivos, ya que el agua
potable se puede contaminar durante
su transcurso antes de ser entregada a
los usuarios.

Caudal de intrusién: ( De Marchis M.
et al., 2010)

Q; = CDAO\/Zg(Hext - Hint) 9

donde A, es la seccion del orificio; Cp
es el coeficiente de descarga del
orificio; Hex €s la altura piezométrica



del agua existente en el terreno
alrededor de la tuberia donde se
encuentra el orificio; Hiy es la altura
piezométrica del agua en el interior de
la tuberia, junto al orificio.

2.2. Metodologia EICRA

La Metodologia EICRA es una
adaptacion del método de Batelle —
Columbus. Este método que se usa en
la Evaluacién de Impactos
Ambientales, es un tipo de lista de
verificacion con escalas de
ponderacibn que contempla la
descripcion de los factores
ambientales, la ponderacion valérica de
cada aspecto y la asignacion de
unidades de importancia (Espinoza,
2007).

El procedimiento a seguir para la
adaptacion de la metodologia EICRA
se resume en los siguientes pasos:

1. Determinar los parametros
(componentes-subcomponentes-
indicadores), que permitan medir los
impactos generados por los
racionamientos del suministro.

2. Realizar el calculo de los indicadores
establecidos.

3. Ponderar la importancia de los
pardmetros considerados, con base en
su significancia respecto al estudio
para cumplir con el objetivo planteado.

4. Transformar los indicadores
obtenidos en factores de calidad (FC),
para determinar el peso relativo de
cada parametro.

5. Una vez obtenidos los factores de
calidad (valores isométricos) se
procede a calcular los pesos relativos
(PR) de cada parametro a evaluar, los
cuales son el resultado de multiplicar
cada valor de FC por su respectiva
importancia ponderada (IP).

6. Con los resultados de la valoracion
se determina el parametro o
parametros afectados (impactos
proyectados), para determinar y aplicar
las medidas correctoras pertinentes en
cada caso.

2.2.1. Determinacién de
parametros.

Al referirse a sostenibilidad de un
abastecimiento urbano de agua, area
en la cual se enmarca este estudio,
significa que los tres ejes deben estar
en equilibrio, por este motivo se
estableci6 como componentes a
evaluar: el social, el econémico y el
ambiental.

Adicionalmente se realiz6 un
diagrama de redes en el que se
consider6 una relacion de causalidad
hasta tercer nivel, para este tema de
estudio como es el racionamiento o
corte del suministro de agua potable,
se identific6 a dos como actividades
generadoras de los impactos, estas
son: el llenado y vaciado de las redes,
operaciones que son producto de las
interrupciones o cortes del suministro
de agua potable.

Mediante la ayuda de una lista de
chequeo (check list), se consider6 las
posibles variables que permitirdn
configurar los indicadores mediante los
cuales se evaluard y proyectara los
impactos (SS.EE.AA) qgue los
racionamientos del suministro de agua
provocan.

Tabla 1. Desagregacion de parametros
propuestos para la metodologia EICRA

DESAGREGACION NUMERO DE

PROPUESTA ELEMENTOS
Componentes 3
Subcomponentes 11
Indicadores 67
Pesos relativos (PR), medidas 100

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 1 se observa Ila
desagregacion de los parametros




propuestos para la aplicacion de la
metodologia EICRA, asi tenemos: se
configur6 sesenta y siete (67)
indicadores estructurados en once (11)

subcomponentes y estos a su vez
agrupados en tres (3) componentes, la

valoracioén

total de estos parametros

debe ser igual a 100 unidades.

Tabla 2. Parametros establecidos para metodologia EICRA

Componentes Social Ind Econdmico Ind | Ambiental | Ind
m Cantidad | 11 | Operaciony 11 | Aire 4
3 mantenimiento
S Calld_a_d del 11 Infraestructura del 7 | Agua 5
c Servicio sistema
o
o Gastos,

g Reclamos 4 | Facturaciony 2 | Suelo 4
g recaudacion
a Habitos 5

Salud 3

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 2 muestra mas
detalladamente los parametros
determinados que permitiran proyectar
los impactos ocasionados por cortes
del suministro de agua, los indicadores
representan aspectos representativos
del tema a evaluar.

2.2.2. Calculo de indicadores.
Existen algunos organismos
internacionales que presentan

estructuras de variables e indicadores
para gestionar los sistemas de agua
potable (Rana V. et al.,, 2013), para
este estudio se consider6 algunos de la
IBNET (International Benchmarking
Network for Water and Sanitation
Utilities), de la IWA (International Water
Association) e ITA (Instituto
Tecnoldgico del Agua) con su software
Sigma Lite 2.0, y algunos que se
configuraron de acuerdo a los
requerimientos.

Los indicadores se configuran al
relacionar variables mediante una
ecuacion, las variables son datos
reales que pueden ser medidos o
informacion que puede ser
proporcionada en este caso por los
gestores del sistema de agua potable.

Es asi que los indicadores se

calculan realizando las operaciones
matematicas que indican las
ecuaciones correspondientes  para

cada indicador.

2.2.3. Importancias ponderadas.

Las importancias ponderadas son las
valoraciones 0 pesos que se le asigna
a cada componente, subcomponente e
indicador, conforme a la importancia
que ellos representan para cumplir con
el objeto del estudio.

El valor de los pesos o importancias
ponderadas correspondientes a los
subcomponentes e indicadores se
obtiene resultado de promediar las
valoraciones recogidas al aplicar la
encuesta Delphi a profesionales con
conocimiento en el area de estudio, las
valoraciones son criterios que cada
profesional tiene con base a la
importancia que el indicador y el
subcomponente planteado representan
en la proyeccién de los impactos.

e La suma de los valores (pesos)
de los indicadores dan el valor
del subcomponente.

e La suma de los valores de los
subcomponentes arrojan el
valor del componente.



e La suma de los valores de los
componentes (SS. EE. AA),
debe ser 100 unidades para un
abastecimiento  correctamente
gestionado.

Se considera una valoracion de 100
unidades para una situacién 6ptima de
un abastecimiento bien gestionado en
donde no se contemplen los
racionamientos del suministro o por lo
menos estos no generen impactos
negativos en lo social, econémico y
ambiental, dicha valoracion ser&a
gracias a la sumatoria de las
situaciones  6ptimas  (importancias
ponderadas) de sus componentes:
social (33.3), econ6mico (33.4) vy
ambiental (33,3), que a su vez
dependen de la sumatoria de sus
subcomponentes y estos a su vez de la
sumatoria de cada indicador que lo
compone.

2.2.4. Transformacion de
indicadores a Factores de Calidad
(FC).

La metodologia establece un sistema
mediante el cual todos los parametros
considerados puedan ser evaluados a

través de unidades homologables, es
decir convertir dichos valores en
isométricos, debido a que al ser
medibles fisicamente muchos de los
indicadores, los valores que tienen son
muy variables y a cada uno de ellos les
corresponde cierto grado de calidad
entre un extremo pésimo (0) y el otro
extremo 6ptimo (1).

Para realizar dicha conversion la

metodologia utiliza los factores de
calidad (FC), asignandole al extremo
optimo el valor de 1y al pésimo el valor
de 0, guedando incluidos entre estos
extremos valores intermedios en los
que se puede definir distintos estados
de calidad para el parametro
(indicador) considerado.
Para la valoracion se establecié los
siguientes estados de calidad: éptimo,
bueno, medio, minimo y critico
(cualitativamente), y el valor que se le
asigne a cada par ordenado (cifra de
penalizacion) serd aquel que responda
a la pregunta ¢ qué valor del indicador
representa lo: optimo, bueno, medio,
minimo y critico?

i [ Valores del l FC ]
;Ouéeslo indicador

Optimo X (1.0) 1.0
Bueno X(0.8) 0.8
Medio X (0.6) 0.6
Minimo X (0.4) 0.4
Critico X (0.2) 0.2
X (0.0) 0.0

Figura 1. Esquema de la distribucion de valoraciones
Fuente: elaboracion propia, adaptado de Benavides H. (2010)

La valoraciéon cuantitativa de los
indicadores se realiza mediante el uso



de la herramienta Delphi, aplicando un
cuestionario a profesionales inmersos
en la rama hidraulica.

Para comparar y aplicar la
penalizacion respectiva (factores de
calidad, FC), se compard los valores
obtenidos de cada indicador, con
valores referenciales sustentados en
literatura técnica relacionada al estudio,
normas, articulos e informes
presentados por organismos
nacionales e internacionales, y en
estudios previos (tesis) relacionados
con la gestibn de sistemas de agua
potable.

Obtenida la valoracion de cada
indicador, se procede a determinar los
promedios (puntos en la grafica) para
luego dibujarlos en un sistema
coordenado (X, y), valores del indicador
en el eje de las abscisas (x) y FC en el
eje de las ordenadas (y). Debido a la
variabilidad de los datos, no todos los
valores se ajustan a una tendencia
determinada por algin modelo de
regresion (exponencial, lineal,
logaritmica, polinémica o potencial), por
tal motivo se realiza tanteos (haciendo
uso de la herramienta de excel) hasta

Método gréfico:

ajustar los pares de datos a un modelo
de regresion definido, de manera que el
coeficiente de determinacion R? se
aproxime o sea igual a uno.

La metodologia ademas permite
establecer la funcion de conversion
(método matematico), de un indicador
en funcién de su magnitud a FC, y a
través de estas funciones se establece
las respectivas curvas de conversion

(método grafico), para asi mismo
convertir un indicador a factor de
calidad.

Para comprender mejor este

apartado a continuacion se presenta un
ejemplo que corresponde al indicador
Poblacién abastecida (SCL1) que se
mide en porcentaje (%), dicho indicador
se encuentra dentro del
subcomponente: calidad del servicio y
estos a su vez contenidos en el
componente: social

(SCL1) Poblacion abastecida [%0]

Método matematico:

Funcion de conversion a factor de
calidad:
FCscL1 =

1E-(Q7 e0.1573(SCL1) (10)
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Figura 2. Curva de conversion para: poblaciéon abastecida

Fuente: elaboracion propia



La Figura 2 indica que si se cuenta con
un 100% de poblacibn que es
abastecida, su proyeccion en el eje de
las ordenadas, factor de calidad
correspondiente es FC= 1, valor
Optimo, si se cuenta con un valor de
90% de poblacion que es abastecida,
su proyeccién nos indica un factor de
calidad, FC = 0.2, valor critico, para
valores menores que 90% de poblacién

abastecida, el factor de calidad
correspondiente tiende a cero.
En el caso de que dichos

indicadores no se hallen en la situacion
Optima, su contribucion a que se cuente
con un abastecimiento bien gestionado
en lo referente a cortes vy
racionamientos, disminuird en la misma
tasa que su factor de calidad (cifra de
penalizacion), por lo tanto sera
importante determinar su peso relativo.

2.2.5. Pesos relativos (PR).

El peso relativo de cada indicador,
resulta de multiplicar el factor de
calidad con su correspondiente
importancia ponderada, mediante la
ecuacion se puede determinar el peso
relativo de cada indicador.

PRi :FCL XIPL' (11)

donde, PR; es el peso relativo del
indicador; FC; es el Factor de calidad
del indicador; IP; es la importancia
ponderada del indicador.

3. Caso de estudio

3.1. Informacion del distrito

hidrométrico a evaluar

El sector elegido para la aplicacion de
la metodologia propuesta EICRA es el
distrito hidrométrico “Zamora Huayco”,
gue esta conformado por los barrios:
Los Faigues, Zamora Huayco y la
ciudadela Rodriguez Witt, ubicados al
sur oriente de la ciudad de Loja.

El area a abastecer dentro del
distrito es de aproximadamente 0.19
Km? (18.64 Ha). La poblacion
proyectada es de 3776 habitantes. La
red de distribucion tiene una longitud
de 9.36 Km (9357.10 m). En la Tabla 3
se observa la disposicion de la red, en
lo referente a diametros y material, que
la conforman:

Tabla 3. Composicién de la red de distribucién

AC: asbesto cemento
Fuente: elaboracion propia

DIAMETRO LONGITUD MATERIAL %
2" 77.68 AC 0.8%
3" 2764.98 AC 29.5%
4" 1927.39 AC 20.6%
6" 1272.69 AC 13.6%
8" 580.27 AC 6.2%
63mm(2.5") 343.33 PVC 3.7%
90mm(3.5") 683.51 PVC 7.3%
100mm(4.0") 1581.10 PVC 16.9%
110mm(4.33") 126.15 PVC 1.3%

TOTAL: 9357.10 m 100.00%
9.36 Km




3.2. Aplicacion de la metodologia
EICRA

Mediante un ejemplo de calculo para
uno de los indicadores propuestos, se
aplica el procedimiento descrito en el
apartado anterior necesario para
proyectar los impactos generados por
los cortes del suministro en un
abastecimiento.

a. El indicador elegido se denomina:
Interrupcién  del  servicio  por
mantenimiento no planificado cuyo
codigo en el presente estudio es (SC2),
medido en [N°/afio], pertenece al
subcomponente cantidad mismo que
estd contenido en el componente
social.

b. Su valor es SC2 = 3 veces/afio
(célculo que se realiz6 en base a
informacibn que se obtuvo de la
encuesta aplicada a la empresa
gestora del servicio)

C. Las importancias ponderadas,
resultado de aplicar la metodologia
Delphi son:

Componente: Social (33.3)
Subcomponente: Cantidad (9.6)
Indicador:  (SC2) Interrupcion del
servicio  por  mantenimiento  no
planificado (1.2)

d. ElI siguiente paso en esta
metodologia es determinar el factor de
calidad (FC) que corresponde al
indicador. A continuacion se presenta
el célculo:

e Meétodo matematico: se aplica la
funcién de conversién, ecuacion
(10).

FCcs, = 13901 x 70321(C52)
FCcg, = 1.3901 x 7032103
FCcs, = 1.3901 x 0.3817
FCcs, = 0.53 ~ 0.5

e Meétodo grafico: se hace uso de la curva de conversién.

4 1.0 \ )
0.8 \
0.6
o \
=
0.4 \
0.0 e
5 10 15
N° interrupciones por mantenimiento no
\_ planificado/afno Y,

Figura 3 Curva de conversion para: interrupcion del servicio por
mantenimiento no planificado (ejemplo de calculo).

Fuente: elaboracion propia

La Figura 3 muestra que para un valor
de 3 interrupciones por afio por
mantenimiento no planificado (eje de la

abscisas), al proyectar dicho valor en el
eje de las ordenadas, le corresponde
un factor de calidad FC = 0.5.



e. Se procede a calcular el
relativo, mediante la ecuacion (11)
IPsc; =1.2

FCsc2=0.5

peso

PRgcy = FCscp X IPgc,
PRgc, = 0.5 X 1.2
PRy, = 0.6

mismo
los

Luego de realizar este
procedimiento para todos
parametros establecidos se obtuvo:

PRsociaL 5.9/ 33.3
PReconomico = 46/ 334
PRamsienTAL 0.0/ 33.3
TOTAL = 10.5/100.0

Estos valores determinan que se
generan impactos sociales y
econdémicos, debido a los
racionamientos y cortes del suministro,
por la falta de informacién no se puede
determinar en el componente
ambiental.

f. Una vez proyectados los impactos
es necesario aplicar las
correspondientes medidas correctoras,
acordes a cada uno de ellos.

4. Resultados y discusion
4.1. De la metodologia

En la lista de revision (check list) se
plante6 162 variables de las cuales
sb6lo 79 se utilizé para configurar los
indicadores propuestos en el estudio,
por lo que la lista de revision se debe
ajustar con el fin que no exista
informacion abundante e innecesaria
gue puede hacer mas tedioso el
trabajo.

Para la aplicacion de la metodologia
EICRA propuesta, se configur6 67
indicadores  estructurados en 11
subcomponentes y estos a su vez
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contenidos en 3 componentes: social,
econdmico y ambiental.
Para el célculo de los indicadores el
periodo de andlisis (PA), que se
consideré es de 1 afio, afio de estudio
correspondiente al 2012.

La valoracion para la ponderacion
de los indicadores, subcomponentes y
componentes se realiz6 mediante la
aplicacion de la entrevista Delphi a seis
profesionales afines al tema de estudio
una vez aplicada la entrevista se
elimin6 algunos indicadores planteados
en los subcomponentes: calidad del
servicio e infraestructura del
abastecimiento, se consider6 que no
contribuian para cumplir con el objetivo
del estudio, por lo que se realiz6 una
redistribucion de las importancias
ponderadas de estos subcomponentes
e indicadores.

Para obtener el factor de calidad FC
de cada indicador propuesto se
determiné la funcién de conversion y su
respectiva curva de conversion, con
base en la entrevista Delphi, aplicada a
seis profesionales inmersos en la rama
hidraulica, de los seis profesionales
entrevistados, soélo tres aportaron con
informacién valedera, por este motivo
es importante reajustar las funciones y
curvas aqui generadas, involucrando a
mas profesionales expertos en el tema
de gestién de abastecimientos, ya que
de esta forma se contara con mas
informacién que permitira dar mayor
fiabilidad a la herramienta de
evaluacion propuesta.

4.2. De la aplicacion al caso de
estudio

En el distrito hidrométrico “Zamora
Huayco” caso de estudio, que se aplicod
la metodologia, la empresa adn no
cuenta con un catastro completo del
mismo, debido a esto no se pudo
obtener informacion completa para



realizar la evaluaciébn de todos los
indicadores propuestos, se evalud solo
los componentes social y econémico.

De los 67 indicadores configurados
para el presente estudio, se calcul6 23
indicadores, debido a la falta de
informacién de algunas variables.

La proyecciéon de los impactos
generados por los cortes O
racionamientos del suministro, se
realiz6 con base en la valoracién de los
indicadores y conversion de los mismos
en valores isométricos mediante el
calculo de los pesos relativos, de lo que
se obtuvo: el peso relativo calculado
para el componente social es de 5.9
sobre 33.3, el peso relativo del
componente econémico es de 4.6
sobre 33.4 y el peso relativo del
componente ambiental es de 0 sobre
33.3. Sumados los pesos relativos de
los tres componentes se obtiene el

valor de 10.5 sobre 100. Asi se
determina  que los cortes o0
racionamientos, causan impactos
negativos principalmente en los

componentes social y econémico.

Entre los principales impactos
sociales proyectados, que generan los
racionamientos o cortes del suministro
se tiene:

Afectan a la cantidad de agua
entregada, debido a las interrupciones
principalmente por mantenimiento no
planificado y por dafios en la red.

Disminuye la calidad del suministro,
debido a que existen dias con
restriccion, ademas el numero de
empleados no es el recomendado para
brindar un servicio adecuado al
usuario, existe déficit.

Al momento de realizar las
interrupciones del servicio, con las
actividades de vaciado y llenado de la
red se deteriora el sistema, debido a
que se producen fenédmenos
transitorios que someten la tuberia a
importantes esfuerzos, al cumplir la red
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con su vida util esta se encuentra mas
propensa a sufrir, fisuramientos, roturas
y hasta el colapso.

Se generan reclamos de parte de los
usuarios, por la calidad del suministro
recibido.

Se modifica los hébitos de los
usuarios 0 genera nuevos COMO:
comprar agua embotellada, hervir el
agua potable antes de consumirla,
almacenar agua en recipientes, Yy
proveerse de cisternas (sistemas de
almacenamiento). Un impacto positivo
generado que los usuarios realizan
inspecciones para el control de fugas
en sus domicilios.

La salud de los wusuarios es
afectada, por enfermedades de origen
hidrico, y por otro tipo de
enfermedades que se le atribuyen al
uso o consumo del agua potable de
mala calidad.

En lo econémico se proyectaron los
siguientes impactos:

Se tiene que la edad de los
contadores domiciliares en promedio
estan alrededor de los 15 afios, por
arriba de lo recomendado que son 8
afios, por lo que se incrementan las
actividades de mantenimiento.

La infraestructura de la red en el
sector se ve afectada, debido a que no
cuenta con el numero adecuado de
valvulas, no se encuentra
correctamente sectorizada, no cuenta
con el nimero necesario de hidrantes y
la edad de la tuberia ya sobrepaso el
tiempo de vida atil recomendado ya
que en promedio tiene 40 afios,
sumado a esto el material que
conforma dicha red en mayor parte es
de asbesto cemento (70.8%), material
que en la actualidad ya no se utiliza
debido a los peligros que representa
para la salud de los usuarios, por lo
que requiere la inmediata renovacion,
motivo de esto es el alto porcentaje de
pérdidas, ademas la calidad del agua al



transitar por estas se deteriora y puede
desencadenar en problemas sanitarios.

Debido a la falta de informacion
(datos), no se pudo realizar la
evaluacion para determinar los

impactos ambientales generados por
los racionamientos o0 cortes del
suministro en el sector de estudio.

5. Conclusiones

La metodologia propuesta en este
trabajo es una herramienta de
evaluacion, que permite proyectar los
impactos  sociales, econémicos Yy
ambientales que generan los
racionamientos o cortes del suministro
de agua, en cualquier parcela
hidrométrica, mediante la valoracion de
indicadores y determinacién de pesos
relativos para cada componente
evaluado. La informacién para dicha
evaluacion es medida en campo y
proporcionada por el gestor.

Se adapté la metodologia EICRA
tomando  como base métodos
conocidos de la EIA como son: la lista
de revisibn y diagrama de redes,
métodos evaluativos de primer nivel y
el método de Batelle — Columbus,
método evaluativo de segundo nivel,
para cumplir con este objetivo se
configuré 67 indicadores establecidos
en 11 subcomponentes y estos a su
vez contenidos en 3 componentes:
social, econémico y ambiental.

Se aplicdé la metodologia propuesta
al distrito  hidrométrico  “Zamora
Huayco”, debido a que aun no se
encuentra completamente establecido,
no cuenta con catastros completos de
la red, ni datos técnicos del distrito,
informacién que es necesaria para el
célculo de los indicadores propuestos,
es asi que de los 67 indicadores
configurados para el presente estudio,
se calculd sélo 23. Sin embargo como
resultado de esta evaluacion se obtuvo
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que los cortes del suministro causan
impactos negativos en el aspecto
social, en lo referente a: cantidad,
calidad del servicio, reclamos, hébitos y
salud de los usuarios; econémicamente
en: las actividades de mantenimiento y
la infraestructura de la red.

No se logré recabar informacién
para las variables ambientales
sugeridas por tal motivo no se proyecto
los impactos ambientales que generan
los cortes y racionamientos en el
distrito estudiado.
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