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RESUMEN EJECUTIVO

El agua potable y su distribucion es uno de los ejes de la vida humana por lo que se establecio
las politicas en Ecuador a través del “Plan del Buen Vivir” con el fin de la universalizacion
del servicio garantizando los derechos de los Ecuatorianos. En la actualidad el servicio de
agua potable es brindado por alrededor de 76 empresas publicas que cubren las zonas urbanas
y alrededor de 5000 Juntas Administradoras de Agua Potable para las zonas rurales.

La presente investigacion “Disefio de un Modelo para Determinar la Demanda se Agua
Potable para Juntas de Agua Potable de la Provincia de Tungurahua: Caso de Aplicacién
Parroquia Huambalo”, establece un modelo para determinar la demanda de agua potable para
la zona analizando uno de los recursos mas valiosos de las Juntas de Agua Potable
recolectadas como los histdricos de consumo y recaudacion con aplicacion de técnicas de
data cleanning, data profiling, ETL y data warehouse, lo que viabiliza la implementacion de
la solucion informaética y un modelo de aplicacion de la informacidn historica que permitan
establecer planes de desarrollo y mantenimiento de las fuentes de agua potable de Huambalo
y la dotacion a la poblacidn, sustentada en base a la aplicacion de la entrevista, y técnicas de
recoleccion de datos con el propdsito identificar las necesidades de la entidad. En el analisis
se relacionaron las variables, el marco teorico y los objetivos, llegando a las conclusiones y

recomendaciones congruentes.

La inversion en la recoleccion, transformacion y analisis de la informacién historica de las

Juntas de Agua potable es minimo en relacion a estudios de empresas publicas con el uso de
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la presente solucidn, lo cual contrasta con los escasos recursos econdmicos de los que

disponen los interesados.

Como conclusién logica de la presente investigacion se determina que la demanda de agua
potable en la fuente abastecedora de la zona de Huambalo actualmente es Alta (superior al

40%) y cuyo indice de escasez llegara a su nivel critico en el afio 2025 con el 100.89%.

Descriptores: Data warehouse, Demanda Agua potable, ETL, Huambalo, Ecuador.
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EXECUTIVE SUMMARY

Drinking water and its distribution is one of the pillars of human life so Ecuadorian policies
are established through the “Plan del Buen Vivir” for the purpose of universal service
guaranteeing the Ecuadorians rights. At present, the water service is provided by around 76
public companies covering urban areas and around 5000 Drinking Water Administration
Boards for rural areas.

This research "Designing a Model for Determining Drinking Water Demand for Drinking
Water Administration Boards of Tungurahua Province: Case of study Huambalo" provides a
model to determine the demand for drinking water for the area by analyzing one of the most
valuable resources of the Boards of Water collected as historical consumption and collection
with application techniques as data cleanning, data profiling, ETL and data warehouse, which
makes possible the implementation of the iT solution and a model of application of
information historical that establish development plans and maintaining sources of drinking
water of Huambalo and provision to the population, based on the application of the interview,
and techniques of data collection in order to identify the needs of the entity. In analyzing the
variables, the theoretical framework and objectives were related, reaching conclusions and

recommendations consistent.
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Investment in the collection, processing and analysis of historical information of the Boards
of drinking water is minimal in relation to studies of public enterprises with the use of this

solution, which contrasts with the limited financial resources available to stakeholders.

As a logical conclusion of this investigation it is determined that the demand for drinking
water in the upstream source area Huambalo currently is high (above 40%) and whose

scarcity index reached its critical level in 2025 with 100.89 %.

Descriptors: Datawarehouse, Demand drinking water, ETL, Huambalo, Ecuador.
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INTRODUCCION

El Proyecto de Investigacion tiene como tema: Disefio de un modelo para determinar la
demanda de agua potable para la Provincia de Tungurahua: caso de aplicacion parroquia
Huambalo, su importancia radica en brindar el servicio de agua potable para el consumo

humano y su disponibilidad a futuro.

Esta estructurada por Capitulos que conforman la investigacion:

CAPITULO 1: EL PROBLEMA
Se conforma con Contextualizacion, Andlisis critico, Prognosis, Formulacion del problema,
Interrogantes de la investigacion, Delimitacion del objeto de investigacion, Justificacion y

Objetivos: general y especificos.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO
Contiene antecedentes investigativos, la base tedrica donde se sustenta el trabajo de
investigacion, fundamentacion filosofica, fundamentacion tecnoldgica, fundamentacion legal,

Categorias fundamentales, Hipotesis, y Sefialamiento de variables.

CAPITULO 3: METODOLOGIA
Se incluye en este capitulo las Modalidades basicas de la investigacion, Niveles o tipos de
investigacion, Poblacion y muestra, Operacionalizacion de variables, Plan de recoleccion de

la informacion, Plan de procesamiento y anélisis e informacion.

CAPITULO 4: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS,
Contiene el analisis e interpretacion de resultados obtenidos a través de la aplicacion de la
entrevista al personal de la Fiscalia Provincial de Napo.

CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Contiene las conclusiones y recomendaciones de la investigacion acerca del problema

planteado.



CAPITULO 6: PROPUESTA

Este capitulo incluye la solucion justificada, factible y fundamentada al problema, en base a
un objetivo general y objetivos especificos, y la metodologia para la realizacion. Tiene
informacidn sobre el funcionamiento de la solucion tecnolégica.

Finalmente se encuentra los Anexos que contienen la directriz en la cual se evidencian

informes mensuales sin automatizar, plantillas de registro manual y oficios.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Tema de investigacion

Disefio de un modelo para determinar la demanda de agua potable para juntas de agua potable
de la Provincia de Tungurahua: caso de aplicaciéon parroquia Huambalo.

Planteamiento del problema

Contextualizacion

El derecho humano al agua y saneamiento es uno de los derechos y deberes de la humanidad
segun lo establecié la ONU el 28 de Julio de 2010 sosteniendo que el agua potable limpia y el
saneamiento son esenciales. La resolucion exhorta a estados y organizaciones a proporcionar
los debidos recursos econdmicos, capacitacion y tecnologia para ayudar a los paises en

especial en vias de desarrollo a suministrar estos servicios para todos (ONU, 2010).

Segun el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos INEC la poblacion en el Ecuador es
de 16 millones de personas y para el afio 2018 se proyecta con un nimero de 17 millones y
medio aproximadamente, donde la poblacién rural es conformada de alrededor de 5°392,713

habitantes.

En la Provincia de Tungurahua se establece que la poblacién al 2014 es de 550,832 personas
proyectandose hacia un crecimiento de 590,600 habitantes. Tungurahua presenta la
singularidad de que su poblacion rural es mayor a la poblacion con 299,037 habitantes, donde
los cantones de Mocha, Patate, Cevallos, Quero, Pelileo, Pillaro y Tisaleo concentran la
mayor parte de la poblacion rural (INEC, 2012).

Toda esta poblacion rural se abastece del servicio de agua potable, que por su alejamiento de
zonas urbanas, es controlado por empresas administradoras de agua potable o juntas, en
asociacion comunitaria para proveer del servicio. Estas empresas cubren basicamente los
servicios a la comunidad de red publica de agua potable, saneamiento, facturacién y

asociacion.

Estas empresas fueron controladas por el Ministerio de vivienda MIDUVI hasta el afio 2013,

siendo para el afio 2014 competencia de SENAGUA. En Tungurahua, segun estadisticas de la



SENAGUA, se tiene alrededor de 220 Juntas Administradoras de agua potable (MIDUVI,
2012), algunas muy organizadas como regionales que cubren grandes extensiones de
poblacion y otras en condiciones precarias, sin embargo, coincidiendo en la capacitad de
cubrir a toda la poblacion rural de la Provincia. Estas instituciones tienen como su modelo de
gestion la administracion y facturacion de servicios de agua potable como entidades

autosustentables.

Muy a diferencia de las empresas de agua potable de las zonas urbanas, las juntas de agua de
zonas rurales no tienen definido indices de crecimiento, demanda del servicio y eficiencia del

servicio de agua potable.

Asi entonces no cuentan con estudios de ninguna indole que determinen la demanda del
servicio de agua potable para el consorcio de empresas de agua potable de Tungurahua que
preparen a estas instituciones para una adecuada planificacion de recursos, demanda y

crecimiento.



Arbol de problemas

Mo se tienen
planificaciones
EFECTOS para
infraestructura
Y servicio

Mala atencion
al cliente por

PROBLEMA CENTRAL

Desaparicion o
absorcion de estas
empresas por
empresas publicas de
sServicio

falta de
sernvicio

Juntas
administradoras
CAUSA de agua potable

carecen de
presupuestos de
inversian para
estudios

Mo existen estudios del consumao y
proyeccion de servicio de agua potable
de las zonas rurales de |la provincia de

Tungurahua

Falta de estudios gue

permitan emitir politicas

de agua potable por
parte del gobierno

La provincia de
Tungurahua tiene Muchas juntas no
alrededor de 200 tiene un sistema de
empresas rurales que cohras informatico
administran el agua para control

potable

Muchas juntas tiene
almacenado informacian
historica en esquemas v

eslructuras de dalos

heteragéneas
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Anélisis critico
El servicio de agua potable para la poblacion es vital y su importancia es indiscutible. El
manejo de la informacidn de las empresas de servicios es critico para realizar proyecciones

del consumo en base al crecimiento poblacional.

Las empresas como juntas de agua potable necesitan saber el estado de sus administraciones

con indicadores de demanda de agua potable.

Las juntas de agua potable no tienen informacién basica de consumo y servicio de agua

potable.

Instituciones gubernamentales como MIDUVI y SENAGUA se alinean al Plan del Buen

Vivir donde consideran esencialmente el uso del agua (SENPLADES, 2013).

El uso de un modelo de servicio es necesario para determinar la administracién de la junta de
agua potable.

Prognosis
Las Juntas administradoras de agua potable desconocen su situacion actual, de administracion

de servicio y demanda de agua potable de la poblacion.

La falta de planificacién basada en informacion histdrica incidird en problemas de

distribucion, tarifas de servicio altas y escases estacionales.

De persistir en la falta de informacion basada en el negocio segln indicadores, estas empresas
desapareceran y seran absorbidas por gobiernos auténomos y municipios, perdiendo su

objetivo de servicio a la comunidad.

Formulario de problema
¢El disefio de un modelo para determinar la demanda de agua potable incide en el servicio de

las juntas de agua potable de la Provincia de Tungurahua?.

Preguntas Directrices
¢Cual es la situacion actual del servicio que prestan las juntas de agua potable de la Provincia

de Tungurahua?



¢Como se puede determinar la demanda futura de agua potable para las juntas de agua

potable de la Provincia de Tungurahua?

¢Existe un modelo para determinar la demanda de agua potable para las juntas de agua

potable de la Provincia de Tungurahua?

Delimitacion
Campo: Ingenieria de software y sistemas de informacion.

Area: Sistema de soporte para la toma de decisiones.

Aspecto: Modelo de demanda de servicio.

Delimitacion de la investigacion
La investigacion se llevard a cabo en la Provincia de Tungurahua con las Juntas

Administradoras de Agua Potable de la parroquia de Huambalo.

Delimitacion temporal

La investigacion se llevara a cabo durante el primer semestre del 2016 con un historico de

informacion de 2 afios.

Unidades de observacion

Juntas administradoras de agua potable
SENAGUA

MIDUVI

Justificacion
La planificacion es el proceso de implementacion de planes con el fin de alcanzar objetivos.
La organizacion tiene como objetivos el plantear planes que ayuden a perdurar en el tiempo.

Entre las principales razones por las cuales las planificaciones fracasan es la falta de analisis



de la informacion de la logica de negocios que permitira ver en un punto del futuro a

proyectarse en base a su informacion histdrica.

Las Juntas de agua potable de la Provincia de Tungurahua son empresas con bajos
presupuestos que no cuentan con un modelo para determinar la demanda de agua potable muy

utiles para sus planificaciones a futuro.

La informacion de una muestra representativa de empresas de Juntas de agua potable de la
Provincia de Tungurahua ayudara a determinar la demanda del servicio de agua potable en
base a un modelo para tomar decisiones que aporten una planificacion a mediano y largo

plazo, que ubique a estas empresas en el futuro.



Objetivos

Objetivo General
Disefiar un modelo para determinar la demanda de agua potable para juntas de agua potable

de la Provincia de Tungurahua: caso de aplicacién parroquia Huambalo.

Objetivos especifico
Analizar la situacion actual de las Juntas de Agua Potable de la Provincia de Tungurahua:

caso de aplicacion parroquia Huambalo.

Determinar la demanda de agua potable para juntas de Agua Potable de la Provincia de

Tungurahua: caso de aplicacién parroquia Huambalo.

Implementar un modelo para determinar la demanda de agua potable para juntas de agua

potable de la Provincia de Tungurahua: caso de aplicacion parroquia Huambalo.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos
SISTEMAS DE AGUA POTABLE
La compleja provision de los servicios de suministro de agua potable y de saneamientos
basicos en las areas rurales de Ecuador, han buscado mecanismos de ayuda a organismos no
gubernamentales, quienes tratan de invertir bien sus recursos en proyectos que mejoren la

calidad de vida de los mas necesitados (Ivan Victor Enriquez Contreras, 2005).

Como dato referencial, se cita cifras de la poblacién con necesidades bésicas insatisfechas,
registrando a nivel nacional el 70%, donde el area urbana es del 57%, y el &rea rural es el
87.5%, en lo que se refiere a cobertura de agua en el area rural se alcanza el 39.3% (INEC -
1990), porcentajes que estan por debajo del promedio de los paises en desarrollo, y que

evidencian la atencion inmediata de las comunidades rurales que pertenecen a la region.

En los sistemas de agua de las zonas rurales, poco numero cuenta con equipos de
desinfeccion y muy escasos con equipos de tratamiento y filtracion, por lo que los sistemas
solo suministran agua entubada, pues no tienen el grado de potabilidad requerida por las

normas nacionales de calidad.

A nivel rural, la ley de Aguas (Ecuador A. N., 2012), establece las responsabilidades que
deben asumir los directivos elegidos para administrar y mantener el sistema instalado. Debe
considerarse experiencias donde los usuarios paguen sus cuotas y este monto permita cubrir
los gastos de operacion y mantenimiento mediante las tarifas. En cuanto a los gastos de
inversion han sido asumidos por municipios, consejos provinciales y por ONG’S, y las Juntas

de Agua Potable aportan con la mano de obra, que oscila en un 20% del monto de la obra.
EL NIVEL DE SERVICIO

El concepto de nivel de servicio implica la interrelacion de cinco parametros basicos, los
cuales para el técnico disefiador o proyectista son herramientas de suma importancia. Los
mismos que posibilitan precisar la eficiencia y calidad del servicio que se les proporcionara a

los usuarios. Entre ellos se tiene:
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COBERTURA.- Se refiere al acceso que la comunidad tiene al servicio organizado del
abastecimiento de agua, factor que suele ser el mas importante en muchas comunidades, sin
embargo, experiencias muestran que no es suficiente focalizarse en este Unico aspecto, pero
si, deben realizarse proyectos que contemplen la distribucion del agua, en términos de

equidad y al mayor nimero de usuarios posibles.

CONTINUIDAD.- El suministro de agua debe ser continuo en el tiempo, de manera que
garantice la prestacion adecuada del servicio, sin embargo, en las zonas rurales el
abastecimiento de agua no puede ser suministrada continuamente, ya sea por las limitaciones
del recurso, costos de operacion y lo més importante que es la parte cultural para crear
conciencia del uso apropiado del agua. En este sentido es aconsejable especificar claramente

los horarios de suministro de agua, con una comunicacion oportuna a los usuarios.

CANTIDAD.- La cantidad de agua suministrada debe ser suficiente para las bebidas, cocina,
higiene personal, aseo de la vivienda, entre otros, sin embargo, la inclusion de otros
consumos debe responder a una discusion amplia con la comunidad, donde se incluyan

consecuencias socioeconémicas.

Si la comunidad estéa dispuesta a financiar otros tipos de usos, debera considerarse un punto
clave del servicio sostenible, que es la relacion entre el volumen del agua suministrada y la
capacidad de la fuente de agua, lo cual brinda mayor seguridad para que el sistema se

sostenga en el tiempo.

CALIDAD.- El agua suministrada esta libre de sustancias quimicas y microorganismos que
puedan causar enfermedades, ademas, no genera rechazo en la comunidad, ni deterioro en el
sistema de distribucién. Aungue la calidad del agua no siempre es el aspecto mas importante
para la comunidad, tener un suficiente suministro de agua, independientemente de su calidad,
puede ser el hecho mas significativo para ellos. No obstante, existen normas de higiene y
calidad del agua que deben cumplirse, evitando epidemias y fomentando un cambio gradual,

hacia una preocupacion por mejorar y conservar la calidad del agua de consumo.

COSTOS.- El costo del servicio, debe estar en concordancia con las condiciones
socioecondémicas y sobre todo con la voluntad de pago de los usuarios del sistema. La tarifa
debe cubrir como minimo aspectos de operacion, administracion, mantenimiento y retorno de
la inversion, para esto se crea un programa de autogestion, puesto en practica por los

directivos de la Junta Administradora de Agua.
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ADMINISTRACION DEL SERVICIO

Para asegurar que se logre y mantenga el nivel de servicio alcanzado en una comunidad, se
tiene que garantizar, que la capacidad de organizacion y de gestion, sea capaz de generar,
mantener y administrar su propio sistema de Abastecimiento de Agua, con un minimo

sostenible de apoyo externo, son aspectos que se involucran en el concepto de Autogestion.
METODOLOGIA (SENAGUA, 2014)

Es una aplicacién plena de los conocimientos del profesional, regido por normas y apoyado
en herramientas tecnoldgicas, una vez obtenida la informacion suficiente y desarrollada la
concepcién del proyecto, se realizan sus disefios, en funcion de haber seleccionado la mejor

alternativa.

Algo que cobra mucha importancia es el tema sobre el Medio Ambiente, para lo cual se
realiza un analisis del Impacto Ambiental que puede generar la obra y el mal manejo de los
recursos en explotacion, el andlisis proporciona un plan de manejo ambiental, que lo pueden

considerar, para prevenir cualquier tipo de problema futuro.

En cuanto a la instalacion y pruebas en si, dependerd de la buena planificacion y organizacion
que posea, ya que las normas estan dadas y no queda otra cosa que su aplicacién, se suman a
estas la experiencia técnica y la capacidad de tomar decisiones, considerando siempre para

este tipo de proyecto la participacion de la comunidad.

POBLACION FUTURA (TERAN)

Uno de los factores mas importantes en el abastecimiento en el servicio de sistemas de agua
potable es la cantidad de habitantes a los que se desea dar el servicio y se conoce como
“Poblacion futura”.

La poblacion y sus factores de crecimiento estan determinados en la republica de Ecuador por
el Institucion Nacional de Censo y Estadisticas INEN con informacion del dltimo censo

poblacional realizado en el afio 2010.

Los factores que intervienen en la determinacion de la poblacion futura son: Variacion de

tasas de crecimiento, crecimiento historico y caracteristicas migratorias.
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Los métodos de proyecto de calculo de poblacion futura deben aplicarse de acuerdo al nivel
de complejidad del sistema de agua potable, Los principales método de proyeccion de

poblacion son:

Método aritmético (Ministerio de Ambiente, 2003).- Este método se caracteriza por un
crecimiento poblacional que aumenta a una taza constante aritmética donde simplemente se
agrega un namero constante a una poblacién del dltimo censo para obtener su valor actual.
Este es un método que se recomienda en la aplicacion de sistema de agua potable bajo y
medio para poblaciones pequefias y de crecimiento casi nulas, sin migraciones y mortalidad

baja.
La ecuacion de célculo viene dada de la siguiente manera:

Puc — Pci
pr * (Tf — Tuc)

Pf=P _—
f uC+Tcu—T

Formula 1 Poblacion futura por método aritmético.

Doénde:

Pf Poblacidn del afio que se quiere proyectar.

Pcu Poblacion del altimo afio censado.

Pci Informacion del afio inicial del periodo a proyectar.
Tcu Afio correspondiente al Gltimo censo.

Tci Afo correspondiente al censo inicial.

Tf Afio que se desea proyectar.

Una de las desventajas del uso de este método es que se omite la dindmica de crecimiento de

los periodos intermedios.

Método Geogréafico.- Este método se recomienda en poblaciones que tienes una actividad
economica considerable que genera desarrollo con &reas de expansion geograficas sin
problemas y recomendado para sistemas de agua potable bajo, medio y medio alto. El
crecimiento es geométrico proporcional al tamafio de la muestra y viene dado con la

aplicacién de la siguiente ecuacion:

Pf = Pcu * (1 + r)Tf=Teu
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Formula 2 Poblacion futura por método geografico.

Donde:
r Tasa de crecimiento anual, y el resto de variables es similar al método anterior.

Método exponencial (Ministerio de Ambiente, 2003).- EIl uso de este método requiere al
menos tres censos sobre la muestra que permitan calcular una tasa de crecimiento entre
censos, lo que es recomendable para poblaciones de desarrollo con amplias zonas geograficas
de expansion. Es recomendable su uso en sistemas de agua potable bajo, medio, y medio alto.

Viene dado por la ecuacion:
Pf = Pcu * ek*(Tf=Tcw)

_ LnPcp — LnPca

Tcp — Tca

Formula 3 Poblacion futura por método exponencial.

Donde:

Pcp Poblacidn el censo posterior.
Pca Poblacion el censo anterior.
Tcp Afio del censo posterior.
Tca Afio del censo posterior.

Ln Logaritmo natural.

Método Wappaus.- Este es un método recomendado para todos los tipos de niveles de
complejidad de un sistema de agua potable, aunque es poco comun su aplicacion debido a
que el producto de tasa de crecimiento y la diferencia de afios de célculo debe ser menor a
200, ya que podria producir valores negativos de poblacion futura. Viene dado por las

siguientes ecuaciones:

(200 + i * (Tf — Tci))

PE = Pl 00 — i v (TF = Ta)

. 200 * (Pcu — Pci)
' (Tuc — Tci) * (Pci — Puc)

Formula 4 Poblacion futura por método Wappaus.

14



Donde:
i Tasa de crecimiento.

Método grafico. Este es el méas sencillo de los métodos y debe ser aplicado opcionalmente
cuando la informacion de poblacion y crecimiento sean poco confiables o0 no existentes. Se
basa en la aplicacion grafica de informacion de zonas geograficamente similares de

crecimiento, por lo que se asume que el crecimiento es similar entre las zonas comparadas.

Pablacion (miles de hab.)
I

2 Poblacién A
—_— —0— Poblacion B
1 —O— Poblacién C
0 . | | | —&— Poblacion D
1970 1975 1980 1985 1990 1995
ARO

Figura 2 Método grafico de poblacion futura. (Ministerio de Ambiente, 2003).

USO DE RECURSOS HIDRICOS EN ECUADOR

La republica de Ecuador vive un proceso de cambio del modelo de desarrollo en relacion a la
gestion de los recursos hidricos, a través de la Secretaria Nacional del Agua - SENAGUA
creada con Decreto Ejecutivo No. 1088l, tiene como objetivos la reorganizacion del Consejo
Nacional de Recursos Hidricos y procesos de control que demanda el Sector Hidrico para una

gestion integral de los recursos hidricos (ONU, 2010).

En octubre de 2008 entré en vigencia la Nueva Constitucion, aprobada en el Referéndum
Aprobatorio de 28 de septiembre 2008, que incorpora disposiciones sobre los derechos del

agua a las personas y la naturaleza y las garantias para su cumplimiento.

La SENAGUA tiene conocimiento que las relaciones entre los diferentes sectores de uso y
aprovechamiento del agua, en ciertas regiones del pais donde existe mayor demanda sobre el

recurso hidrico, son conflictivas particularmente porque la institucionalidad hidrica en los
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altimos veinte (20) afos ha permitido el acceso al agua de manera inequitativa favoreciendo a
determinados sectores de aprovechamiento en detrimento de los requerimientos y necesidades

de otros con menor injerencia en las decisiones del poder publico.

El Ecuador, con una extension territorial de 256.370 Km?, se localiza en la parte noroeste de
América del Sur. Por su situacion geogréafica en la linea ecuatorial, estad expuesto a la
influencia de las corrientes marinas y de los fendmenos oceanicos del Pacifico,
particularmente de la corriente fria de Humboldt, la corriente submarina ecuatorial y la
corriente calida de El Nifio. Todas determinan en gran medida el clima y el régimen de

precipitaciones en el pais.

Segun resolucion de SENAGUA, el éarea de recursos hidricos del ecuador esta conformada

por 5 cuentas geograficas estratégicamente disefiadas.

Figura 3 Cuencas hidricas en el Ecuador. Ubicacion de las cuencas hidrogréaficas en relacion
al territorio nacional (DED, 2009).
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Un canton o region posee alta predisposicion a desarrollar conflictos en torno al uso o
aprovechamiento de los recursos hidricos, cuando exista una demanda creciente sobre el
recurso, por una poblacién con alto grado de vulnerabilidad socio-econdémica y que
adicionalmente la region tenga una limitada Disponibilidad Hidrica, la cual en épocas de

estiaje desencadenen periodos de sequias.
Las Regiones con mayor susceptibilidad a conflictos por escasez de precipitaciones, son:

En la region Sierra, destaca la region centro-sur, desde los cantones Salcedo y Ambato al
norte, hasta los cantones Chunchi y Alausi al sur. Otras regiones de igual susceptibilidad a
conflicto en la region sur de la serrania, lo constituye la cuenca media del Rio Paute, y la
cuenca media y Alta del Rio Jubones.

En la region Costa, destacan como altamente susceptibles a conflictos, las regiones
colindantes con la linea costera y la region circundante a la desembocadura del Rio Guayas

en el Golfo de Guayaquil.

En la regién Oriente, no se identifican regiones propensas a conflictos por escasez de

precipitaciones.
Los conflictos que se han identificado son caracterizados por tres (3) perspectivas:

1. Desde los atributos del recurso hidrico, es decir, su cantidad (abundancia y escasez) y
su calidad,;
2. Desde el tipo de usuarios/sectores en conflicto; v,
3. Desde el estado del conflicto.
Una de las mas importantes razones de conflicto es la cantidad de precipitacion como se

muestra en la figura inferior.
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Figura 4 Problemas y conflictos de recursos hidricos en Ecuador.
La zona de Tungurahua tiene un alto indice de escasez de precipitaciones (DED, 2009).

CRECIMIENTO POBLACIONAL EN EL ECUADOR

Uno de los principales conflictos que tiene que enfrentar un pais es el crecimiento
poblacional; como el incremento de personas, progresiva destruccion del medio ambiente,

insuficiencia de recursos y alcanzar un adecuado nivel de vida, son problemas constantes.

En América latina la tasa de crecimiento demogréfico ha aumentado rapidamente, aunque no
de manera uniforme ni predecible (INEC I. N., 2012).

El objetivo principal del Gobierno Nacional del Ecuador es alcanzar el Buen Vivir de todos

los ecuatorianos, por lo que una de las estrategias planteadas es la implementacién de una
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distribucion igualitaria de los servicios a la poblacion tratando de alcanzar procesos de
desconcentracion y descentralizacion del Estado con la finalidad de acercar servicios
eficientes a la ciudadania. Los niveles planteados para lograr este sentido se compone de
Zonas, Distritos y circuitos.

Para una verdadera planificacion de vision territorial es necesario contar con proyecciones de
poblacion donde se pueda aproximar la poblacion a ser atendida en distintos periodos de
tiempo, ademas de conocer su composicién y comportamiento para garantizar la equidad en
el acceso a servicios publicos de calidad de las y los ecuatorianos como agua potable,
electricidad, etc.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) publico oficialmente las proyecciones
de poblacion a nivel nacional, Provincial y cantonal hasta 2020, pues solamente a estos

niveles se puede asegurar cierta confiabilidad estadistica.

El INEC es la institucion que tiene la responsabilidad de planificar, dirigir, coordinar,
procesar, publicar y difundir la informacion sobre los hechos vitales, y “la fuente de
informacion” la constituyen las oficinas del Registro Civil, que funcionan en las cabeceras

cantonales y parroquiales encargadas de inscribir los hechos vitales.

Los informacion anual estadistica publicados por el INEC presentan los indicadores de

natalidad bruta o de cualquier tipo de mortalidad.

Las estimaciones y proyecciones de poblacién pueden efectuarse a nivel nacional o estar
referidas a tipos de areas politico-administrativas: Provincias, cantones, etc. Desde el enfoque
de la planificacién de una nacion las proyecciones de poblacion dirigidas a otras unidades
territoriales son mas importantes. Otra clasificacion de gran relevancia para la planificacion
de la economia de un pais, consiste en la urbano-rural. Esta clasificacion es la que mas

destaca las diferencias econdémicas, sociales y demograficas de su poblacion.

Un modelo basico para elaborar estimaciones demogréaficas es el modelo de componentes. Su
principio basico consiste en desagregar el crecimiento de la poblacion en sus componentes
demogréaficos fundamentales (la mortalidad, la fecundidad y la migracion). EI modelo se basa

en la ecuacion conocida como ecuacion compensadora pero desglosada por sexo y edad.

En este modelo las cifras de poblacion proyectadas mediante el método de los componentes

son, en cada fecha fija futura, el resultado de la accion combinada de los factores
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determinantes principales del crecimiento, que acttan sobre la poblacion inicial y a lo largo

de cada periodo sobre los sobrevivientes y las nuevas generaciones.

Segun el estudio realizado en el 2010 por el INEC se tiene un crecimiento poblacional

nacional considerado por la aplicacion de método de proyeccion.

De 95 y mas anos 31.943 0,3% 9.992 0,1%
De 90 a 94 anos 39.386 0,3% 25.500 0,2%
De 85 a 89anos 63.167 0,5% 60.735 0,4%
De 80 a 84 anos 97462 0,8% 115552 0,8%
De 75a 79 anos 142949 1,2% 165218 1,1%
De 70a 74 anos 194,686 1,6% 240,091 1,7%
De 65 a 69 anos 244.031 2,0% 323817 2.2%
De 60 a 64 anos 293.667 24% 400.759 2,8%
De 55a 59 anos 339411 2,8% 515.893 3,6%
De 50 a 54 anos 462855 3,8% 610,132 4,2%
De 45 3 49anos 538.983 4.4% 750041 52%
De 40 a 44 anos 673871 5,5% 819.002 5.7%
De 35 3 39 anos 774.543 6,4% 938.726 6,5%
De 30a 34 anos 863.071 71% 1.067.289 7,4%
De 25 3 29 anos 947.395 7.8% 1.200.564 83%
De 20a 24 anos 1.168.637 9,6% 1.292.126 8,9%
De 15a 19 anos 1.240.531 10,2% 1.419.537 9,8%
De10a 14 anos 1.341.039 11,0% 1.539.342 10,6%
De 5a9anos 136221 11,2% 1.526.806 10,5%
De 0 a4 afos 1.336.860 11,0% 1462277 10,1%
Total 12.156.608 100,0% 14.483.499 100,08

Figura 5 Tabla estadistica de crecimiento poblacional INEC 2010, donde el mayor
crecimiento se encuentra en edades tempranas (INEC, 2012).
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Se a Nacional
“%; o Planifica i6 Proyecciones Poblacionales Totales Provinciales 2010 - 2050
Fuente: Inec, en base al Censo de poblacion y Vivienda 2010
Provincias Edad 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total 524,048 530,655 537,351 544,090 550,832 557,563 564,260 570,933 577,551
< 1 aio 10,567 10,544 10,499 10,452 10,403 10,354 10,305 10,257 10,207
41,844 41,879 41,879 41,823 41,718 41,574 41,403 41,225 41,045
5-9 51,634 51,801 51,936 52,044 52,123 52,175 52,194 52,159 52,063
10-14 50,607 50,792 50,983 51,185 51,394 51,591 51,757 51,892 52,000
15-19 49,146 49,405 49,648 49,872 50,072 50,258 50,444 50,638 50,842
20-24 46,607 47,050 47,439 47,779 48,084 48,363 48,619 48,858 49,079
25-29 42,732 43,441 44,107 44,727 45,291 45,794 46,237 46,625 46,966
30-34 38,156 39,026 39,879 40,706 41,496 42,246 42,953 43,619 44,238
TUNGURAHUA |35.39 33,718 34,516 35,340 36,186 37,043 37,921 38,792 39,646 40,474
40- 44 29,973 30,626 31,302' 32,00?! 32,746 33,515 34,312 35,132 35,976
45-49 26,439 27,144 27,784 28,419 25,051 29,688 30,337 31,008 31,706
50 - 54 22,789 23,443 24,103 24,760 25,414 26,064 26,708 27,347 27,979
55-59 18,229 18,762 20,326 20,921 21,539 22,176 22,821 23,472 24,122
60 - 64 16,269 16,652 17,060 17,435 17,961 18,457 18,984 15,542 20,124
65- 69 13,619 13,938 14,266 14,602 14,549 15,310 15,689 16,091 16,518
70-74 10,979 11,220 11,483 11,766 12,060 12,362 12,674 12,934 13,321
75-79 8,383 8,487 8,624 8,790 8,979 9,192 9,426 9,679 9,946
80y Mas 11,297 10,929 10,693 10,556 10,503 10,523 10,605 10,749 10,945

Figura 6 Tabla estadistica de crecimiento poblacional Tungurahua INEC 2010, donde se tiene
un crecimiento poblacional alto para la Provincia (DED, 2009).
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Figura 7 Representacion grafica de crecimiento poblacional Tungurahua (INEC, 2012).

El Crecimiento poblacional de la parroquia de Huambalo se detalla a continuacion.
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ECUADOR CUENTA CON EL INEC

lftule
POBLACION POR AREA, SEGUN PROVINCIA, CANTON Y PARRDQUIA DE EMPADRONAMIENTO
Provincia Nombre del Canton Nombre de la Parroquia AREA
URBAND| RURAL Total
YANAYACU - MOCHAPATA - 1.978 1.978
Total 2679 16.526 19.205
SAN PEDRO DE PELILEO URBANC | RURAL Total
BENITEZ (PACHANLICA) - 2.183 2.183
BOLIVAR - 2713 2713
CHIQUICHA - 2.445 2.445
COTALO - 1.852 1.852
EL ROSARIO (RUMICHACA) - 2638 2.638
GARCIA MORENO (CHUMAQUIY - 6.380 6.380
GUAMBALO (HUAMBALCQ) = 7.862 7.862
PELILEO 10.103 14.511 24614
SALASACA - 5.886 5.886
Total 10.103 | 46.470 56.573

Figura 8 Poblacion de la parroquia de Huambalo (INEC, 2012).

INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

La inteligencia de negocios o Business intelligence (BI) son un conjunto de teorias,
metodologias, herramientas, arquitecturas que tienen como objetivo el transformar
informacién operacional o cruda, procesarla, transformarla y convertirla en informacién

dimensional significativa y util para fines del negocio (Organization, 2006).

Bl tiene su origen en la década de los 80’s donde se comenzaron a aplicar los primeros
modelos de procesamiento a la informacion operacional de sistemas con el fin de descubrir

patrones que ayuden a descubrir hechos ocultos o no apreciables a simple vista del negocio.

La inteligencia de negocios estructura la informacion en data warehouse y data mart. Un data
warehouse es una copia de la informacion operacional estructura de manera que facilite la
extraccion del conocimiento, un data mart, asi se podria considerar un tema del conjunto de
temas que compone un data warehouse, por lo que se conoceria simplemente como una base

tematica.

La inteligencia de negocios generalmente esta compuesta de los siguientes componentes de

negocio:

e Agregaciones multidimensionales.

e Desnormalizacion y estandarizacion.
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e Reportes de informacion critica en tiempo real.
e Técnicas de lectura de fuentes de datos no estructuradas.
e Predicciones y analisis.

e Administracion de procesos y control de version.

El uso de tecnologias, arquitecturas y técnicas para la inteligencia de negocios se puede
conocer con una plataforma Bl. Generalmente las plataformas Bl comerciales son mejores
que las plataformas abiertas, sin embargo, estas plataformas tienes un mejor ciclo de

desarrollo e innovacidon en manos de miles de desarrolladores.

La inteligencia de negocios se refiere en absoluto a toda la informacion, y debe ser
implementado no como una ventaja sino mas bien como un requerimiento del negocio con el
cual se organice y estructure la informacion, la cual basicamente se puede organizar de la
siguiente manera.

Decision Making

-\

Static
Reports,
Dashboards

Strategic
Dimensional, Data Marts,
Cubes.
Floor 4

Summarized Data,
Performance and Rolled-up Data.
Floor 3

Near 3@ Normal Form, Subject <
Area, Code and Reference tables.

Floor 2 Tactical

Staging, Detail, Denormalized, and Raw Source <
Floor 1
Operational
Operational Systems
Floor 0 ul

Figura 9 Piramide de organizacion de la informacion para sistemas.

Arquitectura Bl

Una plataforma Bl se compone de un conjunto de caracteristicas Bl en un sistema en lo
posible unificado que reduce el tiempo de desarrollo e implementacién de una aplicaciones

de data warehouse (Golfarelli).
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Figura 10 Plataforma de inteligencia de negocios (Golfarelli).

o Data warehouse. Se refiere al conjunto de datos organizado por temas, al igual que las
fuentes de datos que componen la solucion.

e Bl engines. Compuesto por las consultas online, cubos de decision, herramientas de
integracién de datos.

e Servidor. Herramienta que sirve para publicar y sostener toda la tecnologia de la
solucion.

e Portal y web server. Es la fachada principal por la cual acceden los usuarios y
administradores de la informacion.

La inteligencia de negocios basicamente comprende las siguientes actividades:

Anadlisis de cubos multidimensionales.
Analisis del negocio.

Analisis en un clic.

Visualizacion de informacion.
Pronostico

Mineria de datos.

Analisis de tendencia.

Consulta y reportes.

Anadlisis geo espacial.

Implementacion de portal empresarial.
Paneles de control digital.

Modelamiento de datos para inteligencia de negocios

Los modelos de datos tienen como objetivo el capturar y representar la informacion. Cada
organizacion tiene que representar su informacion como OLTP operativas o informativas data

warehouse.
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Tradicionalmente el modelamiento se ha llevado a cabo con los modelos entidad relacion los
cuales capturan las entidades y las relaciones del negocio, sin embargo el modelado
dimensional se enfoca sobre el negocio netamente. EI modelado dimensional brinda una
adecuada visualizacion a las preguntas mas abstractas del analisis del negocio, al explorar las

estructuras de datos organizadas segun la pregunta que se deben responder.

Los modelos E/R y dimensional se relacionan y a la vez son muy diferentes. Un modelado
dimensional se expresa en forma E/R, aunque la clave que los diferencia es que los modelos

E/R se los conoce como modelos normalizados y los dimensionales como desnormalizados.

La historia del modelamiento relacional esta relacionada al nacimiento de la tecnoldgica de
base de datos relacionales, ya que sirve para modelos relacionales y aplicaciones operativas,

sin embargo, su premisa de proveer facil acceso esta en discusion.

Un modelo entidad relacion empresarial puede tener alrededor de 200 — 300 tablas
acompafiados incluso de encriptacion de nombres de columnas con el fin de protegerlo para
ambientes de produccion, sin embargo, este enfoque no es adecuado para la interpretacion del
usuario final especialmente cuando se trata de sacar informacion de 10 a 20 tablas para
elaborar un reporte ya que la tarea se vuelve muy complejo, por lo que surgié el enfoque

dimensional el cual se ajustaba a la necesidad.

Esta nueva categorizacion de aplicaciones con este enfoque se Ilama sistemas de soporte de
decisiones o Inteligencia de negocios, junto con sus sub componentes como data warehouse,

data marts, y repositorios operacionales.

Data warehouse y data marts residen en servidores de base de datos relacionales y en

almacenamientos especializados.

Técnicas de modelamiento

El modelamiento brinda la habilidad de representar todos los objetos del negocio

cuidadosamente.

Desde un punto de vista de un DBA el modelado viene a ser como los planos de la

construccion de una base de datos fisica.

Modelamiento E/R Entidad relacion

25



El modelamiento entidad relacion E/R es una técnica de disefio en donde se almacena la

informacion altamente normalizada en una base de datos relacional. A este disefio se le

denomina estructura normalizada. La normalizacion es un proceso por el cual se divide

grandes tablas de datos en tablas méas pequefias hasta el punto donde cada una de las

columnas es independiente de su conjunto identificada cada tupla por una clave primaria.
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Figura 11 Representacion de un modelo entidad relacion clasico para base de datos
(Organization, 2006).

El objetivo de la normalizacion es minimizar la redundancia en multiples tablas obteniendo

como resultado el disminuir los problemas de integridad al tener una mayor atomicidad de las

transacciones. Sin embargo, las consultas que se realizan en tablas grandes o entre varias

tablas, requieren un esfuerzo adicional por parte de los programadores de software con el fin

de representar la informacion afectando también el tema de rendimiento.

El modelado E/R se centra en la representacion de tres cosas: entidades, atributos y

relaciones.

Modelado dimensional para inteligencia de negocios
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El modelado dimensional generalmente conocido como esquema de estrella, es un tipo de
modelo muy popular en el data warehousing debido a que provee un mejor rendimiento de
consulta, aunque su mayor rendimiento esta en la facilidad de entendimiento. Consiste en
grandes tablas de hechos con un nimero de tablas circundantes que describen la informacion

llamadas dimensiones.

CUSTOMER

Customer_ID
Customer_NAME
Customer_Desc

PRODUCT

Product_ID
Product_Desc

Product_ID
Customer_ID
Region_ID
Year_ID
Month_ID
REGION Sales TIME

Region_ID Profit Year_ID
Country Month_ID
State Week_ID
City Day_ID

Figura 12 Esquema estrella de organizacion de un cubo para disefio dimensional
(Organization, 2006).

Un modelo dimensional consiste de dos tipos de tablas:

e Tabla de hechos
e Tabla de dimensiones

Caracteristicas de la tabla de hechos

e Contiene columnas numéricas de valores que se desea medir.
e Contiene las claves foraneas de las tablas de dimensiones.
e Contiene un pequefio numero de columnas.
e Contiene dos segmentos: segmento 1y 2.
e Lainformacion contiene estas caracteristicas adicionales:
o Esnumérica para generar sumarizacion y agregaciones.
o Los datos necesitan ser aditivos, semi aditivos o sumarizables.
o Todos los hechos en el segmento 2 se refieren a las claves de las dimensiones.

o El segmento 1 contiene la informacion sumarizable del hecho.
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Segment1 Segment 2

Dimension keys
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¥

Time Dimension
Customer Dimensicn b
- - Extended Unit Price
Product Dimension Sent Units

Promotion Dir_nensil?n Total Package Weight
Salesperson Dimension Unit Weight

Extended Cost

Figura 6 Estructura de tabla de hechos.

Tipo de modelado dimensional
Los principales tipos de modelos dimensionales son:

e Estrella.- Compuesta de una tabla de hecho y varias tablas de dimensiones alrededor.

Las tablas dimensiones estan desnormalizadas.

e Copo de nieve.- Es la expansion de un modelo estrella. Se considera que esta en
forma de copo de nieve cuando las tablas de dimensiones tienen una baja cardinalidad

en una forma primitiva no normalizada.

e Multi estrella.- Es el modelo conformado de varias tablas de hecho unidas a través de
sus dimensiones.
Arquitecturas de data warehouse

La arquitectura de un data warehouse es determinada por la localizacion y forma de
almacenamiento del data warehouse y data marts por si mismo y como son administrados, sea

centralizadamente o distribuida.
Entre las principales arquitecturas se tiene:

o Enterprise data warehouse.
o Data marts independientes.
o Data marts dependientes.
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Source Independent Data Marts
Data

Interconnected (Dependent) Enterprise (EDW)
Data Marts

Figura 7 Arquitecturas de data warehouse comunes (Organization, 2006).

HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS DATA WAREHOUSE

Talend Open Studio

Esta es una herramienta open source para integracion de datos desarrollado y comercializada

por Talend Inc., que sirve para combinar, exportar y registrar informacién de negocios.

Esta se distribuye para licencia Apache v2 en el afio 2006, que utiliza el entorno de trabajo
Java. Talend actia como una herramienta generadora de codigo y transformacion de datos. El

entorno visual da acceso de la metadata de las fuentes de datos tratadas.

El ambiente permite al usuario el uso de 900 componentes visuales para tratamiento de
informacidn cuyos resultados se pueden ejecutar dentro de la herramienta o como scripts

independientes.
Los principales componentes de la herramienta son:

Sincronizacion de repositorios de datos.
Intercambio de datos en tiempo real.
ETL Extraccién, transformacion y carga.
Migracion de datos.

Procesos complejos de transformacion.
Calidad de datos.

Big data.
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Figura 13 Plataforma de integracion Talend open estudio.

o

Pentaho Business Analytics

Esta es una plataforma de inteligencia de negocio open source, siendo una herramienta

completa y extendida, junto con una comunidad activa de desarrollo con mejoras continuas.

Este tiene un entorno web seguro donde los usuarios pueden visualizar los elementos
habilitados por un perfil que incluye informes, analisis OLAP y cuadros de mando con
indicadores y tablas donde se puede generar vista de analisis y nuevos informes para

almacenar, exportar e impresion.
Los principales elementos que proporciona la plataforma se tiene:

Cuadros de mando.

Informes dinamicos.

Anélisis OLAP.

Mineria de datos.

ETL.

Definicion Reglas y objetos de Negocio.
Auditoria de uso y rendimiento.
Aspectos Tecnicos.
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Figura 14 Ejemplo de control de mando de Pentaho.
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Fundamentacion

Fundamentacion Filoséfica

Para realizar el trabajo de grado, el investigador toma el hecho de que el agua es uno de los
elementos vitales para la vida, del cual se deriva la importancia vital de agua potable para el
bienestar de la creciente poblacion con un paradigma critico propositivo ya que la finalidad
del presente proyecto es elaborar un estudio del hecho a investigar y poder proponer factores
reales para la toma de decisiones que permitan elaborar una planificacion estratégica a favor
de una proyeccidn para la demanda de agua potable para la poblacion, abierta a aportaciones
de los diferentes grupos que interactdan, critico por que se cuestiona la realidad y propositivo
porque se va desarrollar una propuesta de solucion viable a fin de realizar un trabajo de

calidad humana y social.

Fundamentacién Tecnoldgica

Este trabajo de investigacion se realiza dentro de un marco tecnoldgico, ya que siendo un
conjunto de conocimientos, permiten disefiar y crear bienes o servicios que faciliten la
adaptacion al medio y satisfagan las necesidades de las personas, al existir herramientas de
software que permitiran estructurar un estudio analizando la informacién historica de las

instituciones que brindan el servicio de agua potable y su demanda para la poblacion.

Fundamentacion Legal

Para realizar la investigacion se buscara el apoyo legal en la Constitucion Politica del
Ecuador que manifiesta, Art. 3. num. 1, “Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo
goce de los derechos establecidos en la constitucion y en los instrumentos internacionales, en
particular la educacién, la salud, la alimentacién, la seguridad social y el agua para sus
habitantes.”, Art. 12. “El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida”, Art. 66. Literal 2. “El derecho a una vida digna, que
asegure la salud, alimentacion y nutricién, agua potable, vivienda, saneamiento ambiental,
educacion, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y otros
servicios sociales necesarios” (Ecuador A. N., 2008).

Ley de aguas Art. 4 literal a. “Agua para la vida“.- Representa su funcion esencial como
fuente de vida humana y natural, y comprende su uso para el desarrollo de actividades basicas
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e indispensables para la existencia tales como el consumo humano”. Art.12 literal a.
“Promover y garantizar el derecho humano al agua”. Articulo 192. “Sistemas comunitarios de
administracion y gestion del agua.- Se reconoce la importancia historica y trascendencia
social de las formas comunitarias de gestion del agua bajo la denominacion de juntas

administradoras de agua potable y/o riego” (Ecuador A. N., 2012).
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Figura 15 Sub-categorias de la VI
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Figura 16 Sub-categorias de la VD
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Planteamiento de la hipdtesis

La implementacion de un modelo de demanda incide en el servicio de agua potable para
juntas de agua potable de la Provincia de Tungurahua: caso de aplicacion parroquia

Huambalo.

Declaracion de variables

Variable Independiente

Uso agua potable

Variable Dependiente

Servicio de agua potable.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

Enfoque de la Investigacion

El enfoque de la investigacion es cualitativo y cuantitativo en razén que se obtendra
informacion directa de los investigados, se realizara un andlisis critico de los resultados y

propondra una solucion alternativa.
Modalidad de la investigacion

Bibliogréafica-Documental

La investigacion utilizd esta modalidad porque se acudi6 a fuentes bibliogréaficas con
informacidn secundaria obtenidas en libros, revistas, publicaciones, folletos; asi como fuentes

de informacion primaria obtenidas en documentos véalidos y confiables.

De campo

Porque el Investigador acudid al lugar donde se producen los hechos para recabar

informacion sobre el problema investigado

De intervencion social o Proyecto Factible

Esta modalidad de investigacion se utilizé porque se plante6 una propuesta de solucion

con modelo operativo viable sobre el problema investigado.

Demanda de agua potable

Ecuador esta enfrentando un conflicto por el uso del espacio para su desarrollo socio-
econémico y para proteccion de la oferta hidrica natural. ElI crecimiento poblacional ha

congregado la demanda hidrica sobre regiones donde su oferta es escasa y en las cuales los
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procesos de crecimiento poblacional amplifican la presion sobre un recurso que ya registra

altos requerimientos para mantener la estructura socio-econdémica instalada.

Durante muchos afios el estado del recurso hidrico de los paises del mundo ha sido evaluado
tomando en cuenta la cantidad de agua que escurre por los territorios de las distintas
naciones. Estimaciones de esta clase fueron realizadas en la década de los afios 70 por la
UNESCO. Este marco imaginario como abundante e inagotable el recurso hidrico de
Ecuador, produjo una gran despreocupacion por el estado. Esta huella ha dejado de ser
indeleble y en las Gltimas décadas ha comenzado a borrarse gracias al surgimiento de
conflictos hidricos evidentes a escala local y regional, los cuales han puesto e crisis los

mecanismos de asignacion.

Ante esta problemaética se han organizado iniciativas que ayuden a la estandarizacion en el
proceso de administracion del recurso hidrico, entre las mas significativas, como las
propuestas por la UNESCO como: el Programa para la Evaluacion Mundial de los Recursos
Hidricos y el Programa Hidrologico Internacional (UNESCO, SEGURIDAD HIDRICA:
RESPUESTAS A LOS DESAFIOS LOCALES, REGIONALES, Y MUNDIALES, 2014).
En el marco de estos proyectos la aplicacion de indicadores ha surgido como una herramienta
para cambiar el status quo de las evaluaciones sobre la disponibilidad de agua en el mundo
haciendo que todos puedan ser comparables. Entre estos indicadores sobresale el indice de
disponibilidad per cépita propuesto por Malin Falkenmark (Gardner-Outlaw, 1997). Este
indice es un indicador sencillo que detecta los paises con crisis agudas del agua, sélo toma en
cuenta la poblacion como factor de presién y por ello no cuenta con la resolucion necesaria
para divisar la problematica del agua en aquellos paises con abundancia aparente del liquido
pero con alta concentracion de la demanda de agua en polos de desarrollo locales.

De acuerdo con los valores criticos establecidos por Falkenmark, en los paises en los que la
disponibilidad de agua per capita por afio s6lo alcanza a los 1000 m? se tiene una situacion de
escasez de agua. En Ecuador, de acuerdo con estudios realizados por SENAGUA, la
disponibilidad de agua en Ecuador alcanzaba una cifra aproximada de 20700
mé/habitante/afio, que supera por mucho la media mundial de alrededor de 1700
mé/habitante/afio, que contrasta, con la sequias e inundaciones estacionales que se presentan

en las regiones de la costa y sierra.
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El indicador de disponibilidad per cépita habla de una situacion de crisis potencial en el
futuro, sin embargo en la actualidad, debido a que la poblacion Ecuatoriana y sus principales
actividades econdémicas se encuentran ubicadas en regiones con oferta hidrica natural no muy
significativa, ya se presentan conflictos por uso y asignacion del agua. De acuerdo con las
valoraciones de la disponibilidad per capita anual de agua, Ecuador esté entre los 10 primeros
paises con abundancia de disponibilidad del recurso. Estados como Singapur, Malta, Arabia
Saudita, Qatar y Bahamas ocupan los Gltimos puestos con disponibilidades per capita
menores a 150 m? por habitante afio (UNESCO, Water for People, Water for Life, 2003). Si
se estudia con detalle la distribucion de la poblacién y las actividades socioeconémicas en

Ecuador es claro que este indicador no refleja las situaciones locales.

Una opcion adicional es el anlisis del indice de Escasez del Agua, el cual ademas de la
demanda de agua de la poblacion y los sectores productivos toma en cuenta restricciones de
la oferta hidrica superficial por efecto de la irregularidad temporal de los caudales anuales y
de la severidad de los periodos de estiaje en los rios. EI modelo conceptual de este indice se

presenta a continuacion.

Modelo conceptual

Este indice fue elaborado como resultado de uso sobre el recurso hidrico presentadas en la
Evaluacion General de los Recursos de Agua Dulce del Mundo (mundial, 1997), alli se
propone que existe escasez de agua cuando la cantidad de agua tomada de las fuentes es tan
grande que se suscitan conflictos entre el abastecimiento de agua para las necesidades
humanas, las eco sistémicas, las de los sistemas de produccion y las de las demandas hidricas
proyectadas hacia el futuro inmediato. De conformidad con esta propuesta la relacién oferta-
demanda de agua es una medida de presion dado que se ha observado que cuando la
utilizacion del agua dulce aumenta por sobre el 10% de los recursos de agua dulce de una
corriente, en esta se manifiestan problemas por reduccion de la oferta y de la calidad del
agua, aguas abajo del lugar de la bocatoma. Estas presiones se tornan mas pronunciadas

cuando se cruza el umbral del 20%.
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Figura 17 Mapa a nivel cantonal de la disponibilidad hidrica del ecuador (DED, 2009).

La excesiva presion sobre una fuente de agua puede conducir a su desaparicion, en este
sentido es importante para la planificacién sostenible del recurso hidrico conocer la cantidad
de agua disponible, los niveles de demanda y las restricciones de uso necesarias para
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mantener la salud de la fuente abastecedora de agua. Esto indica, que ademas de ofrecer agua
para el consumo humano y el abastecimiento de las actividades productivas, es necesario que
las corrientes abastecedoras mantengan un remanente de agua para atender los requerimientos
hidricos de los ecosistemas asociados a sus cauces, preservando asi su biodiversidad,
productividad y estabilidad. La alta variabilidad temporal de las fuentes abastecedoras
también afecta la disponibilidad real de agua. Una corriente con un régimen hidrolégico muy
inconstante es poco confiable como fuente abastecedora de agua por lo que la irregularidad
temporal debe ser tomada en cuenta al estimar la oferta neta de una corriente de agua.

Se puede entonces definir dos tipos de oferta de agua: a) oferta total que refleja el agua que
circula por la fuente abastecedora y b) oferta neta que define la cantidad de agua que ofrece la
fuente luego de haber descontado la cantidad de agua que debe quedar en ella para efectos de
mantener el caudal minimo del periodo de estiaje y para tomar en cuenta los efectos adversos
de la irregularidad temporal de la oferta. De acuerdo con estas consideraciones el indice de
escasez se establece como la relacién entre la demanda de agua por parte de las actividades

socioeconomicas y la oferta hidrica “neta”.

El indice de escases conceptualmente se define

I, = &* 100%
e On

Formula 5 Indice de escases.

Donde:
le Indice de escasez
Dt Demanda total
On Oferta hidrica neta.

Segun la Evaluacion General de los Recursos de Agua Dulce del Mundo se distingue las

siguientes categorias de presion sobre el recurso hidrico:

Alta — la demanda alcanza el 40% del agua ofrecida potencialmente por la fuente
abastecedora.

Media — el nivel de demanda de agua se encuentra entre el 20 y 40% de la oferta.
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Moderada — Los requerimientos de agua estan entre el 10 y el 20% de la oferta

hidrica.

Baja — la demanda de agua no supera el 10% de los volumenes de agua ofrecidos por

la fuente.

Oferta hidrica

La oferta hidrica total esta definida por el valor modal de los caudales promedio anuales. Esta
magnitud representa el caudal anual promedio mas probable y se extrae de la curva de
densidad probabilistica (CDP) de los caudales anuales. Esta curva se construye a partir de los
registros en las estaciones hidrométricas que miden el flujo de agua de la fuente abastecedora.

En Ecuador no se cuenta con informacion hidrolégica puntual.
La oferta hidrica neta se calcula a partir de la oferta total con la siguiente formula:
Op=0;*(1—R,—Ry)

Formula 6 Oferta hidrica neta.

Donde:
Ot Oferta hidrica total m®
Re Factor de reduccidn para mantener el régimen de estiaje
Rit Factor de reduccion por irregularidad temporal de oferta hidrica.

Consumo de agua potable en hogares

El consumo bésico de agua de una vivienda depende de un conjunto de variables como el

ingreso al hogar y precio del servicio, asi como los siguientes aspectos:

1) las caracteristicas sociodemogréaficas del hogar, tales como el nimero de personas, sexo,

edad y nivel de escolaridad de los integrantes de la familia.
2) los aspectos fisicos de la vivienda como el tamafio de la vivienda y la existencia de jardin
3) las condiciones climéticas como temperatura y precipitacion.

4) los habitos de consumo de los miembros del hogar: frecuencia de bafio y lavado de ropa.
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5) la tecnologia instalada y las practicas de ahorro de agua, entre otros.

La funcidn de demanda de agua, las variables socioeconémicas, fisicas, de clima, habitos y
condiciones del servicio, pueden denotarse como un vector z, en donde z sea el conjunto de
estas variables. La especificacion funcional simplificada de la demanda de agua puede
plantearse, entonces, de la siguiente forma (Hanemann, 1998):

D=f(PIz2)

Formula 7 Demanda de agua potable.

Donde:
D es la demanda de agua,
P monto pagado de la tarifa de servicio,
| NUmero de personas promedio de consumo de agua.

El precio es la variable mas importante donde se espera que generalmente tenga una relacion
inversa respecto al precio por unidad de agua. El ingreso y otras variables que se relacionan
con el nivel de bienestar de la familia, tal como el valor de propiedad y el poder de compra en
general, tienen una relacion positiva con el consumo de agua. Se prevé que el consumo de
agua para actividades internas del hogar responda menos a incrementos del precio, porque
sirve para cubrir las necesidades basicas. Sin embargo se nota que en las viviendas donde se
usa agua para actividades externas se consume mas, sobre todo por la existencia de jardines,
lavado de autos, etc. Se ha encontrado mayor sensibilidad al precio para la demanda en
épocas soleadas que es cuando aumenta el uso de agua para actividades externas de riego. Asi
también, en general, el uso de agua esta inversamente relacionado con la lluvia y el promedio

de temperatura.
Prediccion de la demanda (TERAN).

Al trabajar con un sistema hidraulico urbano, es importante determinar la demanda futura de
agua, calculandola por medio de la suma de los distintos consumos de las diferentes clases

socio economico y la proyeccién de la poblacion.

La dotacion es la cantidad de agua que se asigna a cada habitante para su consumo,

considerando todos los consumos de los servicios y las perdidas fisicas en el sistema, en un
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dia medio anual y sus unidades estan dadas en I/h/dia. La dotacidn se obtiene por medio de un
estudio de demandas, pero cuando esto no es posible se emplea la tabla de demandas que

considera el numero total de habitantes y la temperatura media anual de la localidad.

Los requerimientos de agua, no son constantes, durante el dia, ni durante el afio, motivo por

el cual es necesario obtener los gastos Méaximo Diario y M&ximo Horario.

El “gasto medio diario”, es el agua que un usuario o poblacion necesita en un dia de consumo

promedio y para una localidad se calcula de la siguiente manera:

DxP
86400

Qmed =
Formula 8 Gasto medio diario.
Donde:
Qmed Gasto medio diario
D Dotacién en I/h/d
P numero de habitantes
86400 NUmero de segundos por dia.

El gasto mé&ximo diario y gasto maximo horario son necesarios para calcular la cantidad de
agua requerida por una localidad para poder satisfacer las necesidades de este elemento en un
dia de maximo consumo y a la hora de maximo consumo respectivamente. Tomando como
base el gasto medio diario los gastos maximo diario y maximo horario se calculan de la

siguiente manera:
Qmd = 1.40 * Qmed
Qmh = 1.55 * Qmd

Formula 9 Gasto méximo y medio horario.

Donde:
Qmd Gasto maximo diario en |/s

Qmbh Gasto maximo horario en |/s

45



Qmed Gasto medio diario en I/s
Cvd Coeficiente de variacion diaria = 1.40

Cvh Coeficiente de variacion horaria = 1.55

Tipo y Nivel de Investigacion
Exploratorio

Porque permitio sondear un problema poco investigado o desconocido en un contexto
determinado.

Descriptivo

Porque permitié comparar, estudiar y describir modelos de comportamientos visualizados en

las variables de estudio.

Asociacion de Variables

Porque permitié medir el grado de relacion entre variables con sujetos que pertenecen a un

contexto determinado

Poblacion y muestra

La poblacion de analisis esta conformada por las juntas de agua potable de las zonas rurales
de la Provincia de Tungurahua. La poblacion total es de 188 juntas de agua potable segun
informacion de MIDUVI 2013. La poblacion de empresas de agua potable para la parroquia

de Huambalo del cantdn Pelileo, es de 10 unidades.

Para el analisis de informacion se procede a determinar una muestra representativa de la

poblacién conformada de 10 juntas de agua con un nivel de confianza del 100%.
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El tamafio de la muestra efectiva con el conjunto total de Juntas de agua potable de la
Provincia de Tungurahua es de 115, sin embargo, por observaciones y muestreos el 90% de
las mismas carecen de informacién valida e integra para el presente estudio al carecer de

sistemas formales de registro de informacién de consumo y toma de lecturas.
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Operacionalizacién de las Variables

Cuadro No. 2: Variable Independiente: Uso de Agua Potable.

] ] TECNICASE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTOS
Indicador Cualitativa. ¢La demanda se realizard | Entrevista
Cuantitativa cuantitativa 0 | Guia de la entrevista
cualitativamente? Observacion
La metodologia que tiene o
Caudales de | Numero de abonados ¢Estan identificadas la

como propdsito  determinar
indicadores de caudales de la
demanda del servicio de agua
potable para el consorcio de
empresas de agua potable de
Huambalo a través de la

elaboracion de un estudio.

servicio de agua

potable

Consumo de
servicio de agua

potable

NUmero de Zonas

NUmero de consumo de

metros cubicos por abonado.

cobertura y zonas a las que se

brinda el servicio de agua

potable?
¢Existen estudios que
determinen el consumo de

agua potable?

Datos estadisticos

Observacién

Andlisis de
informacion historica

Observacién
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Cuadro No. 3: Variable Dependiente: Servicio de agua potable.

. ) TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES INDICADORES ITEMES BASICOS
INSTRUMENTOS
Caudal de consumo
Consumo actual actual de servicio por Entrevista

La demanda de servicio
de agua potable se refiere
a la falta de
suficientes recursos

hidricos para satisfacer las
demandas de consumo de
aguaen una region. La
escasez de agua puede ser
el resultado de dos
mecanismos:  la escasez
fisica (absoluta) de aguay
la escasez econdémica de

agua.

Proyeccién de
demanda
caudales.

la
de

Zona

Demanda de consumo en
metros clbicos de
servicio de agua potable

por afo.

Guia de la entrevista

Entrevista
Cuestionario
Observacién

Inspeccion

Datos estadisticos

Cuestionario
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Técnicas e instrumentos
Cuestionario
Dirigido al personal administrativo, personal de produccion y bodega. Su instrumento fue el

cuestionario elaborado con preguntas cerradas las mismas que permitieron recabar

informacion sobre las variables de estudio.

Entrevista

Dirigido a la alta gerencia, elaborado con preguntas abiertas y que permitieron obtener
informacidn de los especialistas sobre las variables de estudio. Su instrumento fue la guia de

loa entrevista.

Inspeccion

Se realizara inspecciones fisicas de instalaciones a las Juntas de Agua Potable para evaluar su

proceso de funcionamiento.

Datos estadisticos

Se recurrird a una base de datos histérica de Juntas de Agua Potable.
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Validez y confiabilidad

Los instrumentos fueron sometidos a criterios de validez a través de la técnica de “juicio de
expertos” mientras que la confiabilidad se o hizo con la aplicacion de una “prueba piloto” a
una pequefia poblacion antes de su aplicacion definitiva, y que permitird detectar errores y

corregirlos a tiempo.

Plan de Recoleccion de Informacion

Cuadro No. 4: Recoleccion de la Informacion.

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION
) Para alcanzar los objetivos de la
¢Para que? . L
investigacion.
¢De qué personas u objetos? Personal administrativo y operativo.

Sob . ) Indicadores (matriz de  Operacionalizacion
¢Sobre que aspectos? _
de variables)

¢Quién, Quiénes? Investigador

¢Cuando? 2015

¢Dénde? Huambalo

¢ Cuantas veces? 10
Entrevista.

¢ Qué técnicas de recoleccion? Observacion.

Datos estadisticos.

Cuestionario
¢Con qué? Inspecciones

Andlisis historico

¢En que situacion? Caudal, consumo y facturacion.
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Plan de Procesamiento de Informacion

Los datos recogidos se transforman siguiendo ciertos procedimientos.

> Revision critica de la informacion recogida; es decir, limpieza de la informacion
defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

> Repeticion de la recoleccion, en ciertos casos individuales, para corregir fallas de
contestacion.

> Tabulacién o cuadros segln variables de cada hipdtesis: cuadros de una sola
variable, cuadro con cruce de variables, etc.

» Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas vacias o con datos tan
reducidos cuantitativamente, que no influyen significativamente en los analisis).

> Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

Analisis e Interpretacion de Resultados

> Andlisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

> Interpretacién de los resultados, con apoyo del marco tedrico, en el aspecto
pertinente.

» Comprobacion de hipotesis para la verificacion estadistica conviene seguir la
asesoria de un especialista.

» Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

Guia de entrevista presidentes de Juntas Administradoras de Agua potable

Los métodos de recoleccion de informacion de la muestra planteada que se seleccionaron

fueron: entrevista e informacién historica.

Las entrevistas se llevaron a cabo en el periodo 2015-2016 con los directivos de las juntas de
agua potable de Huambalo. Los directivos de las instituciones aportaron con informacion

valiosa a través de entrevistas.
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La entrevista utilizada estd compuesta de las siguientes preguntas:

Entrevista Junta Administradora de Agua Potable de Huambalo Centro

N. PREGUNTA RESPUESTA

1 ¢Cudl es el nombre de la institucion, su nombre y | Junta administradora de agua
cargo que representa en la institucion? potable de Huambalo Centro

y soy presidente.

2 ¢Cuél es el caudal de agua concesionado de la | Actualmente se desconoce,
institucién? sin embargo esta registrado

en SENAGUA.

3 ¢Se tiene algin proceso de informacion de gasto, | Se toma lecturas
consumo o demanda de agua potable aplicado a la | mensualmente y se calcula el
institucion? consumo en base a una tarifa

basica de USD $2 y un
excedente de cada metro
cubico de USD $0.10

4 ¢Cuales son las areas de la parroquia de Huambalo a | Al sector de Huambalo
la que la institucion da servicio de agua Potable? centro.

5 ¢QuE tipos de tarifas se aplican para el cobro de agua | Residencial y comercial.
potable?

6 ¢Cuantos abonados la institucion da servicios de agua | Aproximadamente a 700
potable? abonados.

7 ¢Con que frecuencia la institucion realiza cobros del | Se realizan mensualmente
servicio? cada primer domingo del

mes.

8 ¢Posee informacion histdrica de consumo y cobros a | Se  tiene archivado las

abonados en la institucion?

facturas de cobro de Ila

institucién.
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¢Utiliza la institucion un sistema informatico para | Si, es provisto por una
cobros de servicios de agua potable? empresa en la ciudad de
Ambato con el cual realiza la

recaudacion.

1. ¢Cuél es el nombre de la institucion, su nombre y cargo que representa en la
institucion?

Junta administradora de agua potable de Huambalo Centro y soy presidente.

Anélisis
La zona de Huambalo estd compuesta por varias Juntas Administradoras de Agua

Potable cuyo maxima autoridad respectivamente es el Presidente de un directorio.

Interpretacion
Al tener identificado las respectivas instituciones y su méaxima autoridad genera una

ventaja de comunicacion.

2. ¢Cuadl es el caudal de agua concesionado de la institucion?
Actualmente se desconoce, sin embargo esta registrado en SENAGUA.

Analisis
La institucion desconoce el caudal de agua concesionado por la autoridad para su

servicio.

Interpretacion
El desconocimiento de este tipo de factores requiere que se sume a la investigacién a

la entidad de gobierno SENAGUA para consulta del caudal concesionado.

3. ¢Se tiene algun proceso de informacion de gasto, consumo o demanda de agua
potable aplicado a la institucion?
Se toma lecturas mensualmente y se calcula el consumo en base a una tarifa basica de
USD $2 y un excedente de cada metro cubico de USD $0.10.
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Analisis
Se tiene un proceso relativamente maduro en la aplicacion de una tarifa para el
consumo producido mensualmente por el consumo. Esta aplicacion se conoce en

teoria y se aplica a través de un sistema.

Interpretacion
El conocimiento de un proceso Yy tarifas no da una certeza de los valores de consumo

y de recaudacion son relativamente validos y estables para el modelo.

¢ Cudles son las areas de la parroquia de Huambalo a la que la institucion da
servicio de agua Potable?

Al sector de Huambalo centro.

Anélisis
Se tiene identificado los sectores delimitados de responsabilidad de cada Junta
Administradora de Agua Potable. Cada institucion es responsable de un sector o

barrio.

Interpretacion
La granularidad de varios sectores y barrios implica el uso de varias tarifas, consumos
y forma de aplicacion de los mismos que difieren entre las instituciones lo que aporta

un mayor tiempo en la recoleccion de datos.

¢ Qué tipos de tarifas se aplican para el cobro de agua potable?

Residencial y comercial.
Analisis
Las tarifas estan establecidas por sus reglamentos internos los cuales son aprobados

por la institucion gubernamental SENAGUA.

Interpretacion
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El uso de una tarifa homologa permite una homogeneidad en la aplicacion de un
modelo de demanda en base a tarifas comunes como residenciales, comerciales u

otras.

¢ Cuantos abonados la institucion da servicios de agua potable?

Aproximadamente a 700 abonados.

Anélisis
La zona de Huambalo esta integrada por alrededor de 10 Juntas Administradoras de

Agua Potable que brindan el servicio a un estimado de 2000 personas.

Interpretacion
Es importante convalidar esta informacion con una variable de poblacién y
crecimiento poblacional para un modelo de demanda de agua potable. Una acometida

del servicio es utilizada por una o mas familias.

¢ Con que frecuencia la institucion realiza cobros del servicio?

Se realizan mensualmente cada primer domingo del mes.

Analisis
La frecuencia de cobros da a relucir que el proceso de recoleccion de lecturas y

calculo de consumos se lo realiza una sola vez al mes.

Interpretacion

La recoleccion de informacion y procesamiento mensual de la informacion de
consumos presenta una desventaja en la propuesta de un modelo cuya esencia es
establecer un consumo diario promedio por lo que se tendra que explorar formulas

que permitan una flexibilizacion en base a la informacion historica.

¢ Posee informacion histérica de consumo y cobros a abonados en la institucién?

Se tiene archivado las facturas de cobro de la institucion.

Andlisis
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Se tiene un archivo histérico lo que se vuelve una fuente de informacion valiosa no
explorada ni considerada por la investigacion que aportara un gran de confiabilidad

mediante la determinacién de tendencias de consumo.

Interpretacion
La disponibilidad de informacion histérica permite analizar y tabular la misma
convirtiéndose en una ventaja en el exploracion de un modelo de demanda de agua

potable.

¢Utiliza la institucion un sistema informaético para cobros de servicios de agua
potable?
Si, es provisto por una empresa en la ciudad de Ambato con el cual se realiza la

recaudacion.

Anélisis
La mayoria de las Juntas Administradoras de Agua Potable de Huambalo utilizan los
servicios de la empresa BESIXPLUS CIA. LTDA., a través de una herramienta

informacidn de administracion y facturacion llamada BSXSAF.

Interpretacion
El uso de una herramienta tecnoldgica de recaudacion da una ventaja para el uso de
tecnologias de extraccion, transformacion y carga que permitan establecer un

repositorio para analisis de informacion.

Se procedid a recolecciéon de informacion histérica a través del sistema informatico de la

institucién. La muestra seleccionada de la parroquia de Huambalo trabaja con el software
BSXSAF de la empresa BESIXPLUS CIA. LTDA., esta empresa implemento esta
herramienta de trabajo en el periodo 2013-2015. La implementacion de esta herramienta

requirio la migracion de informacion historica, instalacion de la herramienta y capacitacion.

Por observacidn y analisis se ha determinado que la muestra seleccionada posee informacién

histdrica de abonados, cuentas, consumo, tarifas y recaudacion de periodos del 2010 — 2015.

Informacion previa a este periodo no es confiable.
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La herramienta utiliza un repositorio de datos Oracle Mysqgl del cual se procedera a respaldar

la informacién historica.
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CAPITULO 4

Comprobacion de Hipotesis

Por informacidn empirica se indica que méas del 60% de las Juntas Administradoras de agua
potable de la parroquia de Huambalo tienen un indice de escasez alto, por lo que es necesaria
la comprobacion de la hipétesis de un modelo que permita determinar exactamente el indice

de escasez real.

1.- Modelo légico

Ho: Entre las dos proporciones no existe diferencia significativa.
H1: Entre las dos proporciones, si existe diferencia significativa.
X:5

N: 10

2.- Modelo matemético
Ho: p <=60
H1:p>60
3. Nivel de significacion:
o=20,01
4. Distribucion muestral:
Para a=0,01,z=+2.82

5. Distribucion muestral (zonas de rechazo de Ho)
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Zona de rechazo Ho Zona de rechazo Ho

Zona de
aceptacion
H1

Z=-2.82 Z=282

6. Calculo matematico

0.2—0.6 —0.4
J06*08 1/0.048

Zc =

g‘c

Zc = —1.81

Formula 10 Zona critica de hipotesis.
8. Decision

Como -1.81 > -2.82, se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alterna; con lo
expuesto se verifica la hipotesis planteada, afirmando que se requiere un modelo de célculo
de demanda del servicio de agua potable para las Juntas Administradoras de la parroquia de
Huambalo debido a empiricamente se conoce que mas del 60% sufre de un indice de

escasez.

Andlisis e Interpretacion de Resultados

La informacion que se indican a continuacion es el resultado de haber aplicado la técnica de
la entrevista como instrumento para recolectar datos, la misma que fue dirigida al directivo
principal como es el Presidente quien representa la voluntad del directorio, de los abonados y
de la obligatoriedad de reglamentos, regidos por instituciones del estado. Popularmente se
conoce que las Juntas Administradoras de agua potable de la parroquia de Huambalo tienen

escasez pero se desconoce su alcance y seriedad.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de las entrevistas realizadas a las unidades que intervienen en el proyecto se obtiene

informacion para que permita destacar las siguientes conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones

Las Juntas Administradoras de Agua Potable de la zona de Huambalo tienen procesos
de distribucion, toma de lecturas y recaudacion de valores son validos para un estudio.
Estas instituciones desconocen los valores de caudales tanto en las fuentes
abastecedoras, en el sistema de distribucion y en la acometida a los abonados, lo que
representa una debilidad en la investigacion.

Estas instituciones utilizan una herramienta informéatica para sus procesos de
recaudacion, lo que representa una fortaleza en la aplicacion de herramientas
tecnoldgicas de analisis de informacion y datos.

Las instituciones tienen informacién histérica muy valiosa fisica y I6gicamente que va

a permitir identificar tendencias en el consumo de agua potable.

Recomendaciones

Acorde a las conclusiones emitidas se recomienda:

Se recomienda un proceso de recoleccién de informacidn historica fisica y légica de
todas las Juntas de Agua Potable de la parroquia de Huambalo para su analisis.

Se recomienda el disefio de un modelo dimensional que permita unificar las diferentes
fuentes de datos y prepararlas para su interpretacion.

Se recomienda el disefio y construccion de procesos de extraccion, transformacion y
carga para el repositorio dimensional donde se analizara la informacién.

Se debe consensuar y jerarquizar la informacion que se considera de alta importancia
para las instituciones y para la investigacion.

Por el enfoque social se recomienda la construccion de una solucién tecnoldgica con
software de licenciamiento abierto que no implique inversion economica para las

instituciones interesadas.
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CAPITULO 6
LA PROPUESTA

Proceso de disefio
Para el disefio de la solucion de un modelo de demanda se tiene que realizar cuatro pasos

importantes con el fin de determinar la l6gica del negocio:

1. Seleccionar el proceso de negocio.
2. ldentificar la granularidad.

3. ldentificar las dimensiones.
4

Identificar los hechos.

La respuesta a estos requerimientos ayuda a definir como se debe establecer un modelo de
demanda de agua potable que las realidades de las fuentes de datos que se estan analizando.

Plataforma tecnoldgica
La propuesta de procesamiento de datos para la demanda de agua potable esta conformada de

las siguientes herramientas informaticas open source:

e Base de datos
o Oracle Mysql 5.
e ETL Extraccion, transformacién y carga.
o Talend Open Data Integrador 6.
e Bl Inteligencia de negocios
o Pentaho Schema workbench.
o Pentaho server.
e Modelamiento
o SAP Power Designer 16 (requiere licenciamiento).
e Editor de texto

o Sublime Text

Herramientas
Con la extraccion de las fuentes de datos historicas, se procedié al analisis de la estructura de

la informacioén.
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Se procedio a realizar ingenieria inversa para representar la estructura de la informacion
donde se puede concluir que mucha de la informacion necesaria para el analisis de la
demanda de agua potable puede ser obtenida de las entidades cliente, cuenta, lectura, factura,
tipo de cuenta, zonas y configuracion.

MODELO DEMANDA AGUA POTABLE

CLIENTE
CLI CODIGO VARCHAR(13) <pk>
e e consuo
%‘wo s V.,?Tmm‘zm HT_CODIGO  VARCHAR(10) <fk>
S CEhcimmd WA
ESTADO INT L

CLI_NUM_DOC varchar(13) oty ot Bbior
CLLTIPO_IDENTIFICACION char(2) !
CLI_CONTRIB_ESPECIAL  varchar(5)

CLIOBLIGADO_CONT char(2)

CLUESTABLECIMIENTO  VARCHAR(3)

CLI_PUNTO_EMISION VARCHAR(3)
CLI_CORREO VARCHAR(250) Y
CLI_DIR_MATRIZ VARCHAR(250) HISTORIA_TIPO
A HI CODIGO VARCHAR(10) <pk>
TIP_CODIGO VARCHAR(10) <fk>
ZONA HT_VALOR_BASICO  DECIMAL(10,2)
ZON_CODIGO VARCHAR(10) <pk> HT_FECHA_REGISTRO DATE
ZON_DESCRIPCION VARCHAR(S0) HT_AUXILIAR VARCHAR(100)
K
CUENTA
NUMERIC  <pk> Y
TIP_CODIGO VARCHAR(10) <fk1> TP
ZON_CODIGO VARCHAR(10) <fk2>
CLI_CODIGO VARCHAR(13) <fk3> .. LE-CODIGO VARCHAR(10) <pk>
CTA_NUM_MEDIDOR varchar(30) Te_TIPO VARCHAR(50)
o CTAINUM.CASA  NUMERIC TIP_FECHA_REGISTRO date
CTA_DIRECCION  VARCHAR(50)
CTA_FEC_REGISTRO DATE
CTA_ESTADO INT
A
PERIODO
FACTURA PER CODIGO VARCHAR(10) <pk>
FAC CODIGO VARCHAR(0) <pk> LECICNA SERLFRORNG0. Ve
CTANUMERO ~ NUMERIC  <k>  LEC CODIGO VARCHAR(10) <pk> EERVECFM L DAIE
FAC_NUMERO NUMERIC PER_CODIGO VARCHAR(10) <fk1> PER_COMENTARIO VARCHAR(50)
FAC_MORA decimal(10.2) CTA_NUMERO NUMERIC  <fk2> A
FAC_FEC_PAGO  DATE LEC_MES INT
FAC_OBSERVACION VARCHAR(50) LEC_LECTURA_ M3  decimal(10,2)
FAC_AGENCIA VARCHAR(100) LEC_CONSUMO decimal(10,2)
FAC_TOTAL decimal(10.2) LEC_FEC_REGISTRO DATE
FAC_CONSUMO decimal(10,2) LEC_OBSERVACION VARCHAR(50)
FAC_DESCUENTO  decimal(10,2) LEC_RECLAMO decimal(10,2)
FAC_ESTADO NUMERIC LEC_CANCELADO  bool
FAC_TIPO NUMERIC A
FAC_DEVOLUCION  decimal(10,2)
FACTURA_LECTURA
FLC_CODIGO varchar(20)  <pk>
LEC_CODIGO VARCHAR(20) <fk2>
FAC_CODIGO VARCHAR(20) <fki>
FLC_CANTIDAD int
FLC_VALOR decimal(10,5)
FLC_MORA decimal(10,5)
FLC_ESTADO bool

FLC_FECHA_INSERT timestamp
FLC_USUARIO_INSERT varchar(50)
FLC_FECHA_UPDATE

FLC_USUARIO_UPDATE varchar(50)

MODELO RELACIONAL

Figura 18 Modelo relacional de la informacion de la muestra.
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La informacion extraida de cada junta de agua potable esta en formato estructurado SQL para

ser cargado en la herramienta Oracle Mysgl 5.

H ~/Google Drive/DOCS/Maestria de base de datos UTA/Investigacion final/IMPLEMENTACION/FUENTE DE DATOS/2016-01-15_17-21-59_sanjose.sql (saf) - Sublime Text { — X
Fle Edit Selection Find Wiew Goto Tools Project Preferences Help

FOLDERS

» [ Scripts
b [ befact

/' y 2016-01-15_12-29-58_sanantonio.sal | 2016-01-15_15-30-09_segovia.sal X | 2016-01-15_16-39-00_bolivar.sal % y 2016-01-15_17-21-59_sanjose.sal ‘

DROP TABLE IF EXIST!
CREATE TABLE 'cl
ar(13) NOT NULL
200) DEFAULT NULL
EFAULT NULL
560) DEFAULT NULL
T NULL
r(18) DEFAULT NULL
13) NOT NULL
ar(2

2) DEFAULT NULL

EFAULT NULL

EFAULT NULL
FAULT NULL

AL R = R m ] AGUAPOTABLE . c Find Prev Find All

Figura 19 Captura de formato estructurado de la informacion.

Con los formatos estructurados de informacion se procede a cargarlos en repositorios

centralizados en un equipo informatico para su andlisis en conjunto.

>} Terminal - klascano@KlascanoPC: ~/Google Drive/DOCS/Maestria de base de datos UTA/Investigacion final/IMPLEMENTACION/FUENTE DE DATOS

Figura 20 Captura de creacion de repositorios de datos
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Figura 21 Carga de informacion

Una vez cargada la informacion historica se lista los repositorios de informacion.

Figura 22 Listado de repositorios de informacion.

Disefio dimensional del modelo de demanda de agua potable
Se procede al disefio dimensional que sirvio de base para obtener los resultados que
permitieron la aplicacién de férmulas de demandas. La informacion que se procesd es
histdrica pero se la transform¢ a estadistica totalizada a través del uso de herramientas ETL y

de procesamiento analitica OLAP.

Para poder determinar la informacion util historica de la muestra se aplica la técnica de
modelamiento dimensional de Kimball (Ross, 2013) que permite identificar los factores clave
del negocio, en este caso del servicio de agua potable y su demanda en la poblacién.
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Es importante representar las diferentes tarifas de consumo de agua potable para entender la

I6gica de negocio para su analisis.

» Domestico

Consumo

Residencial

» Mo domestico

Cormercial

¥

Industrial

Servicio publico

Figura 23 Clasificacion de tarifas de consumo de agua potable.

El proceso de modelado dimensional seleccionado establece las siguientes etapas de analisis:

1
2
3.
4

Seleccionar el proceso de negocio.
Identificar la granularidad.
Identificar las dimensiones.

Identificar los hechos.

Con la aplicacién de esta técnica se obtiene las siguientes especificaciones de la informacion

analitica basado en las medidas para la aplicacién de férmulas estandares de demanda de

agua potable como son:

indice de escasez
o Oferta total de la fuente abastecedora
o Litros fuente abastecedora

=  Por hora
= Por Dia
= Por litro

o Oferta neta

Caudal minimo

o Por mes
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o Por trimestre
o Por semestre
o Por Afo

o Por Sector

Identificacion del indicador

o Proceso: Caudales de consumo.

o Granularidad: Caudales mensuales de consumo, Caudales por sector anual o
mensual, diferencia entre consumo de sectores, periodo de mayor consumo,
Consumo de agua potable por Junta.

o Hecho: Consumo en metros cubicos.

o Dimensiones: Tiempo(dia, mes trimestre, semestre, afio), ubicacion(Empresa,

sector)

Oferta hidrica total

o Modal caudal promedio

=  Anual
=  Mensual
= Trimestral

Identificacion del indicador

Proceso: Consumo de los abonados

Granularidad: Caudal mensual, caudal anual, caudal por sector, caudales
minimos, caudales maximos, caudal promedio por usuario.

Hecho: Consumo en metros cubicos.

Dimensiones: Tiempo(mes, afio), ubicacién(Empresa, sector)
Oferta hidrica neta

o Oferta total

o indice de reduccion estiaje

o factor de reduccion por irregularidad temporal.

Demanda
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Monto pagado de tarifa
Por mes

Por Ao

Por sector

Por tarifa

Numero de personas promedio de consumo de agua.

Identificacion del indicador

Proceso: Montos de valores cancelados por tarifa.

Granularidad: Montos de recaudacion anual, por sector, por zona, montos
promedios mensual, anual, abonados cobrados, por tarifa.

Hecho: Valor de recaudacion.

Dimensiones: Tiempo (mes, afio), ubicacién (Empresa, sector), abonados.

e Prediccion

o Gasto medio diario

= Dotacién litro/habitante/dia
= NUmero de habitantes
= 86400 Numero de segundos por dia.

Identificacion del indicador

Proceso: Consumo en litros por habitantes.

Granularidad: Litros por cuenta, y cliente, litros consumidos por sector, litros
consumidos por empresa, litros consumidos promedio, litros por dia, mes,
trimestre, afo.

Hecho: Litros de agua.

Dimensiones: Cuentas de abonado, Tiempo (mes, afio), ubicacion (Empresa,

sector).

68



Indicadores
Demanda de
Agua potable

Indice de
escazes

Caudal minimo

» Dferta total fuente abastecedora
+ Litros fuente abastecedora
« Oferta neta

* Afio
= Semestre
= Trimestre

Oferta hidrica
total

Oferta hidrica
neta

Figura 24 Mapa conceptual de indicadores de modelo de demanda de agua potable

Y

* Mes
* Sector

* Modal caudal

Y

promedio

Prediccion
» Gasto medio
diario

+ Oferta total

+ indice de reduccion estiaje

+ factor de reduccién por
irregularidad tempaoral.

* Monto pagado de
larifa

« NOomero de personas
promedio de consumo
de agua.

zonas de servicios de agua potable en un determinado periodo de tiempo.

De la identificacion de los hechos de la informacidn historica, necesaria para el célculo de

demanda, se procede a su disefio dimensional fisico con la herramienta SAP Power Designer.

Caudal de Consumo.- Proceso por el cual se va a determinar el hecho de consumo de las

69



ID_TIEMPO

D_TIEMPO

int <pk>
ANIO numeric
MES varchar(250)
MES_NUM numeric
DIA date
TRIMESTRE varchar(250)
TRIMESTRE_NUM numeric
SEMESTRE varchar(250)
SEMESTRE_NUM numeric
ETL FECHA CARGA timestamp
ETL_VIGENCIA numeric
A
H_CAUDAL
ID_TIEMPO int <pk.fk1>
ID_UBICACION int <pk.fk2>
METRAGE int

ETL FECHA CARGA timestamp

ETL_VIGENCIA

numeric

Y
D_UBICACION GEOGRAFICA
ID_UBICACION int <pk>
SECTOR_NUM numeric
SECTOR varchar(250)
EMPRESA_NUM numeric
EMPRESA varchar(250)

ETL_FECHA_CARGA

ETL_VIGENCIA

timestamp
numeric

Figura 25 Determinacion de caudal de consumo.

Consumo abonado.- Proceso por el cual se va a determinar de oferta actual de consumo de los

abonados de acuerdo a zonas de servicios, periodo particular de tiempo y abonados.
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_ D_TIEMPO
ID_TIEMPO int <pk>

D_UBICACION GEOGRAFICA ANIO ARG
ID_UBICACION int <pk> MES varchar(250)
SECTOR_NUM numeric MES_NUM numeric
SECTOR varchar(250) DIA date
EMPRESA_NUM numeric TRIMESTRE varchar(250)
EMPRESA varchar(250) TRIMESTRE_NUM numeric
ETL_FECHA_ CARGA timestamp SEMESTRE varchar(250)
ETL_VIGENCIA numeric SEMESTRE_NUM numeric

A ETL_FECHA_CARGA timestamp
ETL_VIGENCIA numeric
A

H_CONSUMO_ABONADO

ID_TIEMPO int <pk.fk1>
ID_UBICACION int <pk.fk2>
ID_ABONADO int <pk.fk3>
CONSUMO numeric
ETL_FECHA_CARGA timestamp
ETL_VIGENCIA numeric
Y
3 D_ABONADO

ID_ABONADO int <pk>

ABONADO_NUM numeric

ABONADO varchar(500)

TIPO_NUM numeric

TIPO varchar(250)

ETL_FECHA_CARGA timestamp

ETL_VIGENCIA numeric

Figura 26 Determinacion de caudal de consumo (Oferta).

Demanda de consumo.- Proceso por el cual se determina la diferencia del caudal

concesionado a la institucion menos el consumo de abonados, que se considera Demanda.

71



Figura 27 Determinacion de demanda actual.

"N D_UBICACICN GEOGRAFICA
ID UBICACION int “pk=
SECTOR_NUM NUMETic
SECTOR varchar 250}
EMPRESA_MUM NUIMETic
EMPRESA varchan 250}
ETL_FECHA_CARGA timestamp
ETL_WIGENCIA numeric
i | H_GASTO_CONSUMO
ID UBICACION int =pk firl=
ID TIEMPO int <phk ficd>
ID_ABONADD int =pk fied=
GASTO decimal{10,2}
ETL_FECHA_CARGA timestamp
ETL_WISENCIA numeric
% D_ABONADC [ O_TIEMPO
I ABONADOD int “pk= IO TIEMPO int Zpk=
ABONADD MUM numesic ANIC MUMeric
ABCNADD warchan500) = MES varchan 250}
TIPC_HUM NLITEETi C MES_MLUM NUMEeTic
TIFO warchan250) DA date
ETL_FECHA_CARGA timestamp TRIMESTRE varchar[250)
ETL_VIGENCIA NUMETic TRIMESTRE_MUM NUIMETic
SEMESTRE warchan 250}
SEMESTRE_MUM numesic
ETL_FECHA_CARGA timestamp
ETL_VIGEMCIA numesic

Gasto.- Proceso por el cual se determina el consumo en litros por abonado segun una tarifa,

abonado, zona y periodo de tiempo en particular.
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= LLES A b D_TARIFA
A“:’—NIQEMF'D o Zpk> IO TARIFA int =pi=
— "”";1‘3"3250 TARIFA varchar{250)
™ i TARIFA_MUM TiTIrE
i :::’E‘E"“ SUB_TARIFA varchar{250)
SUB_TARIFA_NUM numeric
LRl E2TRE ST ETL_FECHA_CARGA  timestamp
Wilo =2Uns ALL TevaTe ETL_FECHA_VIGENCIA numeric
SEMESTRE varchar(250) = =
SEMESTRE_NUM  numeric '}
ETL_FECHA_CARGA timestamp
ETL_WIGEMCIA NUIMETic
i
@ H_RECAUDACION_TARIFA
ID_TIEMFO int =gkl
ID_TARIFA int <pk T
ID_UBICACION int P
ID_ABONADC int pk, frd
WALOR NUMEeTic
ETL_FECHA_CARGA timestamp
ETL_WIGEMCIA numesic
¥ ¥
ke D_UBICACION GEOGRAFICA - D_ABONADO
ID_UBICAGION int <pic> ID_ABONADC int Zpi
SECTOR_MNUM numeric ABONADC_MUM numeric
SECTOR varchar(250) ABONADO varchar(500)
EMPRESA_NUM numeric TIPC_NUM numeric
EMPRESA varchar(250) TIPO varchar(250)
ETL_FECHA_CARGA timestamp ETL_FECHA_CARGA timestamp
ETL_VIGENCIA numeric ETL_VIGENGIA numeric

Figura 28 Determinacion de gasto.

Estas unidades de disefio reciben el nombre de cubos dimensionales cuyo objetivo es tener

una estructura de datos adecuada para el analisis de informacion historica.
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Extraccion, carga y transformacion de datos
Este es un proceso que se refiere a la extraccion de informacion de la muestra, su carga y

transformacion dimensionalmente con su anélisis.

Usualmente estas tres fases se realizan en paralelo debido a la cantidad de tiempo en su
ejecucion debido a que la informacion es llevada de un repositorio de informacién a otro,

transformandolo y cargandolo en repositorio dimensional.

Un sistema ETL integra informacion de maultiples sistemas de proveedores independientes de
informacion de las juntas de agua potable de Huambalo alojado en cada una de sus

instalaciones e integrandolos en un solo espacio para su analisis.

La herramienta tecnoldgica seleccionada para esta actividad es Talend Open Studio para
Integracion de datos. Para esta investigacion se procede a describir el disefio del proceso de
ETL para procesar la informacion de las juntas de agua potable de Huambalo, abriendo la

herramienta y creando las conexiones a base de datos necesarias:

ot

ko

Database Connection m] x

Update Database Connection - Step 2/2
@ You must press the Check Button to checkthe Database Setting w J

DB Type | MySQL

Db Version MySQL5
Jjdbomysgl/localhost:3306/bolivar?noDatetimeStringSync=true

Login root

Password | sessssssssses

Server localhost

Dart eELTS

Check

Database Properties

SQL Syntax | 5QL92 string Quote |I| Null Char |000

Export as context

How to install a driver

<Back Cancel Finish

Figura 29 Creacidn de conexidn a repositorios de juntas de agua y repositorio destino.

Talend Data integrador es una herramienta grafica, se procede a crear un lienzo donde se

coloca la estructura de la informacién con los debidos conectores y transformaciones de
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datos. Este proceso se tiene que llevar a cabo por cada una de los cubos dimensionales que

fueron disefiados anteriormente.

Dimension de ubicacién geografica.- Esta dimension permite determinar la zona o ubicacién

geografica donde se obtiene la informacion de servicio de agua potable.

w
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Figura 31 Division geogréafica de parroquia Huambalo.
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La ubicacion de cada junta de agua potable estd determinada tanto por el nombre de la
institucion y que zonas posee cada una dentro de la parroquia de Huambalo. El diagrama

queda de la siguiente manera.

El diagrama integra informacion fuente de Zonas y de nombre de la junta de agua potable, se
procede a unificar ambos recursos y ordenar la informacion, esta informacion se mapea en un
solo flujo de informacién que finalmente es almacenado en la dimension de ubicacion

geografica.
i1 Job jobDimensionUbicacion 0.1 £2 ip Job jobLimpiarDwh 0.1

q'Secti:lfj ’ qu-:tgf

. ®

gSector., % qgectqf i

e ’ ) ) ’ tL'Inite_"I ’ ti'\u'lap_‘i ’ tsa'rtﬂaw'j ﬂv‘lap_i‘ ’ "d_uEicacidn_gedgrafiéa"
qu11pre§a .
e i " rowB (Mer ge f;‘.l-'_'_ _'
| qEmpresa  rowd(Merge orderz- t*— : -- ":M|—
| e - lermiT0ierge orderd) i flnite2 0 tMap3

| qu11F|I'ES.E e F
row2 [Iehg Ehifders orgder:

e " ro 'Eh'u;'c:-'tlgf'ié order:7)

qu'npreéa qu'hpreﬁa
qu11pre§a ’ qu'npres'a

Designer | Code

Figura 32 ETL de ubicacién geogréfica.

Dimension de tiempo.- Esta dimension permite establecer los periodos de tiempo sobre los
cuales se tienen las medidas de casi todos los hechos. El tiempo es necesario para todos los

hechos que se debe crear. La dimension de tiempo esta conformada de afio, semestre,
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trimestre, mes y dia, la Unica consideracion que se toma en cuenta es que la informacion de
lecturas de las juntas de agua potable de Huambalo es recolectada mensualmente de donde se
obtiene el consumo, por lo que es innecesario una medicion de la informacién diaria, sin
embargo para que esta informacion este completa se realizé un promedio de lectura diaria del

total mensual.

t. Job jobDimensionTiempo 0.1

[———————————— =@
OnSubjobOk L
dbDwh tMysqlSP_1

Figura 33 ETL de tiempo.

El periodo de tiempo de informacién por inspeccién de la informacion histérica es del
periodo 2010 — 2015, por lo que se procedid a crear un procedimiento almacenado que
permita llenar la informacion de la dimension de tiempo. La informacién debe ser
categorizada afio, semestre, trimestre, mes y dia descendentemente. Este procedimiento es

ejecutado desde el diagrama grafico ETL.
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SP D TIEMPO.sql  x

DELIMITER $%
DROP PROCEDURE IF EXISTS days$$

CREATE PROCEDURE days{IN dateStart DATE, IN dateEnd DATE)
BEGIN

CREATE TEMPORARY TABLE IF NOT EXISTS date ramge (day DATE);
DELETE FROM date range;

WHILE dateStart dateEnd DO

INSERT INTO date range VALUES (dateStart):

SET dateStart DATE ADD{dateStart, INTERVAL 1 DAY);
END WHILE;

DELETE FROM dwh.d t

INSERT INTO dwh.d tiempo(
ANIO,

MES.

MES_NUM,

DIA,

TRIMESTRE,
TRIMESTRE NUM,
SEMESTRE,
SEMESTRE_NUM,
ETL FECHA CARGA,
ETL VIGENCIA)

SELECT

EXTRACT(YEAR FROM A.DAY) ANIO,
MONTHNAME(A.DAY) MES,

EXTRACT(MONTH FROM A.DAY) MES NUM,
A.DAY DIA,

CASE QUARTER(A.DAY)

WHEN 1 THEN 'PRIME
WHEN 2 THEN
WHEN 3 THEN
WHEN 4 THEN 'CLU

END TRIMESTRE,

QUARTER(A.DAY) TRIMESTRE NUM,

IF(MONTH{A.DAY) = 7, 'PRIMERD', 'SEGUNDO') SEMESTRE,

IF(MONTH{A.DAY) < 7, 1, 2) SEMESTRE NUM,

CURRENT TIMESTAMP,

1

FROM date range A;

END%%
DELIMITER ;

Figura 34 Procedimiento para cargar informacién de tiempo.

Dimensién abonado.- Esta dimension permite disponer informacién de todos los abonados de
la muestra recolectada. Los abonados son de todas las zonas de las juntas. En el presente
documento no se consideran si un abonado tiene dos 0 méas acometidas y en caso de tenerlas
se hace el analisis considerando su consumo global para obtener una realidad como familias,
sin embargo esta ligado con informacion de la zona y junta a la que pertenecen para que la

informacion tenga sentido y consistencia.
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t. Job jobDimensionAbonado 0.1

qCliente
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L rCliente (MairjCife |'der|ac!1|—:-_ _r.E-Order.adu:-l?_F,- i) _-'1\.|J| yNado (Main o |cf_ 1'-'|""
.E,';El_@mm_.hm *‘f E|=‘§-| rder:5tUnite_1 tMap_1 tSortRow_1 tMap_2 "d_abonado"
I I
qCliente i
rSanjose (M él'-'eu rder:g) oLog (Ma|n order:2)
I |
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qgCliente : tLogRow_1
1
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qCliente

Figura 35 ETL de abonado.

La dimension de abonado estd conformada de informacion de abonado, como nombres
completos para evitar homonimos. Informacion como nimero de cuenta, cedulas o ruc no son
de interés para la investigacion, asi como tampoco apellidos 0 nombres. Los tépicos de
interés que directamente relacionados con el consumo promedio mensual relacionados con la

zona, empresa y tiempo de la informacion.

Dimension de tarifa.- Esta dimension permite tener informacion de las tarifas de consumo
que son aplicadas a la facturacion del servicio de agua potable para los abonados. Las tarifas
de consumo estan compuesta de valores economicos por metro cubico, periodo en que fue
recaudado y a que abonado se recaudd. De inspeccion de informacion histérica se puede
deducir que generalmente existen tarifas residencial, comercial e industrial, sin embargo en

caso de tener otras tarifas que no se clasifican se asume que son de tipo residencial.
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t. *Job jobDimensionTarifa 0.1
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Figura 36 ETL de tarifas de consumo.

Hechos del consumo de agua potable
Una vez que se han conformado las dimensiones necesarias para dar sentido a informacién de
consumo de agua potable de Huambalo, se procede a la carga de informacion de los hechos.
Los hechos permiten tener la realidad totalizada de las juntas de agua potable versus su
demanda y forma de consumo. Las principales dimensiones que se consideran en casi todos

los hechos de la informacion son: Ubicacion, Tiempo y abonados.

Hecho Caudales.- Este hecho permite tener informacion de los caudales de consumo de cada
zona de Huambalo. La informacion estd compuesta de zona, tiempo y ubicacion. La medida
obtenida es el consumo en metros cubicos, lo que permitira conocer la oferta actual que se

deberd comparar con la oferta en la entrada del sistema de agua potable.
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T—a Job jobHechoCaudal 0.1 x

= = =
[2» o =7 >
g OnSubjobOk ‘.;'_! &  OnSubjobOk
dbDwh gdHCaudal - e
= >
\
qCaudal i
- i
- i
Sl - imimimimimimimee -
qCaudal

*

“h_caudal™

Figura 37 ETL Hecho caudal.

Hecho consumo abonado.- Este hecho permite consultar la informacion totalizada del
consumo de los abonados de una zona y en un periodo de tiempo. El consumo de abonados se

mide en metros cubicos.
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T-a *lob jobHechoConsumoAbonado 0.1
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Figura 38 ETL Hecho consumo abonado.

Hecho gasto.- Este hecho permite conocer el consumo de un abonado en metros cubicos. Al
resultado de la informacion obtenida se le debe de aplicar la formula del gasto (véase pagina
45).
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T—Q Job jobHechoGasto 0.1
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Figura 39 ETL Gasto consumo.

Hecho recaudacidn tarifas.- Este hecho permite establecer informacién de la recaudacién a
los abonados aplicando sus respectivas tarifas de consumo. La medida de las tarifas esta en
valor de moneda. Intervienen las dimensiones de abonado, tiempo, tarifa y ubicacion

geografica.
Ea *Job jobHechoRecaudacionTarifa 0.1 x
Pt
= -
§ B OnSubjobOk E):!E OnSubjobOk '\,
dbDwh qdhrecaudacion

= i e
Srmh [ ——— e
L’E ‘(Bohvér M avcemdw 1) = “
gRecaudacion rHOrlqa (Mgrge r&dm 2) "d_ab@wdo" d tIE“\pO
H I |
D thlimpss (Merge dlrier Bl rdr«br-uadn(LnokuuﬁT\empnanokum
L. '
qRecaudacion rSanantonio 'L ﬂ'ﬂ rdmn E*E ‘E%E =
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= ‘C__________ﬁgnﬁ ancisco(Mdr, tUnite_1 tM\%-,bJ "h_recaudacion_tarifa"
:
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= rsegomid (Mérge order:7) H |
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Figura 40 ETL Tarifa de recaudacion.
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Disefio de cubos de demanda de agua potable
En la siguiente fase de la investigacion, después de haber estructurado el modelo dimensional
y carga de informacion con los procesos Se procede a utilizar la herramienta de la plataforma
Pentaho Schema workbench. Esta herramienta permite el estructurar la metadata necesaria

para que los cubos puedan ser interpretados por un servidor Pentaho Bl Server.

Para utilizar la herramienta simplemente se descarga en sus versiones comunitario y

descomprimir para su uso.

>. Terminal - klascano@KlascanoPC: /windows/c/Descargas/Pentaho/schema-wor = O X

Figura 41 Ejecucion de herramienta Pentaho Schema Workbench.

Una vez abierta la herramienta, se procede a crear una conexion al repositorio de informacion

del modelo dimensional creado, para una base de datos Oracle Mysql.

Database Connection

General Connection Name:
Advanced
[dwh

Options

Pooling Connection Type: SIS

Clustering Tnformix = Host Name:
Ingres || [localhost |
Ingres VectorWise Datab N .
Intersystems Cache stabase hame:
KingbaseES || [dwh |
LucidDB Port Number:
M5 Access T
MS SQL Server 3205 |
MS SQL Server (Native) | User Name:
MaxDB (SAP DB)
MonetDB root !
MySQL Password:
MNative Mondrian o] [ |
0l 1 D]

Use Result Streaming...
Access:

Mative (JDBC)
ODBC
NDI

Figura 42 Conexion de repositorio de informacion dimensional.

Se procede a disefiar la meta data de cubos de informacion.
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Cubos de demanda
La solucion esta integrada de cuatro cubos de informacion: Caudal, Consumo abonado,

Gasto, y recaudacion.

Se procede a crear un cubo en Pentaho Schema Workbench.

o] Schema Workbench

File Edit View Options Windows Help

B Jalo]e]

[=] schema - scDemandaAgua (CuboDemanda
(@LA k| ] o] oe] oY) |61 BB

i
[EN
@ Sch
Add cube =
Attribute
s @ tt Add Dimension
&= @ c{ Add Named Set
o @ ¢ Add User Defined Function
N @ oF Add Virtual Cube
Add Role
Add Parameter

Add Annotations
LIEL

uDF
T

2 ¥|®)

oM
3

Figura 43 Creacion de un cubo

El primer cubo a elaborar es el de Caudales de consumo, una vez que creado el cubo

“cCaudal” se agrega la tabla de hecho que contiene la informacion historica “h_caudal”.

Schema - scDemandaAgqua (CuboDemanda)*

Q| A A 5| Mg vop| om LA INE AR 7
B schema B Table for 'cCaudal' Cube
¢ @ ccaudal Attribute ale
'Table: h_caudal rsg::;na h caudal
? .ﬁ_ dUbicacionGeografica alias
A jUbicacionGeografica :
Fikh nEmnraca

Figura 44 Agregar tabla de hecho al cubo caudal.

Este cubo esta integrado de dos dimensiones. Se procede a agregar la dimension ubicacién
geografica. Esta dimension esta integrada de informacion de empresa de Junta de Agua
potable y sector. Cada empresa tiene sus correspondientes sectores. En esta dimension no esta
considerado Provincia, Canton y Parroquia ya que la muestra se limita al sector de Huambalo.
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Schema - scDemandaAgua (CuboDemanda) “of X
@Ak ]i] o Y IEEY |2 X B
B schema [ Dimension for ‘cCaudal’ Cube [~
¢ @ ccaudal b Attribute Value
ijname dUbicacionGeografica
Table: h_caudal ‘|description Dimension de ubicacion geografica
N n “fforeignkey ID UBICACION
¥ k [ IO T DI 1 ltype StandardDimension
L s jUbicacionGeografica :|usagePrefix
X |caption Ubicacion geografica
H E
4 nEmpresa “|visible
2 nSector ':
Table: d_ubicacion_geografica

Figura 45 Agregar dimension de ubicacion geogréafica.
Esta es una dimension estandar la cual requiere de informacion de una jerarquia, niveles y

una tabla de dimension.

pa—
[F] Schema - scDemandaAgua (CuboDemanda)*

(@] A e ] ] vor [ on | ] e
B schema o] Table for ‘jubicacionGeografica’ Hierarchy |~
H Attribute Value
? @ cCaudal ]
slschema
Table: h_caudal :jname d ubicacion geografica
ifalias

T .A dubicacionGeografica
v AR JUbicacionGeografica

fi8is nEmpresa

48 nSector

|Tab|e: d_ubicacion_geografica

Figura 46 Agregar tabla de datos a dimension.

Se procede a agregar la siguiente dimension necesaria. La dimensién tiempo permite
organizar la informacién en Afos y meses. Se procede a configurarla para que sea
interpretada adicionalmente por Semestres y trimestres. Para esta investigacion solo se va a

trabajar a nivel de afio y mes. Se agrega la dimensién nueva.

[¥] Schema - scDemandaAgua (CuboDemanda)* :
Q| A A 65| v vE| o < | | B B BN
B schema 14] Dimension for 'cCaudal’ Cube |~
3 Attribute Value
cCaudal i
? @ :jname dTiempo
Table: h_caudal ‘|description Dimension de tiempo
N ) “[foreignkey ID TIEMPO
o ﬁ dUbicacionGeografica type TimeDimansion
9 _}A\ :|lusagePrefix
A ‘|caption Tiempo
¥ #4di [Tiempo visible

Figura 47 Agregar dimension de tiempo.

Los niveles son Ano y mes, junto con el uso de su tabla de dimension “d_tiempo”.

86



o X

[=] Schema - scDemandaAgua (CuboDemanda)* &

CIENEIEIE “loe] o %) S HIEY (2] ¥[B]n] 0]

5
B schema - Table for ‘jTiempo' Hierarchy

¢ @ ccaudal Attribute Value
Table: h_caudal :t;f:::a d tiempo

o j\‘ dubicacionGeografica alias

ks A dTiempo
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UDF

CM
i

+

503

Figura 48 Agregar tabla a dimension tiempo.
El cubo finalmente requiere la medida. La medida es el elemento que se desea aplicar una
funcion de agregar para obtener los resultados procesados y de acuerdo a la necesidad. La

medida para el primer cubo de caudal la sumatoria de consumo.

[ Schema - scDemandaAgua (CuboDemanda)* i
F G i
@[ Ak ] a0 o] AN (2] %B]6
@ Schema il Measure for 'cCaudal' Cube -
s @ cCaudal E; Attribute Value
ijname mCaudal
Table: h_caudal ‘|description Metrage de caudal por zona
. . . :laggregator Sum
o= }A\‘ dUbicacionGeografica s METRAGE
o= }A\‘ dTiempo ‘[formatString
:|datatype Mumeric
% ‘formatter
‘|caption Caudal en m3
iisible

Figura 49 Agregar medida al cubo.

Es importante mencionar que para la correcta elaboracion de la representacion de cubo se
debe usar el modelo dimensional y su diccionario que permita especificar la informacion

técnica requerida por la herramienta.

Se procede a levantar el servidor Pentaho. Esta herramienta simplemente debe ser descargada

de su portal y descomprimida en una locacion para iniciarla de la siguiente manera.

Terminal - klascano@KlascanoPC: /windows/c/Descargas/Pentaho/biserver-ce

Figura 50 Ejecucidn de servidor Pentaho.
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Se publica el primer cubo hacia la plataforma Bl para su representacion con la opcion de

publicar.

Eile|§dit View Options Windows Help

New P m-
Open =
SEUE andaAgua (CuboDemanda)*
Save As ...
Publish... | vg uor| oy AEVEIEIEREM
CuboDemanda "
RECAUDACION.xml -
= i Attribute
X ‘lname mCaudal
Table: h_caudal ‘|description Metrage de cauds
- ) . ) ‘|aggregator sum
A dUbicacionGeografica |column METRAGE
o ﬂ dTiempo i[formatString
:|datatype Numeric
% mCaudal ‘fformatter
i|caption Caudal en m2
ijvisible

Figura 51 Publicacion de cubo.

Se procede a establecer las credenciales necesarias para la conexién al servidor de Pentaho.

Publish Schema

Pentaho Credentials
Server URL:

‘http:,ﬁflo'::aIhnﬂst:Bl:]BO,fpentahnﬂJr |v|

User:

[admin

Password:

Publish Settings
Pentaho or JNDI Data Source:

[dwh

[]Register XMLA Data Source

Remember these Settings

‘ Publish H Cancel |

Figura 52 Credenciales de publicacion de cubo.

Desplegado, se accede al portal a través de su interface con un explorador web.

Adicionalmente se debe registrar el conector a la fuente de datos con la opcion “Register

XMLA Data source”, esto permite que Pentaho obtenga la informacion necesaria para la

visualizacion de los cubos de demanda.
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@ pentaho
' A Hitachi Data Systems Company

User Console

User Name: Password:

C geSiComdadeamospae.
— Pentaho Business Analytics

Create New Saiku Analytics

and contribute with

Manage Data Sources .
vledge.

Pivot4] View

some ways how
Documentation JPivot View P 1€ Ways \
O Il
Recents CDE Dashboard
Data Source
You haven't opened
anything recently.
Browse your files.
— Documentation Forums Mai“ng Lists

Figura 54 Creacion de una vista de cubo.

Como se muestra en la figura 54, se procede a crear una vista. Los tipos de vista disponibles
son: Saiku Analytics, Pivot4] y JPivot. Vistas adicionales se tiene disponibles a través de
Pentaho Marketplace.

Cualquiera de las vistas disponibles en la plataforma de Pentaho permite seleccionar el
esquema de trabajo y cubo.

Se procede a seleccionar el cubo de caudal previamente documentado que fue disefiado y
cargado con la herramienta Pentaho Schema workbench.
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New JPivot View

Schema
scDemandaAgua ~

Cube
| Caudal ¥ |
Ok

Figura 55 Seleccion de cubo para visualizacion.

La creacion de una vista para el cubo permite disponer de una tabla de referencias cruzadas
que integran los elementos del cubo: hecho, dimensiones y medida. Las dimensiones
integradas para el cubo de caudal son: tiempo y ubicacion geogréfica. La herramienta de
Pentaho permite configurar esta visualizacion para que sea mucho més entendible por los

clientes o usuario final.

En la figura 56, Se tiene cargado el cubo donde muestra informacion global de sus elementos

sin filtros ni adecuaciones.

JPivot

Measures
Ubicacion geografica Periodo ® | Caudal

= Todas la ubicaciones = Todos los periodos S

Slicer:

{i\‘ JPivot is a community plug-in that has been provided
transition current Analysis Views to Pentaho Analyzer.

Figura 56 Vista de un cubo.

A continuacion se muestra el mismo cubo filtrado y organizado para una mejor visualizacion,

adicionalmente con el uso de un chart.
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JPivot

JEJJJJ@J

B R T =

Junta de agua potable La Florida
Measures
Periodo ® Caudal
enero 9,920
febrero 9,744
marzo 7.378
abril 8.040
mayo 7.440
Junio 7,500
Julie 8,556
agosto 9,300
septiembre 8,700
octubre 8,494
noviembre 6,900
diciembre 7.626
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10,000
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2,500
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Figura 57 Vista organizada de un cubo.

Cubo consumo abonado

Este cubo estd compuesto de las dimensiones de tiempo, abonado y empresa donde se mide el

consumo de los abonados. EI Etl del cubo para su procesamiento es el siguiente.
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Figura 58 ETL de cubo de demanda de abonado.

Schema Workbench

File Edit View Options Windows Help

5 [slafe] =]

] schema - scDemandaAgua (CuboDemanda)

b =
@] &Aoo o] o %] ([ (2] |X]®]8)
@ schema 141 Measure for 'cConsumoAbonado’ Cube
o @ ccaudal : Attribute S
‘Iname mConsumo
? @ cConsumoAbonado ‘|description
Table: h_consumo_abonado ;%gﬂ%?gtor g%rSSUMO
o= ﬂ dubicacionGeografical ‘[fermatstring
) ‘|datatype
I /&- dTiempol ‘fformatter
4 ﬂ. dAbonado :|caption
¢ 5% jAbonadol jusibl

¥eis nAbonado
Table: d_abonado

% mConsumo

Figura 59 Dimension y medida del cubo de consumo de abonado.

Cubo de recaudacion

Este cubo permite determinar los valores recaudados por consumo de agua potable aplicados

a una tarifa y abonados.
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Figura 60 ETL Cubo de recaudacion.

Este cubo esta definido por las dimensiones de Abonado, ubicacién, tiempo y tarifa, como se

muestra en la figura 61.

92



o

Schema Waorkbench E S
File Edit View Options Windows Help
EXEICENE
T T R T T T R e . T I T T —
ESchema. D (CuboD M L i e i o' of
DR R ERRIE I EIRIEE
+ B ccaudal ali- Cube -
& B cconsumoabonado H Atabits ialiie
name cRecaudacion
- @ cGasto description Cubo de informacion de recaudacion
caption [Tarifas y recaudacion
+ ) [rRecaudscen] =
Table: h_recaudacion_tarifa P
nabled
¢ A, dabonadoz =

L3 b jAbonade
224 |Abonado
Table: d_abonado
? A dubicacionGeografica
% &4 jUbicacionGeografica

itih [Empresa

Table: d_ubicacion_geogr
¢ A dTiempa
¢ & [Tempo
122t 1Anio
11 [Mes
Table: d_tiempo
? A dTarifa
9 bt jTarifa
§484 MTarffa
Table: d_tarifa

R mvalor =

4] i I [+
[] patabase - dwh (MysaL)

Figura 61 Dimensiones del cubo de recaudacion.

Anadlisis de Resultados

Con el disefio de los cubos de andlisis de informacion de consumo de agua potable de la
parroquia de Huambalo, se procede a la aplicacién del modelo de demanda de consumo de

agua potable.

El modelo establece factores adicionales necesarios para el calculo y se procede a detallarlos

a continuacion.

Poblacion

El método de célculo de poblacion futura esta determinado en base a la recomendacion para
Norma de disefio de sistemas de agua potable de Senagua (Agua, 2014), por lo que se utiliza
el método geométrico, aplicable a sistemas de agua potable de complejidad baja, media y
media alta para una zona poblacional con relativo desarrollo econémico y una zona de

expansion geografica amplia.

La poblacion de la parroquia de Huambalo segun censo del INEC 2010 (INEC, 2012) es de
7,862 habitantes con un crecimiento poblacional como se ven en la tabla 1.
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Parroquia Tasa de crecimiento poblacional
Hombre | Mujer Total
Huambalo 1,35% 1,26% | 1,30%

Tabla 1 Tabla de crecimiento poblacional.

Se procede a calcular la poblacion futura necesaria para el modelo. La formula de poblacion

futura es la siguiente (Asociados, 2014).
Pf = Pa * (1 + TCP)"

Formula 11 Poblacién futura.

Donde:
Pf Poblacién futura.
Pa Poblacioén actual.
TCP Taza de crecimiento poblacional.
N Periodo de proyeccion.

A continuacion se muestra la tabla 2 de poblacién futura dentro de 5 afios.

Periodo

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Huambalo | 7862 | 7964 | 8068 | 8173 | 8279 | 8386 | 8496 | 8606 | 8718 | 8831 | 8946
Tabla 2 Tabla de crecimiento poblacional de la parroquia de Huambalo.

Parroquia

Caudal concesionado

La entidad responsable del control y manejo de las fuentes de agua es la Secretaria del Agua
Senagua en la actualidad. La concesion de agua potable para la parroquia de Huambalo data
del afio 1986 registrado por los habitantes de la parroquia a través de una minuta donde se
otorgd el caudal de consumo de agua para distribuciones domiciliarias. Inicialmente la fuente
de agua se utiliza para regadio y consumo humano, sin embargo, después de la debida
solicitud y concesion se procede a otorgar el caudal exclusivamente para la distribucion
humana. La zona de la fuente abastecera es conocida como la Moya, la cual es una vertiente

natural.
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El sector de la Moya estd compuesto de las vertientes Cariyacu y Huarmiyacu. La

informacion obtenida se describe en la tabla 3 de caudales concesionados.

Caudales medidos por la comunidad

Vertiente Cariyacu 0.45 I/seg.
Vertiente Huarmiyacu 0.5 I/seg.
Instalaciones domiciliarias | 779

Caudales determinados por el estado

Cariyacu N1 6.40 I/seg.
Cariyacu N2 0.50 I/seg.
Huarmiyacu N1 6.30 I/seg.
Huarmiyacu N2 0.32 I/seg.
Caudal concesionado 21.02 I/seg.

Tabla 3 Caudales concesionados a la parroquia de Huambalo.

Dotacién

El presente estudio es llevado a cabo con el uso de informacion histérica de las Juntas

Administradoras de Agua Potable de la

parroquia de Huambalo compuesto de las

instituciones: Surangay, San José, Segovia, Florida, Huambalo Centro, San Antonio bajo, San

Francisco, Bolivar y Llimpes durante el periodo 2010 — 2015.

Dotacion de zona

Segun la norma de disefio de sistemas de agua potable (Agua, 2014) el consumo sugerido

para una poblacion mayor a 5000 habitantes de una zona rural para un clima frio es de 180-

200 I/h/d, como se muestra en la tabla 4.

POBLACION (habitantes) CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA (1/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
5000 a 50000 Frio 180 - 200
Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Mas de 50000 Frio = 200
Templado > 220
Calido > 230
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Tabla 4 Dotacion recomendada para sistemas de agua potable (Agua, 2014)

Se procedié a analizar la informacién de los cubos de consumo de abonados de agua potable

y se determina que la muestra el consumo promedio es de 160 litro/habitante/dia.

Este analisis es el resultado del cruce de las dimensiones de tiempo, empresa, abonado y

consumao.

nAbonado

ACEICHA MASAQUIZA ANGEL MANUEL
ACOSTA JUAN

ACOSTA MARIA VICTORIA

ACOSTA MORENO EGAR PATRICIO
ACOSTA MOREMNO LUIS MARCELO
ACOSTA MORENO MENTOR ALFONSO
ACOSTA OJEDA CESAR VICENTE
ACOSTA OROSCO FANNY JACQUELINE
ACOSTA OROSCO LIGIA ELENA
ACOSTA OROSCO NELLY PATRICITA
ACOSTA SANCHEZ GABRIELA

ACOSTA TORRES LUIS HERNAN
ACOSTA TUCTA MARIANA DE JESUS
ACOSTA TUCTA SIMON BOLIVAR
ACOSTA TUCTA ZOILA ROSA

ACURIO PORTUGAL MARTHA TERESA
ACURIO BARRERA ENRIQUE LORGIO
ACURIO ENRIQUE

2010 201 2012 201

3

Consumo  Consumo | Consumo  Consumo

122

[¥] [¥] 5
[¥] [¥] 3
[v] [v] 1
[¥] [¥] 14
[v] [v] 7

7

i}
[¥] [¥] ]
[v] [v] 16
[¥] [¥] 17

189

o

100

283

o4

199

672

218

151

217

170

13

433

3a7

Figura 62 Captura de consumo de abonados.

2014 2015

Consumo  Consumo

W

1028
a5
oa

190

124

a5

T2

163
146
172

58
103

265

141

v]

13

118

52

221

626

155

9

108

42

13

133

152

153

105

82

146

Statistics 2010/ Consumo | 2011/ Consumo 2012 f Consumo 2013/ Consumo | 2014 f Consumo 2015 f Consumo
Min 0.000 -B51.000 -87.000 0.000 0.000 -1.000
Max 2109000 JGET.000 1884 000 4142.000 A207.000 31813.000
Sum B5481.000 124011000 221862000 448686 000 448681000 514805.000
Average 53.326 65963 7721 148.065 144 044 1640565
Std. Deviation 128804 158.785 121.380 2008859 20:3.308 652 836

Tabla 5 Célculo de consumo promedio.
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Figura 63 Grafica de crecimiento del consumo promedio anual.

Al momento de determinar la demanda también se debe clasificar esta demanda en consumo
comercial, residencial e industrial, sin embargo, la informacion histérica no tiene una
clasificacion adecuada de los abonados cuyo consumo es mas alto que un consumo
residencial donde la base es 10 metros cubicos. Todos los abonados son considerados con una
tarifa residencial.

Figura 64 Distribucion de consumo de abonado de la Junta Administradora de Bolivar.
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Determinacion del gasto medio

Como indica el presente documento en el apartado Demanda de agua potable, prediccion de
demanda, que el gasto medio es la cantidad de agua diaria necesaria para un abonado para

suplir sus necesidades basicas de consumo.

Habiendo determinado las variables necesarias para determinar el gasto medio: Dotacion,
poblacion y la constante de segundos dia, se procede a aplicar la formula anual como se

muestra en la tabla 6.

Parroquia Periodo
q 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Huambalo 8386 | 8496 | 8606 | 8718 | 8831 | 8946

Dotacién I/h/d 160| 160| 160| 160 | 160| 160
Gasto medio 1553 | 15.73 | 15.94 | 16.14 | 16.35 | 16.57
Tabla 6 Gasto medio de la parroquia Huambalo.

Para determinar la demanda se debe establecer la perdida por fugas. Las Juntas
administradoras de la parroguia de Huambalo no poseen una informacion de las fugas en sus
sistemas por lo que se consulta de la norma para disefios de sistemas de agua potable (Agua,

2014) que establece lo siguiente tabla.

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAIJE DE FUGAS
laylb 10%
llayllb 20%

Tabla 7 Fugas por tipo de consumo (Agua, 2014).

Donde
Lay Lb Grifos publicos con adecuacion para lavado de ropa.
Lla y lIb Conexiones domiciliarias y con un grifo adicional por casa.

Asumiendo un porcentaje de pérdida del 20% segun la tabla 7, se procede al calculo del gasto

en fugas seguin se muestra en la tabla 8.
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Periodo

; .
arroguia 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Huambalo

ooblacion 8386 | 8496 | 8606 | 8718 | 8331 | 8946

Fugas I/h/d 20% 32 32 32 32 32 32

Gasto medio fuga | 3.11 | 3.15 | 3.19 | 3.23 | 3.27 | 3.31
Tabla 8 Gasto en fugas parroguia Huambalo.

Se obtiene el total de gasto medio total de la parroquia Huambalo con la sumaria de gasto
medio y gasto en fuga.

Periodo
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Gasto medio 15,53 | 15.73 | 15.94 | 16.14 | 16.35 | 16.57
Gasto medio fuga | 3.11 | 3.15 | 3.19 | 3.23 | 3.27 | 3.31
Gasto total 18.64 | 18.88 | 19.12 | 19.37 | 19.62 | 19.88
Tabla 9 Gasto total medio parroquia Huambalo.

Gastos / Periodo

Con la obtencion de los gastos medios de consumo, se aplica la formula del calculo de gasto
medio diario y gasto medio horario importantes para determinar la demanda. VVéase Demanda

de agua potable.

) Periodo
Gastos /Periodo 15 1= T o016 [ 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Gasto total 18.64 | 18.88 | 19.12 | 19.37 | 19.62 | 19.88
Gasto medio diario | 26.09 | 26.43 | 26.77 | 27.12 | 27.47 | 27.83
Gasto medio
horario 28.89 | 29.26 | 29.64 | 30.03 | 30.42 | 30.81

Tabla 10 Gasto medio diario y horario parroquia Huambalo.

El gasto total representa finalmente la oferta del modelo de agua potable. La oferta esta
definida por el valor de caudales de la fuente abastecedora obtenidos de la Secretaria de agua.
Se procede a comparar la demanda frente a la oferta y determinar el déficit de la parroquia de
Huambalo. Con la aplicacion de la formulas se extiende el periodo de calculo de demanda

hasta el 2025 para demostrar la hipotesis.
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Demanda de agua Periodo
potable 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Demanda 18.64 | 18.88 | 19.12 | 19.37 | 19.62 | 19.88 | 20.14 | 20.40 | 20.67 | 20.93 | 21.21
Oferta 21.02 | 21.02 | 21.02 | 21.02 | 21.02 | 21.02 | 21.02 | 21.02 | 21.02 | 21.02 | 21.02
Déficit 238 | 214| 1.90| 165| 140| 1.14| 0.88| 062 | 035| 009 | -0.19
indice de escasez 88.66 | 89.81 | 90.98 | 92.16 | 93.36 | 94.58 | 95.81 | 97.05 | 98.31 | 99.59 -

Tabla 11 Caélculo de demanda de agua potable y proyeccion hasta el 2025 de la parroquia

Huambalo.

Analisis e interpretacion

De la aplicacion del modelo de demanda de agua potable se obtiene informacion critica de
déficit del recurso el cual brinda abastecimiento a la poblacién durante los proximos 10 afios.
El modelo fue extendié 10 afios con el fin de averiguar el momento en que la fuente
abastecedora llega hasta su punto critico de provision. Segun lo establecido en la seccién de
indice de escasez, se establece que segtn los datos de la fuente de abastecimiento y la
demanda, hay un indice alto, que esta superando el 40% de la fuente del liquido, siendo méas
critico en un periodo de 10 afios donde se sobrepasa el 100% de la oferta sobre la demanda
demostrando una escasez del servicio, por lo que la aplicacion de un modelo de demanda
como el que se describe en el presente documento, si incide en el servicio de agua potable
para juntas de agua potable de la Provincia de Tungurahua: caso de aplicacion parroquia
Huambalo, ya que es posible determinar un indice de escasez para establecer planes sobre la
fuente abastecedora una vez estimado el tiempo de agotamiento. Sin el uso de este modelo se

desconoce el tiempo oferta de la fuente abastecedora de agua de la parroquia de Huambalo.

Los resultados obtenidos se los cotejo con el estudio “Borrador de los estudios de factibilidad
y disefios definitivos del sistema de agua potable Chiquihurco - Pelileo para cubrir la
demanda actual y futura del servicio de agua potable de las parroquias de Benitez, Salasaca,
el Rosario, Bolivar, Huambalo, Garcia Moreno y toda la matriz del canton San Pedro de
Pelileo Provincia del Tungurahua mediante el incremento de caudal aproximado de 100 I/s de
la presa Chiquihurco” (Asociados, 2014) donde se utilizan los pardmetros sugeridos por las
distintas metodologias de calculo de demanda de agua potable sin embargo hay diferencias
importantes de los valores de partida para los calculos donde los caudales son obtenidos de
tablas de valores segun la norma para construccion de sistemas de agua potable (Agua, 2014).
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DEFICIT TOTAL DEL PROYECTO HASTA EL ARD 2045 POR PARROQU LA
PELILED PELILEQ ZOMA EL GARCIA
ARNO ZONA PERIFERICA BENITEZ | BOLIVAR rosaro | MORENG HUAMBALD | SALASACA | TOTAL
URBANA
2015 -15,04 - 20,84 -10,38 -, 62 -1.05 0,20 2,64 -4.57 50,12
2016 15,83 -21,14 -10,41 -, &8 -1,04 044 244 4,73 5142
2017 16,549 -11.41 -10,45 0,74 -1,14 0,749 224 -4 B4 5375
2018 17,35 -21,70 - 10,49 0,74 -1,18 -1,04 204 -5,06 55,61
20149 -18,13 -21,99 -10,52 -0,85 -1,22 =140 1484 5,22 57,51
2020 17,52 2118 -10,56 0,91 1,27 -1,72 1,63 5,349 56,92
2021 18,30 -1147 - 10,60 0,97 -1,31 -2,04 142 5,56 5843
2022 149,10 <2176 - 10,64 -1,03 -1,36 -2,37 1,20 5,73 60,78
2023 1992 22,05 - 10,68 -1,04 =140 2,71 0,99 5,590 62,76
2024 20,74 -12,34 -10,74 -1,15 <145 -3,06 0,77 6,08 64,78
2025 20,04 -21.49 -10,76 -1,22 -1.449 -342 0,55 6,26 64,12
2026 2087 <2178 - 10,80 -1,28 -1,54 -3,78 0,32 b 44 G616
2027 21,72 -22.07 - 10,84 -1.34 -1.549 4,15 010 6,63 GH24
2028 22,58 -22,37 - 10,88 -1,41 1,64 4,53 0,13 -6 82 7034
2029 2346 22,66 -1094 1,47 -1,68 4491 0,37 7,00 7248
2030 22,66 -2176 - 1096 -1,54 -1,73 5,31 0,60 -7.20 7176
2031 23,54 22,05 -11,00 -1,60 -1,78 5,72 0,84 7,349 73493
2032 2444 22,35 -11,04 -1,67 -1,83 6,13 -1,08 7.549 76,14
2033 25,35 - 22,64 -11.08 1,74 -1,88 6,55 -1,33 -f.79 7838
2034 26,28 -21294 -11,13 1,81 -1,93 -6,5949 -1,58 7,949 BO,65
2035 -25,37 -21,99 -11,17 -1,88 -1,%4 -7.43 -1,83 -B,20 7985
2036 26,30 -22,28 -11,21 -1,95 2,04 -7.58 2,04 H.41 BZ 16
2037 27,25 <2258 -11.26 -2,02 2,04 -B,35 2,34 -H,62 H451
2038 -28,22 -12,0H -11,30 -4,04 2,14 -B.82 2,61 B84 B&HY
2039 29,20 -£3,18 11,35 2,16 2,20 -4.30 -2 87 4,05 B9.32
2040 26,93 -211,349 -11,349 -1,23 2,25 =480 3,14 4,27 641
2041 27,90 -11,67 -1144 -1,31 -2,31 -10,30 =141 450 BHH4
2042 -28.88 -21.97 -11.48 -2,38 2,36 -10.82 -3,649 4,72 91,31
2043 2987 22,16 -11,53 2,46 =2 44 -11,35 =397 4,495 9381
2044 30,809 <2256 -11,58 2,54 -3,58 -11.849 4,25 -10,19 747
2045 -31,92 - 22,86 -1162 -2,61 -3,66 -12.44 4,54 1042 100,08
Tabla 12 Déficit de servicio de agua potable segun estudio Acosta y asociados (Asociados,

2014).

La comparacion del estudio actual frente al borrador de la empresa Acosta y Asociados revela
que la oferta la parroquia de Huambalo tendra un déficit de servicio de agua potable para el

afio 2025-2027 con lo que se concluye la consistencia de los resultados obtenidos.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e La recoleccion de informacién fue un proceso complejo debido a la privacidad de la
informacion y los procesos que esta realizando la institucién gubernamental ARCA, la
cual esta solicitando informacion a las Juntas Administradoras de Agua Potable
relacionada a tarifas, consumos y facturacion.

e Se construy6 una solucion tecnoldgica con un modelo dimensional, procesos ETL y
cubos de analisis.

e Para todos los cubos de demanda de agua potable analizados se determind que los
periodos 2010 y 2011 contienen informacién no valida, ya que hay una gran brecha de
la tendencia con relacion a los periodos siguientes. Este problema se presenta para
todas las zonas y juntas analizadas.

e Los cubos fueron reconstruidos al realizar un analisis donde se determind que cobros
y toma de lecturas se los realiza una vez al mes, por lo que una medida de consumo
diaria solo puede ser un promedio mensual de 30 dias.

e Al integrar la informacion historica se presentdé problemas de consistencia en los
cubos, ya que habia abonados los que tenian cuentas en otras empresas de agua
potable y afectaba la cardinalidad al tener cddigos y registros repetidos. La misma
situacion se presenta al analizar el cubo de tarifas de recaudacion donde un abonado
tiene dos o mas facturas de consumo de agua potable para una misma fecha, empresa,
tipo de tarifa, por lo que fue necesario un proceso de agregacion de registros similares
para sumarizarlos en registros unicos.

e Se solicitd la informacion de SENAGUA en el acta de concesion de caudal de agua
potable donde se determind que el area de concesion es toda la zona de Huambalo. No
todas las Juntas Administradoras de Agua Potable listadas en el acta existen y también
han aparecido nuevas empresas para la administracion de agua potable. EI caudal que
reporta la SENAGUA es de hace 33 afios. Nuestro estudio es la Unica fuente para
determinar la demanda de estas empresas.

e El estudio de Acosta y Asociados (Asociados, 2014), fue analizado para cotejarlo con
el presente estudio donde los dos coinciden en determinar un déficit en el servicio de

agua potable para la parroquia de Huambalo para el afio 2025-2027.
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e Los pardmetros y mediciones necesarias para la elaboracion de célculos de demanda
de agua potable parten del andlisis historico a traves de cubos estructurados de
analisis lo que ha permitido obtener un método de calculo simplificado.

e El costo de la elaboracion del presente estudio es de aproximadamente USD $3,000
que en relacion con el estudio Acosta y Asociados (Asociados, 2014) que tiene un
costo de USD $300,000 por lo que el beneficio es muy superior y alcanzable para las

Juntas Administradoras de Agua Potable de la parroquia de Huambalo.

Recomendaciones

e Emitir los planes a corto y mediano plazo que conserven la fuente abastecedora de
agua potable la parroquia de Huambalo.

e Emitir los planes a corto, mediano y largo plazo que permitan disminuir el indice de
escasez, que alcanzara su nivel critico en el afio 2025, donde la poblacién sufrira de
un desabastecimiento de los servicios de agua potable.

e Concientizar a las autoridades de Juntas Administradoras de Agua potable del uso y
provision del servicio de agua potable de la parroquia de Huambalo segun
informacién historica de crecimiento poblacional acorde con la aplicacién de tarifas
reales que cubran gastos de administracion, tratamiento y distribucién de agua
potable.

e Concientizar a las autoridades gubernamentales de la importacion de preservar y
mantener las fuentes abastecedoras de agua potable de la regidn, las cuales se enfocan
al control de tarifas y recaudacion econdmica por la falta de estudios que demuestren

la tesis planteada de un modelo de demanda de agua potable.
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AnNexos

Doctor
Leonardo Velastegui
SENAGUA

Presente

De mi consideracion:

Por medio de la presente yo, Klever Vinicio Lascano Sumbana, con Cl
0103897955, me dirijo para hacerle llegar un saludo y solicitarle de la manera mas
comedida autorice a quien corresponda me brinde informacién de valores de caudal
concesionado o autorizado de las juntas agua potable de la parroquia de Huambalo:
Junta administradora de agua potable Bolivar, Junta administradora de agua potable
San Antonio Bajo, Junta administradora de agua potable Huambalo Centro, Junta
administradora de agua potable Segovia Alto, Junta administradora de agua potable
San José, Junta administradora de agua potable San Francisco, Junta administradora
de agua potable La Floriday Junta administradora de agua potable Surangay.

Este pedido lo realizo con el fin de llevar a cabo una investigacién de tema de tesis de
grado para la Maestria de Base de Datos Version 2 de la Universidad Técnica de
Ambato “DISENO DE UN MODELO PARA DETERMINAR LA DEMANDA DE AGUA
POTABLE PARA JUNTAS DE AGUA POTABLE DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA:
CASO DE APLICACION PARROQUIA HUAMBALO", cuyo resultado estaré disponible al

publico en eral como un aporte a la comunidad.

Por la favorable| atencién a la presente me suscribo.

Ate b
K
) [0S
Y
2P\
I/ Klev€r Lascano </ 7/
Cl 0103897955 /
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Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos :

El Ecuador ha sido, es y sera
Pafs Amazénico

AGENCIA DE AMBATO
GRmedo v Castillo Teléfono 823472

Bldssadiee o Sl ) ilEiks
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AMBATO-ECUADOR
PO
r COPIa CHRTIFICADA Di LA SENTANCIA DICEADA EN LaS SOLICITUDES

ACUMULADAS DE CONCESION D& aUAS PROPUESTA &N sSTa AGINCIA
Dis AMBATO DEL INSTITUTO ECUATOKIANO DE RuCURSOS HIDRAULICOS
Y INCABLZADO POR LA SOLICITUD DL SR. PuDRO PABLO ZURITA
GARCIA N CALIDAD D& PRASIDENTE DEL CABILDO DE LA COMUNIDAD
D& SAN FRANCISCO DE HUAYRAPATA.- VERTIENTES CAKIYACU Ne L
PROCESOS N2 4248 y 4388.

b

‘P

cir



i -

T B aas 3

INSTITUTO ECUATORIANO DF. RECURSOS HIDBAULICOS.- AGENCIA DE AMBATO .~ Ambato,

a 10 de Julio de 1,986. Las 09HQO.- VISTOS: Pedro Pablo Zurita Garcia, Luis

Fleias Guevara Guamin y José Adan Allo Balseca, en sus ecalidades de Presider

te, Sindico y Secretario del Cabildo de la Comuna de." San PFrancigco de Kusy

rapata" de la parroquia de Huanbalf, respectivanente, wenifiestan que care-

cen en absoluto del agua para irrigacibn, para abrevadero y lo que es mée gy

ve, para el consumo de todos los que eonforman la €omunidad; que por ser de

imporxtancia la necesidad de tales aguas, solicitan el derecho de aprovechami

en-

to de las aguas de las siguientes Vertientes: De la Primera, un caudal de -

-|balé y que serfn destinadas para el consumo humano; uso doméstico y saneamid

—_—

=

d;4§7I/seg.; y de la Segunda, un eaudal de 0,5 1/seg.; Vertientes que nacer

en el sector denominado " La Moya" de la jurisdiccién de la parroquia de Hud

(to de la Comunidad.~ A su wez, Jorge Mignel Morales Cisneras, constiruida Py

curador eomin de los suscribientes de la demanda y luego después constituidq

Presidente del Directorio Prowisional de todos los usuarios de las aguas de

las Vertientes Caviyaeu y Huarmiyacu, del sector La Moya y adherentes poste-

riores, manifiestan que son propietarios de lotes de terrenos situados en di

ferentes sectores de la parroquia de Huambald; que para el regadio de estos

terrenos ticnen el uso y goece, desde tiempos inmemorizles de las aguas de 14

Vertientes denominadas Cariyacu y Huarmiyacu que nacen en el sector La Moyaj

I=

o-

w

tuberia, un cuarto de caudal de: agua que se conduce para el servicio de agu

ue adewés de estas fuentes, a partir del afio de 1,955, han ggp;aﬁg~mgdi§n;j
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12

13

14

18

16

17

18

20

21

22

23

28

puravie ue L4 Pparroqula, cuya distribueidn se hace mediante ramales a niwel’de

sectores y de domicilio., €on estos antecedentes solicitan la concesibn de ta

I

les aguas. A esta solicitud, un grupo de personas encabezado por Humberto Ag¥i—-

¥re, se opone a la presente demanda y a la wez solicitan la concesién de tal

es

guas para el sistema de uso doméstico de la poblacién.- A las solicitudes 1é-

palmente acumuladas, se les ha dado el trémite legal.- Por existir oposicio

+

nes se ha econvocado a las partes a audieneia de conciliaeibén,en la misma que

siendo ya menester abrir la ecausa a prueba., Por lo que es el momento de dict

tar el fallo; paxa hacerlo, se considera: PRIMERO.- En el trémite de los do

juieios se han observado todos los requisitos y solemnidades sustanciales ré

queridos para su walidez, sin que se ‘haya omitido, ni wiolado ninguno de el

los;

por lo que se declara su validez procesal.- SEGUNDO.- El estudio técnico 1o

ha realizado el sefior Ingeniero Asael Sinchez, Servidor PGblico de esta Age

cia, designado Perito, cuyos informes obran de los procesos, con Oficiog Nr

¥y, un ampliatorio, con Oficio N2 D|9,1-86~414, de 2 de Junio de 1.986.- Ind

D19, 1-85-645 de 3 de Nowiembxe de 1,98>; D19.1-86-177, de 4 de Marza de 1 986;

=

¢a el Perito que desde muchos afios atris viene funcionando un sistema de ab

s

tecimiento de agua entubada, captada desde la Wertiente denominada Carivacu

Ne 1, que sixrwe a la parroquia de Huambalé y warias Comunidades, Barrios y|Sec-

un pequefio tanque colector y tuberias separadas y a través de derivaciones des

de las redes principales; que los sectores servidos son: Segovia ( una part¢ ),

La Metced,\Zurangay, San José ﬁuayrapatgifEl Centro, San Antonio ( una partd);

Ea b Y 3
Gualagchuco, San Juan, La Florida y Chambag; que al momento e;ﬁégg;—;;9 Hegi—

,\
vaciones domiciliarias en servicio, agrunadas en los sector# aqotﬁ Que!*‘ el

4“9» 2

caudal requerido para atender el sistema de agua potable de bald es de 1




tado para consumo dOmEST1CO al MOMENTO €5 WE ©,/v, Muv ==~ ~==-—"— "
.

que cuenta para este servicio son deficientes y en 2l uso existe anarquia dp

5 |pocos, pox la falta de control mediante medidcres, implementos que deben ink-

talarse con la urgencia del easo. Luego el Perito da lcs caudales aforados

de las diverses Vertientes totalizando 21,02 1/seg. Anota finalmente el Perf-

¢o que les caudales requerides para riegp son muy superiores a los existentps,

ya que el ’érea de riego es de 220 Has. para los cuales se requiere 88 1/seé.

~

Yeerzesiente; y que el caudal existente se lo entregue en forma general, par

.8
;gg tedos losﬁﬁue constan en el €uadro Pistributivo entregado por los peticional

5 rios de riego y para todos aquellos que siendo usuarios, no constan en dichp

cuadro.- El acuerdo presentado pox los interesados de las aguas de riego

i 9 Ge agua potable y sus opositores se encuentra ajustado a las recomendacionep

del Perito en sus iaforames; infories y acuerdo que se los acoge. En mérito

de lo e;puesto, ADMINISTRANDO JUSTICIA EN NOMBRE DE LA REPUBLICA Y POR AUTO

< |RIDAD DE LA LEY, desechéndose las opusiciones se declara con lugar las demap-

das y acogiendo las recomendaciones de los informes técnicos, sobre todo

recomendaciones del informe de fecha 4 de Marzo de 1.986 y el acuerdo al qu

han ilagado los litigantes, se respeta: las concesiones hechas en el siguieL-

‘lte orden: 1) mediante sentencia de 11 de Abril de 1,980, por esta Agencia d

¥ Aguas, a fawor de los sefiores: Dr. Euclides Barrera, Milton Aldaz, Ledo. Se

mﬁndo Medina, Jorge Guerrero, Leopoldo Pico, Gilberto Nfifiez, Gonzalo Garzén

Amable Aldaz y Arq. Fernando Callejas, Gexente de " Cabaio Ltda."; 2) La cop-

cesién hecha a favor del Dr. Fausto Alvarez Robert y |l personas més, de f

e P

cha 17 de Enero de 1.980, ( proceso N8 1477), a quienecs se les da el cauda

be =
= 12 litros por segundo durante 24 horas semanales; ¥, §2$E§T§2;Eéhcia did
. 3
Y b
- rada el 27 de Enero de 1.982, a través de una acumulacibn de Buids s°\QOS
% AV‘A, &)
- 2254, 2318, 2414 y 2434; Se concede las aguas de las Ve Aﬁencéb‘Cariyjcu 1,

2 T .
La wn ~andal de siete litros. cincuenta centilitros ( 7,50 1/seg) al inichq

Z DEATIN,
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w

2C
21l
22
23

24

26

27

del perjfodo y los incrementos requeridos hasta completar el caudal de trece

litros noventa centilitros por segundo permanente ( 13,90 1/seg.), para abgs-

tecimiento de agua potable del centro parroquial de Huambalbé y los diferen

tes sectores, entre los que se encuentra la Comunidad de San-Francisco de

Huairapata, presidida por Pedro Pablo Zurita Garcia, en las proporciones e

tablecidas en el Cuadro N2 1, con el que también se notificard; pudiendo cg-

da sector desarrollar su proyecto aislado de acuerdo a la planificzcida de

los organismos competentes, partiendo todas de una sola captacida; cozcesidn

k-

que se la otorga por un plazo indefinido, con exoneracidm cdel pagp ée tasa

en razbn de la finalidad.- Al Pre-Directorio de aguas de Buambzild, ezcabezq

do por Jorge Miguel Morales Cisneros, se le concede el derecho ce aprovechy-

miento de las aguas de las Vertientes Cariyacu y Huarmiyaci en la siguients

forma: Cariyacu N® 1, 6.40 1/seg., con una tasa a pagarse de 242,50 sucres 3

Cariyacu N2 2,0.50 1/seg. permanente y la tasa a pagarse 19,00 sucres; Tuzg-

miyacu N® 1,6.30 1/seg. con la tasa u pagarse 238,50 sucres; Huarmiyacn N

Jl,&Z.llseg._con_la_tasa_a_pagaxso—ilTS0_—suc;es—totaliaaade—§42159—eaefee—eue

debe pagarse desde la fecha de la pronulgacidn de la actual Ley de Aguas.Ef

esta concesién que se la otorga por el plazo de diez afios renovables, estar

también incluidos los opositores y adherentes, como también Dolores Martindz

y herederos del que en vida se llamd Angel Maria Guevara. Todos los concesijo-

Catastro de las' personas faltantes, como también el Proyecto de Estatutos,

para estudio y aprobacién por parte de esta Agencia. Se hard el reajuste de

las tasas, al completar el periodo de plazo de 10 afios de la concesidn parg

~

- . . . . " Ny .
riego. Para una normal operacién v distribucién_de las agna ¢N{bs cone
4

G
de las aguas para servicio doméstico, se constituirén de ffhmedi

g 2
Administradora de Agua Potable. Esta Agencia realizard la = osé@ﬂﬂhciond%
-

@
acuerdo a los requerimientos determinados en cl Cuadro No | 6¥l informe técLi-

narios, en forma inmediata conférmense en Directorio de aguas y presenten ¢l L///

)
]



co. Los concesionarios de estas aguas, cuyas sentencias se ratifican pagarin

al INERHI, a través del Directorio, las tasas anuales que se les ha fijado

reformando en este sentido y tinicamente en lo referepte a las tasas, los pg-
3 s
Py

4 |-gos parciales e individuales que se han fijado en esos fallos. La ubicacidp

Hidrogrigica y geogrifica de las Vertientes es la signiente: Sistema N2 06

del Pastaza; Cuenca N2 0] del Pastaza; Subcuenca N2 03 del rio Patate; Mi-

7 |crocuenca N2 05 de la Quebrada Pinush; Aprovechamiento N2 2 Vertiente Huarf

miyacu, y, N2 3 de la Vertiente Cariyacu. Vertiente Huarmiyacu: Cota: 3.08p "

!
i
8
~ g | m. S.N.M.; Latitud = 9°844.300; Longitud = 775.200.~ De la Vertiente Cariypcu:

-~ | Cota: 3020; Latitud = 9°844,400; Longitud = 77.400.— A la presente sentencfa

50

que es el producto de un acuerdo entre las partes se le da el caricter de

ejecutoria inviolable; ordenéndose, por lo tanto, su inmediata inscripcidén

~N

waiane M‘«

o

to del Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos kncargado, sigue la

g .
g 8 certificacion,
6

1 Es copia del eriginal al que me remito en caso necesario Y que la confiero

debidamente autorizado para su ingg;jiggic;n en el Hegistro correspondiente;
- Iu;*' sentencia. que se encuentra /e‘;oé.sﬁoriadé‘ po;r el Ministerio de la Ley.
" - ‘

q .. 0% ; AN /-
6 6 L > 5n Nidez Med‘?i/m.
\ ! SECHITARIO,

Queda inscrita en esta fecha, diez y siete’de Julio de mil novecientos
ochenta y seis, la sentencia de 10 de Julio de 1.986, las 09HOO, median-
te el cugl se respetan las concesiones hechas y detallddas en la sentencia

oo w
, /, H
C 3
~ & o ©

oy %
-

Y se concede el derecho de aprovechamienio de las aguas de las Vertientes
Cariyacu N21, en el caudal de 7,50 litros por segundo, para abastecimiento

de agua potable del centro parroquial de Huambald yzzm’ﬂ‘kferentes sec-
< ® ~
Fra,

.;ﬁi gﬂ &

e, L tores, entre los que se encuentra la Comunidad de S (‘ isco ag Huaira- -
? o pata, presidida por Pedro Pablo Zurita Garcia, en ‘ﬁza P .one% estable
1 3™ " cidas en el cwndro Ne L.~ 41 Pre-Directorio do a ¢

Eh;; e do por Jorge Mifuel Mamies CHomecwan ~- - - = = s@ )
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con una tasa a pugarse de $242,50; Cariyacu N2 2,0 50 litros per segundo per-
manente y la tasa a pagarse de $19,00; Huarmiyacu N2 1, 6, 30 litros por se-
gundo con la tasa a pagarse de ¥ 238,50; y, Huarmiyacu N2 2, O, 32, con la
tasa a pagarse de $ 12,50 totalizando $ 512,50 que debe pagarse desde la pro
mulgacién de 1a actual Ley de Aguas.- Juicios Nos. 4248 de Pedro Pablo Zurdta
y 4388 de Jorge Miguel Merales. La gentencia desde fs. 53 a 55 de los autos
acumulados; con el N2 769 del Hegistro de Sentencias de concesiones de aguas

de la Agencia de Ambato del Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidrawlicos.

~amibate, 28 de Julio de 1,986

—F e . BT
Ing. Hamiro Mirenda Tte;‘?i"tﬁ;y.
JiEFE DE LA AGENCIA DB AMBATO DEL INSTITUTIO
HCUATORIANO D& RuCURSOS HIDHAULICOS. ENCARGADO.
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