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sostenible. Los resultados revelaron que las parroquias de Tarqui Oeste y
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implementar tecnologias avanzadas de gestion del agua, como telelectura de
medidores y control automatizado de la distribucién. Ademas, la demanda de
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la importancia de una planificacion cuidadosa de los recursos disponibles. Se
plante6 la reutilizacion de aguas residuales tratadas como solucion para
diversificar las fuentes de abastecimiento. El uso del SIG ha sido efectivo para
abordar los desafios de la alta demanda hidrica en Guayaquil, proporcionando
informacion clave para tomar decisiones informadas en la gestion del agua y
garantizar un suministro confiable y sostenible para la comunidad. La
implementacion de tecnologias avanzadas y practicas sostenibles sera esencial
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Resumen

El trabajo analiza las zonas con alta demanda hidrica en Guayaquil
utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG). La metodologia incluyd la
recopilacion de datos sobre recursos hidricos y demanda de agua en la ciudad,
con proyecciones hasta el afio 2041. La integracion de estos datos en el SIG
permitié identificar areas criticas y proponer estrategias de gestion hidrica
sostenible. Los resultados revelaron que las parroquias de Tarqui Oeste y
Pascuales Noroeste Il tienen la mayor demanda hidrica. Se sugirié implementar
tecnologias avanzadas de gestion del agua, como telelectura de medidores y
control automatizado de la distribucion. Ademas, la demanda de agua muestra
una tendencia creciente en todos los usos de suelo, lo que destaca laimportancia
de una planificacion cuidadosa de los recursos disponibles. Se planted la
reutilizacion de aguas residuales tratadas como solucion para diversificar las
fuentes de abastecimiento. En conclusion, el uso del SIG ha sido efectivo para
abordar los desafios de la alta demanda hidrica en Guayaquil, proporcionando
informacion clave para tomar decisiones informadas en la gestion del agua y
garantizar un suministro confiable y sostenible para la comunidad. La
implementacion de tecnologias avanzadas y practicas sostenibles sera esencial

para lograr una gestion hidrica eficiente y responsable en la ciudad.

Palabras Claves: agua potable, sistemas de informacién, recursos hidricos,

abastecimiento de agua.
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Abstract

The work analyzes the areas with high water demand in Guayaquil using
Geographic Information Systems (GIS). The methodology included the collection
of data on water resources and water demand in the city, with projections up to
the year 2041. The integration of these data into the GIS made it possible to
identify critical areas and propose sustainable water management strategies. The
results revealed that the parishes of Tarqui Oeste and Pascuales Noroeste Il
have the highest water demand. It was suggested to implement advanced water
management technologies, such as remote meter reading and automated
distribution control. In addition, the demand for water shows a growing trend in
all land uses, which highlights the importance of careful planning of the available
resources. The reuse of treated wastewater was proposed as a solution to
diversify the sources of supply. In conclusion, the use of GIS has been effective
in addressing the challenges of high-water demand in Guayaquil, providing key
information to make informed decisions in water management and guarantee a
reliable and sustainable supply for the community. The implementation of
advanced technologies and sustainable practices will be essential to achieve

efficient and responsible water management in the city.

Keywords: drinking water, information systems, water resources, water supply.
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Introduccion

Esta investigacion aborda el problema de la alta demanda hidrica en la ciudad
de Guayaquil, Ecuador. El objetivo es identificar las condiciones y cantidades de los
recursos hidricos disponibles, establecer un SIG eficiente para el monitoreo de las
zonas con alta demanda y aplicar el SIG en &reas criticas con necesidades hidricas.
Esto ha llevado a una creciente demanda hidrica en todos los sectores, como el
residencial, comercial e industrial, con una proyeccion de aumento hasta el afio 2041.
La relevancia de este trabajo radica en la necesidad de una gestion mas eficiente del
recurso hidrico en Guayaquil. Al comprender las condiciones de los recursos hidricos
disponibles y proyectar la demanda futura, se podran tomar decisiones informadas y
estratégicas para asegurar un suministro confiable y sostenible de agua, promoviendo
asi el bienestar y desarrollo de la comunidad guayaquilefia. EIl contenido de este
trabajo se divide en varios capitulos. En la introducciéon y marco teorico, se presenta
el problema y se contextualiza la importancia del estudio, asi como los conceptos
clave relacionados con la gestion del agua y el uso de SIG. La metodologia explica la
manera en que se llevé a cabo la investigacion, incluyendo la recopilacién de datos,
las herramientas de analisis espacial y las técnicas de modelado hidraulico

empleadas.

El capitulo sobre la Evaluacion de Disponibilidad Hidrica y Demanda Futura
detalla el analisis de los recursos hidricos disponibles en Guayaquil, se presentan los
resultados y hallazgos obtenidos al aplicar el SIG en las areas de alta demanda hidrica
identificadas previamente. Se analizan patrones, tendencias y relaciones espaciales.
Se describen las fuentes de datos utilizadas y las herramientas de analisis espacial
empleadas en esta etapa. El capitulo siguiente se centra en el Establecimiento del
SIG més Eficiente, para lo cual se plante6 una propuesta para el uso de SIG para el
monitoreo de zonas con alta demanda y lograr una distribucién mas eficiente del
suministro de agua. En la propuesta se deline6 un plan de implementacién y el
correspondiente presupuesto. Por ultimo, se resumen las principales conclusiones
del estudio, destacando la importancia del analisis de recursos hidricos y
proyecciones de demanda para la gestion del agua en Guayaquil. También se

mencionan las recomendaciones para abordar los desafios identificados.



Capitulo |

Enfoque de la propuesta
Tema
Analisis de zonas con alta demanda hidrica en la ciudad de Guayaquil

utilizando sistemas de informacién geogréfica (SIG).

Planteamiento del Problema

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, el acceso suficiente a agua limpia
y saneamiento es esencial para una vida saludable y la reduccion de la pobreza
(Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2022). El acceso al agua potable limpia es
un derecho humano fundamental, sin embargo, en todo el mundo, 2.100 millones de
personas carecen de acceso a agua segura y facilmente disponible en sus hogares
(Naciones Unidas, 2021). En las zonas urbanas, el crecimiento demogréfico, la
urbanizacién y los cambios en los patrones de consumo han provocado un aumento
de la demanda de agua (UNCESCO, 2020).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador (2022), la
poblacién de Guayaquil ha aumentado un 12,5% en la Gltima década, alcanzando los
2,7 millones de habitantes. Esto es particularmente evidente en ciudades como
Guayaquil, donde el crecimiento demogréfico y la urbanizacion se han traducido en
un aumento significativo de la demanda de agua (El Telégrafo, 2019). Guayaquil, la
ciudad méas poblada de Ecuador, ha experimentado una rapida urbanizacion y
crecimiento de la poblacion en las Ultimas décadas (Banco de Desarrollo de América
Latina [CAF], 2018).

Segun La evidencia empirica muestra que la infraestructura de suministro de
agua actual esta luchando para satisfacer la creciente demanda, lo que lleva a la
escasez de agua y al acceso inadecuado a agua limpia para una parte importante de
la poblacién (Primicias, 2020). En Guayaquil, casi las tres cuartas partes de la
poblacién tiene acceso a agua potable de los sistemas publicos (Primicias, 2020).
Esta expansion urbana, junto con el aumento de las actividades industriales y
comerciales, ha resultado en un aumento significativo de la demanda de agua dentro

de la ciudad (Interagua, 2021).



Segun Calderdn et al., (2020) en la actualidad para la ciudad de Guayaquil
existen zonas en las que aun se desconoce cuales son los puntos donde se
posee una mayor oferta y demanda hidrica, no se encuentra un estudio
actualizado que brinde fiabilidad en sus datos por lo que existen zonas que
estan siendo
desfavorecidas al momento de querer dar un buen uso y distribucion del agua. El no
contar con un mapa tematico de demanda hidrica y de libre acceso genera que se
esté perdiendo la capacidad de calcular valores de caudales, embalses, cuencas y
zonas que podrian estar siendo aprovechadas para la industria y la poblacién en
generaSegun El Universo,(2020) en referencia al suministro de agua de la ciudad, un
articulo del diario El Universo de marzo de 2020 alerta sobre los diferentes problemas
gue tiene la cuenca del rio Daule. Menciona uno muy preocupante para el sistema de
abastecimiento el cual es la contaminacion. Segun (Primicias, 2020) en parte debido
a que la zona costera del Ecuador es la que mayormente se ha visto transformada
para satisfacer los usos del agua y las actividades humanas. Segun (Rondon et al.,
2016) todo esto por la caracteristica que tienen las vertientes hidricas de enriquecer
los ecosistemas que a su vez proveen los recursos disponibles a ser explotados por

la poblacion y que inevitablemente generan residuos.

Segun Primicias, (2020) sumado a esto, en el orden territorial de la ciudad, la
cual se expande de manera permanente, los indices de actividades industriales y
comerciales crecen y se generan asentamientos nuevos en distintas zonas de la
ciudad (El Telégrafo, 2019). De esta forma se incrementa la demanda de agua y su
oferta queda a supeditada Unicamente al abastecimiento y distribucion ya establecido
(Primicias, 2020). Segun (Interagua, 2021). Esto provoca que en zonas donde se
tenian indicadores de demanda hidrica, estos se incrementen con el paso del tiempo

y exista la necesidad de actualizacion.

Segun Interagua, (2021) sin un estudio elaborado de la demanda requerida en
la ciudad, existe un riesgo potencial de desabastecimiento en ciertas zonas. La
poblacién dentro de las zonas que cambian su estatus residencial a comercial
paulatinamente con el tiempo sufre el impacto de ese aumento de demanda hidrica.
Esto se manifiesta en los recurrentes cortes de agua por mantenimiento de

instalaciones y reparaciones (El Universo, 2023). Una de las causas también es la
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sobrecarga que sufre lared y las subestaciones de bombeo cuyo objetivo es mantener
una presion estable para asegurar el alcance de la red a las distintas areas de la
ciudad.

La evidencia teorica destaca la importancia de comprender la distribucion
espacial de la demanda de agua dentro de la ciudad (Ojeda, 2018). Los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) ofrecen una herramienta valiosa para analizar y
visualizar datos espaciales, lo que permite a los investigadores y legisladores
identificar con precision areas con alta demanda de agua (Olaya, 2014). Al examinar
los factores que contribuyen a la demanda de agua y sus patrones espaciales, este
estudio tiene como objetivo proporcionar informacion basada en evidencia para la

gestion y planificacion eficiente del agua en Guayaquil.

A medida que la poblacion y las actividades urbanas contintdan creciendo, es
fundamental comprender la distribucion espacial de la demanda de agua y los factores
que la influyen (Ojeda, 2018). Este estudio explorara las relaciones entre la densidad
de poblacion, los patrones de uso de la tierra, las actividades economicas y la
demanda de agua, proporcionando una comprension integral del problema. Por ello,
la identificacion y analisis de las zonas con alta demanda de agua en la ciudad de
Guayaquil utilizando sistemas de informacion geogréafica (SIG) es de suma

importancia.

El problema que pretende investigar este estudio es la identificacion y andlisis
de zonas con alta demanda de agua en la ciudad de Guayaquil utilizando SIG. El
estudio abordara varios factores, como la accesibilidad al agua, la densidad de
poblacién, el consumo de agua per cépita y el estrés hidrico (Ojeda, 2018). Algunas
de las razones detras de la alta demanda de agua en la ciudad incluyen el crecimiento
de la poblacién, la urbanizacion y los cambios en los patrones de consumo, que han
resultado en un aumento de la demanda de agua. Es fundamental investigar este
problema para comprender sus causas y como afecta la distribucién del recurso
hidrico en la ciudad. El estudio ayudara a identificar las diferentes areas con alta
demanda de agua en la ciudad, su distribucion geografica y espaciotemporal, y los

factores que influyen en esta demanda.



Formulacion del Problema:
¢, Como ayudaran los modelos graficos y el mapeo de la demanda hidrica a la

gestion y abastecimiento de la ciudad?

Objetivo General
Calcular valores de cantidad del recurso hidrico mediante el establecimiento y
mapeo virtual en SIG para el manejo del abastecimiento de la ciudad de
Guayaquil.
Objetivos Especificos
» ldentificar las condiciones y cantidades de los recursos hidricos.
» Establecer el SIG mas eficiente para el monitoreo de las zonas con alta
demanda.
» Aplicar el SIG sobre las zonas con demanda hidrica alrededor de la ciudad.

* Formular estrategias para la gestion del agua en Guayaquil

Hipodtesis
El establecimiento y mapeo virtual en SIG optimizara el aprovechamiento del
agua en Guayaquil estableciendo las zonas con mayor demanda hidrica en la

ciudad.

Linea de Investigacion Institucional / Facultad.
Tabla 1

Linea de investigacion FIIC

Dominio Linea institucional Lineas de Facultad

Urbanismo y Territorio, medio Territorio
ordenamiento territorial ambiente y materiales

aplicando tecnologia de innovadores para la

la construccion eco- construccion

amigable, industria y

desarrollo de energias

renovables.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2023)



La alta demanda hidrica en una ciudad como Guayaquil puede estar
relacionada con el crecimiento urbano, la planificacion de zonas residenciales,
comerciales e industriales, y la distribucion de infraestructuras de agua. Un analisis
de estas zonas de alta demanda hidrica es esencial para entender los patrones de
consumo y su relacion con la expansion urbana. La incorporacion de tecnologias
de construccion eco-amigable y energias renovables en la planificacion urbana

puede contribuir a un desarrollo sostenible.

Analizar las zonas con alta demanda hidrica a través de SIG permite identificar
areas en las que es posible implementar medidas de eficiencia hidrica y energética,
promoviendo la sostenibilidad urbana. El uso eficiente de los recursos hidricos es
crucial para asegurar el suministro de agua potable y prevenir la sobreexplotacién
de los acuiferos. Mediante un analisis geoespacial, se pueden identificar areas en

las que se debe priorizar la gestion y conservacion del agua.



Capitulo Il
Marco Referencial

Marco Tedrico

El marco tedrico necesario para sustentar el tema de investigacion sobre el
establecimiento y mapeo virtual en Sistema de Informaciéon Global (SIG) para
optimizar el aprovechamiento del agua en Guayaquil involucra conceptos clave como
los SIG, la gestion del agua en areas urbanas, la identificacion de zonas de alta
demanda hidrica y la optimizacion del aprovechamiento del agua. La aplicacion de
estas teorias y herramientas permitira mejorar la gestion del agua en la ciudad,

garantizando su uso eficiente y sostenible.

Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Los SIG son herramientas computacionales utilizadas para capturar,
almacenar, analizar y visualizar datos geograficos (LU et al., 2019). Segun Ershad
(2020) estas tecnologias permiten integrar informacion espacial y atributiva, lo que
facilita la identificacién de patrones y relaciones espaciales. Los SIG son herramientas
poderosas que se utilizan para capturar, almacenar, analizar y visualizar datos
geograficos. SIG integra informacion espacial y de atributos, lo que permite a los
investigadores y profesionales comprender las relaciones y los patrones dentro de los
datos referenciados espacialmente. Segun Afgun et al. (2020) permite la creacion de
mapas digitales, andlisis espacial y toma de decisiones basadas en informacién

geografica.

La tecnologia SIG consta de hardware, software, datos y métodos para
recopilar, administrar y analizar datos geograficos, que permite a los usuarios ingresar
varios tipos de datos, incluidas imagenes satelitales, fotografias aéreas, mapas
digitales y datos de estudios de campo (Ershad, 2020). El software SIG proporciona
herramientas para la manipulacion, el analisis y la visualizacion de datos, lo que
permite a los usuarios realizar tareas como mapeo, consultas espaciales, modelado
espacial y estadisticas espaciales (LU et al., 2019). Segun Ershad (2020) y LU et al.
(2019) es asi que, la tecnologia SIG ha revolucionado la forma en que se capturan,

almacenan, analizan y visualizan los datos geograficos.



Su capacidad para integrar informacion espacial y de atributos permite a los
investigadores y profesionales obtener una comprensidon mas profunda de las
relaciones y patrones dentro de los datos referenciados espacialmente (Afgun et al.,
2020). Segun LU et al. (2019) uno de los aspectos fundamentales de SIG es su
capacidad para capturar y almacenar datos geograficos. Estas fuentes de datos se
pueden combinar y organizar dentro de una base de datos SIG, lo que permite una

gestidon y recuperacion de datos eficientes.

Segun Afgun et al. (2020) una vez que los datos estan en el sistema, el
software SIG proporciona herramientas poderosas para la manipulacién, el analisis y
la visualizacion de datos. La cartografia es una de las funciones principales de SIG,
gue permite a los usuarios crear mapas digitales que muestran varias caracteristicas
geograficas y capas de informacién (Ershad, 2020). Segun Lu et al. (2019) estos
mapas se pueden personalizar para resaltar atributos o relaciones especificas, lo que

ayuda en la interpretaciéon y comunicacion de datos espaciales.

Segun Afgun et al. (2020) el analisis espacial es otro componente clave de
SIG, que implica el examen de patrones espaciales, relaciones y tendencias dentro
de los datos. SIG permite la consulta espacial, lo que permite a los usuarios extraer
informacion especifica basada en criterios espaciales (LU et al., 2019). Segun Verma
et al. (2020) por ejemplo, un investigador podria usar SIG para identificar todas las
areas residenciales dentro de una cierta distancia de un rio o para determinar la

cantidad de escuelas dentro de un vecindario en particular.

Segun Ershad (2020) el modelado espacial es otra caracteristica esencial de
SIG. Implica la creacion y simulacién de modelos espaciales para analizar y predecir
fendmenos del mundo real (Afgun et al., 2020; Ershad, 2020; LU et al., 2019). SIG
puede incorporar varias técnicas de modelado, como la interpolacion espacial, el
analisis de redes y el andlisis de idoneidad (Afgun et al., 2020). Estos modelos ayudan
a los investigadores a comprender los impactos de diferentes escenarios y respaldan

los procesos de toma de decisiones.

SIG también permite las estadisticas espaciales, lo que implica la aplicacion

de métodos estadisticos a los datos espaciales (Afgun et al., 2020; Li et al., 2019).
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Esto permite la identificacion de patrones, grupos y correlaciones dentro de los datos
(Ershad, 2020).. Mediante la realizacion de estadisticas espaciales, los investigadores
pueden obtener informacion sobre la distribucién espacial de los fenédmenos, como la
agrupacion de casos de enfermedades o la relacion entre el uso de la tierra y la
contaminacion del agua (Afgun et al., 2020; Ershad, 2020; LU et al., 2019).

Los SIG tiene aplicaciones en numerosos campos, incluida la planificacion
urbana, la gestion ambiental, el transporte, la salud puablica, la gestion de recursos
naturales y la gestién de desastres (Afgun et al., 2020; Ershad, 2020; Lu et al., 2019).
Ayuda a comprender patrones espaciales, identificar puntos criticos, evaluar
relaciones espaciales y respaldar la toma de decisiones basada en evidencia (Afgun
et al., 2020). Segun Xia et al. (2022) en la planificacion urbana, los SIG se utilizan
para analizar los patrones de uso del suelo, la densidad de poblacién y las redes de

infraestructura.

Segun Xia et al. (2022) al superponer varias capas espaciales, los
planificadores pueden identificar areas con alta densidad de poblacion y evaluar la
necesidad de servicios adicionales, como escuelas, centros de salud e infraestructura
de transporte. Segun Ergen (2021) la SIG también ayuda a identificar ubicaciones
adecuadas para nuevos desarrollos, teniendo en cuenta factores como la proximidad

a los servicios, las consideraciones ambientales y la disponibilidad de infraestructura.

Segun Yilmaz et al. (2020) en la gestibn ambiental, los SIG ayudan a
monitorear y evaluar la salud de los ecosistemas. Permite a los investigadores mapear
y analizar habitats, rastrear cambios en la cobertura terrestre e identificar areas de
importancia ecolégica. Los SIG también se pueden usar para modelar y predecir los
impactos de factores ambientales como la contaminacion, la deforestacion o el
cambio climatico en los ecosistemas (Kaya & Goérgun, 2020). Esta informacion es
crucial para desarrollar estrategias de conservacion, priorizar los esfuerzos de
restauracion y apoyar la gestion sostenible de los recursos (Kaya & Gorgin, 2020;
Yilmaz et al., 2020).

Los SIG es invaluable en la planificacion y logistica del transporte. Permite el

analisis del flujo de trafico, las redes viales y la infraestructura de transporte para
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optimizar las rutas, mejorar la eficiencia y reducir la congestion (Borodinov, 2020).
Segun Kurowska et al. (2021) al integrar datos sobre la distribucion de la poblacion,
los centros de empleo y las redes de transporte publico, SIG puede respaldar la

planificacion e implementacion de sistemas de transporte sostenibles.

Segun Tomaszewiski (2021) también juega un papel crucial en la gestion de
emergencias y la respuesta a desastres al ayudar a identificar rutas de evacuacion,
evaluar la vulnerabilidad a los peligros naturales y coordinar los esfuerzos de rescate
y socorro. En salud puablica, los SIG se utlizan para analizar patrones de
enfermedades, rastrear la propagacion de enfermedades infecciosas e identificar
areas de alto riesgo (Rezael et al., 2020; Rezavi et al., 2022; Zhikun et al., 2020). Al
mapear la distribucion de los servicios de salud, los factores demograficos y los
riesgos ambientales, los SIG pueden informar la asignacion de recursos y respaldar
las intervenciones de salud publica (Zhikun et al., 2020). Por ejemplo, segun Rezael
et al. (2020) y Rezavi et al. (2022) este tipo de sistemas fueron aplicados en el control
y seguimiento del COVID-19.

En la gestion de los recursos naturales, los SIG se utilizan para controlar y
gestionar los bosques, los recursos hidricos y la biodiversidad (Fildes et al., 2020;
Nath et al., 2020; Zafar et al., 2022). Ayuda a mapear y evaluar la salud de los
bosques, rastrear la deforestacion e identificar areas para los esfuerzos de
reforestacion (Ali, 2020). Los SIG también se utilizan para analizar la disponibilidad,
la calidad y los patrones de uso del agua, lo que facilita la gestién eficaz de los
recursos hidricos (Fildes et al., 2020; Nath et al., 2020). Ademas, segun Nath et al.
(2020), SIG ayuda a mapear y monitorear la biodiversidad, identificar habitats criticos

y respaldar la planificacién y la toma de decisiones de conservacion.

En general, segun Nath et al. (2020) los SIG es una herramienta versatil y
poderosa que brinda informacién valiosa sobre relaciones espaciales, patrones y
tendencias. Sus aplicaciones abarcan varias disciplinas, lo que permite a los
investigadores y profesionales tomar decisiones informadas, abordar desafios
complejos y apoyar el desarrollo sostenible. Segun LU et al. (2019) al aprovechar las

capacidades de SIG, las partes interesadas pueden aprovechar la informacion
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geografica para mejorar los procesos de planificacion, gestion y toma de decisiones

en una amplia gama de campos.

En el contexto de la gestion del agua, los SIG son ampliamente utilizados para
el analisis de la demanda hidrica, el monitoreo de los recursos hidricos y la toma de
decisiones informada (Environmental Protection Agency [EPA], 2020; Basheer et al.,
2019). Los SIG se pueden utilizar para analizar el suministro y la distribucion de agua
en un area especifica (EPA, 2020). Las organizaciones y los gobiernos de todo el

mundo utilizan la tecnologia SIG para la gestion y el andlisis del agua.

El mapeo SIG se puede utilizar para rastrear las fuentes de agua y su calidad,
predecir la disponibilidad futura del suministro de agua e identificar areas de alta
demanda o fuga de agua (Basheer et al., 2019). Los SIG proporcionan herramientas
y técnicas invaluables para comprender, analizar y administrar los recursos hidricos
(Verma et al., 2020). Los SIG juegan un papel fundamental en varios aspectos de la
gestion del agua, incluida la evaluacion de la disponibilidad de agua, el control de la
calidad del agua, el analisis de procesos hidrolégicos y la optimizacion de la

asignacion de agua (Basheer et al., 2019; Zafar et al., 2022).

Segun Nath et al. (2020) una de las principales aplicaciones de SIG en la
gestion del agua es la evaluacion y el mapeo de los recursos hidricos. SIG permite la
integracion de datos sobre fuentes de agua, como rios, lagos y aguas subterraneas,
y facilita la creacion de mapas digitales que representan la distribucion espacial y las
caracteristicas de estos recursos (Zafar et al., 2022). Segun Ali (2020) al superponer
otros datos relevantes, como los patrones de uso del suelo y los datos de
precipitacion, el SIG puede identificar &reas con abundantes recursos hidricos y areas

gue pueden estar experimentando escasez de agua.

Segun Basheer et al. (2019) ademas de evaluar la disponibilidad de agua, los
SIG son fundamentales para monitorear la calidad del agua. Permite la integracion de
datos de estaciones de monitoreo de calidad del agua, analisis de laboratorio e
imagenes de sensores remotos para mapear y analizar parametros de calidad del
agua (Basheer et al., 2019). Segun Ali (2020) al visualizar la distribucion espacial de

los indicadores de calidad del agua, como las concentraciones de nutrientes o los
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niveles de contaminantes, SIG ayuda a identificar areas con problemas de calidad del

agua y respalda los esfuerzos de remediacion especificos.

Segun Nath et al. (2020) los SIG también juega un papel crucial en el andlisis
de los procesos hidrolégicos. Al integrar datos sobre topografia, lluvia, cobertura
terrestre y caracteristicas del suelo, SIG facilita el modelado y la simulacion de
fendmenos hidrologicos, como la escorrentia, la infiltracion y el caudal (Fildes et al.,
2020). Estos modelos se pueden utilizar para evaluar la disponibilidad de agua,
predecir inundaciones e informar las decisiones de gestion del agua (Kurowska et al.,
2021; Yilmaz et al., 2020).

El modelado hidrolégico basado en SIG ayuda a comprender las complejas
interacciones entre varios factores que afectan la disponibilidad de agua y permite
predicciones mas precisas de la cantidad de agua y la dinamica del flujo (Basheer et
al., 2019). La optimizacion de la asignacién de agua es otra aplicacion clave de SIG
en la gestion del agua. Al integrar datos sobre demanda de agua, redes de distribucion

e infraestructura, SIG permite la identificacion de areas con alta demanda de agua.

Los SIG se pueden utilizar para superponer datos demogréficos, patrones de
uso de la tierra y actividades econdémicas para comprender los factores que impulsan
la demanda de agua e identificar areas donde el suministro de agua puede ser
insuficiente. Esta informacion es vital para priorizar el desarrollo de infraestructura,
implementar medidas de conservacibn de agua y garantizar una distribucién
equitativa del agua. Ademas, SIG apoya la planificacion y gestion de la infraestructura

del agua.

Segun Kumar et al. (2020) permite el mapeo y la visualizacién de redes de
suministro de agua, incluidas tuberias, estaciones de bombeo y embalses. El analisis
basado en SIG puede ayudar a optimizar la ubicacion y el tamafio de los componentes
de la infraestructura, evaluar la vulnerabilidad del sistema a los peligros potenciales y
respaldar las actividades de mantenimiento y reparacion (Adimalla & Kumar, 2020).
Segun Owolabi et al. (2020) los SIG también facilita la integracion de datos en tiempo
real de sensores y sistemas de telemetria, lo que permite el monitoreo y control en

tiempo real de las redes de distribucion de agua.
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Ademas, segun Owolabi et al. (2020), el mapeo SIG puede ayudar a las
organizaciones a crear redes de distribucion de agua mas efectivas, lo que permite
una mejor asignacion de recursos Yy la reduccion del desperdicio de agua. Segun Ali
(2020) también existen programas de software SIG disefiados especificamente para
la gestion de recursos hidricos que pueden ayudar con el analisis y la prediccion

hidroldgicos.

Gestion del agua en areas urbanas

Owolabi et al. (2020) describe que la gestion del agua en areas urbanas
implica la planificacion, provision y distribucion eficiente de los recursos hidricos para
satisfacer las necesidades de la poblacion y las actividades econdmicas. El
crecimiento urbano acelerado y la creciente demanda de agua representan desafios
significativos para las ciudades, y es fundamental contar con estrategias y
herramientas para una gestion sostenible del agua (Afgun et al., 2020). Segun
Basheer et al. (2019) la gestion del agua en &reas urbanas es una tarea compleja y
critica que implica la planificacion, provisidén y uso sostenible de los recursos hidricos
para satisfacer las necesidades de poblaciones en crecimiento y diversas actividades

econdmicas.

Segun Kurowska et al. (2021) la gestion eficaz del agua en las zonas urbanas
requiere un enfoque multidimensional que tenga en cuenta factores como el
suministro, la demanda, la distribucién, la infraestructura y las estrategias de
conservacion del agua. Uno de los principales desafios en la gestion del agua urbana
es garantizar un suministro de agua adecuado y confiable. Segin Kumar et al. (2020)
a medida que crecen las poblaciones urbanas, aumenta la demanda de agua,

ejerciendo presion sobre las fuentes de agua existentes.

Nath et al. (2020) sefala que las areas urbanas a menudo dependen de una
combinacion de aguas superficiales (rios, lagos y embalses) y aguas subterraneas
para satisfacer sus necesidades de agua. Sin embargo, estas fuentes pueden ser
vulnerables a la contaminacion, el agotamiento y los impactos del cambio climatico
(Ali, 2020). Segun Basheer et al. (2019) los administradores del agua deben evaluar

cuidadosamente la disponibilidad de agua, promover practicas de uso sostenible del
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agua y explorar fuentes alternativas como la reutilizacion del agua y la desalinizacion

para asegurar un suministro de agua confiable.

Segun Kumar et al. (2020) garantizar un suministro de agua fiable y suficiente
es fundamental en las zonas urbana, lo que implica evaluar la disponibilidad de agua,
monitorear la calidad del agua e implementar medidas para proteger las fuentes de
agua de la contaminacién y el uso excesivo. La diversificacion de las fuentes de agua
através de la recoleccion de agua de lluvia, la captura de aguas pluviales y el reciclaje
de agua puede ayudar a reducir la presion sobre las fuentes tradicionales (Adimalla
& Kumar, 2020). Segun Basheer et al. (2019) una infraestructura de distribucién de

agua eficiente es crucial para la gestion urbana del agua.

Segun Kumar et al. (2020) esto incluye una red de tuberias, bombas, tanques
de almacenamiento e instalaciones de tratamiento que aseguren la distribucion
confiable y equitativa de agua a hogares, empresas e instituciones urbanas. La
tecnologia SIG permite la visualizacion, el analisis y la optimizacion de las redes de
distribucion de agua, lo que permite la planificacion, el mantenimiento y la respuesta
eficaces de la infraestructura ante emergencias o interrupciones (Fildes et al., 2020).
Segun Verma et al. (2020) fomentar comportamientos de ahorro de agua,
implementar tecnologias de uso eficiente del agua y adoptar mecanismos de fijacién
de precios del agua que incentiven la conservaciéon pueden ayudar a reducir la

demanda de agua y el estrés sobre los recursos hidricos.

Segun Verma et al. (2020) los programas de educacién y concientizacién
pueden desempefiar un papel crucial en la promocion de practicas de conservacion
del agua entre los residentes, las empresas y las instituciones. Las areas urbanas
también enfrentan desafios relacionados con la gestion de aguas pluviales y el
tratamiento de aguas residuales (Nguyen, 2019). Segun Zolfaghary et al., (2021) los
sistemas efectivos de gestion de aguas pluviales, como la infraestructura verde y los
estanques de retencion, pueden ayudar a reducir las inundaciones y mitigar el impacto

de la escorrentia urbana en los cuerpos de agua.

Segun Nguyen (2019) los sistemas adecuados de tratamiento y reutilizacion

de aguas residuales son necesarios para garantizar la eliminacion o reutilizacion
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segura de las aguas residuales, minimizando la contaminacion y protegiendo la
calidad del agua. Ademas, la gestion del agua urbana debe considerar los aspectos
sociales y ambientales del acceso y la equidad del agua (Basheer et al., 2019). Segun
Adimalla y Kumar (2020) garantizar el acceso universal al agua limpia y segura es

crucial para la salud y el bienestar publicos.

Segun Aleixo et al. (2019) los administradores del agua deben esforzarse por
abordar las disparidades en el acceso, considerando factores como la asequibilidad,
la proximidad a las fuentes de agua y el desarrollo de infraestructura en areas
desatendidas. Ademas, la gestion del agua urbana debe priorizar la sostenibilidad
ambiental mediante la proteccién y restauracién de los ecosistemas, el mantenimiento
de la calidad del agua y la conservacion de la biodiversidad (Kurowska et al., 2021).
Segun Ergen (2021) el acceso equitativo al agua es una consideracién clave en la

gestion del agua urbana.

Segun Kurowska et al. (2021) la sostenibilidad ambiental también es crucial
en la gestion del agua urbana. Proteger y restaurar los ecosistemas, minimizar la
contaminacion y preservar la calidad del agua son esenciales para mantener cuerpos
de agua saludables (Nath et al., 2020). Segun Kurowska et al. (2021) la
implementacion de regulaciones de calidad del agua, la promocion de practicas
sostenibles de uso de la tierra y la creacion de espacios verdes dentro de las areas

urbanas contribuyen a la sostenibilidad ambiental.

Aprovechamiento del aguay zonas de alta demanda hidrica

Segun Vargas (2019) el aprovechamiento eficiente del agua implica identificar
las areas de mayor demanda hidrica dentro de una ciudad. Estas zonas pueden variar
segun diversos factores, como la densidad poblacional, el uso del suelo, las
actividades econdmicas y las caracteristicas geograficas (Kaya & Gorgin, 2020).
Segun Afgun et al. (2020) el mapeo virtual en SIG permite identificar y visualizar estas
zonas, lo que facilita la toma de decisiones en cuanto a la distribucién de recursos y

la implementacién de estrategias para optimizar el aprovechamiento del agua.

Segun Basheer et al. (2019) en las areas urbanas, el agua se usa para una

variedad de propdsitos, incluidos usos residenciales, comerciales, industriales y
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publicos. La comprension de las areas con alta demanda de agua es crucial para la
gestion eficaz del agua y la asignacion de recursos. Los siguientes son algunos de

los sectores clave que contribuyen a la alta demanda de agua en las zonas urbanas.

Sector Residencial. El sector residencial representa una porcion significativa de la
demanda de agua en las areas urbanas. El uso domeéstico del agua incluye
actividades como beber, cocinar, bafiarse, lavar la ropa y regar el césped o los
jardines. Las areas con alta densidad residencial y hogares mas grandes tienden a
tener una mayor demanda de agua. Ademas, factores como los niveles de ingresos,
los patrones de estilo de vida y las practicas culturales pueden influir en el consumo

residencial de agua.

Sector Comercial e Institucional. Los establecimientos comerciales, como oficinas,
centros comerciales, hoteles y restaurantes, tienen una alta demanda de agua debido
ala necesidad de instalaciones sanitarias, paisajismo y sistemas de refrigeracion. Las
instituciones educativas, los hospitales y los edificios gubernamentales también
contribuyen a la demanda de agua en las zonas urbanas. El tamafio y tipo de
actividades comerciales, asi como el numero de ocupantes, juegan un papel en la

determinacion de los requerimientos de agua de este sector.

Sector Industrial. Las industrias consumen cantidades significativas de agua para
procesos de fabricacion, enfriamiento, limpieza y saneamiento. Las industrias que
consumen mucha agua, como la produccién de alimentos y bebidas, la fabricacion de
textiles y el procesamiento quimico, contribuyen a la alta demanda de agua. La
ubicacion y concentracion de las zonas industriales dentro de las areas urbanas

puede influir en las areas con mayor consumo de agua industrial.

Sector publico

La demanda de agua del sector publico incluye el agua utilizada para parques
publicos, instalaciones recreativas, edificios municipales y limpieza de calles. Los
elementos acuaticos publicos, como las fuentes y las exhibiciones decorativas de
agua, también contribuyen al consumo de agua. Las areas con amplia infraestructura
publica y espacios recreativos tienden a tener una mayor demanda de agua en el

sector publico.
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Es importante tener en cuenta que las areas con alta demanda de agua pueden
variar dentro de un area urbana. Factores como la densidad de poblacién, las
actividades economicas, los patrones de uso de la tierra y las condiciones climéticas
influyen en la distribucion espacial de la demanda de agua. Los vecindarios
residenciales con grandes poblaciones, los distritos comerciales con actividades
comerciales bulliciosas y las areas industriales con plantas de fabricacion a menudo

se asocian con una mayor demanda de agua.

Segun un informe publicado por ONU-Agua, la escasez de agua puede
deberse a varios factores, entre ellos la demanda excesiva de recursos hidricos y los
altos niveles de uso en las zonas agricolas (Naciones Unidas, 2022). El informe afirma
gue 3.200 millones de personas viven en zonas agricolas con escasez de agua entre
alta y muy alta. Segun (UNICEF, 2021) un informe de UNICEF revela que uno de
cada cuatro nifios en todo el mundo vivira en areas con un estrés hidrico

extremadamente alto y la demanda va en aumento.

Mientras tanto, un informe de Our World in Data indica que el uso del agua ha
aumentado considerablemente desde la década de 1950 en todo el mundo, y en
particular en la agricultura, donde actualmente se asigna el 70% del uso del agua
(Banco Mundial, 2022). Esta informacién sugiere que las areas que experimentan una
alta demanda de agua a menudo estan relacionadas con la agricultura y la mayor
necesidad de agua en esa industria. Abordar estos problemas puede requerir mejores
practicas de gestion de los recursos hidricos y una mayor inversion en medidas de

conservacion y eficiencia del agua.

El analisis de las areas con alta demanda de agua mediante SIG puede
proporcionar informacion valiosa sobre los patrones espaciales y los impulsores del
consumo de agua (Afgun et al., 2020). SIG permite la integracion de varios conjuntos
de datos, como datos de poblacion, datos de uso de la tierra y registros de consumo
de agua, para identificar puntos criticos y comprender los factores que influyen en la
demanda de agua en areas especificas (Ali, 2020). Segun Zolfaghary et al., (2021)
esta informacion ayuda a desarrollar estrategias especificas de gestion del agua,
optimizar la planificacion de la infraestructura e implementar medidas de conservacion

para garantizar un uso eficiente y sostenible del agua en las zonas urbanas.
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Optimizacion del aprovechamiento del agua

Segun Kurowska et al. (2021) la optimizacion del aprovechamiento del agua
implica maximizar la eficiencia en la gestion de los recursos hidricos, minimizando las
pérdidas y garantizando su uso sostenible. Esto puede lograrse mediante la
identificacion de las areas con mayor demanda hidrica y la implementacion de
medidas como la mejora de la infraestructura, la promocion de practicas de
conservacion del agua y la educacion sobre el uso responsable del recurso (Fierro
Saenz, Forero Martinez, & Forero Moreno, 2019). Las medidas de conservacion del
agua son acciones tomadas para reducir el consumo de agua y promover el uso

sostenible del agua, entre las que se incluyen:

Reparacion de fugas. Segun Aguayo y Heras (2022) las fugas en tuberias,
grifos e inodoros pueden desperdiciar una cantidad significativa de agua. La
reparacion de fugas puede ayudar a reducir el desperdicio de agua y ahorrar dinero

en las facturas de agua.

Uso de electrodomésticos que ahorran agua. Segun Coello - Montoya
(2022) los electrodomésticos que ahorran agua, como cabezales de ducha, inodoros
y lavadoras de bajo flujo, pueden ayudar a reducir el consumo de agua sin

comprometer el rendimiento.

Recoleccién de agua de lluvia. Segun Gonzalez-Ramirez & Bejarano-
Salazar (2019) los sistemas de recoleccién de agua de lluvia se pueden usar para

recolectar agua de lluvia para usos no potables, como riego y paisajismo.

Promocion de practicas de conservacion del agua. Segun Cuzco Zufiga,
(2022) las campafias de educacion y concientizacion se pueden utilizar para promover
practicas de conservacion del agua, como cerrar el grifo mientras se cepilla los
dientes, tomar duchas mas cortas y usar una escoba en lugar de una manguera para
limpiar entradas de vehiculos y aceras. La implementacion de medidas de

conservacion del agua puede tener multiples beneficios, entre ellos:
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Reducir el consumo de agua. Segun Coérdoba (2021) las medidas de
conservacion del agua pueden ayudar a reducir el consumo de agua y promover el

uso sostenible del agua.

Ahorro de dinero. Segun Hernandez - Juarez et al. (2020) las medidas de
conservacion del agua pueden ayudar a reducir las facturas de agua y ahorrar dinero

en gastos relacionados con el agua.

Proteccion del medio ambiente. Segun Owolabi et al. (2020) las medidas de
conservacion del agua pueden ayudar a proteger el medio ambiente al reducir la
necesidad de nuevas fuentes de agua y minimizar el impacto del uso del agua en los

ecosistemas.

Garantizar la disponibilidad de agua. las medidas de conservaciéon del agua
pueden ayudar a garantizar la disponibilidad de agua para las generaciones futuras
al reducir el desperdicio de agua y promover el uso sostenible del agua. Segun Coello
- Montoya (2022) en el caso de Guayaquil, implementar medidas de conservacion de
agua puede ayudar a abordar el problema de la escasez de agua y garantizar la
disponibilidad de agua para la creciente poblacion. El estudio mencionado en las
respuestas anteriores sugiere que la empresa de agua en Guayaquil cobra tarifas por
debajo del promedio a los grupos de bajos ingresos y a la mayoria de las residencias,
pero cobra tarifas por encima del promedio a los usuarios industriales y comerciales

para compensar la diferencia (Quimi, 2022).

Si bien este sistema de subsidios cruzados puede tener buenas intenciones,
puede dejar a las empresas menos dispuestas y capaces de servir a la poblacién de
bajos ingresos a largo plazo y demasiado débiles para brindar servicios sostenidos a
los grupos de ingresos mas altos. Por lo tanto, la promocion de practicas de
conservacion del agua y la implementacion de tecnologias eficientes en el uso del
agua pueden ayudar a reducir el consumo de agua y garantizar la disponibilidad de

agua para todos.
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Agua no contabilizada (ANC). La Asociacion Internacional de Agua (2023)
dentro de sus muchos conceptos nos menciona:

Los niveles de agua no contabilizada (ANC) corresponden a la diferencia entre

la cantidad de agua inyectada al sistema de abastecimiento y la cantidad de

agua realmente cobrada a los clientes, debido a fugas (pérdidas reales o

fisicas), agua no facturada, agua consumida ilegalmente o no medida con la

precision del caso (pérdidas aparentes o comerciales).

Beneficios del mapeo virtual en SIG para la gestion del agua

El uso de tecnologias de mapeo virtual en SIG ofrece numerosos beneficios
para la gestion del agua en Guayaquil (Valenzuela, 2020). Estos incluyen la capacidad
de analizar y visualizar datos espaciales de manera integrada, identificar patrones y
tendencias en la demanda hidrica, evaluar la eficiencia de los sistemas de distribucion
de agua, y planificar estrategias y medidas de gestion basadas en evidencia cientifica.

El mapeo de Sistemas de Informaciéon Geogréfica Virtual (SIG) ofrece
numerosos beneficios para la gestion del agua. Al aprovechar las herramientas
digitales y el analisis espacial, el mapeo SIG virtual mejora la comprensién, la
planificacion y los procesos de toma de decisiones relacionados con los recursos
hidricos. Los siguientes son beneficios clave del mapeo SIG virtual para la gestion del

agua:

Visualizacion espacial. El mapeo SIG proporciona una representacion visual
de los datos relacionados con el agua, lo que permite a los administradores del agua
analizar y comprender patrones, relaciones y tendencias espaciales. Al superponer
varios conjuntos de datos, como fuentes de agua, infraestructura, uso de la tierra y
poblacién, los mapas SIG brindan una vista integral del sistema de agua. Segun
Basheer et al. (2019) esta visualizacion espacial permite la identificacion de areas
con alta demanda de agua, ineficiencias en la distribucion de agua, fuentes de agua

vulnerables y areas propensas a riesgos relacionados con el agua.

El mapeo virtual en SIG es una herramienta poderosa para la gestion del agua,
ya que proporciona una representacion visual de los datos relacionados con el agua
en forma de mapas interactivos y tematicos. Esta visualizacion espacial ofrece una

vista completa y detallada del sistema de agua, permitiendo a los administradores y

20



responsables de la gestion del recurso hidrico analizar y comprender patrones,
relaciones y tendencias espaciales de manera eficiente y efectiva. Al superponer
multiples conjuntos de datos en el SIG, como fuentes de agua, infraestructura de
distribucion, uso del suelo y densidad poblacional, se crea un mapa integrado que
muestra la interrelacion de estos elementos con el recurso hidrico. Segun Hernandez
- Juarez et al. (2020) de esta manera, se obtiene una vision holistica de la

disponibilidad y distribucién del agua en la ciudad de Guayaquil.

Segun LU et al. (2019) una de las principales ventajas de la visualizacion
espacial en el mapeo SIG es la identificacion de areas con alta demanda de agua. Al
analizar los datos sobre consumo de agua en diferentes zonas de la ciudad, se
pueden identificar claramente aquellas areas que presentan una demanda mas
significativa. Esto es fundamental para establecer estrategias de distribucion y
asignacion de recursos de acuerdo con las necesidades especificas de cada area,

garantizando asi un suministro adecuado y eficiente de agua potable.

Ademas, los mapas SIG permiten detectar ineficiencias en la distribucion de
agua. Al visualizar la infraestructura de distribucién en relacion con los puntos de
consumo Yy las fuentes de agua, es posible identificar posibles problemas como
pérdidas de agua por fugas o problemas de presion en ciertas areas. Segun Coello -
Montoya (2022) estas ineficiencias pueden ser abordadas y corregidas mediante la

planificacion y optimizacion de la red de distribucion.

La visualizacion espacial también ayuda a identificar fuentes de agua
vulnerables y areas propensas a riesgos relacionados con el agua. Al superponer
datos sobre fuentes de agua, como rios, lagos o acuiferos, con informacién sobre el
uso del suelo y posibles contaminantes, se puede determinar la vulnerabilidad de
estas fuentes a la contaminacion o sobreexplotacion. Segun Joo Wang y Parraga
Blacio (2019) esto permite tomar medidas preventivas para proteger y preservar

estas fuentes esenciales de agua.

En concreto, la visualizacion espacial mediante el mapeo SIG es una
herramienta clave para la gestion eficiente del agua en la ciudad de Guayaquil.

Proporciona una vision integral del sistema de agua, permitiendo identificar areas de
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alta demanda, ineficiencias en la distribucion, fuentes vulnerables y riesgos
relacionados con el agua. Con esta informacion, los responsables de la gestion del
recurso hidrico pueden tomar decisiones informadas y estratégicas para garantizar
un suministro sostenible y estable de agua potable a las zonas con alta demanda

hidrica.

Integracion de datos. El mapeo SIG virtual permite la integracion de diversos
conjuntos de datos en una sola plataforma, lo que permite a los administradores del
agua analizar y explorar multiples capas de informacion. Al integrar datos sobre las
fuentes de agua, la calidad del agua, la infraestructura del agua, la densidad de
poblacion, el uso de la tierra y el clima, el mapeo SIG facilita una comprension holistica
del sistema de agua. Segun Ershad (2020) este enfoque integrado ayuda a identificar
las complejas interrelaciones entre los diferentes factores que influyen en la

disponibilidad y calidad del agua.

La integracion de datos en el mapeo SIG virtual es una herramienta esencial
para la gestion efectiva del agua en la ciudad de Guayaquil. Esta integracion permite
combinar multiples conjuntos de datos en una sola plataforma, creando un sistema
integral que facilita el analisis y la exploracién de diversas capas de informacion
relacionadas con el recurso hidrico. Segun Basheer et al. (2019) al integrar datos
sobre las fuentes de agua, como rios, embalses, acuiferos y fuentes superficiales,
con informacion sobre la calidad del agua, como niveles de contaminantes y
parametros de tratamiento, se obtiene una vision completa de la disponibilidad y
condiciones del recurso hidrico en diferentes areas de la ciudad.

La incorporacion de datos sobre la infraestructura del agua, como la red de
distribucién y la capacidad de almacenamiento, permite entender como se distribuye
y gestiona el agua en la ciudad. Esto es esencial para identificar posibles deficiencias
en la distribucion y planificar mejoras en la infraestructura para satisfacer la demanda
de agua en zonas con alta demanda hidrica. Segun Aleixo et al. (2019) la integracién
de datos sobre la densidad de poblacién y el uso del suelo también es clave para
comprender como el consumo de agua varia en diferentes areas de la ciudad y como

las actividades humanas pueden afectar la disponibilidad y calidad del recurso hidrico.
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Ademas, al incorporar datos climaticos, como precipitaciones y temperaturas,
se puede analizar como los patrones climaticos influyen en la oferta de agua en la
ciudad y cdmo se pueden anticipar y gestionar fendmenos climaticos extremos, como
sequias o inundaciones. El enfoque integrado del mapeo SIG virtual permite identificar
las complejas interrelaciones entre todos estos factores y como influyen en la
disponibilidad y calidad del agua en la ciudad. Segun Afgun et al. (2020) esta
comprension holistica es esencial para tomar decisiones informadas y estratégicas
en la gestién del recurso hidrico, garantizando un suministro sostenible y estable de

agua potable a las zonas con alta demanda hidrica.

Es asi como la integracion de datos en el mapeo SIG virtual es fundamental
para una gestion eficiente del agua en la ciudad de Guayaquil, ya que proporciona
una vision completa y detallada de la disponibilidad, calidad y gestion del recurso
hidrico, permitiendo identificar interrelaciones y tomar decisiones informadas para
garantizar un suministro adecuado de agua a la poblacion y actividades comerciales

e industriales.

Apoyo a la toma de decisiones. El mapeo SIG virtual proporciona
herramientas de apoyo a las decisiones para los administradores del agua, lo que les
permite tomar decisiones informadas y basadas en evidencia. Al visualizar y analizar
datos, el mapeo SIG ayuda a evaluar los impactos potenciales de diferentes
estrategias de gestion, inversiones en infraestructura y medidas de conservacion.
Segun Basheer et al. (2019) las herramientas de apoyo a la toma de decisiones
dentro del mapeo SIG también pueden modelar y simular escenarios para predecir
los resultados de diferentes intervenciones, lo que permite a los administradores del

agua evaluar la efectividad de varias estrategias antes de su implementacion.

El apoyo a la toma de decisiones que brinda el mapeo SIG virtual es un
elemento clave en la gestion del agua en la ciudad de Guayaquil. Gracias a esta
herramienta, los administradores del agua pueden tomar decisiones fundamentadas
y basadas en datos con el objetivo de optimizar la gestion del recurso hidrico y
garantizar su disponibilidad a largo plazo (Bashir et al., 2020). Segun Basheer et al.
(2019) al visualizar y analizar datos sobre fuentes de agua, infraestructura, calidad

del agua, densidad de poblacién, uso del suelo y otros factores relevantes, el mapeo
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SIG permite a los administradores evaluar los impactos potenciales de diversas

estrategias de gestion.

Por ejemplo, pueden identificar areas de la ciudad con alta demanda hidrica y
evaluar como diferentes inversiones en infraestructura podrian mejorar la distribucion
del agua y reducir las pérdidas por fugas. Ademas, pueden estudiar como la
reutilizacion de aguas residuales tratadas podria reducir la presion sobre las fuentes
de agua naturales y garantizar un suministro mas estable (Ali, 2020). Segun Bashir et
al. (2020) las herramientas de apoyo a la toma de decisiones dentro del mapeo SIG

también permiten modelar y simular escenarios futuros.

Esto es de gran utilidad para predecir los resultados de diversas intervenciones
antes de su implementacion. Por ejemplo, los administradores pueden simular como
el cambio en el uso del suelo o el crecimiento de la poblacion afectaria la demanda
hidrica en diferentes areas de la ciudad. Segun Ali (2020) estos modelos predictivos
facilitan una planificacion méas efectiva y una toma de decisiones estratégicas al
considerar escenarios futuros posibles.

Asimismo, la capacidad de modelar y simular escenarios también permite a los
administradores del agua evaluar la efectividad de diversas estrategias de
conservacion y manejo del agua. Pueden comparar diferentes enfoques y determinar
cudl seria mas eficiente y sostenible en términos de conservacion del recurso y

garantia de suministro.

Por lo tanto, el mapeo SIG virtual proporciona un apoyo invaluable a la toma
de decisiones en la gestion del agua en Guayaquil. Al visualizar y analizar datos, asi
como al modelar y simular escenarios futuros, los administradores pueden tomar
decisiones informadas y estratégicas para garantizar un uso eficiente y sostenible del
recurso hidrico en la ciudad. Esto permite optimizar la distribucién del agua, reducir
pérdidas, promover la reutilizacion responsable y planificar para futuros desafios,
asegurando asi un suministro adecuado de agua potable a las zonas con alta

demanda hidrica.

Optimizacion de la asignacion de agua. El mapeo SIG virtual respalda la

optimizacién de la asignacién de agua mediante la identificacion de areas con alta
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demanda de agua y el andlisis de las redes de distribucion de agua. Al integrar datos
sobre demanda de agua, infraestructura y poblacion, el mapeo SIG ayuda a identificar
areas que experimentan escasez de agua o ineficiencias. Segun Kaya y Goérgln
(2020) esta informacion permite a los administradores del agua priorizar inversiones
en infraestructura, identificar puntos de fuga y planificar la expansion o redistribucion

del suministro de agua para garantizar una asignacion de agua equitativa y eficiente.

La optimizacion de la asignacion de agua es un aspecto esencial en la gestion
hidrica de la ciudad de Guayaquil, y el mapeo SIG virtual desempefia un papel
fundamental para lograr este objetivo. Segun Junco y Marquez (2021) mediante el
uso de esta herramienta, los administradores del agua pueden identificar areas con
alta demanda hidrica y analizar detalladamente las redes de distribucion de agua
existentes. El mapeo SIG permite integrar datos relacionados con la demanda de
agua, la infraestructura de distribucién y la poblacién. Al hacerlo, se obtiene una vision
completa y detallada de la situacion hidrica en diferentes zonas de la ciudad. Segun
Ali (2020) se pueden identificar areas que experimentan escasez de agua o que
presentan ineficiencias en la distribucion, lo que proporciona informacién valiosa para

tomar decisiones informadas.

Una vez identificadas las areas con alta demanda de agua, los administradores
pueden priorizar inversiones en infraestructura para mejorar la distribucion del recurso
hidrico. La renovacion de tuberias obsoletas y la reparacion de puntos de fuga en la
red de distribucion son ejemplos de acciones que podrian abordar las ineficiencias y
minimizar las pérdidas de agua (Aguayo & Heras, 2022). Ademas, el mapeo SIG
facilita la planificacion de la expansion o redistribucion del suministro de agua para
garantizar una asignacion equitativa y eficiente. Segun Basheer et al. (2019) se
pueden identificar &areas donde es necesario aumentar la capacidad de
almacenamiento de agua potable o establecer nuevos puntos de acceso para

satisfacer la demanda creciente.

La integracion de datos en el mapeo SIG también permite considerar factores
adicionales, como el crecimiento poblacional y los cambios en el uso del suelo, para
una planificacion a largo plazo. Segun Junco y Marquez (2021) al anticipar posibles

escenarios futuros, los administradores del agua pueden adoptar medidas proactivas
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y tomar decisiones anticipadas para garantizar un suministro adecuado y sostenible

de agua.

En conclusién, el mapeo y manejo de SIG virtual es una herramienta esencial
para la optimizacion de la asignacion de agua en la ciudad de Guayaquil. Al identificar
areas con alta demanda, analizar la infraestructura de distribucion y considerar
diversos factores, los administradores pueden priorizar inversiones, mejorar la
eficiencia en la distribucidén y garantizar una asignacion equitativa y eficiente del
recurso hidrico. Todo esto contribuye a una gestion hidrica mas efectiva y sostenible

para el beneficio de la comunidad y el medio ambiente.

Monitoreo y gestién. El mapeo SIG permite el monitoreo y la gestién en
tiempo real de los sistemas de agua. Al integrar datos de sensores y sistemas de
telemetria, los administradores del agua pueden monitorear los niveles, la calidad y
las tasas de flujo del agua en tiempo real. Este monitoreo en tiempo real ayuda a
detectar anomalias, identificar areas de preocupacion y responder rapidamente a
problemas como fugas, eventos de contaminacién o fallas de infraestructura. Segun
Ali (2020) el mapeo SIG también ayuda en la optimizacion de los programas de

mantenimiento, la gestion de activos y la planificacién de respuesta a emergencias.

El monitoreo y gestion son aspectos fundamentales en la gestion eficiente del
agua, y el mapeo SIG desempefia un papel esencial para lograr estos objetivos.
Segun Cérdoba (2021) al integrar datos de sensores y sistemas de telemetria, el
mapeo SIG permite a los administradores del agua monitorear en tiempo real los
niveles, la calidad y las tasas de flujo del agua en diferentes puntos del sistema
hidrico. EI monitoreo en tiempo real proporciona una visidén actualizada y detallada
del comportamiento del sistema de agua, lo que permite detectar anomalias y areas
de preocupacion de manera inmediata. Segun Afgun et al. (2020) por ejemplo, se
pueden identificar fugas en la red de distribucion o eventos de contaminacion de
manera temprana, lo que facilita una respuesta rapida para evitar pérdidas de agua y

proteger la calidad del recurso hidrico.

La deteccién oportuna de problemas también permite una planificacién de

respuesta a emergencias mas efectiva. Segun Ali (5, 2020) los administradores del
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agua pueden tomar medidas preventivas para minimizar los impactos de eventos
inesperados, como roturas de tuberias o desastres naturales, y garantizar la
continuidad del suministro de agua potable a la poblacion. Ademas del monitoreo en
tiempo real, el mapeo SIG también facilita la gestion de los sistemas de agua. Segun
Aleixo et al. (2019) al contar con una representacion visual y actualizada de la
infraestructura y los activos relacionados con el agua, los administradores pueden

optimizar los programas de mantenimiento y la gestién de activos.

Se pueden programar intervenciones de mantenimiento de manera mas
eficiente y realizar un seguimiento del estado de la infraestructura para evitar fallas y
prolongar la vida util de los activos. El mapeo SIG también contribuye a una
planificacion mas efectiva de inversiones en infraestructura y mejoras en el sistema
de agua. Segun Afgun et al. (2020) al tener acceso a datos actualizados sobre el
comportamiento del sistema, los administradores pueden identificar areas que
requieren mejoras y priorizar inversiones en proyectos que beneficien directamente a

las zonas con alta demanda hidrica.

Sobre este punto, se puede concluir que el mapeo SIG es una herramienta
valiosa para el monitoreo y gestion en tiempo real de los sistemas de agua. Al permitir
el acceso a datos precisos y actualizados, los administradores del agua pueden
detectar problemas de manera temprana, optimizar programas de mantenimiento,
gestionar activos de manera eficiente y planificar respuestas efectivas a emergencias.
Todo esto contribuye a una gestién hidrica mas efectiva, sostenible y resiliente en la
ciudad de Guayaquil.

Comunicacién con las partes interesadas. El mapeo SIG facilita la
comunicaciéon y el compromiso efectivos con las partes interesadas, incluidos los
encargados de formular politicas, los usuarios del agua y el publico en general. Los
mapas visuales y las herramientas interactivas dentro de las plataformas de mapeo
SIG permiten la difusién de informacién, creando conciencia sobre los problemas
relacionados con el agua y promoviendo la participacion de la comunidad en las
iniciativas de gestion del agua. Segun Adimalla y Kumar, (2020) el mapeo SIG

también puede respaldar los procesos de toma de decisiones en colaboracién al
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proporcionar una plataforma compartida para que las partes interesadas accedan a

los datos y los analicen.

La comunicacion efectiva con las partes interesadas es esencial para una
gestion exitosa del agua, y el mapeo SIG juega un papel clave al facilitar este proceso.
Segun Ershad (2020) mediante la creacion de mapas visuales y el uso de
herramientas interactivas, el mapeo SIG ofrece una forma poderosa de difundir
informacion relacionada con el agua de manera clara y comprensible para diversos
publicos. Segun Afgun et al. (2020) los mapas visuales generados a partir de datos
SIG permiten a los encargados de formular politicas, a los usuarios del agua y al
publico en general visualizar y comprender patrones, tendencias y problemas

relacionados con el recurso hidrico.

Segun Afgun et al. (2020) esto ayuda a crear conciencia sobre la importancia
de una gestion sostenible del agua y promueve la participacion activa de la comunidad
en iniciativas de conservaciébn y uso responsable del recurso. Ademas, la
interactividad de las plataformas de mapeo SIG permite una comunicacion mas
dinamica y accesible. Los usuarios pueden explorar la informacion de manera
personalizada, enfocandose en areas de interés especificas y obteniendo detalles
relevantes. Segun Coello - Montoya (2022) esta capacidad de interaccion mejora la
comprension de los datos y facilita la participacion activa de las partes interesadas en

el proceso de toma de decisiones.

El mapeo SIG también es una herramienta valiosa para respaldar la toma de
decisiones en colaboracion. Al proporcionar una plataforma compartida para acceder
y analizar datos, se crea un espacio para la colaboracion entre diferentes actores
involucrados en la gestion del agua. Segun Coello - Montoya (2022) los responsables
de la planificacion y gestion hidrica, las organizaciones comunitarias, los expertos en
recursos hidricos y otros interesados pueden trabajar conjuntamente para identificar
problemas, evaluar escenarios y definir estrategias de manera informada y basada en

evidencia.

La comunicacion efectiva con las partes interesadas y la promocion de su

participacion activa son aspectos fundamentales para lograr una gestion hidrica
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exitosa y sostenible. Segun Coello - Montoya (2022) el mapeo SIG, al proporcionar
herramientas de visualizacidon y analisis de datos, crea una plataforma que fomenta
el didlogo, la cooperacién y la toma de decisiones informadas para garantizar un uso

responsable y equitativo del agua en la ciudad de Guayaquil.

Evaluacion de las opciones de programas de SIG disponibles

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han generado una
transformacion significativa en la comprension y utilizacion de la informacion
geoespacial. Estas herramientas de gran potencial permiten la captura,
almacenamiento, analisis y visualizacidon de datos relacionados con ubicaciones
geograficas, desempefiando un papel esencial en diversas areas, que abarcan desde
la planificaciébn urbana hasta la gestion de recursos naturales y la investigacion
cientifica. Segun Basheer et al. (2019) la aplicacion de los SIG ha posibilitado obtener
una percepcion mas exhaustiva y precisa del entorno, lo que a su vez facilita la toma
de decisiones mas informadas y efectivas en las interacciones con el mundo

circundante.

En el &mbito actual, han surgido diversos programas de Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) de codigo abierto como opciones accesibles y
funcionales para usuarios con distintos niveles de experiencia. Entre ellos, se destaca
"ArcGIS", desarrollado por Esri, que se posiciona como uno de los SIG mas populares
y abarcadores disponibles en el mercado, siendo ampliamente adoptado en diversas
industrias y campos de aplicacién (Geoinnova, 2023). Ademas de este programa
existen otras opciones de cédigo abierto con aplicaciones similares. A continuacion,
se mencionaran algunas de las opciones disponibles en el mercado:

ArcGIS. Creado por Environmental Systems Research Institute (Esri), es un
destacado Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) en la industria que ofrece una
extensa variedad de herramientas para la gestion, analisis y representacion visual
de datos geoespaciales. Su prominencia se fundamenta en su versatilidad y
habilidad para abordar de manera efectiva problemas complejos relacionados con la

geografia y el medio ambiente.

ArcGIS proporciona una gama completa de software y aplicaciones que abarcan

multiples aspectos, desde el andlisis de datos geoespaciales hasta la creacion de
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mapas y la toma de decisiones fundamentadas en la ubicacion. Algunas de sus

caracteristicas mas destacadas comprenden:

Recopilacion de datos. ArcGIS permite la captura y el almacenamiento de
datos geoespaciales provenientes de diversas fuentes, tales como GPS, sensores

remotos, encuestas y bases de datos.

Analisis espacial. Ofrece una variada coleccion de herramientas para llevar a
cabo analisis espaciales complejos, como consultas de atributos, analisis de

proximidad, interpolacion y modelado de redes.

Creacion de mapas. Facilita la elaboracion de mapas personalizados y

visualmente atractivos mediante una amplia gama de estilos y simbolos cartograficos.

Visualizacion de datos. Posibilita la representacion visual de datos
geoespaciales mediante mapas interactivos, graficos y tablas, lo cual favorece la

comprension y comunicacién efectiva de la informacion.

Integracion con otras herramientas y formatos. ArcGIS es compatible con
una diversidad de formatos de datos y se integra sin problemas con otras aplicaciones

y sistemas, lo que promueve la colaboracion y el intercambio fluido de informacion.
Analisis en tiempo real. Algunas versiones de ArcGIS ofrecen la capacidad de
realizar andlisis en tiempo real, lo que habilita la toma rapida de decisiones basadas
en la ubicacién en situaciones criticas.
Desarrollo personalizado. ArcGIS provee herramientas para desarrolladores
gue permiten la creacion de aplicaciones personalizadas y la ampliacion de la

funcionalidad del sistema para atender las necesidades especificas de cada usuario.

ArcGIS se emplea en diversas industrias y campos, incluyendo:
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Planificacion urbanay regional: Contribuye a la planificacion del desarrollo
urbano, la gestion de infraestructuras y la toma de decisiones relacionadas con el

crecimiento de las ciudades.

Gestion de recursos naturales. Facilita la administracion de recursos
naturales, tales como bosques, agua, suelos y areas protegidas, promoviendo asi su

conservacion y uso sostenible.

Agricultura y silvicultura. Se aplica en la gestion de cultivos, la

monitorizacion de parcelas agricolas y la planificacion forestal.

Medio ambiente y conservacion. Ayuda en la evaluaciéon y seguimiento del
medio ambiente, la identificacion de areas de conservacion y la gestion de desastres

naturales.

Cartografia y geologia. Es ampliamente utilizado para la creacién de mapas

tematicos y geologicos de alta precision.

QGIS. Quantum GIS, también conocido como QGIS, es un software de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) de codigo abierto y gratuito que ha
experimentado un notable aumento en su popularidad en los ultimos afios. En calidad
de alternativa de cédigo abierto a ArcGIS, QGIS ha ganado reconocimiento debido a
su flexibilidad, capacidad analitica y la existencia de una amplia comunidad de
usuarios y desarrolladores que lo respaldan.

El objetivo primordial de QGIS es ofrecer una interfaz amigable y accesible
para usuarios con diversos niveles de experiencia en Sistemas de Informacién
Geografica (SIG). Esta caracteristica posibilita que tanto profesionales como
principiantes puedan trabajar de manera efectiva con datos geoespaciales. La
comunidad de desarrolladores y usuarios de QGIS ha desempefiado un papel
fundamental en el continuo crecimiento del software, mejorando su funcionalidad y
afiadiendo caracteristicas a lo largo del tiempo. Algunas de las caracteristicas clave

de QGIS son las siguientes:
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Interfaz de usuario intuitiva. QGIS proporciona una interfaz gréafica facil de
usar, con herramientas y menus bien organizados, lo que facilita la navegaciéon y el
acceso a las funciones.

Compatibilidad con multiples formatos de datos. QGIS es capaz de leer y
procesar una amplia variedad de formatos de datos geoespaciales, lo que permite
importar y exportar datos de manera fluida.

Herramientas de andlisis avanzadas. QGIS ofrece una amplia gama de
herramientas para el analisis espacial, el modelado y la generacién de informes, lo
gue permite a los usuarios llevar a cabo analisis geoespaciales complejos.

Personalizacion y extensibilidad. QGIS permite a los usuarios ampliar su
funcionalidad mediante la instalacion de complementos y extensiones desarrolladas
por la comunidad.

Visualizacion de datos. Ofrece opciones de visualizacién avanzadas para la
creacion de mapas tematicos y personalizados con simbolos y etiquetas.

Soporte para sistemas operativos. QGIS es compatible con Windows,
macOS, Linux y otros sistemas operativos, lo que lo hace accesible para una amplia

gama de usuarios.

Debido a su versatilidad y robustez, QGIS se utiliza en una variedad de
aplicaciones, incluyendo:

Investigacion cientifica. QGIS es ampliamente utilizado en investigaciones
gue involucran datos geoespaciales, como estudios de cambio climatico, evaluacion
de recursos naturales y analisis de biodiversidad.

Educacion. Es una herramienta valiosa para la ensefianza y el aprendizaje en
cursos de geografia, medio ambiente y andlisis espacial en instituciones educativas.

Proyectos comunitarios. QGIS es utilizado por organizaciones comunitarias
para la planificacién local, la gestion de recursos y la toma de decisiones basadas en

la ubicacion.

MapInfo Professional. Es un Sistema de Informacion Geografica (SIG)
comercial ampliamente reconocido por su facilidad de uso y herramientas
especializadas para la creacion y analisis de mapas. Desarrollado por Pithey Bowes,

este software ha sido disefiado para satisfacer las necesidades especificas de
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empresas y organizaciones que requieren una solucion geoespacial efectiva y

accesible.

Las caracteristicas clave de Maplnfo Professional son las siguientes:
Interfaz de usuario intuitiva. Maplinfo Professional ofrece una interfaz grafica
facil de usar que permite a los usuarios navegar rapidamente a través de las

herramientas y funciones del programa.

Creacion de mapas. Con una amplia variedad de simbolos y estilos
cartograficos, Maplinfo Professional facilita la creacion de mapas tematicos y
personalizados, lo que ayuda a visualizar y comunicar informacién geoespacial de

manera efectiva.

Analisis espacial. El software proporciona herramientas para realizar analisis
espaciales complejos, como consultas de atributos, superposicion de capas, analisis
de proximidad y modelado de redes.

Gestion de datos. Mapinfo Professional permite la administracion eficiente de

datos geoespaciales, incluyendo la importacién, exportacién y edicién de informacion.

Integracion con datos empresariales. Es popular en el ambito empresarial
debido a su capacidad para integrar datos geoespaciales con informacion de

negocios, como datos de clientes, puntos de venta y datos demograficos.

Planificacidon de rutas. Mapinfo Professional facilita la planificacion de rutas

y optimizacion de trayectos, lo que es util para empresas de logistica y transporte.
Andlisis de mercados. Es utilizado para el analisis de mercados, permitiendo
a las empresas identificar oportunidades y tomar decisiones estratégicas basadas en

la ubicacion.

Maplinfo Professional ha encontrado aplicacion en diversas industrias y sectores,

incluyendo:
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Negocios y marketing. Es utilizado para la gestion de ubicaciones de clientes,

analisis de datos de mercado y planificacion de expansion empresarial.

Gobierno y planificacion urbana. Se aplica en la gestion del territorio,

planificacion urbana y toma de decisiones relacionadas con el desarrollo urbano.

Transporte y logistica. Es util en la planificacion de rutas, gestion de flotas y

optimizacién de la distribucion.

SAGA GIS. SAGA es un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) de codigo
abierto reconocido por su énfasis en capacidades avanzadas de analisis
geoespacial. Este software ha sido especialmente disefiado para aplicaciones en el
campo de las geociencias y ofrece una diversidad de algoritmos para el
procesamiento de datos geoespaciales. Su nombre, "SAGA", proviene del acrénimo
"System for Automated Geoscientific Analyses".

Las caracteristicas clave de SAGA GIS comprenden:

Andlisis avanzado de datos geoespaciales. SAGA GIS ofrece una amplia
gama de herramientas y algoritmos que permiten a los usuarios llevar a cabo analisis
espaciales complejos. Esto incluye analisis hidrolégicos, analisis de terrenos, analisis

de visibilidad, interpolacion y més.

Procesamiento de datos geoespaciales. EI software facilita el
procesamiento eficiente de grandes conjuntos de datos geoespaciales, lo cual es

fundamental para la investigacion y el andlisis en geociencias.
Modelado y simulacion. SAGA GIS incluye herramientas para el modelado y

simulacién de fendémenos geoespaciales, lo que resulta valioso para predecir

escenarios y comprender la dinamica de sistemas naturales.
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Visualizacion. Ofrece opciones para visualizar los resultados de analisis
geoespaciales mediante mapas y graficos, lo que facilita la comprension y

comunicacion de los hallazgos.

Interfaz grafica de usuario. A pesar de su enfoque en andlisis avanzados,

SAGA GIS proporciona una interfaz grafica de usuario accesible y de facil uso.

SAGA GIS se emplea ampliamente en investigaciones y aplicaciones

geoespaciales en diversos campos de las geociencias, incluyendo:

Hidrologia. Se utiliza para el andlisis de cuencas hidrogréficas, modelado de

flujos de agua y simulacion de inundaciones.

Geomorfologia y topografia. SAGA GIS es util en el andlisis de terrenos,

modelado del relieve y caracterizacion topografica.

Climatologia 'y cambio climatico. Se aplica en el andlisis de datos climaticos

y modelado de cambios climaticos.

Ecologiay conservacion. SAGA GIS es utilizado en la identificacién y analisis

de patrones ecolégicos y la planificacion de areas de conservacion.

gvSIG. El software en cuestion es un Sistema de Informacion Geografica (SIG)
de cdbdigo abierto reconocido por su interfaz amigable y sus herramientas
especialmente disefladas para atender a usuarios del sector publico y
medioambiental. Su desarrollo se ha centrado en facilitar el acceso a la informacion
geoespacial y proporcionar a los usuarios las capacidades necesarias para llevar a

cabo analisis y visualizacion de datos de manera efectiva.

Las caracteristicas sobresalientes de gvSIG son:

Interfaz grafica de usuario intuitiva. gvSIG ofrece una interfaz amigable y

facil de usar, permitiendo a los usuarios navegar eficazmente a través de las
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herramientas y funcionalidades del programa sin requerir un profundo conocimiento

técnico en SIG.

Amplia variedad de herramientas de analisis. Proporciona una diversa
gama de herramientas para llevar a cabo analisis espaciales, tales como analisis de

proximidad, interpolacion, analisis de redes y mas.

Visualizacion de datos. gvSIG ofrece opciones avanzadas para la
visualizacion y representacion de datos geoespaciales en forma de mapas tematicos

y gréficos.

Integracion con otras herramientas y formatos. Es compatible con multiples
formatos de datos geoespaciales y se integra con otras aplicaciones, lo que facilita el

intercambio de datos y la colaboracion con otros sistemas.

Personalizacion y extensibilidad. gvSIG permite a los usuarios personalizar
la interfaz y ampliar la funcionalidad mediante la instalacion de complementos y

extensiones.

gvSIG ha encontrado aplicaciones en diversas areas, incluyendo:

Administracién publica. Es ampliamente utilizado por administraciones
publicas para la gestion de infraestructuras, planificacion urbana, analisis territorial y
toma de decisiones basadas en la ubicacion.

Proyectos de investigacion geoespacial. gvSIG es empleado en proyectos
de investigacion que requieren el analisis y la visualizacion de datos geoespaciales,
como estudios ambientales, estudios de recursos naturales y analisis de patrones

espaciales.

Educacién. Es utilizado en entornos educativos para ensefiar conceptos de

SIG y analisis espacial a estudiantes y profesionales.
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Global Mapper. El software en cuestion es una herramienta geoespacial que
proporciona una amplia gama de funcionalidades para visualizar y procesar datos
geoespaciales. Desarrollado por Blue Marble Geographics, este programa ha ganado
reconocimiento por su versatilidad y capacidad para manejar diversas tipologias de
datos y aplicaciones. Debido a su interfaz intuitiva y potentes caracteristicas, se ha
convertido en una opcion popular en varios campos, como cartografia, agricultura de

precision y planificacion de proyectos.

Las caracteristicas destacadas de Global Mapper comprenden:

Visualizacion de datos geoespaciales. Global Mapper permite la
visualizacion de datos geoespaciales mediante mapas interactivos y graficos, lo que

facilita la comprension y comunicacion de la informacion.

Procesamiento de datos. El software ofrece herramientas para importar,
exportar y procesar una amplia variedad de formatos de datos geoespaciales,

incluyendo imagenes, modelos digitales de elevacién, datos LiDAR, entre otros.

Herramientas de analisis. Global Mapper proporciona diversas herramientas
de analisis espacial para llevar a cabo mediciones, analisis de terrenos, interpolacion,

superposicion de capas y calculos de volimenes, entre otros.

Creacién de mapas tematicos. Facilita la generacion de mapas tematicos con
simbolos personalizados, etiquetas y leyendas, lo que permite elaborar mapas

atractivos y adecuados para diversos propositos.

Cartografia avanzada. Global Mapper cuenta con herramientas para la
produccion de mapas de alta calidad y cartografia avanzada, lo que resulta valioso

para profesionales del ambito cartogréafico y de SIG.
Aplicaciones especificas. Es utilizado en agricultura de precision para el

analisis de suelos y cultivos, en planificacion de proyectos para la gestion de recursos,

y en diversas aplicaciones que requieren el manejo de datos geoespaciales.
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Global Mapper ha destacado como una opcion popular en diversas industrias y
campos debido a su facilidad de uso, eficiencia y funcionalidad. Algunas de las

aplicaciones en las que se utiliza incluyen:

Cartografia y topografia. Global Mapper es empleado por cartografos,
topdgrafos y profesionales geoespaciales para la produccion de mapas y la

generacion de modelos digitales de elevacion.

Agricultura de precision. Se aplica en el analisis de suelos, la planificacion

de cultivos y la gestidén de recursos agricolas.

Planificacién de proyectos. Global Mapper es utilizado en la planificacién de

proyectos de construccion, gestién de recursos naturales y analisis de sitios.

Whitebox GAT. El (Geospatial Analysis Toolbox) es un Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG) de cddigo abierto que se concentra en el analisis
avanzado de datos geoespaciales, centrandose particularmente en el modelado de
cuencas hidrograficas y la manipulacién de terrenos. El desarrollo de este software
se ha orientado hacia la provision de un conjunto de herramientas especializadas para
la investigacion y el andlisis en diversas aplicaciones geoespaciales.

Las caracteristicas clave de Whitebox GAT son las siguientes:

Andlisis avanzado de cuencas hidrograficas. Whitebox GAT ofrece
herramientas especializadas para el analisis hidroldgico, que incluye la delimitacién
de cuencas, la generacion de curvas de nivel, la identificacion de corrientes y la

estimacién de caudales.
Modelado de terrenos. El software proporciona una amplia gama de

algoritmos para el modelado y analisis del relieve, incluyendo la generacion de

modelos digitales de elevacion (DEM), interpolacion y caracterizacion topografica.
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Procesamiento de datos LiDAR. Whitebox GAT es capaz de procesar datos
LiDAR vy realizar analisis avanzados en nubes de puntos, lo que es valioso para

estudios topograficos y de vegetacion.

Herramientas de analisis espacial. Ofrece diversas herramientas para llevar
a cabo analisis espaciales, como analisis de visibilidad, analisis de pendientes y

exposiciones, entre otros.

Visualizacion de datos. Whitebox GAT permite la visualizacion de datos
geoespaciales mediante mapas y graficos, facilitando la comprension y comunicacion

de los resultados del analisis.

Procesamiento de imagenes. Es capaz de procesar imagenes satelitales y
aéreas, lo que permite la extraccion de informacién til y el analisis de cambios en el

paisaje.

Whitebox GAT ha sido ampliamente utilizado en diversas aplicaciones, incluyendo:

Hidrologia y recursos hidricos. Es utilizado para el analisis de cuencas
hidrogréficas, la evaluacion de recursos hidricos y la gestién de recursos naturales

relacionados con el agua.

Geomorfologia y geologia. Whitebox GAT es util en el analisis del relieve, la
caracterizacion topografica y la identificacién de estructuras geoldgicas.

Analisis ambiental. Es aplicado en estudios de cambio climatico, evaluacién

de impacto ambiental y andlisis de vegetacion.

Kosmo GIS. es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de cdédigo
abierto que se destaca por su interfaz intuitiva y funcionalidades avanzadas para el
manejo y analisis de datos espaciales. Este software ha sido desarrollado para
proporcionar a los usuarios una herramienta accesible y efectiva para trabajar con

informacion geoespacial.
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Las caracteristicas clave de Kosmo GIS incluyen:

Interfaz intuitiva. Kosmo GIS ofrece una interfaz grafica facil de usar, lo que
permite a los usuarios acceder a las funcionalidades y herramientas del programa de

manera rapida y sencilla.

Manejo de datos espaciales. El software permite importar, exportar y
administrar diferentes tipos de datos geoespaciales, incluyendo datos vectoriales y
raster.

Herramientas de analisis. Kosmo GIS proporciona herramientas avanzadas
para realizar analisis espaciales, como analisis de proximidad, analisis de terrenos,

superposicion de capas y calculos de areas y volumenes.

Visualizacion de datos. Permite visualizar datos geoespaciales en forma de
mapas interactivos y graficos, lo que facilita la comprensién y presentacion de la

informacion.

Personalizacion y extensibilidad. Kosmo GIS permite a los usuarios
personalizar la interfaz y extender la funcionalidad mediante la instalacion de
complementos y extensiones.

Kosmo GIS ha sido utilizado en diversas aplicaciones geoespaciales, incluyendo:

Planificacién urbana y territorial. Es aplicado en la gestion de recursos

territoriales, planificacion de proyectos urbanos y andlisis de infraestructuras.

Gestion de recursos naturales. Kosmo GIS es utilizado en estudios de

recursos naturales, analisis de suelos y vegetacion, y gestion de areas protegidas.
Investigacion cientifica. Es aplicado en investigaciones que involucran datos

geoespaciales, como estudios ambientales, analisis de cambio climatico y modelado

de fendmenos naturales.
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uDig. (User-friendly Desktop Internet GIS) es un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) de codigo abierto que se destaca por su interfaz de usuario amigable
y su enfoque en la facilidad de uso. Este software ha sido desarrollado para
proporcionar a los usuarios una experiencia intuitiva al trabajar con datos
geoespaciales y ofrece una amplia variedad de complementos que permiten extender

sus capacidades y funcionalidades.

Las caracteristicas destacadas de uDig son las siguientes:

Interfaz de usuario amigable. uDig ha sido disefiado con una interfaz grafica
intuitiva que facilita la navegacion y el acceso a las herramientas y funcionalidades
del programa.

Manejo de datos espaciales. El software permite importar, visualizar y
administrar datos geoespaciales en diferentes formatos, incluyendo datos vectoriales

y raster.

Herramientas de andlisis. uDig proporciona herramientas basicas de analisis
espacial, como consultas de atributos, superposicion de capas y andlisis de
proximidad.

Complementos y extensiones. Una de las fortalezas de uDig es su capacidad
para extender sus capacidades a través de una amplia variedad de complementos y
extensiones desarrolladas por la comunidad de usuarios.

Conectividad a servicios web. uDig esta disefiado para trabajar con servicios
web geoespaciales, lo que permite acceder a datos e imagenes en linea y realizar
analisis en tiempo real.

uDig ha sido utilizado en diversas aplicaciones geoespaciales, incluyendo:

Planificacion urbana y territorial. Es aplicado en proyectos de planificacion

urbana, gestion de infraestructuras y analisis de usos del suelo.
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Gestion de recursos naturales. uDig es utilizado en estudios de recursos

naturales, monitoreo de vegetacion y analisis de cambios en el paisaje.

Educacion. Es utilizado en entornos educativos para ensefiar conceptos de

SIG y analisis espacial a estudiantes y profesionales.

MapWindow. Map Window es un Sistema de Informacion Geografica (SIG)
de cddigo abierto que se ha desarrollado con un enfoque especifico en la cartografia
y el andlisis de datos geoespaciales. El propdsito de este software es brindar a los
usuarios una plataforma accesible y funcional para trabajar con informacion
geografica y llevar a cabo diversas tareas relacionadas con la representacion
cartografica y el andlisis espacial.

Las caracteristicas destacadas de MapWindow GIS son las siguientes:

Cartografia. MapWindow GIS ofrece herramientas para la creacion y disefio
de mapas tematicos, con opciones para agregar simbolos, etiquetas, escalas gréficas
y otros elementos cartograficos.

Analisis geoespacial. El software proporciona una variedad de herramientas
para realizar andlisis espaciales, incluyendo superposicion de capas, analisis de

proximidad, célculos de areas y voliumenes, entre otros.

Manejo de datos. MapWindow GIS permite importar y exportar datos
geoespaciales en varios formatos, lo que facilita la gestion y la integracion de

diferentes fuentes de datos.

Visualizacion de datos. Permite visualizar datos geoespaciales en forma de
mapas interactivos y graficos, lo que facilita la comprension y comunicacion de la

informacion.

Personalizacion y extensibilidad. MapWindow GIS es extensible a través de
complementos y modulos desarrollados por la comunidad de usuarios, lo que permite

personalizar la funcionalidad segun las necesidades especificas de cada usuario.
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MapWindow GIS ha sido utilizado en diversas aplicaciones geoespaciales,

incluyendo:

Cartografiay representacion. Es aplicado en la creacion de mapas tematicos
para diferentes propositos, como planificacién urbana, gestion de recursos naturales

y presentacion de resultados de investigacion.

Analisis espacial. MapWindow GIS es utilizado en la realizacion de analisis
geoespaciales para estudios de territorio, medio ambiente, planificacion y evaluacion

de recursos.

Educacién y capacitacion. Es utilizado en entornos educativos para ensefar

conceptos de SIG y técnicas de analisis espacial.

GeoDa. La herramienta mencionada es un software de cddigo abierto
centrado en el analisis y exploracion de datos espaciales, con especial énfasis en la
estadistica espacial. Su desarrollo proviene del Center for Spatial Data Science de la
Universidad de Chicago y ha sido ampliamente adoptado en investigaciones y
aplicaciones que involucran datos geoespaciales y analisis estadistico.

Las caracteristicas principales de GeoDa son las siguientes:

Andlisis de estadistica espacial. GeoDa proporciona una amplia gama de
técnicas estadisticas espaciales para analizar patrones espaciales, identificar

agrupamientos y evaluar la dependencia espacial entre variables.

Exploracion de datos geoespaciales. El software permite visualizar datos
espaciales en forma de mapas tematicos y gréaficos interactivos, lo que facilita la

identificacion de patrones y tendencias espaciales.

Analisis de autocorrelacion espacial. GeoDa ofrece herramientas para
calcular indices de autocorrelacion espacial, como el indice de Moran, lo que ayuda

a evaluar la existencia de patrones de agrupamiento o dispersion espacial.
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Modelado espacial. GeoDa es capaz de realizar analisis de regresion espacial
y modelado geoespacial, lo que permite explorar la relacion entre variables y su
distribucién espacial.

Interfaz gréfica interactiva. GeoDa cuenta con una interfaz grafica amigable
y féacil de usar, lo que facilita el acceso a las funcionalidades del programa incluso

para usuarios con poca experiencia en estadistica espacial.

GeoDa ha sido utilizado en diversas aplicaciones, entre ellas:

Economia y ciencias sociales. Es aplicado en estudios econémicos y
sociales que requieren el analisis de datos espaciales y la evaluacion de patrones

espaciales.

Urbanismo y planificacion. GeoDa es utilizado en proyectos de planificacion
urbana para el analisis de patrones de uso del suelo, la evaluacion de desigualdades

espaciales y la identificacion de areas de interés.

Salud publicay epidemiologia. Es aplicado en estudios de salud publica para
analizar la distribucién espacial de enfermedades y evaluar la accesibilidad a servicios

de salud.

OpenJUMP. El software mencionado es un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) de cbdigo abierto, que se destaca por su enfoque en la visualizacion
y edicién de datos geoespaciales. Su desarrollo se ha orientado a brindar a los
usuarios una plataforma accesible y funcional para trabajar con informacion
geografica y llevar a cabo diversas tareas relacionadas con la visualizacion y edicion

de datos espaciales.

Las caracteristicas distintivas de OpenJUMP comprenden:
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Visualizacion de datos geoespaciales. OpenJUMP permite a los usuarios
representar informacion geoespacial en forma de mapas interactivos y graficos, lo que

facilita la comprensién y comunicacion de la informacion.

Edicion y manipulacion de datos. Este software proporciona herramientas
para editar y manipular datos geoespaciales, permitiendo modificaciones en

geometrias, atributos y relaciones espaciales.

Importacién y exportacién de datos. OpenJUMP es compatible con una variedad
de formatos de datos geoespaciales, lo que facilita la importacion y exportacion de

informacion desde y hacia otras fuentes.

Herramientas de andlisis basicas. Aunque el andlisis espacial no es su
enfoque principal, OpenJUMP proporciona algunas herramientas basicas para

realizar consultas y analisis en datos geoespaciales.

Interfaz gréfica interactiva. OpenJUMP dispone de una interfaz grafica
intuitiva y de facil uso, lo que permite acceder a las funcionalidades del programa de

manera eficiente.

OpenJUMP ha sido utilizado en diversas aplicaciones geoespaciales, tales

como:
Cartografia y representacion. Se emplea en la creacién de mapas teméticos
para distintos propdsitos, como planificacion urbana, gestion de recursos naturales y

presentacion de resultados de investigacion.

Edicion de datos geoespaciales. OpenJUMP es utilizado para editar y

modificar datos geoespaciales en proyectos de cartografia y analisis espacial.

Visualizacion de datos. Es empleado para la visualizacion interactiva de

datos espaciales, lo que permite analizar patrones y tendencias.
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ILWIS. El Sistema Integrado de Informacion de Tierras y Aguas (ILWIS) es un
Sistema de Informacién Geografica (SIG) de codigo abierto que se centra en
aplicaciones para la gestion y analisis de recursos naturales y datos espaciales. Fue
desarrollado por el Instituto Internacional para el Manejo del Agua y la Tierra (ITC) en
los Paises Bajos y es ampliamente utilizado en proyectos relacionados con la gestion
de recursos naturales, la planificacion del uso del suelo y la investigacién en ciencias

ambientales.

Las caracteristicas clave de ILWIS (Sistema Integrado de Informacion de Tierras y

Aguas) incluyen:

Gestion de recursos naturales. ILWIS proporciona herramientas para
gestionar y analizar recursos naturales, incluyendo la evaluacion de suelos, gestion

de aguas, planificacion forestal y monitoreo de cambios en el paisaje.

Analisis de datos espaciales. El software ofrece una amplia variedad de
herramientas para el analisis espacial, como andlisis hidrolégicos, modelado de

terrenos, analisis de proximidad y superposicion de capas.

Visualizacion de datos. ILWIS permite visualizar datos geoespaciales a
través de mapas tematicos y gréaficos interactivos, lo que facilita la comprension y
presentacion de informacion.

Modelado y simulacion. Es capaz de realizar modelado y simulaciéon de
fendmenos naturales, lo que resulta util en estudios ambientales y de recursos

hidricos.

Interfaz grafica interactiva. ILWIS cuenta con una interfaz grafica amigable y

facil de usar, lo que facilita el acceso a las funcionalidades del programa.

ILWIS ha sido utilizado en diversas aplicaciones geoespaciales, incluyendo:
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Gestion de recursos hidricos. Es aplicado en proyectos de gestion de
cuencas hidrograficas, monitoreo de calidad del agua y evaluacién de recursos

hidricos.

Planificacion del uso del suelo. ILWIS es utilizado en estudios de

ordenamiento territorial, planificacion urbana y gestion de areas protegidas.

Ciencias ambientales. Es aplicado en investigaciones relacionadas con la
evaluacion de impacto ambiental, analisis de cambio climatico y modelado de

procesos ecoldgicos.

Estudios de la implementacién de SIG para la gestion del agua

Adimalla & Kumar (2020) evaluaron la calidad del agua subterranea en el
terreno de roca dura de Medak, estado de Telangana, sur de la India, utilizando
técnicas del Sistema de Informacién Geogréfica (GIS) y del indice de calidad del agua
subterranea (GWQI). El andlisis revel6 que las muestras de agua subterranea
exhibieron una amplia gama de valores para diferentes parametros. La clasificacion
TDS indic6 que 182 lugares de agua subterrdnea eran aptos para beber.
Espacialmente, se observaron altas concentraciones de fluoruro en el este y algunas
partes de la region occidental, mientras que se encontraron altas concentraciones de

nitrato en las regiones agricolas del norte y sur.

Bashir et al. (2020) evaluaron la calidad del agua del Canal Bajo del Jhelum
(LJC, por sus siglas en inglés) y determinar su idoneidad para fines de riego. Los
autores propusieron desarrollar un método que integre el indice de calidad del agua
con un sistema de informacién geografica (SIG) para una interpretacién efectiva de la
calidad del agua del LJC. Se realizaron mediciones de diferentes parametros fisico-
guimicos y biolégicos para estimar el estado de contaminacion del LJC. Utilizando el
SIG, se prepard un mapa de distribucion espacial de los parametros seleccionados.
Se aplico la técnica de ponderacion inversa de la distancia (IDW, por sus siglas en
inglés), una técnica de interpolacion, para preparar una capa tematica de parametros

en cada estacién del Canal Bajo del Jhelum.
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Los resultados de los andlisis mostraron que las concentraciones de
contaminantes estaban dentro de los limites permisibles establecidos por las
directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental de Pakistan (NEQS, por sus siglas en inglés), excepto para E.
coli. En general, la mayoria del agua se clasific6 como de excelente calidad, lo que
indica su idoneidad para fines de riego. Sin embargo, se sugiere que el agua no debe

utilizarse directamente para consumo humano sin tratamiento.

Verma et al. (2020) evaluaron la idoneidad del agua subterranea para consumo
humano en el distrito de Bokaro, estado de Jharkhand, India. Se analizaron muestras
de agua subterranea recolectadas durante las temporadas de pre y post-monzén, y
se utiliz6 un modelo de indice de calidad del agua (WQI, por sus siglas en inglés)
basado en un sistema de informacién geografica (SIG). Se recolectaron 102 muestras
de agua subterranea y los resultados del analisis se compararon con los estandares
de calidad del agua establecidos por la Oficina de Normas de la India (BIS) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Se utilizé un modelo de WQI basado en
SIG para evaluar la calidad del agua. Los resultados del andlisis indicaron que el agua
subterranea en el area de estudio tenia una naturaleza ligeramente &cida a

ligeramente alcalina.

Gonzalez-Ramirez & Bejarano-Salazar (2019) analizaron la demanda de agua
calculando pardmetros como presiones, gradientes hidraulicos, caudales, etc. Para el
propdsito aplicaron el uso de SIG es la de asignacion de demandas. Entre los
principales resultados se mencion6 que la demanda de agua fue dinamica, es decir,
vario con el tiempo diariamente dado que los habitos de consumo fueron variables y
cambiaron segun la actividad del sector geogréfico. Los autores recalcaron la sinergia

existente entre los SIG y los métodos de modelado hidraulico.

Valenzuela (2020) analizé la cuenca hidrogréfica del rio Totare desde la
perspectiva de los fenbmenos amenazantes por actividad antropica. Por esa razén su
enfoque se enfocO sobre la variabilidad climética y la transformacion del paisaje
usando herramientas como los SIG y teledeteccion. Mientras, las condiciones hidricas
fueron determinadas a través de un balance hidrico espacial asi también calculé la

demanda hidrica por actividades econémicas y la oferta hidrica neta. Sus resultados
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demostraron que en general la oferta hidrica tuvo capacidad para abastecer la

demanda hidrica la cual era mayormente de origen agricola.

Otro trabajo en la que se aplicé SIG para la clasificacion/identificacion de zonas
hidricas fue el de (Hernandez - Juarez et al., 2020) quienes buscaron las zonas de
recarga y descarga hidrica subterranea que drenaba en la cuenca hidrografica del rio
Ayuquila-Armeria. Los SIG permitieron a los autores identificar aquellos lugares con
alto potencial de recarga y descarga mediante el andlisis de indice topografico de
humedad, vegetacion, pendiente, suelo, topoformas y geologia. De esta forma
obtuvieron como resultados el area superficial con mayor potencial de recarga estuvo
entre 21% a 80%, mientras que por otro lado la superficie de descarga estuvo entre
4% a 30%.

Coello - Montoya (2022) estudi6 la asignacion de demanda hidrica
independiente de la presion a través de un método matematico llamado “Poligonos
de Thiessen” para mapear la demanda y generar los resultados. Cabe recalcar que
dichos resultados no habrian sido obtenidos sin previamente tener informacién de
consumo de los usuarios y sus ubicaciones georreferencias. Esto implica que existio
un proceso de levantamiento previo de informacion detallada y muestra una guia (til
para establecer métodos de procesamiento y presentacion de resultados a través de
SIG.

Sanchez - Tapiero et al. (2021) se enfocaron en la determinacién de la
demanda base a través de la implementacién del SIG ARC - GIS en el célculo.
Primero establecieron el area de cada nodo de conexion a través del método ya antes
mencionado “Poligonos de Thiessen”. Dado que es muy comun usar softwares
informéticos como AutoCAD para el trazado de redes, en su metodologia explicaron
gue fue necesario verificar que los nodos no presenten errores por desfases al

momento de trazar las lineas en las redes con el CAD y transportar los datos al SIG.
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Marco Legal
Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

En primer lugar, la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en su
Titulo 1l referente a los derechos, capitulo segundo que relaciona los derechos del
buen vivir, en la seccidn primera se estipula sobre el derecho al agua y a la
alimentacion y en la seccion sexta se menciona especificamente el derecho al agua.
El Art. 3 se menciona los deberes primordiales del Estado garantizar el efectivo goce
de los derechos establecidos en la Constitucién, entre los que se menciona el agua.

El Art. 12 sefiala que el derecho humano al agua es esencial e inalienable,
constituyendo un patrimonio nacional estratégico de uso publico. El agua es
imprescriptible, inembargable y fundamental para la vida. El Art. 15 sefiala que el
Estado fomentara el uso de tecnologias ambientalmente amigables y energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto, tanto en el sector publico como en
el privado. La busqueda de soberania energética no se llevara a cabo en detrimento

de la soberania alimentaria ni comprometera el derecho al agua.

En la seccion séptima de la Constitucion relacionada a la Salud, en el Art. 32
se menciona al agua, sefialando que la salud es un derecho garantizado por el
Estado, cuya realizacion esta estrechamente relacionada con el ejercicio de otros
derechos, como el derecho al agua, la alimentacion, la educacién, la cultura fisica, el
trabajo, la seguridad social, los entornos saludables y otros que contribuyen al
bienestar integral. El capitulo sexto también la menciona como uno de los derechos
de libertad, en el Art. 66 2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud,

alimentacion y nutricion, agua potable (...).

En la Constitucion también se establecen las competencias de los gobiernos
municipales para prestar los servicios publicos de agua potable (...). El agua también
se contempla en el Titulo VI sobre el Régimen de Desarrollo. El Art. 276 establece
gue uno de los objetivos del régimen de desarrollo serd recuperar y conservar la
naturaleza (...) el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua (...). En el Art.
281 también se lo considera parte de la soberania alimentaria para lo cual el Estado
debera promover politicas redistributivas que permitan el acceso del campesinado a

la tierra, al agua (...) y en el Art. 282 se sefiala que el Estado prohibe el acaparamiento
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o privatizacion del agua y sus fuentes (...) y que el Estado regulara el uso y manejo
del agua de riego para la produccion de alimentos, bajo los principios de equidad,
eficiencia y sostenibilidad ambiental, lo cual se reafirma en el Art. 318 en donde se
prohibe toda forma de privatizacion del agua.

La Constitucion también considera al agua como un sector estratégico. El Art.
313 sefala que se consideran sectores estratégicos (...) el agua, y los demas que
determine la ley. El Art. 314 sefiala que el Estado sera responsable de la provision de
los servicios publicos de agua potable. En el Art. 375 se sefala que el Estado, en
todos sus niveles de gobierno, garantizara el derecho al habitat y a la vivienda digna,
para lo cual: (6) garantizara la dotacion ininterrumpida de los servicios publicos de
agua potable y electricidad a las escuelas y hospitales publicos. En la seccion sexta
desde los Art. 411 al Art. 415 se especifica el rol del Estado respecto a la

conservacion, recuperacion y manejo integral y eficiente del agua.

Ley Organica de Recursos Hidricos usos y aprovechamiento del agua (2014).

En el Art. 1 La naturaleza juridica de los recursos hidricos establece que
forman parte del patrimonio natural del Estado y son de su competencia exclusiva.
Esta competencia se ejercerd de manera conjunta entre el Gobierno Central y los
Gobiernos Autonomos Descentralizados, en cumplimiento de lo establecido por la ley.
En el Art. 2 se sefiala que esta ley tiene un ambito de aplicacion en todo el territorio
nacional.

En general, el Titulo | referente a las disposiciones preliminares, el capitulo |
donde se mencionan los principios se puede resumir lo siguiente:

e Naturaleza juridica de los recursos hidricos como parte del patrimonio natural del
Estado y su competencia exclusiva, ejercida conjuntamente entre el Gobierno
Central y los Gobiernos Auténomos Descentralizados.

e EI agua como patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

e Elalcance de aplicacion de la ley en todo el territorio nacional, aplicable a personas

nacionales y extranjeras en el pais.
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El objetivo de la ley de garantizar el derecho humano al agua, regular y controlar
la autorizacion, gestion, preservacion, conservacion y uso de los recursos hidricos,
asi como promover la gestion integral y su recuperacion.

Los principios de la ley, incluyendo la integracion de todas las aguas en el ciclo
hidrolégico, la conservacion y proteccién del agua, la prohibicién de propiedad
privada sobre el agua, el acceso equitativo al agua como derecho humano, la
gestion integral y participativa del agua, entre otros.

El agua como sector estratégico de decision y control exclusivo del Estado,
orientado al interés publico y su influencia social, comunitaria, cultural, politica,
ambiental y economica.

La prohibicion de privatizacion del agua y de cualquier forma de apropiacion o
posesion individual o colectiva sobre el agua.

La prestacion del servicio publico del agua como exclusivamente publica o
comunitaria, con la posibilidad de participacién privada y de economia popular y
solidaria en casos excepcionales.

La responsabilidad de la Autoridad Unica del Agua en la gestion integrada e
integral de los recursos hidricos, con enfoque ecosistémico y por cuenca
hidrografica.

La asignacion equitativa y solidaria del presupuesto publico para la ejecucion de

politicas y prestacidon de servicios publicos relacionados con el agua.

El Titulo Il sobre los recursos hidricos, en el capitulo uno relacionado a la

definicion, infraestructura y clasificacion de los recursos hidricos se destaca los

siguiente:

El dominio hidrico publico comprende elementos naturales como rios, lagos,
acuiferos, fuentes de agua, entre otros, y las obras o infraestructura hidraulica de
titularidad publica.

La proteccidén, recuperacion y conservacion de las fuentes de agua es
responsabilidad compartida entre el Estado, sistemas comunitarios, juntas de
agua potable, juntas de riego, consumidores y usuarios.

Se establecen formas de conservacion y proteccion de fuentes de agua, como las

servidumbres de uso publico, zonas de proteccion hidrica y zonas de restriccion.
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El cambio de uso del suelo esta regulado para evitar afectaciones a la cantidad y
calidad del agua y al equilibrio de los ecosistemas en &reas de proteccién hidrica.

En la Seccion Primera, referente al Sistema Nacional Estratégico y Autoridad

Unica del Agua, se destaca lo siguiente:

Se crea el Sistema Nacional Estratégico del Agua, que incluye la Autoridad Unica
del Agua, el Consejo Intercultural y Plurinacional del Agua, las instituciones de la
Funcion Ejecutiva, la Agencia de Regulacion y Control del Agua, los Gobiernos
Auténomos Descentralizados y los Consejos de Cuenca.

Los objetivos del Sistema Nacional Estratégico del Agua son articular a los actores
involucrados en la gestion integral de los recursos hidricos y coordinar la
planificacion y aplicacion de la politica publica del agua.

La Autoridad Unica del Agua es la entidad responsable de la rectoria, planificacion
y gestién de los recursos hidricos, y su gestién se desconcentra en el territorio.
La Autoridad Unica del Agua tiene competencias como dirigir el sistema, ejecutar
las politicas publicas, coordinar con las autoridades ambientales y sanitarias,
elaborar planes y otorgar autorizaciones, entre otras.

El Consejo Intercultural y Plurinacional del Agua participa en la formulacion y
control de las politicas de los recursos hidricos, promueve debates publicos,
fomenta los saberes ancestrales y contribuye a la resolucion de controversias.

La Agencia de Regulacién y Control del Agua es responsable de regular y controlar
la gestion integral de los recursos hidricos, la calidad del agua y los servicios
relacionados.

El Registro Pablico del Agua esta a cargo de la Autoridad Unica del Agua y se
inscriben en él autorizaciones, planes, inventarios, entre otros.

Los Consejos de Cuenca Hidrografica son érganos consultivos liderados por la
Autoridad Unica del Agua y participan en la formulacion, planificacion y control de

los recursos hidricos en cada cuenca.

Los puntos clave de la Seccion Segunda (Planificaciéon Hidrica) son:
La Autoridad Unica del Agua es responsable de la ejecucion de la planificacion
hidrica basada en el Plan Nacional de Recursos Hidricos y los Planes de Gestion

Integral de Recursos Hidricos por cuenca hidrografica.
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El Estado, los Gobiernos Autébnomos Descentralizados y los usuarios deben
cumplir con la planificacién hidrica en el ejercicio de sus competencias y acciones
relacionadas con el agua.

Los planes hidricos incluirdn el Plan Nacional de Recursos Hidricos, que
contendra balances hidricos nacionales, obras hidraulicas necesarias, factores de
conservacion y proteccion del agua, y previsiones de trasvases entre cuencas.
Los planes de gestion integral por cuenca hidrogréafica describiran los usos del
agua presentes y futuros, necesidades hidricas, elementos de preservacion,
prioridad de aprovechamientos, fuentes de agua y areas de proteccion hidrica.
La Autoridad Unica del Agua formulara el Plan Nacional de Recursos Hidricos, con
la participacién del Consejo Intercultural y Plurinacional del Agua, y los planes de
gestion integral seran aprobados por la Autoridad Unica del Agua después de la
consideracion de los consejos de cuenca respectivos.

Los trasvases entre cuencas hidrograficas podran realizarse si estan
contemplados en la planificacion hidrica, no afectan el abastecimiento de agua
para consumo humano y riego, y cumplen con requisitos técnicos, econémicos y
ambientales. Su autorizacién requerird evaluacion y licenciamiento ambiental, y se

coordinara con los Gobiernos Autbnomos Descentralizados involucrados.

Los puntos clave de la Seccion Tercera (Gestién y Administracion de los Recursos

Hidricos) son:

La gestidon del agua es exclusivamente publica o comunitaria. La gestion publica
incluye la planificacion, formulaciéon y ejecucion de politicas, regulacién, control y
administracion de la infraestructura hidrica a cargo del Estado. La gestion
comunitaria la realizan comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y juntas
de organizaciones de usuarios del servicio.

La gestion publica de los recursos hidricos comprende la planificacién, formulacién
de politicas, autorizaciones de uso y aprovechamiento del agua, determinacién de
caudales ecologicos, preservacion de fuentes y zonas de recarga hidrica,
cooperacion con autoridades ambientales, y control y sancion de infracciones.

La Autoridad Unica del Agua es responsable de la gestion integrada e integral de

los recursos hidricos a nivel de cuencas hidrograficas, coordinandose con los
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diferentes niveles de gobierno. Las cuencas hidrograficas se definen como
unidades territoriales delimitadas por la linea divisoria de aguas.

Los principios de la gestion de los recursos hidricos incluyen la consideracion de
la cuenca hidrografica como unidad de planificacion y gestion, la integracion de la
planificacion hidrica en los planes de ordenamiento territorial y gestion ambiental,
y la prestacién de servicios de agua potable, riego y drenaje de manera publica o
comunitaria.

El Estado tiene el deber de promover y garantizar el derecho humano al agua,
regular los usos y aprovechamientos del agua, conservar los ecosistemas que
almacenan agua, promover la participacion de las organizaciones de usuarios y

fortalecer los saberes ancestrales y la investigacion cientifica del ciclo hidrologico.

Los puntos mas importantes de la Seccién Cuarta (Servicios Publicos) son:

Los servicios publicos basicos relacionados con el agua son el agua potable y el
saneamiento ambiental. La provisién de estos servicios requiere una autorizacion
de uso y comprende diferentes procesos y actividades relacionados con el agua.
El agua potable debe cumplir con los estandares de calidad establecidos por la
autoridad nacional de salud. El saneamiento ambiental incluye el alcantarillado
sanitario (recoleccién, tratamiento y disposicion de aguas residuales) y el
alcantarillado pluvial (recoleccién y disposicion de aguas pluviales). Estos
sistemas son independientes y no deben interconectarse.

Se prohibe la autorizacion de uso y aprovechamiento de aguas residuales que
obstruyan o limiten proyectos de saneamiento publico o incumplan con los
parametros establecidos.

Las disposiciones de la ley aplican también a los servicios de riego y drenaje. El
riego parcelario es responsabilidad de los productores, mientras que la
planificacion y ejecucién del servicio publico de riego y drenaje corresponde a los
gobiernos autonomos descentralizados provinciales.

La gestion del riego y drenaje se rige por principios como redistribucion,
participacion, equidad y solidaridad, con responsabilidad ambiental. Los objetivos
incluyen ampliar la cobertura y mejorar la eficiencia de los sistemas de riego,
fortalecer la gestion publica y comunitaria, y garantizar la calidad y cantidad de

agua para riego.
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La infraestructura de los sistemas publicos de riego y drenaje es de dominio hidrico
publico y no puede transferirse. La gestion de estos sistemas es responsabilidad
compartida entre el Gobierno Central, los gobiernos autbnomos descentralizados
y los usuarios, incluyendo la participacion en la operacién, mantenimiento y

manejo sustentable de las fuentes y zonas de recarga.

Los puntos destacables de la Seccion Quinta (EI Agua y los Gobiernos

Auténomos Descentralizados) son:

Los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD) deben coordinar, planificar y
controlar la gestion integral del agua de acuerdo con las directrices establecidas
por la autoridad Unica. Esto implica colaborar y complementarse entre los
diferentes niveles de gobierno y los sistemas comunitarios, en concordancia con
la Constitucion y la ley.

Se reconoce la figura de las juntas administradoras de agua potable y las juntas
de riego como organizaciones comunitarias sin fines de lucro. Estas juntas tienen
la responsabilidad de prestar los servicios de agua potable y riego,
respectivamente, siguiendo principios de eficiencia econdmica, sostenibilidad del
recurso hidrico, calidad en la prestacién de servicios y equidad en la distribucion
del agua.

Las juntas administradoras de agua potable tienen deberes y atribuciones como
establecer y administrar tarifas, operar y mantener la infraestructura, gestionar la
construccion de nueva infraestructura, proteger las fuentes de abastecimiento,
remitir informacién requerida, resolver conflictos internos y participar en los
consejos de cuenca, entre otros.

La prestacion de servicios comunitarios de agua potable y riego se realiza
exclusivamente a través de juntas administradoras, las cuales deben inscribirse
en el registro publico del agua.

En las localidades rurales donde el gobierno autbnomo descentralizado municipal
no preste el servicio de agua potable, se puede constituir una junta administradora
de agua potable. La autorizacion para su conformacion se realiza a través de un
proceso que involucra la solicitud y verificacion respectiva.

Las juntas de riego tienen atribuciones similares a las juntas administradoras de
agua potable, pero se enfocan en la gestién del servicio de riego y drenaje.

También participan en los consejos de cuenca.
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e Se reconoce Yy respeta el derecho propio o consuetudinario de las comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades en el acceso, uso y distribucion del agua.
Estas practicas consuetudinarias son obligatorias para sus integrantes y se
registra su aplicacion.

e Los sistemas comunitarios de gestion del agua mantienen autonomia
administrativa, financiera y de gestion para cumplir con la prestacion efectiva del
servicio. El Estado, en sus diferentes niveles de gobierno, fortalece y apoya a los
prestadores de servicios de agua, ya sean publicos o comunitarios.

e En caso de incumplimiento de la normativa técnica, se establece un proceso de
plan de mejora y, en caso de persistir el incumplimiento, intervencion por parte del
gobierno auténomo descentralizado municipal.

o Se promueve la gestion comunitaria integrada de los servicios de abastecimiento
de agua potable y riego cuando sea adecuado.

e Se garantizan los derechos constitucionales y se promueven iniciativas
comunitarias y alianzas entre entidades publicas y comunitarias para la eficiente

prestacion de los servicios publicos relacionados con el agua.

Justificacién de la normativa legal

La concordancia entre los articulos referentes al agua de la Ley Organica de
Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (2014) con la Constitucion de
la Republica del Ecuador es un tema de relevancia en el contexto de la gestion
sostenible y equitativa de este recurso vital. La Constitucién ecuatoriana de 2008
establece principios y derechos fundamentales que garantizan la proteccion,
conservacion y uso responsable del agua como un derecho humano y un bien puablico

de interés estratégico para el desarrollo del pais.

La Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, en concordancia con la Constitucion,
regula el acceso, uso y manejo del agua, promoviendo la equidad, la participacion
ciudadana y el respeto por los derechos de la naturaleza. La presente investigacion
tiene como objetivo analizar la coherencia y armonizacion de los preceptos contenidos
en ambas normativas, identificando su alcance y las implicaciones practicas en la
gestion hidrica del Ecuador.

La vinculacion entre la Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley

Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (2014) y el Cédigo
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Organico Integral Penal (COIP) es esencial para garantizar una gestion sostenible y
responsable del agua, asi como para proteger este recurso estratégico de los delitos

y acciones que puedan afectar su disponibilidad y calidad.

La Constitucidén ecuatoriana de 2008, en su Articulo 15, reconoce el agua como
un derecho humano fundamental, estableciendo que todas las personas tienen
derecho al acceso, uso y disfrute del agua para consumo humano, asi como para
actividades productivas y ambientales. Asimismo, la Constitucidbn reconoce los
derechos de la naturaleza y establece la obligacion del Estado de garantizar la

conservacion y recuperacion de los ecosistemas acuaticos.

La Ley Organica de Recursos Hidricos (LORH) se fundamenta en los principios
y derechos establecidos en la Constitucion, buscando promover el uso racional,
equitativo y sostenible del agua, asi como la participacion ciudadana en su gestion.
La LORH regula la planificacion, administracion y control del agua, estableciendo
criterios para la asignacion y uso eficiente de los recursos hidricos, con énfasis en la

proteccion de cuencas y acuiferos.

En este contexto, el Codigo Organico Integral Penal (COIP) es otra pieza clave
en la proteccién del agua, ya que incluye una seccion especifica dedicada a los delitos
contra los recursos naturales y el ambiente, donde se abordan los delitos relacionados
con el agua y su contaminacion. El COIP establece sanciones para acciones que
afecten negativamente la calidad y disponibilidad del agua, como la contaminacién de
fuentes hidricas, el vertido de sustancias tdxicas o peligrosas, y la usurpacion ilegal

de aguas, entre otros.

La articulacion entre la Constitucion, la Ley Organica de Recursos Hidricos y el
Caodigo Organico Integral Penal crea un marco legal integral y coherente para la
proteccion y gestibn responsable del agua en Ecuador. Esto implica que la
vulneracion de los principios y normativas establecidos en la LORH y la Constitucion
relacionados con el agua puede ser sancionada penalmente segun lo establecido en
el COIP.

58



Asimismo, esta vinculacion fortalece la importancia de la gobernanza del agua
y la promocion de la participacion ciudadana en la toma de decisiones relacionadas
con el recurso hidrico. Ademas, esta coherencia legal proporciona herramientas para
enfrentar los desafios que enfrenta el pais en términos de la proteccién del agua frente
a posibles impactos negativos derivados de actividades humanas, el cambio climatico

y otros factores ambientales.

Alo largo de este estudio, se examinaron los fundamentos legales que sustentan
la politica hidrica nacional, destacando la importancia de garantizar el acceso al agua
como un derecho humano fundamental para todos los ciudadanos. Asimismo, se
evaluara como la Ley Organica de Recursos Hidricos ha sido disefiada para promover
la sostenibilidad y la eficiencia en el uso del agua, reconociendo su valor econémico,
social y ambiental en el marco de un desarrollo sostenible. Asi también las

vinculaciones existentes con el Codigo Integral Penal (COIP)

Con base en el analisis de ambas normativas, se busco determinar la coherencia
de los principios y objetivos establecidos en la Ley de Recursos Hidricos con los
mandatos y principios constitucionales, y cémo estos se traducen en la
implementacion de politicas y programas para una adecuada gestion del agua en el
Ecuador. Asimismo, se abordara la relevancia de la participacion ciudadana y la
inclusion de los pueblos y nacionalidades indigenas en la toma de decisiones
relacionadas con el uso y aprovechamiento del agua, como una expresion del respeto

a la diversidad y los derechos colectivos establecidos en la Constitucion.

En el Art. 3 de la Constitucién del Ecuador sobre los deberes primordiales del Estado
se vincula con el Art 123 del COIP sobre el ataque a bienes protegidos, que establece
una pena privativa de 13 afios. El articulo 12 de la Constitucién vincula de igual
manera a la Ley de Recursos Hidricos en sus articulos 2 y 3 referentes al objeto y
ambito de aplicaciéon. De igual manera se vincula al Art. 15 de la Ley de aguas en
cuanto a la creacion del Sistema Nacional Estratégico y Autoridad Unica del Agua.
Otras concordancias con la Ley de Recursos Hidricos se encuentran en los Art. 5, 18,
19, 20, 21, 24, 25, 27, 47.
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Plan de uso y gestiéon de suelos del Canton Guayaquil

Respecto al agua el Plan de uso y gestion de suelos del Cantén Guayaquil
sefiala que la competencia de los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y
pluvial del Canton de Guayaquil ha sido otorgada al Gobierno Autonomo
Descentralizado (GAD) Municipal desde 2007. Para este fin, en 2012 se creo la
"Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil, EP"
(EMAPAG, EP), a través de una ordenanza publicada en la Gaceta Oficial No. 42. El
objetivo de esta empresa es asumir el rol de control y regulacion de los servicios de
agua potable y saneamiento en Guayaquil, de acuerdo con el contrato de concesion
establecido.

Se ha realizado una ampliaciéon de la infraestructura del sistema de agua
potable, logrando la ejecucion completa de todas las obras planificadas para el
periodo actual. Actualmente, la cabecera cantonal cuenta con una cobertura de
aproximadamente el 97% del servicio de agua potable a través de tuberias. Se espera
alcanzar el 100% de cobertura para fines de 2025, dentro del marco del quinquenio
de concesién a la empresa Interagua. Se ha dado prioridad a los sectores
consolidados tanto dentro de los limites urbanos como en las zonas de expansion

urbana.

El complejo "La Toma", situado al norte de Guayaquil, recibe el agua del rio
Daule a través de cuatro estaciones de bombeo. Estas estaciones transportan el agua
cruda a las tres plantas de tratamiento presentes en el complejo Rafael Guerrero
Valenzuela La Toma: la Planta Convencional, la Planta Lurgi y la Planta Nueva.
Ademas, el sistema cuenta con cuatro acueductos encargados de distribuir el agua a
la ciudad de Guayaquil. Para garantizar el abastecimiento, se han establecido tres
reservorios de almacenamiento ubicados en lugares estratégicos: el Cerro Santa Ana,

Tres Cerritos en Lomas de Urdesa y la Ciudadela Bellavista.

Respecto al almacenamiento de agua potable, se dispone del Reservorio
Aguas Claras con una capacidad de 2.000 m3, el cual se encuentra junto a la Planta
de Tratamiento San Juan. Ademas, existe otro Reservorio Posorja con una capacidad
de 1.500 m3, ubicado cerca de la localidad de Posorja. Este ultimo suministra agua a
través de tuberias de aduccion a la poblacion de Posorja y Data de Posorja. En cuanto

a las conexiones domiciliarias, se han realizado las respectivas instalaciones y se han
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colocado medidores de registro y control del consumo en cada vivienda. En términos
de cobertura del servicio, actualmente se estima que alrededor del 90% de la

poblacion se encuentra cubierta por el sistema de agua potable.

Texto Unificado de Legislacién Secundaria de Medio Ambiente
El Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente en su articulo
menciona que la calidad de agua debe ser mejorada y esto a partir de las cuencas
hidrograficas.
TITULO PRELIMINAR
DE LAS POLITICAS BASICAS AMBIENTALES DEL ECUADOR
Art. 3.- OBJETIVOS DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE: Los objetivos
estratégicos institucionales son los siguientes:
3. Mantener y mejorar la cantidad y calidad del agua, manejando

sustentablemente las cuencas hidrograficas.
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Capitulo Il

Marco Metodoldgico
Enfoque de lainvestigacion

Segun Herndndez — Sampieri et al. (2014) se selecciona un enfoque
cuantitativo para este estudio. El enfoque cuantitativo de investigacion utiliza
herramientas de analisis matematico y estadistico para describir, explicar y predecir
fendmenos. Segun Creswell (2009) se centra en la recoleccion y andlisis de datos
numeéricos y cuantificables, y busca establecer relaciones de causa y efecto entre las
variables. Segun Hernandez et al. (2014) el enfoque cuantitativo se caracteriza por la
objetividad en la recoleccion de datos y la aplicacion rigurosa de distintas técnicas
estadisticas. El enfoque cuantitativo permitird analizar datos numéricos y realizar
calculos estadisticos para identificar las &reas con mayor demanda de agua.

El enfoque cuantitativo se utilizo en la investigacion "Andlisis de zonas con alta
demanda hidrica en la ciudad de Guayaquil utilizando Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG)" debido a varias razones que estan relacionadas con la naturaleza
del problema de investigacion y los objetivos planteados:

Medicién Objetiva. El enfoque cuantitativo permite obtener mediciones
objetivas y precisas de la demanda hidrica en diferentes zonas de la ciudad. Al utilizar
datos numéricos y métricas cuantitativas, es posible obtener resultados con mayor

nivel de precision y replicabilidad.

Andlisis Espacial. Al utilizar Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), se
puede aprovechar la capacidad de analisis espacial de esta herramienta para analizar
la distribucidon geografica de la demanda hidrica. ElI enfoque cuantitativo se adapta
bien a la representacién y manipulacion de datos geograficos y permite identificar

patrones espaciales y tendencias.

Comparacion y Relacion de Variables. Mediante métodos cuantitativos, es
posible comparar diferentes variables de manera sistematica y establecer relaciones
estadisticas entre variables, como la relacion entre la demanda hidrica y factores
como la densidad poblacional, el uso del suelo, la distancia a fuentes de agua, entre

otros.
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Toma de Decisiones Basada en Evidencia. Al recopilar datos cuantitativos y
realizar analisis estadisticos, se pueden tomar decisiones informadas y basadas en
evidencia. Los resultados cuantitativos proporcionan una base sélida para desarrollar

estrategias y politicas de gestion de recursos hidricos en la ciudad de Guayaquil.

Replicabilidad y Generalizaciéon. El enfoque cuantitativo permite que otros
investigadores repliquen el estudio utilizando los mismos métodos y herramientas
para validar los resultados. Ademas, los hallazgos cuantitativos pueden tener

aplicaciones mas amplias y generalizables en otros contextos similares.

Rigor Metodologico. La utilizacion de enfoques cuantitativos suele estar
acompafada de un rigor metodolégico mas estricto en términos de disefio de la
investigacion, seleccion de muestras, recoleccién y andlisis de datos. Esto contribuye

a la confiabilidad y validez de los resultados obtenidos.

En resumen, el enfoque cuantitativo se eligid para esta investigacion porque
permite abordar de manera sistematica y precisa el andlisis de zonas con alta
demanda hidrica en la ciudad de Guayaquil, aprovechando las capacidades de los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y proporcionando resultados objetivos y

basados en evidencia para la toma de decisiones en la gestion de recursos hidricos.

Alcance de lainvestigacion

Segun Bernal (2010) el alcance de la investigacion se refiere a la extension o
rango de un proyecto de investigacion, incluidos sus objetivos, métodos y resultados.
El alcance de la investigacion se refiere al nivel de profundidad y detalle con el que
se abordara el tema de estudio (Hernandez et al., 2014). Segun Creswell (2009) los

alcances mas comunes son exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo.

En un alcance exploratorio, se busca explorar y familiarizarse con un tema o
fendmeno poco conocido o estudiado. El objetivo principal es obtener una
comprension inicial y generar hipétesis o ideas para futuras investigaciones. Segun
Hernandez et al. (2014) se utilizan métodos como la revision bibliografica, entrevistas

exploratorias y observaciones preliminares.
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En un alcance descriptivo, se busca describir y caracterizar detalladamente un
fendmeno o situacion especifica. El objetivo es proporcionar una imagen clara y
precisa de los elementos, caracteristicas y variables involucrados en el tema de
estudio. Segun Hernandez et al. (2014) se utilizan métodos como la recopilacion de
datos, encuestas, observacion directa y analisis estadistico descriptivo. En el contexto
de los resultados de busqueda proporcionados, el alcance de la investigacion esta
relacionado con la indagacion de competencias de investigacion de manera
descriptiva, sin la intencion de buscar relaciones entre variables. El alcance de la
investigacion puede ser determinado por la pregunta de investigacion, el disefio de

investigacion y la metodologia de investigacion (Creswell, 2009).

En un alcance correlacional, se busca determinar la relacion entre dos o0 mas
variables. El objetivo es identificar la existencia y la fuerza de la relacion entre las
variables, sin establecer una relacién causal (Creswell, 2009). Segun Hernandez et
al. (2014) se utilizan métodos estadisticos para analizar la correlacién entre las

variables y se utilizan técnicas como el coeficiente de correlacion.

En un alcance explicativo, se busca identificar y explicar las relaciones
causales entre variables. El objetivo es comprender las causas y efectos de un
fendmeno o situacion particular. Segun Hernandez et al. (2014) se utilizan métodos
gue permiten establecer relaciones de causa y efecto, como estudios experimentales
o andlisis de regresion. De acuerdo a Bernal (2010) es importante definir el alcance
de la investigacion al comienzo de un proyecto de investigacion para garantizar que
la investigacion esté enfocada y sea factible dentro de los recursos y el tiempo

disponibles.

En el caso de este estudio sobre zonas con alta demanda hidrica en la ciudad
de Guayaquil, el enfoque es descriptivo, ya que implica recopilar datos sobre el
consumo de agua en diferentes sectores y describir las caracteristicas
socioeconomicas y ambientales de estas zonas. El objetivo es obtener una imagen
clara y detallada de las areas con alta demanda hidrica, identificando patrones y
tendencias en el uso del agua en funcién de los diferentes sectores y factores

socioecondmicos y ambientales.
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Esta investigacion descriptiva busca responder a preguntas como: ¢Cuales
son las areas con mayor consumo de agua en la ciudad de Guayaquil? ¢ Qué sectores
(residencial, comercial, industrial, publico) contribuyen mas a la demanda hidrica en
estas areas? ¢ Cuales son las caracteristicas socioecondmicas de las zonas con alta

demanda hidrica? ¢ Cual es el impacto ambiental asociado a estas areas?

Se busca caracterizar y analizar las zonas con alta demanda hidrica en la
ciudad de Guayaquil. Se recopilaran datos sobre el consumo de agua en diferentes
sectores (residencial, comercial, industrial, publico) y se describiran las caracteristicas
socioecondmicas y ambientales de estas zonas. Ademas, se examinaran los patrones
espaciales de la demanda hidrica y se identificaran las areas con mayor necesidad
de intervencion y gestién del agua.

El enfoque descriptivo es apropiado en este caso, ya que se busca obtener un
panorama completo y detallado de las zonas con alta demanda hidrica en Guayaquil.
A través de la recopilacion y analisis de datos, se busca proporcionar una descripcion
precisa de las caracteristicas y patrones relacionados con el uso del agua en estas
areas. Esta informacion sera fundamental para comprender mejor las necesidades y
desafios en la gestion del agua, asi como para identificar areas prioritarias que

requieren intervencion y medidas de gestion del agua mas efectivas.

Técnica e instrumentos para obtener los datos
Para obtener los datos necesarios, se utilizaran mudltiples técnicas e
instrumentos de recopilacién de datos, que pueden incluir:

a) Analisis de datos existentes: Se recopilaran y analizaran datos secundarios de
fuentes confiables, como informes gubernamentales, estudios previos, registros
de consumo de agua, datos demograficos y econdémicos, y datos espaciales
disponibles.

b) Encuestas: Se realizaran encuestas a los usuarios de agua en las éareas
seleccionadas para obtener informacion sobre sus patrones de consumo,
comportamientos y percepciones sobre el agua. Las encuestas pueden ser
administradas en forma impresa o en linea.

c) Observacion directa y mapeo: Se realizar4 una observacion directa en el campo

para recopilar informacion sobre el uso del agua, las infraestructuras existentes y
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las caracteristicas fisicas de las zonas con alta demanda hidrica. Se utilizaran
dispositivos de geolocalizacion y herramientas de mapeo geoespacial para
registrar y visualizar los datos recopilados en forma de mapas tematicos.

d) Andlisis espacial y estadistico: Se utilizaran técnicas de andlisis espacial y
estadistico en un software de SIG para analizar y visualizar los datos recopilados.
Esto incluira la superposicion de capas de datos para identificar areas con alta
demanda hidrica, realizar analisis de proximidad y patrones espaciales, y generar
estadisticas descriptivas. Para el proposito se utilizard ArcGIS, desarrollado por
Esri, el cual es una suite completa de software de SIG que ofrece una amplia gama
de herramientas para la captura, gestion, analisis y visualizacibn de datos
geoespaciales. ArcGIS cuenta con modulos especificos para andlisis hidroldgico
y modelado de cuencas, lo que lo convierte en una opcion muy adecuada para el

analisis de zonas con alta demanda hidrica.

Poblacién y muestra

Segun Hernandez — Sampieri et al. (2014) la poblacion se refiere al conjunto
total de elementos que son relevantes para el estudio. En este caso, la poblacion
estaria compuesta por todas las areas geograficas dentro de la ciudad de Guayaquil
gue presentan una demanda hidrica significativa. La determinacién de la poblacion es
importante, ya que debe ser precisa y ajustarse al objeto de estudio. De manera
especifica en este estudio hay que tomar en cuenta varios criterios para la seleccion
de las distintas muestras, en vista de los diferentes métodos de recoleccién y analisis

de datos.

En primer lugar, el levantamiento de datos utilizados para el andlisis mediante
SIG, la poblacién se limita a las zonas especificas en la ciudad de Guayaquil, las
cuales se estratificaron geograficamente por parroquias y macrosectores,
identificando las zonas con alta demanda hidrica. En segunda instancia se levanté
una encuesta a usuarios de la ciudad de Guayaquil, para lo cual se realiz6 una
encuesta con la finalidad de determinar su percepcion respecto al suministro y calidad

del agua en la ciudad.

Es importante tener en cuenta que la poblacion seleccionada fue
representativa y reflej6 adecuadamente las caracteristicas y la variabilidad de las

zonas con alta demanda hidrica en la ciudad. En cuanto a la encuesta, se aplicé un
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muestreo por conveniencia que permitio recopilar datos de una muestra adecuada de
areas dentro de la poblacion (Creswell, 2009). Segun (Hernandez — Sampieri et al.,
2014) el muestreo es una técnica que selecciona un subconjunto de elementos de la
poblacion para realizar el analisis, y es esencial para reducir costos y tiempos en

investigaciones que involucran poblaciones grandes y dispersas geograficamente.

Dado que el tema de investigacion implica el uso de Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) para el andlisis, el muestreo se realiz6 de manera espacialmente
estratificada. Esto significa dividir la poblacion en areas geograficas mas pequefias y
luego seleccionar una muestra representativa de estas areas para el analisis de la
demanda hidrica. El muestreo espacialmente estratificado aseguré que se incluyan
en la muestra areas representativas de diferentes caracteristicas de demanda hidrica
en la ciudad de Guayaquil, lo que permitié obtener resultados mas precisos y
generalizables al conjunto de la poblacion estudiada.

Para el desarrollo de la investigacion se aplicO un muestreo estratificado,
técnica que implica dividir la poblacion en subgrupos homogéneos llamados estratos
y luego seleccionar una muestra aleatoria de cada estrato (Lind, Marchal,, & Wathen,
2012). Es util cuando hay subpoblaciones que varian significativamente entre si, lo
gue permite obtener estimaciones mas precisas para cada grupo. Para este caso se
estratificoO la muestra por uso de suelo en residencial, comercial e industrial. Se
subclasificé también el uso de agua para piletas, las cuentas exoneradas y oficiales.
Finalmente, se estratificé el consumo de agua por uso de suelo residencial segun

cada parroquia.

El informe titulado "Ajuste y Revision del Plan Maestro Agua Potable;
Alcantarillado Sanitario y Alcantarillado Pluvial" elaborado por INTERAGUA, sera una
fuente fundamental de informacion para el estudio. Dicho informe, preparado por la
entidad especializada en suministro y gestién del agua en la ciudad, proporcioné
datos y analisis relevantes relacionados con la infraestructura de agua potable,

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial en Guayaquil.

Dado que el objetivo del estudio es analizar las areas con alta demanda hidrica,
este informe fue esencial para identificar las zonas y sectores donde se proporcionan
los servicios de abastecimiento y saneamiento. En el informe, se describe informacion

sobre el consumo y distribucion de agua potable en diferentes areas de la ciudad, asi
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como datos sobre la cobertura y capacidad del alcantarillado sanitario y pluvial.
Ademas, se incluyen proyecciones de la demanda de agua potable y evaluaciones de

la infraestructura actual en funcién del crecimiento urbano y las necesidades futuras.

La incorporacion de datos especificos del informe de INTERAGUA garantiz¢ la
validez y confiabilidad de los hallazgos y permitié ofrecer una perspectiva solida y
fundamentada sobre la demanda hidrica en la ciudad de Guayaquil. En cuanto a la
encuesta fue importante utilizar técnicas estadisticas apropiadas para calcular el
tamafio de muestra necesario y garantizar que los resultados sean confiables vy
representativos de la poblacion de interés.

En cuanto a la encuesta, el muestreo realizado fue por conveniencia. El
muestreo por conveniencia se eligi6 debido a la naturaleza del estudio y la
disponibilidad de recursos y acceso a la informacion. El muestreo por conveniencia
es apropiado cuando el objetivo es obtener datos de manera eficiente y practica,

especialmente en investigaciones exploratorias o descriptivas (Bernal, 2010).

El tamafio de muestra de 143 encuestados fue determinado en funcién de
consideraciones practicas, como el tiempo y los recursos disponibles para llevar a
cabo el estudio, asi como la factibilidad de obtener datos de calidad en un periodo
razonable. El tamafio muestral corresponde a un intervalo de confianza del 95% y un
margen de error del 8,20%. Para la determinacién de la muestra se aplico la férmula
para poblaciones infinitas, tomando en cuenta que Guayaquil tiene una poblacién de
2'698.077 habitantes (INEC, 2021).

1,9620,5.0,5
"= Tg202

n= 143 encuestados.

En conclusion, la eleccion del muestreo por conveniencia y el tamafio de
muestra de 143 encuestados, junto con el enfoque espacialmente estratificado y la
integracion del informe de INTERAGUA, demuestran una aproximacién practica y
rigurosa para abordar la investigacién sobre zonas con alta demanda hidrica en la

ciudad de Guayaquil utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Estas
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decisiones metodoldgicas permiten obtener resultados relevantes y confiables dentro

de las limitaciones y objetivos de la investigacion.

Proceso metodologico

El proceso metodolégico para realizar un mapeo mediante Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) implica varias etapas que permiten capturar, analizar y
visualizar informacidn geoespacial de manera efectiva. Los pasos generales

involucrados en el proceso son los siguientes:
1. Definicion del Objetivo

El objetivo de este trabajo fue analizar la demanda hidrica en Guayaquil para
comprender patrones de consumo Y relaciones espaciales. Se busca identificar areas

con mayores necesidades de suministro de agua y areas de posible escasez.
2. Recoleccion de Datos

Se obtuvo informacién secundaria de INTERAGUA, como datos de consumo
de agua, infraestructura de distribucion y caracteristicas geograficas. También se
recopilaron los resultados de encuestas a los usuarios, que pueden proporcionar

informacion sobre patrones de uso y habitos de consumo.
3. Preparacion de Datos

Los datos de INTERAGUA vy los resultados de las encuestas se organizan y
transforman para que sean compatibles con el software SIG. Se asegura que la

informacion esté georreferenciada y tenga atributos claros y consistentes.
4. Creacion de Capas Tematicas

Se generaron capas tematicas que representan informacion clave, como la
infraestructura de distribucion, areas de uso residencial, comercial e industrial, y los

datos de consumo por zonas.
5. Georreferenciacion

Se aseguro que los datos estén georreferenciados adecuadamente, asignando

coordenadas geograficas precisas a los elementos y areas correspondientes.
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6. Andlisis Espacial

Utilizando la herramienta Arcgis, se realizé un andlisis espacial de las capas
generadas y los datos de consumo. Se pueden identificar areas con altos niveles de

consumo y patrones de concentracion de demanda.
7. Integracion de Datos

Se combinaron los datos de INTERAGUA con los resultados de las encuestas

para enriquecer el analisis.
8. Disefio de Mapa

Se diseflaron mapas para destacar las zonas de alta demanda hidrica en
Guayaquil. Se seleccionaron simbolos y colores adecuados para comunicar

claramente la informacion.
9. Validacion y Verificacion

Se verificé la precision de los datos y el andlisis. Esto incluyé la comparacion
de los resultados del andlisis con los datos histéricos de consumo y la validaciéon de

la coherencia entre los datos de INTERAGUA vy los resultados de las encuestas.

Este proceso metodolégico, adaptado al tema y los datos mencionados,
permite analizar de manera efectiva las zonas con alta demanda hidrica en Guayaquil
utilizando sistemas de informacién geografica, combinando informacion de la
empresa de suministro de agua y resultados de encuestas para obtener una visién

integral de los patrones de consumo y las areas criticas de abastecimiento.
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Capitulo IV

Propuesta
El capitulo representa un importante apartado que tiene como objetivo
presentar los resultados y analisis derivados de la investigacion realizada, en estrecha
concordancia con el marco metodologico establecido y los objetivos previamente
definidos. Ademas, se disefid una propuesta de solucién para abordar la problematica

identificada.

Durante el desarrollo del trabajo, se ha realizado un exhaustivo analisis de las
zonas con alta demanda hidrica en la ciudad de Guayaquil, empleando para ello la
potente herramienta de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), especificamente
ARCGIS. Mediante esta plataforma, se han proyectado las futuras demandas hidricas
hasta el afio 2041, revelando un significativo incremento en la demanda de agua para

el futuro.

Los resultados obtenidos han permitido identificar de manera precisa y
detallada la demanda hidrica, lo que constituye un aporte valioso para la comprension
de la distribucién espacial de los requerimientos de agua en la ciudad de Guayaquil.
Esta informacion resulta relevante para la toma de decisiones en cuanto a la
planificacion y gestion sostenible de los recursos hidricos. En virtud de los hallazgos
obtenidos, se ha reconocido la necesidad de plantear una propuesta que permita

abordar y resolver el creciente problema de la demanda hidrica en la ciudad.

El capitulo constituye, por tanto, un aporte significativo en la investigacion, al
ofrecer un andlisis detallado de la demanda hidrica y proponer soluciones viables y
pertinentes para asegurar el suministro y uso sostenible del agua en la ciudad de
Guayaquil. Los resultados y propuestas presentadas sean de utilidad para futuras
investigaciones en el ambito de los recursos hidricos, y contribuyan a la adopcion de
politicas y acciones que garanticen el acceso y uso adecuado del agua, un recurso

vital para el desarrollo y bienestar de la poblacion.
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Presentacion y analisis de resultados

Los resultados se han estructurado cuidadosamente segun los instrumentos y
herramientas utilizadas en la investigacion, lo que permite una comprensioén mas clara
y precisa de los datos obtenidos. Con el fin de facilitar la interpretacion, se han
empleado distintos recursos visuales, tales como tablas, graficos, esquemas y otros
elementos pertinentes, que contribuyen a visualizar de manera mas efectiva los
patrones y tendencias identificadas.

Cabe destacar que, la presentacion de los resultados, este capitulo se
complementé con en el andlisis profundo y detallado que realiza el investigador de
cada hallazgo. A través de este analisis, se busca dar sentido e interpretacion a los
datos obtenidos, identificando relaciones causales, explicando posibles fenébmenos y
evaluando su significancia en relacion con los objetivos de la investigacion. El analisis
critico y reflexivo de cada resultado es un aspecto esencial en la interpretacion de los
datos, ya que permite extraer conclusiones fundamentadas y respaldadas por la
evidencia empirica recopilada. De esta manera, se garantiza la solidez y fiabilidad de
las conclusiones generadas a partir de los resultados obtenidos.

Para entender el andlisis a continuacion es necesario entender que la ciudad
de Guayaquil esta dividida en Zona Norte, Centro y Sur y cada zona, a su vez, se
encuentra sub clasificada por territorios. Fernandez y Molestina (2016) presentan la
nomenclatura de cada subestructura:

SGU (Sur Guasmo)

SRO (Sur alimentado del Reservorio Oeste)

S72 (Sur alimentado del acueducto de 1800mm)

CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres Cerritos)
CRO (Centro alimentado del Reservorio Oeste)

CTP (Centro Portete alimentado del Reservorio Tres Cerritos)
CSA (Centro alimentado del Reservorio Santa Ana)
N50 (Norte alimentado del acueducto de 1250mm)
N72 (Norte alimentado del acueducto de 1800mm
N42 (Norte alimentado del acueducto de 1050mm)
NRO (Norte alimentado del Reservorio Oeste)

NTC (Norte alimentado del Reservorio Tres Cerritos)

N80 (Norte alimentado del acueducto de 2000mm).
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Tabla 2.

Conexiones y Consumo Medio Residencial por Sector de Macromedicion agrupado
y Zona de Planificacion Urbana A (sur)

Sector de . Consumo % %
L Conexiones . . .
Macromedicion . . Promedio conexiones consumo Indicador
Residenciales : 3

Agrupado estimado m3/mes  por sector  por sector
S72 (Sur alimentado
del acueducto de 52.432 17,3
1800mm) 50,0% 32,3% 0,03
SGU (Sur Guasmo) 35.135 16,3 33,5% 30,4% 0,05
SRO (Sur alimentado
del Reservorio Oeste) 17.333 20 16,5% 37,3% 0,12
TOTAL, Zona
Planificacion Urbana 104.900 53,6
(ZPU) “A” 100,0% 100,0%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P (2023)

Del analisis de la tabla de consumo de agua en diferentes zonas agrupadas,

se pueden inferir varias conclusiones:

Variabilidad en el consumo

Se observa que cada zona agrupada tiene una cantidad diferente de
conexiones residenciales y, por lo tanto, un consumo de agua distinto. Por ejemplo,
la zona agrupada SRO (Sur alimentado del Reservorio Oeste) tiene la menor cantidad
de conexiones residenciales (17,333), mientras que SGU (Sur Guasmo) tiene mas
conexiones residenciales (35,135) y el mayor consumo promedio estimado (16.3
m3/mes). Las zonas con mayor densidad poblacional tienden a tener mas conexiones
residenciales y, por ende, un mayor consumo total de agua, lo cual podria explicar la

diferencia en la cantidad de conexiones residenciales y el consumo promedio.

Asi también, las caracteristicas demograficas de las zonas, como la cantidad
de hogares por conexién y el tamafio promedio de las familias, pueden influir en el
consumo promedio estimado, esto podria aumentar el consumo promedio.
Finalmente, las zonas con actividades economicas comerciales pueden tener una

mayor demanda hidrica debido a la necesidad de agua para procesos productivos y
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servicios. A pesar de que el uso de suelo puede ser considerado como residencial,
existen varios hogares que tienen comercios como tiendas, lavanderias, restaurantes,

entre otros, lo que podria elevar su consumo promedio.

Diferencias en el consumo promedio

Las zonas agrupadas también presentan variaciones en el consumo promedio
estimado de agua por conexion residencial. La zona agrupada SRO (Sur alimentado
del Reservorio Oeste) muestra el consumo promedio mas alto (20.0 m3/mes),
mientras que SGU (Sur Guasmo) tiene el segundo consumo promedio mas alto (16.3
m3/mes). S72 (Sur alimentado del acueducto de 1800mm) tiene el consumo promedio

mas bajo (17.3 m3/mes).

Demanda total de agua

El total general para todas las zonas agrupadas bajo la denominacion "TOTAL
ZPU A" indica que hay un total de 104,900 conexiones residenciales y un consumo
total estimado de 53,6 m3/mes. Las dos ultimas columnas de la tabla muestran el
porcentaje de conexiones residenciales y el porcentaje de consumo de agua para
cada sector de macromedicion agrupado en relacién al total de la Zona de
Planificacion Urbana (ZPU) "A". Estos porcentajes indican la proporcién de
conexiones y consumo que cada sector contribuye al panorama general de la ZPU
"A". Por ejemplo, el sector S72 tiene el 50,0% de todas las conexiones y representa

el 32,3% del consumo total estimado en la ZPU "A".
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Tabla 3.

Conexiones y Consumo Medio Residencial por Sector de Macromedicion agrupado
y Zona de Planificacion Urbana B (OESTE)

Sector de . Consumo .
ey Conexiones . % conexiones % consumo .
Macromedicion . . Promedio Indicador
Residenciales . 3 por sector por sector

Agrupado estimado m3/mes
CRO (Centro
alimentado del 13.326 23,1
Reservorio Oeste) 21,0% 32,2% 0,17
CTC (Centro
ahmentac?o del 5926 279
Reservorio Tres
Cerritos) 8,2% 38,9% 0,53
CTP (Centro Portete
allmentad_o del 44993 208
Reservorio Tres
Cerritos) 70,8% 29,0% 0,05
TOTAL ZPU “B” 63.545 71,8 100,0% 100,0%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P (2023)

Del analisis de la tabla de consumo de agua en diferentes sectores de

macromedicién, se pueden inferir las siguientes conclusiones:

Consumo promedio mas alto

El sector de macromedicion CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres
Cerritos) tiene el mayor consumo promedio estimado de agua por conexién
residencial, con un valor de 27.9 m3/mes, que representa el 38,9%. Esto indica que
los usuarios en esta zona consumen una cantidad significativamente mayor de agua

en promedio en comparacion con las otras areas.

Variabilidad en el consumo

Los sectores de macromedicion presentan diferentes nimeros de conexiones
residenciales y, en consecuencia, una variabilidad en el consumo promedio. Por
ejemplo, CRO (Centro alimentado del Reservorio Oeste) tiene la menor cantidad de

conexiones residenciales (13,326) pero un consumo promedio relativamente alto
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(23.1 m3/mes). Por otro lado, CTP (Centro Portete alimentado del Reservorio Tres
Cerritos) tiene una mayor cantidad de conexiones residenciales (44,993) pero un

consumo promedio mas bajo (20.8 m3/mes) en comparacion con CRO.

Demanda total de agua

El total general para todos los sectores de macromedicion agrupados bajo la
denominacion "TOTAL ZPU B" indica que hay un total de 63,545 conexiones
residenciales y un consumo total estimado de 71,8 m3/mes. Esto refleja la demanda
total de agua para la poblacién atendida en estos sectores y es util para evaluar las
necesidades generales de suministro de agua. Esto revela como se distribuyen las
conexiones y el consumo entre los sectores en esta zona. Por ejemplo, el sector CTP
tiene el 70,8% de las conexiones, pero representa el 29,0% del consumo total,
mientras que el sector CTC tiene solo el 8,2% de conexiones, pero contribuye con el
38,9% del consumo. Esto se puede inferir a la infraestructura de las residencias y el

numero de habitantes en las edificaciones de la zona.

Tabla 4.

Conexiones y Consumo Medio Residencial por Sector de Macromedicion Zona de
Planificacion Urbana C (CENTRO)

Sector de . Consumo .
L, Conexiones . % conexiones 9% consumo .
Macromedicion . . Promedio Indicador
Residenciales . 3 por sector por sector
Agrupado estimado m3/mes
CSA (Centro
alimentado del 4.224 23,1 19,8% 45,3% 0,55
Reservorio Santa
Ana)
CTC (Centro
alimentado del 17.144 27.9 80,2% 54,7% 0,16
Reservorio Tres
Cerritos)
TOTAL ZPU “C” 21.368 51 100,0% 100,0%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P (2023)
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El sector de macromedicion CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres
Cerritos) tiene el mayor consumo promedio estimado de agua por conexidn
residencial, con un valor de 27.9 m3/mes. Esto indica que los usuarios en esta zona
consumen una cantidad significativamente mayor de agua en promedio en
comparacion con los otros sectores. La suma de conexiones residenciales en los
sectores de macromedicidon CSA (Centro alimentado del Reservorio Santa Ana) y
CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres Cerritos), agrupados bajo la
denominacion "TOTAL ZPU C", indica que hay un total de 21,368 conexiones

residenciales y un consumo total estimado de 51,0 m3/mes.

Esto refleja la demanda total de agua para la poblacion atendida en estos
sectores y es Util para evaluar las necesidades generales de suministro de agua en el
area. Aunque ambos sectores, CSA (Centro alimentado del Reservorio Santa Ana) y
CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres Cerritos), tienen un consumo promedio
estimado alto, se observa que el sector CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres
Cerritos) tiene un consumo aun mas alto en comparacion con el sector CSA (Centro
alimentado del Reservorio Santa Ana). A pesar de que el sector CSA tiene solo el
19,8% de conexiones, representa el 45,3% del consumo total en la ZPU "C". Por otro
lado, el sector CTC, con el 80,2% de conexiones, contribuye con el 54,7% del
consumo.

Esto puede deberse a diferentes factores, como el tamafio de los hogares, la
densidad de poblacién, la presencia de industrias o actividades comerciales que
requieran un mayor uso de agua, entre otros. El andlisis de la tabla sugiere que el
sector de macromedicion CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres Cerritos)
podria ser un area de atencion para implementar medidas de conservacion y

promover un uso mas eficiente del agua.
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Tabla 5.

Conexiones y Consumo Medio Residencial por Sector de Macromedicion agrupado
y Zona de Planificacion Urbana D (NORTE)

Consumo
Conexiones Promedio % conexiones % consumo
Residenciales estimado por sector por sector
m3/mes

Sector de
Macromedicion

Agrupado
CTC (Centro
alimentado del 644 27.9 0,72% 18,93% 433

Reservorio Tres
Cerritos)
CTP (Centro
Portete alimentado 3.867 20,8 4,34% 1411% 0,54
del Reservorio Tres
Cerritos)

N50 (Norte
alimentado del
acueducto de

1250mm)

N72 (Norte
alimentado del
acueducto de

1800mm

NRO (Norte
alimentado del 6.793 29,1 7,63% 19,74% 0,43

Reservorio Oeste)

NTC (Norte

alimentado del
Reservorio Tres
Cerritos)

TOTAL ZPU “O” 89.044 147,4 100,00% 100,00%

Indicador

13.038 24,5 14,64% 16,62% 0,19

59.740 19,5 67,09% 13,23% 0,03

4.962 25,6 5,57% 17,37% 0,52

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P (2023)

Los diferentes sectores de macromedicion presentan consumos promedio
estimados de agua que varian considerablemente entre si. Los sectores con mayor
consumo promedio son CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres Cerritos) y NRO
(Norte alimentado del Reservorio Oeste), con valores de 27.9 m3/mes y 29.1 m3/mes,
respectivamente, mientras que los sectores con menor consumo promedio es N72
(Norte alimentado del acueducto de 1800mm), con valores de 18.3 m3mes y 19.5
m3/mes, respectivamente. Los sectores N4Z, N50 (Norte alimentado del acueducto
de 1250mm), N72 y NRO tienen una cantidad significativamente mayor de conexiones

residenciales en comparaciéon con los sectores CTC y CTP (Centro Portete
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alimentado del Reservorio Tres Cerritos). Esto puede indicar una mayor densidad de
poblacién o una mayor cantidad de hogares en esos sectores.

La suma de conexiones residenciales en todos los sectores de macromedicion
agrupados bajo "TOTAL ZPU O" indica que hay un total de 89,044 conexiones
residenciales con un consumo promedio estimado de 147,4 m3/mes. Esto representa
la demanda total de agua para la poblacion atendida en estos sectores y es Util para
evaluar las necesidades generales de suministro de agua en el area. El sector N72
lidera en conexiones con el 67,09%, seguido por N50 con el 14,64%. Aunque el sector
CTC solo tiene el 0,72% de conexiones, contribuye significativamente al consumo con
un 18,93%. NRO lidera el consumo con un 19,74%. Los sectores N4Z y CTP
presentan consumos promedio estimados mas bajos. Sin embargo, también es
importante considerar que un bajo consumo puede deberse a factores como el
tamano de los hogares o la presencia de actividades comerciales o industriales que
requieran un mayor uso de agua.

Tabla 6.

Cuadro resumen de consumo residencial

Consumo
Conexiones Consumo total % %
ZPU : . promedio . )
Residenciales estimado conexiones consumo
(ms/mes)
(ms/mes)
A 104.900 17,4 1.826.434 22,8% 13,9%
B 63.545 21,9 1.389.490 13,8% 17,4%
C 21.368 27 575.892 4.6% 21.5%
D 118.834 20,6 2.452.623 25,8% 16,4%
E 121.925 16,5 2.014.932 26,5% 13,1%
F 30.225 22,2 671.226 6,6% 17,7%
Total 460.797 125,6 8.930.597 100,0% 100,0%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P (2023)

La Tabla 6 muestra la cantidad de conexiones residenciales en cada ZPU. Se
puede observar que las Zonas D y E tienen la mayor cantidad de conexiones
residenciales, con 118,834 y 121,925 respectivamente, lo que indica una mayor
densidad poblacional en estas areas. Por otro lado, las Zonas C y F tienen la menor

cantidad de conexiones residenciales, con 21,368 y 30,225 respectivamente, lo que
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sugiere una menor densidad poblacional en esas areas. Las Zonas de Planeamiento
Urbano (ZPU) presentan consumos promedio estimados de agua que varian
considerablemente entre si. Las Zonas C y D tienen los consumos promedio mas
altos, con valores de 27.0 m3/mes y 20.6 m3/mes, respectivamente, mientras que la

Zona E tiene el consumo promedio mas bajo, con un valor de 16.5 m3/mes.

La tabla también muestra el consumo total estimado de agua en cada ZPU,
que es el resultado de multiplicar el nimero de conexiones residenciales por el
consumo promedio por conexion. La Zona D tiene el mayor consumo total estimado,
con 2,452,623 m3/mes, seguida de cerca por la Zona E con 2,014,932 m3/mes. Por
otro lado, las Zonas F y C tienen los consumos totales estimados mas bajos, con
671,226 m3/mes y 575,892 m3/mes respectivamente. La suma de los consumos
totales estimados de todas las ZPU, bajo la categoria "Total", muestra que el consumo
total estimado para el area urbana es de 8,930,598 m3/mes. Esto es Util para evaluar
la demanda total de agua en la ciudad y planificar la disponibilidad y distribucién
adecuada del recurso hidrico.

El analisis en las dos ultimas columnas revela que, aunque la ZPU "C" tiene
solo el 4,6% de conexiones, representa el 21,5% del consumo total estimado.
Mientras tanto, la ZPU "B" presenta un menor consumo promedio por conexion, pero
debido a su tamafio, contribuye con el 17,4% del consumo total. En general, la
distribucion de conexiones y consumo varia en cada ZPU, destacando la importancia

de la eficiencia del consumo y el tamafio de la zona en el célculo del consumo total.

En resumen, la tabla proporciona informacion importante sobre el consumo de
agua en diferentes Zonas de Planeamiento Urbano, lo que permite identificar areas
con diferentes demandas de agua y la necesidad de adaptar estrategias de gestion
del recurso hidrico para garantizar un uso sostenible y eficiente del agua en la ciudad.
También destaca la importancia de considerar las diferencias en densidad poblacional
y patrones de consumo al desarrollar politicas y programas relacionados con la

provision de agua en la ciudad.
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Tabla 7.

Conexiones y Consumo Medio Comercial por Sector de Macromedicion Agrupado y
Zona de Planificacién Urbana A (SUR)

Sector de . Consumo .
., Conexiones . % conexiones % consumo .
Macromedicion . Promedio Indicador
Comerciales . 3 por sector por sector
Agrupado estimado m3/mes
S72 (Sur alimentado
del acueducto de 1.707 44,1 41,0% 40,0% 2,58
1800mm)
SGU (Sur Guasmo) 1.307 26,6 31,4% 24,1% 2,04
SRO (Sur
alimentado del 1.154 39,6 27, 7% 35,9% 3,43
Reservorio Oeste)
TOTAL ZPU A 4.168 110,3 100,0% 100,0%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P (2023)

La Tabla 7 presenta informacién sobre conexiones comerciales y el consumo
promedio estimado de agua en diferentes sectores de macromedicién agrupados en
la Zona de Planificacion Urbana (ZPU) "A". El andlisis de los datos revela patrones
interesantes en términos de conexiones y consumo: En primer lugar, en términos de
porcentaje de conexiones comerciales, el sector S72 (Sur alimentado del acueducto
de 1800 mm) lidera con un 41,0%, seguido por SRO (Sur alimentado del Reservorio

Oeste) con un 27,7%, y SGU (Sur Guasmo) con un 31,4%.

Esto sugiere que S72 tiene la mayor proporcién de conexiones comerciales, lo
gue podria indicar un mayor desarrollo comercial en esta zona en comparacion con
las otras. Sin embargo, a pesar de tener la menor proporciébn de conexiones
comerciales, el sector SGU contribuye significativamente al consumo total con un
24,1%. Por otro lado, SRO, que tiene una proporcion intermedia de conexiones
comerciales, representa un 35,9% del consumo total, lo que podria indicar un mayor
consumo promedio en este sector en comparacion con los otros dos. Estas
diferencias entre porcentajes de conexiones y consumo resaltan la importancia de
evaluar tanto la cantidad de conexiones como el consumo promedio para comprender

completamente los patrones de uso de agua en cada sector de la ZPU "A".

81



Resumiendo, el andlisis de la Tabla 7, se puede observar como las conexiones
comerciales y el consumo promedio varian en los diferentes sectores de la ZPU "A".
Aunque el sector S72 tiene la mayor proporcién de conexiones comerciales, los
sectores SGU y SRO tienen un impacto significativo en el consumo total de agua, lo
gue sugiere diferentes niveles de demanda y uso de agua en cada uno de estos
sectores.

Tabla 8.

Conexiones y Consumo Medio Comercial por Sector de Macromedicion Agrupado y
Zona de Planificacion Urbana B (OESTE)

Sector de . Consumo .
., Conexiones . % conexiones % consumo .
Macromedicion Comerciales Promedio or sector or sector Indicador
Agrupado estimado m3/mes P P
CRO (Centro
alimentado del 843 29 25,6% 31,6% 3,44
Reservorio Oeste)
CTC (Centro
alimentado del 660 39,4 20,0% 42,9% 5,97
Reservorio Tres
Cerritos)
CTP (Centro Portete
alimentado del 1.795 23,5 54,4% 25,6% 1,31
Reservorio Tres
Cerritos)
TOTAL ZPUB 3.298 91,9 100,0% 100,0%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo Il

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P (2023)

La Tabla 8 presenta informacién sobre conexiones comerciales y el consumo
promedio estimado de agua en distintos sectores de macromedicion agrupados en la
Zona de Planificacion Urbana (ZPU) "B". Al analizar los datos, se destacan patrones
significativos en términos de conexiones y consumo: En primer lugar, el sector CTP
(Centro Portete alimentado del Reservorio Tres Cerritos) sobresale con un 54,4% de
conexiones comerciales y un 25,6% de consumo, lo que sugiere que este sector tiene
una concentracion particularmente alta de negocios o actividades comerciales en
comparacion con los otros.

Por otro lado, a pesar de tener el menor porcentaje de conexiones comerciales,
el sector CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres Cerritos) contribuye de manera

significativa al consumo total con un 42,9%. Esto podria indicar que, a pesar de tener
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menos conexiones comerciales, los establecimientos comerciales en este sector
tienen un consumo promedio mayor en comparacion con los otros sectores. El sector
CRO (Centro alimentado del Reservorio Oeste) tiene una proporcion intermedia de
conexiones comerciales y un consumo promedio mas bajo en comparacion con los
otros dos sectores. En general, esta distribucion entre porcentajes de conexiones y
consumo en la ZPU "B" resalta la diversidad en los patrones de uso de agua en cada
sector.

En resumen, la Tabla 8 refleja como las conexiones comerciales y el consumo
promedio varian en los distintos sectores de la ZPU "B". Aunque el sector CTP tiene
la mayor proporcion de conexiones comerciales, los sectores CTC y CRO tienen un
impacto significativo en el consumo total de agua, mostrando como diferentes areas
comerciales pueden tener diferentes niveles de demanda y uso de agua en la ZPU
"B".

Tabla 9.

Conexiones y Consumo Medio Comercial por Sector de Macromedicion Agrupado y
Zona de Planificacién Urbana C (CENTRO)

Sector de : Consumo o . 0
Macromedicion Conexpnes Promedio /6 conexiones % consumo Indicador
Comerciales . 3 por sector por sector
Agrupado estimado m3/mes
CSA (Centro
alimentado del 5.075 41,3 50,08% 51,18% 0,81
Reservorio Santa
Ana)
CTC (Centro
alimentado del 5.058 394 49,92% 48,82% 0,78
Reservorio Tres
Cerritos)
TOTAL ZPU “C” 10.133 80,7 100,00% 100,00%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo Il

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Tabla 9 muestra informacion sobre conexiones comerciales y el consumo
promedio estimado de agua en los sectores de macromedicidén agrupados en la Zona
de Planificacion Urbana (ZPU) "C". Al analizar los datos, se destacan patrones

interesantes en términos de conexiones y consumo:
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En esta ZPU, los sectores CSA (Centro alimentado del Reservorio Santa Ana)
y CTC (Centro alimentado del Reservorio Tres Cerritos) presentan una distribucion
bastante equitativa tanto en conexiones como en consumo, con un 50,08% y 49,92%
de conexiones y 51,18% y 48,82% de consumo respectivamente. Esta similitud en los
porcentajes sugiere que estos dos sectores tienen caracteristicas comerciales y de
consumo relativamente parejas. El alto consumo promedio de ambos sectores (41,3
y 39,4 m3/mes por conexion) podria indicar que hay una concentracion de actividades
comerciales que utilizan mas agua en estas areas. En conjunto, la ZPU "C" muestra
una paridad en términos de porcentajes de conexiones y consumo, resaltando un

equilibrio en la distribucién de uso de agua en estos dos sectores.

En resumen, la Tabla 9 evidencia como las conexiones comerciales y el
consumo promedio estan distribuidos en los sectores de la ZPU "C". Los sectores
CSA y CTC tienen una distribucion equitativa de conexiones y consumo, indicando
gue las caracteristicas comerciales y de uso de agua son comparables entre ambos.
En esta ZPU, la distribucion uniforme de conexiones y consumo refleja una

distribucion equilibrada en los patrones de uso de agua en la ZPU "C".
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Tabla 10.
Conexiones y Consumo Medio Comercial por Sector de Macromedicion Agrupado y
Zona de Planificacion Urbana D (NORTE)

Sector de : Consumo o . 0
L Conexiones . Y% conexiones % consumo .
Macromedicion X Promedio Indicador
Comerciales . por sector por sector
Agrupado estimado m /mes

CTC (Centro
alimentado del
Reservorio Tres
Cerritos)

CTP (Centro
Portete alimentado
del Reservorio Tres
Cerritos)

N42 (Norte
alimentado del
acueducto de
1050mm)

N72 (Norte
alimentado del
acueducto de
1800mm)

NRO (Norte
alimentado del 236 95,5 2,51% 27,47% 40,47
Reservorio Oeste)

NTC (Norte
alimentado del
Reservorio Tres
Cerritos)

459 39,4 4,88% 11,33% 8,58

194 23,5 2,06% 6,76% 12,11

1.775 59,5 18,86% 17,12% 3,35

5.654 45,9 60,08% 13,20% 0,81

1.093 83,8 11,61% 2411% 7,67

TOTAL ZPU “O” 9.411 347,6 100,00% 100,00%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo Il

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Tabla 10 proporciona informacion sobre conexiones comerciales y consumo
promedio estimado de agua en distintos sectores agrupados en la Zona de
Planificacion Urbana (ZPU) "O". Un analisis de los datos revela los siguientes
patrones: En primer lugar, el sector N72 (Norte alimentado del acueducto de 1800
mm) destaca con la mayor proporcion de conexiones comerciales (60,08%) en la ZPU
"O", aunque su consumo promedio es moderado (45,9 m3mes por conexion).

Contrariamente, el sector NRO (Norte alimentado del Reservorio Oeste) muestra el
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mayor consumo promedio por conexién (95,5 m3/mes), lo que indica que las
conexiones comerciales en este sector utilizan significativamente mas agua. Aunque
tiene la menor proporcion de conexiones comerciales, el sector NTC (Norte
alimentado del Reservorio Tres Cerritos) presenta un alto consumo promedio (83,8
m3/mes por conexion). Por otro lado, los sectores CTC y CTP tienen una menor
proporcion tanto de conexiones comerciales como de consumo en comparacion con

los otros sectores.

En resumen, la distribucion de conexiones comerciales y el consumo promedio
varian en cada sector de la ZPU "O", reflejando diferentes niveles de demanda y
patrones de uso de agua. En conclusion, la tabla muestra cédmo las conexiones
comerciales y el consumo promedio se distribuyen en los sectores de la ZPU "O". Los
sectores N72, NRO y NTC exhiben diferentes proporciones de conexiones y
consumos comerciales, lo que sugiere una variedad en la demanda y en los patrones
de uso de agua en esta ZPU. Estos datos son relevantes para la toma de decisiones
y el disefio de estrategias para el uso eficiente y responsable del agua en el area de
estudio, especialmente en aquellos sectores con una alta demanda de agua como el
NRO.
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Tabla 11.

Resumen Conexiones v Consumos Industriales por ZPU

Consumo Consumo %

Conexiones \ total % 0
ZPU . promedio : : consumo

Industriales estimado conexiones ;
(m3mes) promedio
(ml/mes)

A 22 2.113,80 46.505 4,18% 32,37%
B 3 134.,4 403 0,57% 2,06%
C 19 550,9 10.467 3,61% 8,44%
D 191 12921 246.784 36,31% 19,79%
E 213 1640,1 349.336 40,49% 25,12%
F 78 798 62.246 14,83% 12,22%
Total 526 6.529,30 715.741 100,00% 100,00%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Tabla 11 muestra que hay un total de 526 conexiones industriales en todas
las Zonas de Proteccién de Usuarios (ZPU) consideradas. La ZPU E tiene el mayor
numero de conexiones industriales con 213, seguida de cerca por la ZPU D con 191
conexiones industriales. Por otro lado, las ZPUs B y F tienen el menor namero de
conexiones industriales con solo 3 y 78, respectivamente. Esto sugiere que las ZPUs

E y D son areas con una mayor actividad industrial en comparacion con las demas.

Las ZPUs E y D presentan los consumos promedio mas altos en el sector
industrial, con 1,640.1 m3/mes y 1,292.1 m3/mes, respectivamente. Estos valores son
significativamente mas altos en comparacion con el consumo promedio en otras
ZPUs. Esto indica que las ZPUs E y D son areas con una alta demanda de agua para
fines industriales y que la industria en estas areas esta consumiendo una cantidad

considerable de agua.

El consumo total estimado para cada ZPU se calcula multiplicando el nimero
de conexiones industriales por el consumo promedio por conexion. El total para todas
las ZPUs es de 715,741 m3/mes. Este valor representa la demanda total de agua en
todas las ZPUs para fines industriales. La ZPU E contribuye significativamente al
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consumo total estimado debido a su alto numero de conexiones industriales y su alto

consumo promedio.

Tabla 12.

Consumos Medios por Conexion y Totales por Categoria de Usuarios

Categoria Cuentas Consu Consumo Consumo Tasa Proyecci Proyecciébnde Tasa Proyeccion de
Facturabl mo Total Total Interanu  6n de consumo anual Interanu consumo
es Medio (m3/mes) (m3/anual) al de consumo a 2031 al de anual a 2041
(m3/me 2020 2020 variaci6 mensual variacio
s/ Cx) n 2020 - a 2031 n 2031 -
2031 2041
Residenci  460.796 19,4 8.930.59 107.167.1 0,24% 8.952.03 0,25%
al 8 76 1 107.692.938,1
107.424.377 7
Comercial  33.300 47,3 1.574.85 18.898.20 0,13% 1.576.89 0,13%
0 0 7 18.922.768 18.947.367,26
Industrial 526 1.360,7 715741 8.588.892 0,00% 0,00000
1061346 12.736.152 % 14.287.356,00
Piletas 174 297,1 51.695 620.340 0,68% 52.047 0,68%
624.558 628.805,31
Bocatoma 8 10.056, 80.452 965.424  2,74% 82.656 2,74%
S 4 991.877 1.019.054,04
Exonerad 484 250,1 121.043 1.452.516 3,04% 124.723 3,04%
os 1.496.672 1.542.171,33
Oficiales 3.226 357,7 1.154.06 13.848.82 1,20% 1.167.91 1,20%
9 8 8 14.015.014 14.183.194,10
Subtotal 498.514 12.628.4 151.541.3 7,50% 13.017.6 7,50%
sin 48 76 18 158.300.886,2
cantones 156.211.418 0
Agua en 3 1.504.20 18.050.44 1,76% 1.530.67 1,76%
Bloque 4 8 8
18.368.136 18.691.415,08
Total 14.132.6 169.591.8 14.548.2 174.579.554 176.992.301
52 24 96

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

Segun el “Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable;
alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial TOMO II, de INTERAGUA, (2022) se

pueden inferir las siguientes conclusiones:

1. Consumo promedio y consumo total: El consumo promedio (m3/mes por
conexién) y el consumo total estimado para diferentes categorias de usuarios en el
afio 2020. La categoria residencial tiene el consumo promedio mas bajo con 19,4
m3/mes por conexion, mientras que la categoria industrial tiene el consumo promedio
mas alto con 1.360,7 m3/mes por conexion. El consumo total estimado para todas las

categorias de usuarios en 2020 es de 169.591.824 m3/mes. Pese a que el consumo

88



de agua del sector industrial es mayor, su crecimiento promedio dependera del
incremento en el tiempo del nidmero de industrias. Se puede observar que el
crecimiento de las industrias es practicamente nulo, por lo que en el tiempo el
consumo promedio se mantendria, mientras que el consumo promedio del sector

residencial y comercial aumentarian.

2. Tasa interanual de variacion: La tasa interanual de variacion para el
periodo 2020-2031 y 2031-2041. La tasa de variacion muestra el cambio porcentual
en el consumo total estimado de agua entre cada periodo. Se observa que en general,
las tasas de variacion son bajas, lo que indica una estabilidad en el consumo de agua

a lo largo del tiempo en estas categorias de usuarios.

3. Proyeccion de consumo a futuro: La proyecciéon del consumo mensual y
anual de agua para los afios 2031 y 2041. Se proyecta un aumento gradual en el
consumo total para todas las categorias de usuarios a lo largo de los afos. Es
importante destacar que las proyecciones estan sujetas a cambios en funcion de
diversos factores como el crecimiento demografico, cambios en las actividades

econdmicas, politicas de conservacion del agua, entre otros.

En resumen, la tabla proporciona informacion valiosa sobre el consumo de
agua en diferentes categorias de usuarios y su proyeccion a futuro. Estos datos son
fundamentales para la planificacion y gestion adecuada del recurso hidrico, asi como
para la implementacion de medidas de conservacion y uso eficiente del agua en la
ciudad o region considerada. Ademas, las tasas de variacion indican la estabilidad
general en el consumo de agua en estas categorias de usuarios a lo largo del tiempo,
lo que puede ser relevante para la toma de decisiones en politicas publicas

relacionadas con el agua.
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Figura 1.

Consumo de agua por usos de suelo afio 2022

USO DE SUELO

BAJA
USO RESIDENCIAL DENSIDAD MEDIA

10,

| USO COMERCIAL Y DE SERVICIOS.

1.651.520 w'/mes

|| USO INDUSTRIAL DE BAJO IMPACTO
[ USO INDUSTRIAL DE MEDIANO Y ALTO IMPACTO

B12717 wimes

| USO DE APROVECHAMIENTO EXTRACTIVO
] uso DE PROTECCION DE RIESGOS

[ USO DE PATRIMONIO HISTORICO Y CULTURAL
|| USO DE PROTECCION ECOLOGICA

e

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario

y alcantarillado pluvial tomo I
Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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En la Figura 1 muestra el uso del suelo del consumo de agua en la ciudad de
Guayaquil en el afio 2022. En ella se puede observar que la proyeccion del consumo
de agua de 10.790.425 metros cubicos por mes corresponde al uso residencial con
densidad baja y densidad media, siendo la de mayor consumo de agua en el afo de
estudio. EI consumo de agua destinado al uso comercial y de servicios llega a
1.651.520 metros cubicos por mes. Y el consumo de uso industrial de bajo, mediano

y alto impacto corresponde a 612.717 metros cubicos al mes.

Tabla 13.

Proyecciones estratificadas de consumo de agua

Categoria 2020 2031 2041

Residencial 107.167.176 107.424.377 107.692.938,17
Comercial 18.898.200 18.922.768 18.947.367,26
Industrial 8.588.892 12.736.152 14.287.356,00
Piletas 620.340 624.558 628.805,31
Bocatomas 965.424 991.877 1.019.054,04
Exonerados 1.452.516 1.496.672 1.542.171,33
Oficiales 13.848.828 14.015.014 14.183.194,10
Total 169.591.824 170.432.294 171.293.837,28

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Tabla 13 presenta proyecciones estratificadas del consumo de agua en la
ciudad para los afios 2020, 2031 y 2041, desglosado por diferentes categorias. A

continuacion, se explican los datos correspondientes a cada categoria:

1. Residencial: El consumo de agua en la categoria residencial se proyecta
de la siguiente manera: para el afio 2020, se estima que se consumieron 107.167.176
metros cubicos de agua, mientras que para el afio 2031, la proyeccion indica un
aumento a 107.424.377 metros cubicos y para el afio 2041, se espera un consumo
de aproximadamente 107.692.938,17 metros cubicos.
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2. Comercial: En la categoria comercial, se proyecta un consumo de agua de
18.898.200 metros cubicos en el afio 2020, mientras que para el afio 2031, se prevé
un ligero incremento a 18.922.768 metros cubicos y para el afio 2041, se estima que
el consumo alcance los 18.947.367,26 metros cubicos.

3. Industrial: Para la categoria industrial, la proyeccion de consumo de agua
indica que en el afio 2020 se utilizaron 8.588.892 metros cubicos. Sin embargo, se
observa un aumento significativo en el afio 2031, alcanzando los 12.736.152 metros

cubicos y una ligera alza en el afio 2041, llegando a 14.287.356 metros cubicos.

4. Piletas: En el caso de las piletas, se proyecta un consumo de 620.340
metros cubicos de agua en el afio 2020, mientras que para el afio 2031, se estima un
consumo de 624.558 metros cubicos y para el afio 2041, la proyeccion llega a
628.805,31 metros cubicos.

5. Bocatomas: Para la categoria de bocatomas, la proyeccion muestra que se
consumieron 965.424 metros cubicos de agua en el afio 2020, aumentando a 991.877
metros cubicos en el afio 2031 y alcanzando los 1.019.054,04 metros cubicos en el
afio 2041.

6. Exonerados: En el caso de los usuarios exonerados, se estima un consumo
de agua de 1.452.516 metros cubicos en el afio 2020, aumentando a 1.496.672
metros cubicos en el afio 2031 y llegando a 1.542.171,33 metros cubicos en el afio
2041.

7. Oficiales: Para la categoria de usuarios oficiales, se proyecta un consumo
de 13.848.828 metros cubicos de agua en el aflo 2020, aumentando a 14.015.014
metros cubicos en el afio 2031 y llegando a 14.183.194,10 metros cubicos en el afio
2041.

8. Total: La suma total de los consumos proyectados para todas las categorias

de usuarios en la ciudad se presenta en la ultima columna. Para el afio 2020, se

consumieron 169.591.824 metros cubicos de agua, y se espera que esta cifra alcance
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los 170.432.294 metros cubicos en el afio 2031 y los 171.293.837,28 metros cubicos
en el afio 2041.

Estas proyecciones son fundamentales para la planificacion y gestion
adecuada del recurso hidrico en la ciudad, permitiendo anticipar y preparar medidas
para abastecer la creciente demanda de agua de manera sostenible y eficiente en el

futuro.
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Figura 2.
Consumo de agua por usos de suelo proyeccion afio 2041

CONSUMO PORMEDIO DE AGUA ANUAL (m~)
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18947367
588802 | §588802 | SSEBAN) | ESEEEY

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario

y alcantarillado pluvial tomo I
Fuente: (INTERAGUA, 2022).
Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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En la Figura 2 se observa una notable tendencia creciente en cada uno de los
distintos usos que se le da al consumo de agua. Dentro de 10 afios (2033) el consumo
promedio de agua anual de uso residencial con densidad baja y media sera de
107.490.089 m3, para su uso comercial y de servicio llegard a 18.927.960 m3, y como
uso industrial de bajo, mediano y alto impacto sera de 8.588.892 m3. Para el afio 2041
el consumo promedio de agua de uso residencial llegard a 107.692.938 m3, y

18.947.367 m3 se destinard al uso industrial.

Figura 3.
Proyeccion del consumo de agua total en la ciudad Guayaquil hasta el afio 2041

178.000.000

177.000.000 y=-10103x* + 4E+07x - 4E+10 g
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Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo Il

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Figura 3 es la representacion grafica de la proyeccion del consumo total de
agua en la ciudad de Guayaquil hasta el afio 2041. Tal y como se lo habia mencionado
antes, a medida que pasen los afios, el consumo total de agua ird creciendo
positivamente (demostrado por la pendiente de la grafica). Los datos para tomar en
cuenta son los de los afios 2033 y 2041 que llegan a casi los 175 millones de m3 y

177 millones de m3 de consumo anual correspondientemente.
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Figura 4.

Proyeccion del consumo de agua en el sector residencial hasta el afio 2041
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Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo Il

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

En la Figura 4 muestra la proyeccién de consumo de agua anual en el sector
residencial hasta el afio 2041. Como ya lo habiamos analizado en la Figura 2, en diez
afos el consumo de agua para ese sector sobrepasara los 107.4 millones de m3y
para el afio 2041 llegara a casi a los 107.7 millones de m3 de consumo de agua anual.

El R? sefiala un buen ajuste del modelo de regresion.
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Figura 5.
Proyeccion del consumo de agua en el sector comercial hasta el afio 2041
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Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

En la Figura 5 se observa que para el afio 2031 el consumo de agua anual
destinado al uso en el sector comercial y de servicio llegara a poco mas de 18.92
millones de metros cubicos, y en el afio 2041 sera de casi 18.95 millones de metros
cubicos. Se observa una tendencia positiva en el consumo industrial hasta el 2041, lo

cual estd acomparfiado al crecimiento del sector.
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Figura 6.
Proyeccion del consumo de agua en el sector industrial hasta el afio 2041
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Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Figura 6 muestra la proyeccién de consumo de agua anual en el sector
industrial hasta el afio 2041 de manera gréfica. La linea de tendencia indica que el
crecimiento es practicamente nulo, si bien el consumo de agua del sector industrial
es mayor, se puede concluir que debido a que el sector industrial se desarrolla de
manera mas lenta que el sector residencial y comercial, la tendencia de crecimiento
es menor que los otros dos sectores, lo cual se pude observar en la inclinacién de su

pendiente.
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Figura 7.
Proyeccion del consumo de agua en piletas hasta el afio 2041
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Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Figura 7 es la representacion gréafica de la proyeccion del consumo de agua
en piletas hasta el afio 2041. En ella se muestra una tendencia creciente y una
relacion positiva fuerte entre el consumo de agua en metros cubicos y los afios
proyectados. En el afio 2031 sobrepasa los 624 miles de metros cubicos de consumo

de agua en piletas, y para el afio 2041 llegara a casi 629 miles de metros cubicos.

99



Figura 8.
Proyeccion del consumo de agua en bocatomas hasta el afio 2041
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Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

En la Figura 8 se puede observar la proyecciéon de consumo de agua en
bocatomas hasta el aflo 2041. Las cifras a recalcar son las del afio 2031 que el
consumo de agua en metros cubicos pasara los 990.000 y el del afio 2041 que casi
sera de 1.02 millones de metros cubicos en consumo de agua destinados a
bocatomas. El valor de R? permite concluir un buen ajuste del modelo de regresion,

es decir que las proyecciones son muy ajustadas a la realidad.
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Figura 9.
Proyeccion del consumo de agua exonerados hasta el afio 2041
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Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

En la figura 9 se presenta una tendencia creciente del consumo de agua a
personas exoneradas (tercera edad, discapacitados, etc). Como se puede observar
cada 10 afios crece alrededor de 40.000 a 50.000 el consumo exonerado. Se estima
un consumo de agua superior a 1.580.000 m3 para el afio 2041. El aumento de las
cuentas exoneradas, se puede vincular al incremento de programas sociales que
exoneran a personas de tercera edad, con enfermedades terminales o

discapacitadas.
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Figura 10.
Proyeccion del consumo de agua oficiales hasta el afio 2041
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Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Figura 10 muestra una proyeccion en m3 de agua a la categoria oficial. Esta
categoria oficial son aquellos entes que pertenecen al estado o son gubernamentales
de alguna forma. Este gréafico presenta una proyeccion del consumo al afio 2041 en
el cual se estima que a medida que pasan los afos se espera que el volumen de la
categoria oficial incremente. Y el coeficiente de determinacion que es cercano a uno
indica que es una proyeccion certera, con valores estimados de alrededor de
14.500.000 m? al afio 2041.
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Figura 11.

Demanda hidrica por parroquias afio 2022

SIMBOLOGIA:
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DEMANDA DE AGUA POR PARROQUIAS (m”)
PARROQUIAS USO RESIDENCIAL | USO COMERCIAL | USO INDUSTRIAL | TOTAL

PASCUALES NOROESTE | 4822801 3005077 2752439 10670406
PASCUALES NOROESTE § 9370661 675427 3565 10058653

PASCUALES NOROESTE il 12142280 10377 3565 12156222
PASCUALES NORTE il 5660089 1354627 60611 7076226
PASCUALES NORTE M 9650027 335827 3340719 13335572
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TARQUI CHONGON 4133789 52827 106960 4293575
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TARQUINORTE I 4500300 1510277 3565
TARQUI OESTE 12471311 166027 755851
ROCAFUERTE CENTRO 3106361 1114077 7131
XMENA SUR | 3835708 1057477 3565
XIMENA SUR I 9168584 632077 140744
XIMENA SUROESTE 10670952 1467827 670283
TOTAL 107239283 18904399 8588892

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial tomo I

Fuente: (INTERAGUA, 2022).

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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La Figura 11 presenta los valores en metros cubicos de agua consumida
durante el afio 2022 por las diferentes parroquias de la zona. El informe muestra los
datos del consumo de agua por sectores en el Gltimo afio. Segun el informe, el sector
residencial consumié 107239283 metros cubicos de agua, lo que representa cerca
del 79,6% del total. El sector comercial consumi6 18904399 metros cubicos de agua,

lo que equivale a cerca del 14% del total.

El sector industrial consumié 8588892 metros cubicos de agua, lo que
corresponde al 6,4% del total. EI consumo total de agua fue de 134732574 metros
cubicos, lo que supone un aumento del 3,2% respecto al afio anterior. El evidente
crecimiento de consumo de agua puede tener consecuencias negativas para el medio
ambiente. Por eso es importante adoptar habitos de consumo responsable de agua
gue permitan satisfacer las necesidades basicas sin comprometer las de las

generaciones futuras.
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Figura 12.
Demanda hidrica anual por parroquias, uso de suelo comercial afio 2022
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Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario
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Fuente: (INTERAGUA, 2022).
Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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La Figura 12 presenta la distribucion de las parroquias y su porcentaje de
consumo de agua para uso comercial. Se observa que las parroquias como Pascuales
Noroeste |, y Tarqui Norte |, Tarqui Centro Norte Il y Centro Norte Tarqui Norte | son
las que mas consumo en metros cubicos de agua registran. Estos porcentajes de
16,4%, 15,6%, 12,5% y 11,2% respectivamente, evidencia que ha crecido el comercio

en estas zonas del norte de la ciudad.

Mientras, las demés parroquias, tales como, Ximena Suroeste, Pascuales
Norte Ill, y Rocafuerte Centro, Ximena Sur I, reflejan un consumo moderado de entre
7% y 5%. Por otra parte, las demas parroquias se encuentran por debajo del 3% del
consumo total de agua para uso del sector comercial. Se concluye entonces, que el
consumo total de 18904399 metros cubicos de agua destinados para el sector
comercial en el afilo 2022, representan un aumento con respecto al afio anterior. Este
incremento se debe principalmente al crecimiento de la actividad econdémica y la

demanda de servicios en el pais.
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Figura 13.
Demanda hidrica por parroquias, uso de suelo industrial afio 2022
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Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario

y alcantarillado pluvial tomo I
Fuente: (INTERAGUA, 2022).
Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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En la Figura 13, se observa los valores en metros cubicos de agua que
demandan las parroquias para el su uso industrial. Como se puede observar, las
parroquias Pascuales Norte IV y Pascuales Noroeste | tienen una alta demanda de
agua para uso industrial. Estas parroquias representan el 38,9% y el 32% del total de
la demanda hidrica industrial, respectivamente. Este dato es relevante para el analisis

de la gestion y el uso eficiente de los recursos hidricos en la zona.

Otras parroquias representan un porcentaje por debajo del 10% pero que es
significativo para evaluar la gestion y el consumo de este recurso. Tarqui Oeste ocupa
un 8,8% del total de agua para fines industriales, Ximena Sur Oeste un 7.8%, y Tarqui
Centro Norte un 7.6%. El resto de parroquias registra un porcentaje menor al 2% del
consumo de agua para uso industrial. Para concluir, se registra un consumo total de
8'588.892 metros cubicos de agua destinados para el sector industrial representando

alrededor del 12% del consumo nacional de agua.
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Figura 14.
Demanda hidrica por parroquias, uso de suelo residencial afio 2022
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TARQUI CENTRO NORTE Il 8125618 76%
TARQUI CENTRO NORTE | 6474255 6.0%
PASCUALES NORTE i 5660989 53%
PASCUALES NOROESTE | 4822891 45%
TARQUINORTE I 4599399 43%
TARQUI CHONGON 4133789 39%
XIMENA SUR | 3835798 36%
ROCAFUERTE CENTRO 3196361 30%
TARQUINORTE | 2898370 2.7%
TOTAL:| 107239283 100,0%

Nota: Tomado del Informe de ajuste y revision del plan maestro agua potable; alcantarillado sanitario

y alcantarillado pluvial tomo I
Fuente: (INTERAGUA, 2022).
Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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La Figura 14 muestra una representacion de las parroquias y sus porcentajes
respecto a la demanda de hidrica para uso residencial. Se observa que las parroquias
gue mas requieren este recurso son: parroquia Tarqui Oeste con un 11.6% del total
de la demanda hidrica, seguida muy de cerca por la parroquia Pascuales Noroeste Il|

con un porcentaje de 11.3% de demanda.

Entre las demés parroquias se destacan Ximena Sur Oeste con un 10% del
total, Pascuales Norte representa un 9% de demanda, Pascuales Noroeste Il posee
un porcentaje de un 8,7% de demanda hidrica, casi a la par de la parroquia Ximena
Sur Il con 8,5%, con menor porcentaje se encuentra la parroquia Tarqui Centro Norte
Il representando un 7,6% del total de demanda de agua para este uso. Las demas
parroquias segun lo analizado poseen un porcentaje de demanda de agua para uso

residencial inferior al 7%.

Segun los datos disponibles, el consumo de agua en la ciudad durante el afio
2022 fue de 107°239.283 m3, de los cuales la mayor parte correspondié al uso
residencial. Este sector consumié mas del doble que el sector comercial y casi cuatro
veces mas que el sector industrial. Estos resultados muestran la necesidad de
implementar medidas de ahorro y eficiencia en el uso del agua en los hogares, asi

como de promover una cultura de responsabilidad ambiental entre la poblacion.
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Resultados de las encuestas
Las encuestas se realizaron en linea a una muestra de habitantes de la ciudad
de Guayaquil de la zona residencial. El objetivo fue evaluar la conformidad con el

abastecimiento, la calidad del agua y el costo del servicio.

1. ¢En qué sector de la ciudad de Guayaquil vive?
Tabla 14.

Zona de residencia de los encuestados

Cddigo Opciones Frecuencia  Ponderacién
Otro 18 12,6%
Sector centro 39 27,3%
Pregunta 1
Sector norte 44 30,8%
Sector sur 42 29,3%
TOTAL 143 100%

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

Figura 15
Resultados graficos de la zona de residencia de los encuestados

29,3% '

-

= Otro = Sector centro = Sector norte Sector sur

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

Nétese en la Tabla 14 y Figura 15 que muestran los datos de frecuencia y

ponderacion. Se observa que el "Sector norte" tiene la frecuencia mas alta de
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encuestados con 44, lo que representa un 30,8% del total. El "Sector sur” tiene una
frecuencia de 42, que es un 29,3% del total. El "Sector centro” tiene la frecuencia de
39, lo que corresponde a un 27,3% del total. La categoria "Otro" tiene una frecuencia
de 18, equivalente a un 12,6% del total.

2. ¢Cuéantos miembros componen su hogar?

Tabla 15

Numero de integrantes por familia

Cédigo Opciones Frecuencia  Ponderacién
Cuatro 73 51,0%
Dos 17 11,9%
Pregunta 2 '
9 Mas de cuatro 33 23,1%
Tres 20 14,0%
TOTAL 143 100%

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

Figura 16

Resultados gréficos de la zona de residencia de los encuestados

= Cuatro =Dos = Mas de cuatro Tres

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Tabla 15 y Figura 16 presentan datos sobre el numero de integrantes por

familia. Se puede observar que la categoria "Cuatro" tiene la frecuencia mas alta, con
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un total de 73, lo que representa un 51,0%. La categoria "Mas de cuatro” tiene una

frecuencia de 33, equivalente al 23,1% del total. La categoria "Dos" tiene 17

frecuencias, que es un 11,63% del total y finalmente la tres tiene un total de 20 que

representa el 14,0% del total.

3. ¢Como calificaria el suministro de agua en Guayaquil?

Tabla 16.

Percepcion del usuario sobre el abastecimiento de agua en Guayaquil

Cadigo Opciones Frecuencia Ponderacion

Insuficiente 10 7,0%
Lo necesario para satisfacer o
necesidades basicas de alimentacion. 50 35,0%
Lo suficiente para satisfacer

Pregunta 3 necesidades basicas, de aseo, 23 16,1%
saneamiento y hasta recreacionales.
Suficiente para satisfacer necesidades
basicas, mas necesidades de aseo y 60 41,9%
saneamiento.

TOTAL 143 100%

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

Figura 17

Resultados gréficos de la percepcién del usuario sobre el abastecimiento de agua

en Guayaquil

41,9% '

~‘ 16,1% I

= Insuficiente = Lo necesario para satisfacer necesidades

Lo suficiente para satisfacer necesidade Suficiente para satisfacer necesidades b

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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La Tabla 16 y Figura 17 presentan datos sobre la percepcion del usuario sobre
el abastecimiento de agua en Guayaquil. Se puede observar que la categoria
"Suficiente para satisfacer necesidades béasicas, mas necesidades de aseo y
saneamiento" tiene la frecuencia mas alta, con un total de 60, lo que representa un
41,9% del total de frecuencias. La categoria "LOo necesario para satisfacer
necesidades basicas de alimentacion” tiene 50 frecuencias, que equivalen al 35,0%
del total. La categoria "Lo suficiente para satisfacer necesidades basicas, de aseo,
saneamiento y hasta recreacionales"” tiene una frecuencia de 23, lo que representa
un 16,1% del total. La categoria "Insuficiente” tiene la frecuencia mas baja, con 10
frecuencias, que es un 7,0% del total de frecuencias. Los resultados sefialan que los
encuestados perciben el abastecimiento de agua en Guayaquil lo suficientemente
bueno para satisfacer las necesidades basicas de alimentacién, aseo y saneamiento,

lo que determina un buen nivel de conformidad con el suministro.

4. ¢Cbmo calificariala calidad de agua en Guayaquil?

Tabla 17.
Percepcion del usuario sobre la calidad del agua en Guayaquil

Caddigo Opciones Frecuencia Ponderacion
Buena 43 30,0%
Pregunta 4 Excelente 3 2,1%
Mala 7 4,9%
Regular 90 63,0%
TOTAL 143 100%

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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Figura 18
Resultados gréficos de la percepcion del usuario sobre la calidad del agua en

Guayaquil

63%

’ 2,1%

4,9%

= Buena = Excelente =Mala - Regular
Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La Tabla 17 y Figura 18 presentan la percepcion de los usuarios sobre la
calidad del agua en Guayaquil y sus medidas correspondientes. La percepcion mas
frecuente es "Regular”, con un 63,0% del total de respuestas. La percepcion "Buena”
abarca un 30,0% de las respuestas, mientras que la percepcion "Mala" representa un

4,9%. Por otro lado, la percepcién "Excelente" obtiene un 2,1% de las respuestas.

5. ¢Cuédl es el rango promedio de su factura de agua mensual?

Tabla 18.
Costo del servicio de agua potable en Guayaquil, segun los encuestados

Cdédigo Opciones Frecuencia Ponderacién
Entre $10 y $20 70 49,0%
Entre $20 y $30 33 23,0%
Pregunta 5 Entre $30 y $50 20 14,0%
Menos de $10 10 7,0%
Mas de $50 10 7,0%
TOTAL 143 100%

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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Figura 19
Resultados gréficos respecto al costo del servicio de agua potable en Guayaquil,

segun los encuestados

= Entre $10y $20 = Entre $20y $30 = Entre $30y $50 - Menos de $10 = Mas de $50

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)

La tabla presenta datos de frecuencia y sus medidas relacionadas. Se puede
observar que la categoria "Entre $10 y $20" tiene la frecuencia mas alta, con un total
de 70, lo que representa un 49,0% del total de encuestados. La categoria "Menos de
$10" y "Mas de $50" tienen la misma frecuencia méas baja, con 10 frecuencias cada
una, lo que es un 7,0% del total de frecuencias, de igual manera con el mismo
porcentaje tenemos menos de $10, la categoria "Entre $20 y $30" tiene una
frecuencia de 33 que equivale al 23% vy finalmente la categoria de "Entre $30 y $50"
tiene una frecuencia de 20 con un porcentaje del 14%.

Implicacion de los resultados de las encuestas para el desarrollo de la
propuesta

La informacién recabada en la encuesta tiene diversas implicaciones para la
propuesta y las estrategias relacionadas con la gestion de recursos hidricos y la
mejora de servicios de agua en la ciudad. A continuacién, se analiza el impacto de

esta informacién en el proyecto:

Distribucion por Sectores y Numero de Integrantes. La distribucion por
sectores y el nUmero de integrantes por familia son elementos clave para identificar

areas de alta demanda y patrones de consumo. Estos datos permiten focalizar las
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estrategias en sectores especificos con alta demanda y ajustar los recursos segun el

tamafo de las familias.

Percepcion sobre el Abastecimiento de Agua. La percepcion positiva
mayoritaria de los usuarios sobre el abastecimiento de agua es una sefial positiva
para el proyecto. Esto indica que los esfuerzos previos para mejorar el abastecimiento
han tenido resultados favorables. Sin embargo, también es importante seguir

monitoreando y mejorando para mantener esta percepcion positiva.

Percepcion sobre la Calidad del Agua. La percepcion de los usuarios sobre
la calidad del agua puede influir en su confianza en el sistema de abastecimiento. La
presencia de opiniones variadas, incluyendo algunas percepciones de calidad "mala”,
sefala areas que necesitan atencion. Es importante investigar las razones detras de

estas percepciones y tomar medidas para mejorar la calidad percibida del agua.

Rangos de Gastos en Agua. La distribucién de los gastos de agua entre
diferentes rangos de precios ofrece informacion sobre la asequibilidad del servicio
para diferentes segmentos de la poblacion. Esto puede guiar politicas de tarifas y

programas de subsidio para garantizar un acceso equitativo al agua potable.
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Propuesta para mejorar el aprovisionamiento de agua en zonas de alta demanda
hidrica en la ciudad de Guayaquil

Los resultados obtenidos a partir del analisis realizado, que incluyé el estudio
de la demanda hidrica actual y proyectada hasta los afios 2031 y 2041, han revelado
un incremento significativo en el consumo de agua en diversas areas de la ciudad. La
informacion obtenida de los datos de macromedicion y consumos promedio en
diferentes sectores ha permitido identificar claramente aquellos puntos criticos donde
la demanda supera con creces la capacidad de suministro actual. El andlisis también
ha evidenciado la existencia de sectores donde se presentan tasas de crecimiento de
consumo mas aceleradas, lo que implica un reto adicional para asegurar un

abastecimiento adecuado en el futuro cercano.

Ante este panorama, se hace imprescindible desarrollar una propuesta integral
y sostenible que atienda la creciente demanda de agua en las zonas de mayor
necesidad. La propuesta estara fundamentada en el analisis detallado de los
resultados obtenidos, considerando tanto el crecimiento poblacional proyectado como
las tendencias en el consumo de agua en cada sector. La implementacion de medidas
eficientes y sostenibles sera uno de los pilares fundamentales de esta propuesta. Se
contemplaran estrategias para el uso responsable del recurso hidrico, asi como la
identificacion de posibles fuentes alternativas de abastecimiento. Ademas, se
evaluara la viabilidad de realizar mejoras en la infraestructura de suministro existente
y se consideraran opciones para optimizar la distribucion del agua en las areas de

alta demanda.

La colaboracién y participacion activa de las autoridades locales, las
comunidades y otros actores relevantes sera esencial para el éxito de esta propuesta.
La creacién de un plan de accion colectivo y el compromiso con el uso racional del
agua permitirdn asegurar un futuro mas sostenible y resiliente para la ciudad de
Guayaquil. En este contexto, la presente propuesta busca ofrecer soluciones
concretas y viables para mejorar el aprovisionamiento de agua en las zonas de alta
demanda hidrica en la ciudad. Con base en los resultados obtenidos, se encamina
hacia un enfoque proactivo y responsable en la gestion del recurso hidrico, lo que se
traducira en beneficios significativos tanto para la poblacion como para el entorno

ambiental de Guayaquil.
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Ejes de la propuesta

Diversificacion de fuentes de agua

Identificar y desarrollar nuevas fuentes de abastecimiento de agua,
principalmente la reutilizacion de aguas residuales tratadas. Esto permitira reducir la
dependencia de una Unica fuente y garantizar un suministro mas estable. A pesar de
gue las encuestas determinaron que los usuarios se encuentran satisfechos con el
suministro de agua, es importante buscar fuentes alternativas en caso poco probable,
mas no descartable que la fuente principal que es el Daule se quede sin reservas.
Esto podria ser atribuible a causas medio ambientales, provocadas principalmente

por el calentamiento global.

Mejora de la infraestructura de distribucion

Actualizar y expandir la red de distribucion de agua potable en las zonas con
alta demanda hidrica. Esto implica la renovacion de tuberias obsoletas, la instalacion
de nuevos puntos de acceso y la optimizacion de la red existente para reducir las

pérdidas de agua por fugas.

Implementacion de tecnologias eficientes:

Utilizar tecnologias avanzadas para la gestion eficiente del agua, como sistemas
de tele lectura de medidores, deteccién de fugas y control automatizado de la
distribucién. Estas herramientas permiten una supervision en tiempo real y una

gestion mas precisa de los recursos hidricos.

Promocion de la educacion y conciencia sobre el uso responsable del agua:
Realizar campafias educativas dirigidas a la comunidad para fomentar practicas

de uso responsable del agua, como la promocion de técnicas de riego eficientes, la

reutilizacibn de agua en actividades no potables y la concienciacién sobre la

importancia de conservar este recurso vital.
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Objetivos de la propuesta

Objetivo general de la propuesta

Mejorar la gestién del agua en la ciudad de Guayaquil, diversificando las
fuentes de abastecimiento, optimizando la infraestructura de distribucion y adoptando
tecnologias eficientes, con el fin de garantizar un suministro sostenible y estable de

agua potable a las zonas con alta demanda hidrica para el afio 2030.

Objetivos especificos de la propuesta

Primer objetivo. Reducir las pérdidas de agua en la red de distribucion, mediante la
renovacion de tuberias obsoletas y la implementacion de tecnologias de deteccion de
fugas.

Segundo objetivo. Incrementar el uso de aguas residuales tratadas para riego y usos
no potables en zonas residenciales y comerciales, promoviendo la reutilizacion

responsable de recursos hidricos.

Tercer objetivo. Implementar sistemas de tele lectura de medidores de las
conexiones residenciales y comerciales, con el objetivo de mejorar la eficiencia en la

facturacion y facilitar la deteccion temprana de consumos inusuales.

Cuarto objetivo. Incrementar la capacidad de almacenamiento de agua potable,
mediante la construccion de nuevos tanques de almacenamiento y la optimizacion de
los existentes, garantizando un abastecimiento adecuado en periodos de alta

demanda.

Quinto objetivo. Establecer un plan de educacién y concientizacion sobre el uso
responsable del agua, dirigido a la comunidad, instituciones y empresas, con el
objetivo de reducir el consumo excesivo y fomentar practicas sostenibles de uso del
recurso hidrico para el afio 2024.
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Plan de implementacion

Primer eje: Diversificacion de fuentes de agua

La diversificacion de fuentes de agua es una estrategia clave para asegurar la
disponibilidad sostenible de agua en la ciudad de Guayaquil, promoviendo la
seguridad hidrica, la resiliencia frente a los cambios ambientales y la utilizacion
responsable y eficiente del recurso hidrico en beneficio de la poblacion y el desarrollo

sostenible de la ciudad.

El primer eje de la propuesta, la diversificacion de fuentes de agua, se centra
en la identificacion y desarrollo de nuevas fuentes para el abastecimiento de agua,
con especial énfasis en la reutilizacién de aguas residuales tratadas. Este enfoque
busca superar la dependencia de una Unica fuente de aguay, en su lugar, establecer
un sistema mas resiliente y sostenible que garantice un suministro estable y confiable

a lo largo del tiempo.

La diversificacion de fuentes de agua implica una evaluacion integral de las
opciones disponibles para el abastecimiento, incluyendo la exploracion de fuentes
subterraneas, la captacién y almacenamiento de aguas pluviales, y la reutilizacion de
aguas tratadas provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales. La
reutilizacion de aguas residuales tratadas es una estrategia importante en la
busqueda de soluciones sostenibles para el abastecimiento de agua, ya que permite
aprovechar un recurso que, de otra manera, seria desperdiciado, contribuyendo asi a

la conservacién y uso eficiente del agua.

Este eje de la propuesta se fundamenta en la necesidad de garantizar una
mayor seguridad hidrica en la ciudad de Guayaquil, considerando que la
disponibilidad de agua es un recurso vital para el desarrollo y bienestar de la poblacion
y el funcionamiento de la actividad economica. Al diversificar las fuentes de
abastecimiento, se reduce la vulnerabilidad ante posibles sequias o0 eventos
climaticos extremos que puedan afectar una Unica fuente de agua, mitigando asi los

riesgos asociados a la escasez hidrica.

Para lograr este objetivo, se requerira un enfoque integral que involucre la

cooperacion 'y coordinacion entre entidades gubernamentales, organismos
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responsables del manejo del agua, y otros actores relevantes en el sector publico y
privado. Ademas, se deberan realizar estudios de viabilidad técnica y econémica para
la implementacion de las nuevas fuentes de abastecimiento y la infraestructura
necesaria para la reutilizacion de aguas residuales tratadas. La inversion en
tecnologia y sistemas de tratamiento adecuados sera fundamental para garantizar la
calidad del agua reutilizada y su uso seguro para diferentes fines, como el riego de
areas verdes, la recarga de acuiferos o incluso el abastecimiento de industrias no

potabilizadas.

Segundo eje: Mejora de la infraestructura de distribucion

El eje de la propuesta "Mejora de la infraestructura de distribucion" tiene como
objetivo principal mejorar el sistema de distribucion de agua potable en las zonas de
la ciudad de Guayaquil con alta demanda hidrica. Esta mejora es fundamental para
asegurar un abastecimiento eficiente, confiable y sostenible de agua potable a la

poblacién y a las actividades comerciales e industriales en dichas areas.

Para lograr el cumplimiento de este eje de la propuesta, se llevaran a cabo

diversas acciones de actualizacion y expansion de la red de distribucion:

Renovacion de tuberias obsoletas. Se realizara una evaluacion exhaustiva
de la infraestructura existente para identificar aquellas tuberias que se encuentren en
mal estado o sean obsoletas. Estas tuberias seran reemplazadas por nuevas y mas
modernas, lo que mejorara la eficiencia del sistema y reducira las pérdidas de agua
por fugas. La renovacidon de tuberias obsoletas es una accion fundamental para
mejorar la infraestructura de distribucion de agua potable en las zonas con alta
demanda hidrica. Este proceso implicar4 una evaluacion exhaustiva de la red de
distribucion existente para identificar aquellas tuberias que presenten un deterioro

significativo o sean consideradas obsoletas.

La evaluacion se realizara mediante inspecciones visuales, pruebas de presion
y analisis de datos histéricos sobre el rendimiento de la red. Estos datos
proporcionaran una vision clara del estado de las tuberias y permitiran priorizar las

areas que requieren una intervencion urgente. Ademas, se tomaran en cuenta
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factores como la antigledad de las tuberias, el material del que estan hechas y las

condiciones del suelo para determinar su vida Gtil restante y el riesgo de fallas.

Una vez identificadas las tuberias obsoletas o en mal estado, se procedera a
su reemplazo por nuevas y mas modernas. Se utilizaran materiales de alta calidad y
tecnologias avanzadas que garanticen una mayor durabilidad y resistencia frente a
las condiciones ambientales y las demandas del sistema de distribucion. La
renovacion de tuberias obsoletas traera consigo una serie de beneficios. En primer
lugar, mejorard la eficiencia del sistema de distribucion, reduciendo las pérdidas de
agua causadas por fugas vy filtraciones. Esto contribuird a una gestion méas sostenible

del recurso hidrico y a la conservacion de este valioso recurso.

Ademas, larenovacion de las tuberias permitird una distribuciébn mas equitativa
y confiable del agua potable, asegurando un suministro estable y de calidad a las
zonas con alta demanda hidrica. Esto ayudara a satisfacer las necesidades de la
poblacion y a garantizar el acceso al agua potable de manera continua y segura. Por
ltimo, la modernizacion de la infraestructura de distribucion contribuird a reducir los
costos operativos y de mantenimiento a largo plazo. Las nuevas tuberias requieren
menos mantenimiento y tienen una vida util mas prolongada, lo que se traduce en

ahorros significativos para las autoridades encargadas de la gestion del agua.

En concreto, la renovacion de tuberias obsoletas es una medida esencial para
mejorar la eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad del sistema de distribucién de agua
potable en la ciudad de Guayaquil. Esta accion permitira optimizar el uso de los
recursos hidricos, reducir las pérdidas de agua y garantizar un suministro de agua

potable de calidad para satisfacer las necesidades de la poblacion.

Instalacion de nuevos puntos de acceso. Se identificaran areas donde no
existan suficientes puntos de acceso a la red de distribucién y se procedera a instalar
nuevos puntos para abastecer a las demandas emergentes. Esto garantizara una
mayor cobertura de suministro y permitird atender el crecimiento de la poblacion y

actividades econémicas.

Optimizacion de la red existente. Se llevara a cabo un analisis detallado de
la red de distribucion para identificar posibles areas de mejora y optimizacion. Esto

incluye ajustes en las presiones de agua, redistribucion de flujos y mejoras en la
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conectividad de la red para maximizar la eficiencia del sistema. La instalacion de
nuevos puntos de acceso es una estrategia clave para mejorar la infraestructura de
distribucién de agua potable en las zonas con alta demanda hidrica. Esta accion se
enfoca en identificar areas que actualmente carecen de suficientes puntos de acceso
a la red de distribucion de agua y en establecer nuevos puntos para satisfacer las

demandas emergentes.

La identificacion de las areas que requieren nuevos puntos de acceso se
realizard mediante un andlisis detallado de las necesidades de suministro de agua en
diferentes sectores de la ciudad. Se tomaran en cuenta diversos factores, como el
crecimiento poblacional, el desarrollo de actividades econdémicas y las proyecciones
de demanda de agua en el futuro. Una vez identificadas las areas con deficiencia de
puntos de acceso, se procedera a la instalacion de nuevos puntos de conexion a la
red de distribucion de agua potable. Estos puntos seran ubicados estratégicamente

para garantizar una cobertura adecuada y equitativa en toda el area de estudio.

La instalacion de nuevos puntos de acceso traera consigo varios beneficios.
En primer lugar, permitira satisfacer las demandas emergentes de agua debido al
crecimiento de la poblacion y el desarrollo econémico. Esto asegurara que todas las
areas de la ciudad tengan acceso a un suministro adecuado de agua potable, evitando
problemas de escasez y desabastecimiento. Ademas, la instalacion de nuevos puntos
de acceso contribuird a mejorar la eficiencia del sistema de distribucion de agua. Al
tener puntos de acceso mas cercanos a los usuarios, se reduciran las pérdidas de
agua causadas por la necesidad de transportar el agua a largas distancias, 1o que

resultard en un uso mas eficiente de los recursos hidricos.

Otro beneficio importante es la capacidad de adaptacién del sistema a futuros
cambios en la demanda de agua. La instalacién de nuevos puntos de acceso permitira
una mayor flexibilidad y capacidad para ajustarse a las necesidades cambiantes de
la poblacion y las actividades econdémicas en el tiempo. En conclusion, la instalacion
de nuevos puntos de acceso es una medida fundamental para mejorar la cobertura y
eficiencia del sistema de distribucion de agua potable en la ciudad de Guayaquil. Esta
accion permitird satisfacer las demandas emergentes, garantizar un suministro
estable y equitativo de agua potable y preparar el sistema para afrontar futuros

desafios en el abastecimiento de agua.
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Implementacion de tecnologias avanzadas. Se incorporaran tecnologias
avanzadas de monitoreo y control en la red de distribucion. Esto permitira supervisar
en tiempo real el estado de la infraestructura, detectar y solucionar rapidamente
posibles problemas, y optimizar la operacion general del sistema. La implementacién
de tecnologias avanzadas en la gestion del agua es una estrategia clave para mejorar
la eficiencia y la efectividad del sistema de distribucion. Esta accion se enfoca en
incorporar herramientas tecnolégicas de monitoreo y control en la red de distribucion
de agua, lo que brindara numerosos beneficios para la gestion y operacion del

sistema.

Una de las principales ventajas de estas tecnologias avanzadas es la
capacidad de supervisar en tiempo real el estado de la infraestructura. Mediante el
uso de sensores Yy sistemas de telemetria, los administradores del agua pueden
obtener informacion actualizada sobre el flujo de agua, la presién en las tuberias, el
nivel de los tanques de almacenamiento y otros parametros relevantes. Esta
supervision en tiempo real permite detectar y responder rapidamente a cualquier
anomalia o problema en la red de distribucion, lo que contribuye a reducir las

interrupciones del servicio y mejorar la calidad del agua suministrada.

Ademas, la implementacion de tecnologias avanzadas permite la deteccion
temprana de posibles problemas y fallas en el sistema. Los sistemas de monitoreo
pueden identificar fugas en la red de distribucién, pérdidas de agua y otros eventos
inusuales, lo que permite una accion rapida y precisa para resolver estos problemas

antes de que se conviertan en situaciones criticas.

Otro beneficio importante es la optimizacién de la operacion general del
sistema de distribucion de agua. Las tecnologias avanzadas pueden utilizar
algoritmos y modelos de analisis para mejorar la gestion del agua, optimizando el flujo
de agua a través de la red y reduciendo el desperdicio. Esto se logra mediante la
programacion de los sistemas de distribucion de agua para que funcionen de manera
mas eficiente y se adapten a las fluctuaciones en la demanda. Ademas, estas
tecnologias también pueden ser utilizadas para modelar y simular escenarios futuros,
lo que permite a los administradores del agua evaluar el impacto de diferentes
estrategias de gestion y tomar decisiones informadas sobre inversiones en

infraestructura y mejoras en el sistema.
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Se puede argumentar que la implementacion de tecnologias avanzadas en la
red de distribucion de agua permitira una supervision en tiempo real, la deteccion
temprana de problemas, la optimizacion de la operacion y una toma de decisiones
informada. Estas tecnologias son fundamentales para mejorar la eficiencia y la
efectividad de la gestion del agua, garantizando un suministro estable y confiable de

agua potable a la ciudad de Guayaquil.

Consideracion de futuras demandas. Se tendran en cuenta las proyecciones
de crecimiento poblacional y de actividades econdémicas en las zonas de alta
demanda hidrica. La infraestructura de distribucion se disefiar4 de manera que pueda
satisfacer las futuras necesidades de agua potable de manera sostenible y adecuada.
Mediante estas acciones, se espera mejorar significativamente la infraestructura de
distribuciéon de agua potable en las zonas con alta demanda hidrica. Esto permitira
garantizar un suministro confiable y de calidad a la poblacién, el comercio y la
industria, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la ciudad de Guayaquil y

asegurando el bienestar de sus habitantes en el presente y en el futuro.

La consideracion de futuras demandas es un aspecto fundamental en la
planificacion y disefio de la infraestructura de distribucion de agua potable. En este
enfoque, se toman en cuenta las proyecciones de crecimiento poblacional y el
desarrollo de actividades econdmicas en las zonas identificadas como de alta
demanda hidrica. El objetivo es asegurar que el sistema de distribucion pueda
satisfacer las futuras necesidades de agua potable de manera sostenible y adecuada,
evitando situaciones de escasez y garantizando un suministro confiable para las

generaciones venideras.

Para llevar a cabo esta consideracion, es esencial realizar proyecciones de
crecimiento poblacional y econémico en las areas que presentan una alta demanda
de agua. Estas proyecciones se basan en datos demograficos, tendencias historicas
y estudios de planificacion urbana y econdmica. Con esta informacion, se pueden
estimar las necesidades futuras de agua potable en la region y determinar qué areas

enfrentardn una mayor demanda.

En base a estas proyecciones, se procede al disefio de la infraestructura de
distribucion de agua de manera que pueda satisfacer estas futuras demandas. Esto

implica, por ejemplo, la instalacion de tuberias y redes de distribucion con capacidad
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suficiente para abastecer a una poblacion en crecimiento y a areas econémicas en
expansion. También implica la construccion de nuevos tanques de almacenamiento
o la optimizacion de los existentes para asegurar que haya suficiente reserva de agua
para atender la demanda futura.

Ademas, la consideracion de futuras demandas también debe tener en cuenta
las condiciones climaticas y los posibles cambios en los patrones de consumo de
agua. El cambio climatico y otros factores ambientales pueden influir en la
disponibilidad de recursos hidricos, por lo que es importante adaptar la infraestructura
de distribucion para hacer frente a estas variaciones. En Ultima instancia, la
consideracion de futuras demandas busca garantizar que la infraestructura de
distribucion de agua potable sea resiliente y pueda adaptarse a los cambios y desafios
futuros. Al planificar con una vision a largo plazo y anticipar las necesidades
venideras, se busca asegurar un suministro adecuado y sostenible de agua potable
para la ciudad de Guayaquil, promoviendo asi el bienestar y desarrollo sostenible de

la comunidad.

Tercer eje: Implementacion de tecnologias eficientes

El eje de la propuesta "Implementacion de tecnologias eficientes” tiene como
objetivo incorporar tecnologias avanzadas para mejorar la gestion y el
aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos en la ciudad de Guayaquil. Estas
tecnologias permitiran una supervision en tiempo real y una gestibn mas precisa de
los sistemas de abastecimiento de agua, lo que contribuird a optimizar el uso del

recurso y reducir las pérdidas.

Para lograr el cumplimiento de este eje, se llevardn a cabo las siguientes

acciones relacionadas con la implementacion de tecnologias eficientes:

Sistemas de telelectura de medidores. Se instalaran dispositivos de
telelectura en los medidores de agua de las conexiones residenciales y comerciales.
Estos dispositivos permitirdn la lectura remota y automatizada de los consumos de
agua, eliminando la necesidad de lecturas manuales periédicas y garantizando una

facturacion precisa y oportuna.

Los sistemas de telelectura de medidores son una tecnologia avanzada que

revoluciona la forma en que se monitorea y registra el consumo de agua en
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conexiones residenciales y comerciales. Estos dispositivos se instalan en los
medidores de agua y permiten la lectura remota y automatizada de los consumos, lo
que conlleva multiples beneficios tanto para los usuarios como para los

administradores del agua.

El funcionamiento de los sistemas de telelectura es simple pero efectivo. Los
dispositivos de telelectura estan conectados a los medidores de agua y recopilan los
datos de consumo de manera automatica. Estos datos se transmiten de forma
inalambrica a una plataforma centralizada, donde se almacenan y se procesan. Los
administradores del agua pueden acceder a esta plataforma para obtener informacion

detallada sobre el consumo de agua en tiempo real.

Algunas de las ventajas mas destacadas de los sistemas de telelectura de

medidores son las siguientes:

Lectura precisa y oportuna. Al eliminar la necesidad de lecturas manuales
periodicas, los sistemas de telelectura garantizan una lectura precisa y oportuna del
consumo de agua. Esto evita errores humanos y asegura que los usuarios sean

facturados de manera justa y exacta por el agua que realmente consumen.

Deteccion rapida de anomalias. La lectura en tiempo real de los consumos
permite detectar de manera inmediata cualquier anomalia o0 consumo inusual. Si se
registra un aumento abrupto en el consumo de agua, los administradores pueden
investigar rapidamente y tomar medidas para resolver cualquier problema, como

fugas o derroches.

Optimizacion de recursos. Con el acceso a datos detallados sobre los
patrones de consumo, los administradores pueden optimizar el uso de recursos
hidricos y planificar de manera mas efectiva el suministro de agua. Esto es
especialmente relevante en zonas con alta demanda hidrica, donde se busca

garantizar una distribucion eficiente y equitativa del agua.

Ahorro de tiempo y costos. La automatizacion de la lectura de medidores
ahorra tiempo y recursos para los administradores del agua, ya que no es necesario
desplazarse fisicamente a cada medidor para realizar la lectura. Esto permite una

gestion mas eficiente y reduce los costos operativos.
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En cuanto a dispositivos especificos y marcas de sistemas de telelectura de
medidores, existen varias opciones disponibles en el mercado. Algunas de las marcas
reconocidas en esta area son Itron, Sensus, Elster, Kamstrup, Badger Meter, entre
otras. Estas compafiias ofrecen diferentes soluciones y tecnologias para la telelectura
de medidores, y su eleccion dependera de las necesidades y requisitos especificos

del proyecto de gestion del agua en la ciudad de Guayaquil.

Deteccion de fugas. Se emplearan sistemas de deteccion de fugas
avanzados que utilizarén tecnologia de sensores y monitoreo en tiempo real para
identificar de manera rapida y precisa posibles pérdidas de agua en la red de
distribucion. La deteccion temprana de fugas permitird una respuesta inmediata para
su reparacion, minimizando las pérdidas de agua y optimizando la eficiencia del

sistema.

La deteccion de fugas es una parte crucial de la gestion del agua,
especialmente en zonas con alta demanda hidrica. Los sistemas de detecciéon de
fugas avanzados emplean tecnologia de vanguardia, como sensores y monitoreo en
tiempo real, para identificar de manera rapida y precisa cualquier pérdida de agua en

la red de distribucion.

Estos sistemas de deteccion funcionan mediante la instalacion de sensores en
puntos estratégicos de la red de distribucibn. Estos sensores monitorean
constantemente el flujo y la presién del agua en la red, lo que les permite detectar
anomalias que puedan indicar la presencia de fugas. Cuando se detecta una fuga, el
sistema envia una alerta en tiempo real a los administradores del agua, quienes

pueden actuar de inmediato para inspeccionar y reparar la fuga.

La deteccion temprana de fugas tiene varios beneficios significativos en la

gestion del agua:

Reduccion de pérdidas. La deteccion temprana de fugas permite una
respuesta inmediata y eficiente, lo que minimiza las pérdidas de agua causadas por
la fuga. Esto es esencial para garantizar el uso eficiente de los recursos hidricos y

evitar desperdicios innecesarios.

129



Ahorro de costos. Al detectar y reparar las fugas rapidamente, se evita la
pérdida de grandes volumenes de agua, lo que a su vez se traduce en ahorros

significativos en los costos de produccién y distribucion de agua potable.

Mantenimiento proactivo. Los sistemas de deteccion de fugas avanzados
permiten una gestion proactiva del mantenimiento de la infraestructura. Al detectar y
abordar rapidamente las fugas, se pueden evitar dafios mayores en la red de

distribucion y se prolonga la vida util de las tuberias y equipos.

Mejora de la eficiencia. Al identificar y reparar las fugas de manera oportuna,
se mejora la eficiencia del sistema de distribucion de agua. Esto asegura que el agua
llegue a los usuarios de manera efectiva y se reduzcan las interrupciones en el

suministro.

Sostenibilidad hidrica. La deteccion temprana de fugas es un componente
clave para garantizar la sostenibilidad de los recursos hidricos. Al minimizar las
pérdidas de agua, se conserva este recurso vital y se contribuye a la gestidon

responsable y sustentable del agua en la ciudad de Guayaquil.

Como punto clave para esta propuesta, la implementacion de sistemas de
deteccion de fugas avanzados es una estrategia efectiva para mejorar la gestion del
agua y optimizar el uso de este recurso en zonas de alta demanda hidrica. La
combinacion de tecnologia de sensores y monitoreo en tiempo real permite una
deteccion rapida y precisa de fugas, lo que a su vez reduce pérdidas, ahorra costos y

promueve una gestion sostenible del agua.

Control automatizado de la distribuciéon. Se implementaran sistemas de
control automatizado en la red de distribucién, que permitiran ajustar y regular el flujo
de agua en funcién de la demanda en tiempo real. Esto optimizara la distribucién y el
suministro de agua potable, evitando sobrecargas y desequilibrios en el sistema. El
control automatizado de la distribucion es una herramienta esencial para mejorar la
eficiencia y la confiabilidad del suministro de agua potable en zonas con alta demanda

hidrica.

Mediante el uso de tecnologia avanzada, se logra un sistema de gestion mas
preciso y adaptable, lo que garantiza que el agua se entregue de manera eficiente y

equitativa a los usuarios. Estos sistemas de control automatizado se basan en
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sensores y dispositivos de monitoreo colocados estratégicamente en la red de
distribucion. Estos sensores recopilan datos en tiempo real sobre el flujo de agua, la
presion y otros parametros relevantes. La informacion recopilada se envia a un centro

de control centralizado, donde se procesa y analiza.
El control automatizado permite una serie de beneficios importantes:

Optimizacion del suministro. Con la informacion recopilada en tiempo real,
el sistema puede ajustar automaticamente la distribuciéon de agua segun la demanda
actual. Esto evita sobrecargas en la red y garantiza que el suministro sea suficiente y

equilibrado en todo momento.

Reduccion de pérdidas. Al controlar la distribucién de manera mas precisa,
se minimizan las pérdidas de agua causadas por presiones excesivas o fugas no
detectadas. Esto contribuye a un uso mas eficiente y responsable de los recursos

hidricos.

Adaptabilidad a cambios en la demanda. Los sistemas automatizados
pueden responder rapidamente a cambios en la demanda de agua, como durante
periodos de alta demanda o situaciones de emergencia. Esto asegura que el
suministro se ajuste de manera adecuada para satisfacer las necesidades cambiantes

de la poblacion y las actividades econémicas.

Monitoreo y alertas. El sistema automatizado proporciona una supervision
constante de la red de distribucién. Si se detecta alguna anomalia, como una fuga o
una baja presion, el sistema puede generar alertas en tiempo real para que los

administradores del agua puedan tomar acciones inmediatas.

Eficiencia en la gestion de recursos. Al tener un control mas preciso sobre
la distribucién de agua, se optimiza el uso de energia y recursos asociados con la
operacion del sistema, lo que resulta en un funcionamiento mas sostenible y

econdmico.

La implementacién de sistemas de control automatizado en la distribucion de
agua es una estrategia clave para mejorar la resiliencia y la eficiencia del sistema de
suministro de agua en zonas de alta demanda. Al aprovechar la tecnologia avanzada

de monitoreo y control, los administradores del agua pueden garantizar un
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abastecimiento estable y confiable, reducir pérdidas innecesarias y responder de

manera rapida y efectiva a los cambios en la demanda y a eventos inesperados.

Plataforma de gestion y andlisis de datos. Se desarrollard una plataforma
digital de gestion y analisis de datos, donde se recopilaran y analizaran los datos
generados por las tecnologias implementadas. Esta plataforma brindara informacion
en tiempo real sobre el estado del sistema de abastecimiento de agua, permitiendo
una toma de decisiones mas informada y una gestion eficiente de los recursos

hidricos.

La plataforma de gestion y andlisis de datos es una herramienta fundamental para
asegurar que todos los datos generados por las tecnologias implementadas en la
gestion del agua sean recopilados, almacenados, procesados y analizados de manera
eficiente y efectiva. Esta plataforma digital funcionara como un centro de control
centralizado, donde se integren todos los datos relevantes relacionados con la

distribucion, el consumo y la calidad del agua.

ArcGIS permite la creacion de mapas interactivos y la integracién de datos de
multiples fuentes, lo que facilita la visualizacién y el analisis de la informacién
relacionada con el agua. En esta plataforma, se reuniran datos provenientes de
diversas fuentes, como los sistemas de telelectura de medidores, los sensores de
deteccion de fugas, el monitoreo de la infraestructura y otros dispositivos de control
automatizado. Estos datos seran recopilados en tiempo real y se almacenaran de

manera segura para su posterior analisis.

Asi también existen otras opciones como las que fueron presentadas en el
marco tedrico. Sin embargo, se mencionan otras especializadas en la recopilacion y

analisis de sistemas hidricos:

WaterGEMS: Desarrollada por Bentley Systems, WaterGEMS (PCCAD, 2023)
es una plataforma de modelado hidraulico que ayuda a los administradores del agua
a simular y analizar el comportamiento de los sistemas de distribucion de agua.
Permite la integracion de datos de diferentes fuentes y facilita el disefio y la

optimizacién de infraestructuras hidraulicas.

HydroNET: Desarrollada por HydroLogic, HydroNET (HydroNET, 2023) es

una plataforma basada en la nube que permite la recopilacion, integracion y analisis
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de datos hidrologicos y relacionados con el agua. Facilita la colaboracion y el
intercambio de informacion entre diferentes partes interesadas, como autoridades

hidricas, investigadores y comunidades.

Aquarius: Es una plataforma desarrollada por Aquatic Informatics (Aquatic
Informatics, 2023) que se enfoca en la gestion de datos hidrolégicos y la
monitorizacion de recursos hidricos. Permite la integracion de datos de estaciones
hidrometeoroldgicas, sensores de calidad del agua y otros dispositivos relacionados

con la gestion del agua.

La capacidad de andlisis de esta plataforma es fundamental, ya que permitira
interpretar y visualizar los datos de manera clara y concisa. Los administradores del
agua podran acceder a informacion actualizada sobre el estado del sistema de
abastecimiento, lo que les proporcionara una vision completa y detallada de su
funcionamiento en tiempo real. Esta informacion se puede presentar en forma de
gréficos, tablas y mapas interactivos, facilitando la comprensién y la toma de

decisiones.
Las ventajas del uso de estas plataformas de gestion y analisis de datos son diversas:

Toma de decisiones informada. Al contar con informacién en tiempo real
sobre el estado del sistema de abastecimiento, los administradores del agua podran
tomar decisiones informadas y basadas en datos soélidos. Esto permite una gestion

mas eficiente y precisa de los recursos hidricos.

Identificacién de patrones y tendencias. La plataforma permite analizar
datos a largo plazo y detectar patrones y tendencias en el consumo de agua, las
demandas de la poblacién y otros factores relevantes. Esta informacion es valiosa

para la planificacion estratégica y la anticipacion de futuras necesidades.

Deteccién temprana de problemas. La capacidad de monitoreo en tiempo
real permite detectar problemas o anomalias en la red de distribucion de agua de
manera rapida y precisa. Esto facilita una respuesta oportuna para resolver posibles

fugas o interrupciones en el suministro.
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Eficiencia operativa. La plataforma de gestion de datos ayuda a optimizar la
operacion del sistema de abastecimiento, lo que se traduce en una distribucion mas

eficiente y en una reduccién de pérdidas y costos asociados.

Comunicacién con las partes interesadas. La plataforma también puede
proporcionar informacion a las partes interesadas, como los usuarios del agua y el
publico en general, a través de herramientas de comunicacion interactivas. Esto
fomenta la transparencia y la participacion de la comunidad en las iniciativas de

gestion del agua.

En conclusién, el uso de plataformas de gestion y andlisis de datos es una
pieza clave en la implementacibn exitosa de la propuesta de mejora del
abastecimiento de agua en zonas de alta demanda hidrica. Al reunir y analizar datos
en tiempo real, esta herramienta permite una gestion mas eficiente y efectiva de los
recursos hidricos, asegurando un suministro sostenible y estable de agua potable

para la comunidad.

Analisis de demanda hidrica. Mediante el uso del SIG, se analizaran datos
de consumo de agua en diferentes zonas de la ciudad, lo que permitird identificar
patrones de demanda y tendencias de consumo. Esta informacion sera util para
establecer estrategias de distribucion y asignacion de recursos de acuerdo con las
necesidades especificas de cada area. El andlisis de demanda hidrica utilizando SIG
permitird comprender y gestionar eficientemente el consumo de agua en diferentes
zonas de la ciudad. A través del SIG, se pueden integrar y visualizar datos de
consumo de agua en un contexto espacial, lo que permite identificar patrones,

tendencias y variaciones en el uso del recurso hidrico.

Modelado hidraulico. Se implementara un modelo hidraulico en el SIG para
simular el flujo de agua en la red de distribucion. Esto permitird evaluar diferentes
escenarios de distribucion y evaluar la capacidad de la infraestructura para satisfacer
la demanda actual y futura de agua en las zonas de alta demanda hidrica. El
modelado hidraulico se implementara utilizando tecnologia SIG para simular y evaluar
el flujo de agua en la red de distribucion. Esta herramienta permite analizar y predecir
como el agua se desplaza a través de la infraestructura hidraulica, como tuberias,

tanques de almacenamiento y estaciones de bombeo.
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Algunos aspectos clave del modelado hidraulico en el SIG incluyen:

Simulacion de escenarios. El modelado hidraulico permite la simulacion de
diferentes escenarios de distribucion de agua en la red. Por ejemplo, se pueden
simular situaciones de alta demanda, eventos climéaticos extremos, cambios en la
infraestructura o variaciones en el suministro de agua. Esto proporciona a los
administradores del agua una vision integral de como se comportaria la red en

diferentes condiciones y ayuda a tomar decisiones informadas.

Evaluacion de capacidad. El modelado hidraulico permite evaluar la
capacidad de la infraestructura existente para satisfacer la demanda actual y futura
de agua en las zonas de alta demanda hidrica. Con esta informacién, los
planificadores pueden identificar posibles cuellos de botella o areas de deficiencia en
la red de distribucion y desarrollar estrategias para mejorar la eficiencia y el

rendimiento del sistema.

Optimizacion de la red. Mediante el modelado hidraulico, se pueden realizar
ajustes y optimizaciones en la red de distribucion para mejorar el flujo de agua y
reducir pérdidas. Esto incluye la identificacion de presiones inadecuadas en ciertas
areas, la ubicacion 6ptima de tanques de almacenamiento y la optimizacion del

funcionamiento de las estaciones de bombeo.

Planificacion de expansiéon. El modelado hidraulico es esencial para la
planificacion de la expansion futura de la red de distribucion. Con base en las
proyecciones de crecimiento de la poblacién y la demanda de agua, el modelado
puede ayudar a determinar la necesidad de nuevas tuberias, tanques de

almacenamiento y estaciones de bombeo para satisfacer las necesidades futuras.

Gestion de emergencias. El modelado hidraulico también puede ser util en
situaciones de emergencia, como roturas de tuberias o fallas en la infraestructura.
Permite evaluar rapidamente el impacto de tales eventos y desarrollar estrategias de

mitigacion para minimizar el impacto en el suministro de agua.

En conjunto, el modelado hidraulico en el SIG es una herramienta valiosa para
la gestion eficiente y sostenible del agua en zonas de alta demanda hidrica.
Proporciona una base soélida para la toma de decisiones, la planificacion de

infraestructura y la respuesta rapida ante situaciones imprevistas, lo que garantiza un
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suministro confiable y adecuado de agua para la poblacion y las actividades

econdmicas en la ciudad.

Andlisis de calidad del agua. EI SIG se utilizara para el monitoreo y analisis
espacial de la calidad del agua en diferentes puntos de la red de distribucién. Esta
informacion serd relevante para detectar areas con posibles problemas de
contaminacion y tomar acciones correctivas para garantizar el suministro de agua
segura y de calidad a la poblacion. El andlisis de calidad del agua es un componente
crucial en la gestion eficiente del recurso hidrico. Mediante el uso del Sistema de
Informacién Geografica (SIG), se pueden recopilar y analizar datos relacionados con
la calidad del agua en diferentes puntos de la red de distribucién de agua potable en

la ciudad.

El SIG permite la visualizacion espacial de los datos de calidad del agua, lo
gue significa que se pueden representar graficamente las concentraciones de
diferentes parametros (como pH, turbidez, cloro residual, entre otros) en mapas
geograficos. Esto facilita la identificacion de patrones y tendencias espaciales en la
calidad del agua, permitiendo a los administradores del agua detectar areas con

posibles problemas de contaminacion o baja calidad del agua.

El monitoreo y analisis de calidad del agua mediante SIG también permiten
una respuesta mas rapida y efectiva ante eventos de contaminaciéon o cambios en la
calidad del agua. Al detectar anomalias en tiempo real, los responsables pueden
tomar medidas correctivas de manera oportuna para evitar riesgos para la salud
publica y garantizar un suministro de agua seguro y confiable. Ademas, el andlisis
espacial de la calidad del agua en el SIG puede ayudar a identificar las fuentes
potenciales de contaminacion y evaluar su impacto en diferentes areas. Esto es
especialmente relevante en zonas con alta demanda hidrica, donde la presién sobre

los recursos hidricos puede aumentar el riesgo de contaminacion.

En conclusién, el andlisis de calidad del agua mediante el uso del SIG
proporciona una herramienta poderosa para la gestion efectiva del recurso hidrico. Al
identificar areas de preocupacion y tomar acciones preventivas y correctivas de
manera informada, se garantiza que la poblacién reciba un suministro de agua seguro
y de alta calidad, lo que contribuye al bienestar y la salud publica en la ciudad de

Guayaquil.
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Planificacion de nuevas infraestructuras. Los SIG seran una herramienta
clave para la planificacion de nuevas infraestructuras y la expansion de la red de
distribucion. Mediante el analisis espacial, se identificaran reas con necesidades de
mejora en la infraestructura y se definiran rutas 6ptimas para la expansion de la red.
La implementacién de estas tecnologias avanzadas permitira una gestion mas
eficiente y sostenible del agua en la ciudad de Guayaquil. Al mejorar la supervision y
control de los recursos hidricos, se optimizard el uso del agua, se reduciran las
pérdidas y se garantizara un suministro mas confiable y seguro para la poblacion y
las actividades economicas. Ademas, estas acciones contribuirdn a promover una
cultura de uso responsable del agua y a asegurar la disponibilidad de este recurso

vital para las generaciones futuras.

El uso del SIG en la propuesta de mejora del aprovisionamiento de agua en
zonas de alta demanda hidrica permitira una gestion mas integral y eficiente de los
recursos hidricos. La integracion de datos espaciales con informacion sobre la
infraestructura, la demanda y la calidad del agua permitira una toma de decisiones
mas informada y estratégica para garantizar un suministro sostenible y estable de
agua potable en la ciudad de Guayaquil. Ademas, el uso del SIG facilitara la
visualizacion y comunicacion de resultados, lo que contribuira a una mayor

comprension y participacion de la comunidad en las acciones propuestas.

Cronograma de implementacion

Este plan de implementacion tiene como objetivo diversificar las fuentes de
abastecimiento de agua en la ciudad de Guayaquil, con especial enfoque en la
reutilizacién de aguas residuales tratadas, y se llevara a cabo a lo largo de un periodo
de 2 afos. Cada estrategia y accion estara a cargo de un equipo de profesionales
especializados y se realizaran en los plazos establecidos para garantizar un proceso
eficiente y sostenible. La evaluacion continua permitird ajustar y mejorar las medidas
implementadas, asegurando asi un suministro de agua mas estable y confiable para

la ciudad.
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Tabla 19

Cronograma de implementacion de la propuesta

Tiempo de

Estrategia Acciones Responsables Ejecucién

Evaluacion de d'Spor}ft'llj?:d hidricay demanda Realizar estudio de recursos hidricos y demanda proyectada. Equipo de Investigacion 3 meses

Identificacion de nuevas fuentes de - Realizar inventario de posibles fuentes adicionales. . L 4 meses

P . . . Equipo de Investigacion
abastecimiento - Evaluar viabilidad técnica y ambiental de cada fuente. 6 meses
o . - Evaluar plantas de tratamiento de aguas residuales existentes. 3 meses
Desarrollo de reutilizacion de aguas residuales . . . . L

tratadas - Mejorar y expandir plantas de tratamiento. Equipo de Investigacion 12 meses

- Identificar usos adecuados para aguas residuales tratadas. 6 meses

. - Incorporar sistemas de telelectura de medidores. 8 meses
Implementacion dei, t,ecgolloglas avanzadas de  _mplementar tecnologias de deteccién de fugas. Equipo de Ingenieria 10 meses

estion del agua

g 9 - Desarrollar sistema de control automatizado de distribucién. 12 meses

- Disefiar infraestructura para captacion y almacenamiento de aguas. 10 meses

Planificacion y disefio de infraestructura - Planificar infraestructura de extraccién y tratamiento de fuentes. Equipo de Ingenieria 12 meses

- Establecer red de distribucion para reutilizacion de aguas tratadas. 14 meses

Pr iond tilizacion del - Implementar campafias de concientizacion y promocion Equipo de 6 meses

omoci6n de reutilizacion del agua y . Comunicaciones
concientizacion publica . e . . . . L
- Fomentar préacticas de reutilizacion en industria y comercio. Equipo de Investigacion 8 meses

Evaluacién continua y ajustes

Cooperacion interinstitucional y financiamiento

Plan de reduccion del agua no contabilizada

- Monitorear y evaluar sistemas implementados.

- Realizar ajustes segun resultados obtenidos.
- Establecer alianzas con entidades gubernamentales y privadas.
- Buscar financiamiento en fondos publicos y privados.

- Implementar sistemas de monitoreo continuo para detectar y localizar
fugas en la red de distribucion.

- Instalar sistemas de control y automatizacion en la red para identificar
anomalias y regular el flujo de agua.

-Dividir la red de distribucion en zonas mas pequefias (sectores) para
facilitar la deteccion y control de pérdidas.

-Sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de conservar el agua,
reportar fugas y evitar conexiones clandestinas

Equipo de Investigacion

Equipo de Investigacion
Equipo de Finanzas

Equipo de Ingenieria
Equipo de Investigacion
Equipo de
Comunicaciones

Continuo (anual)
Continuo (semestral)

6 meses
8 meses

Continuo (anual)

Elaborado por: Minango, L. & Yturralde, P. (2023)
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La Tabla 19 presenta un plan detallado de las diferentes estrategias y
acciones que se llevaran a cabo en el proyecto para mejorar el aprovisionamiento
de agua en zonas de alta demanda hidrica en la ciudad de Guayaquil. Cada
estrategia estd acompafiada por acciones especificas, los responsables
encargados de llevar a cabo dichas acciones y el tiempo estimado de ejecucion
para cada una de ellas.

Evaluacion de disponibilidad hidrica y demanda futura: Esta
estrategia tiene como objetivo analizar la disponibilidad actual de recursos
hidricos y proyectar la demanda futura de agua en la ciudad. El equipo de
investigacion sera el encargado de realizar un estudio exhaustivo de los recursos
hidricos disponibles y estimar la demanda futura, lo cual se llevara a cabo en un

periodo de tres meses.

Identificacion de nuevas fuentes de abastecimiento: En esta
estrategia, se busca identificar posibles fuentes adicionales de abastecimiento
de agua. El equipo de investigacion realizara un inventario de estas fuentes y
evaluara su viabilidad técnica y ambiental en un periodo de 4 y 6 meses,

respectivamente.

Desarrollo de reutilizacién de aguas residuales tratadas: Esta
estrategia se enfoca en el aprovechamiento de aguas residuales tratadas para
diversos usos. El equipo de investigacion evaluard las plantas de tratamiento
existentes, mejorara y expandira dichas plantas, y luego identificara los usos
adecuados para estas aguas tratadas, todo esto en un periodo de 3, 12y 6

meses, respectivamente.

Implementacion de tecnologias avanzadas de gestién del agua: Se
pretende incorporar tecnologias modernas en la gestiéon del agua para mejorar
la eficiencia del sistema. El equipo de ingenieria sera responsable de incorporar
sistemas de telelectura de medidores, implementar tecnologias de deteccion de
fugas y desarrollar un sistema de control automatizado de distribucion en un

periodo de 8, 10 y 12 meses, respectivamente.
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Planificacién y disefio de infraestructura: En esta estrategia, se
realizara el disefio de la infraestructura necesaria para la captacion,
almacenamiento y distribucion de agua. El equipo de ingenieria sera responsable
de disefiar la infraestructura para la captacion y almacenamiento de aguas,
planificar la infraestructura de extraccion y tratamiento de fuentes, y establecer
una red de distribucion para la reutilizacion de aguas tratadas en un periodo de

10, 12 y 14 meses, respectivamente.

Promocion de reutilizacién del agua y concientizacién publica: Se
implementardn campafas de concientizacidon y promocion para fomentar la
reutilizacion del agua en industrias y comercios. El equipo de comunicaciones se
encargara de esta estrategia y llevara a cabo las campafias de concientizacién
en un periodo de 6 meses y fomentara las practicas de reutilizacion en industrias

y comercios en un periodo de 8 meses.

Evaluacion continua y ajustes: Se realizar4 un monitoreo y evaluacion
constante de los sistemas implementados para evaluar su eficacia. El equipo de
investigacion serd responsable de este seguimiento, realizando evaluaciones

anuales y ajustes semestrales en funcion de los resultados obtenidos.

Cooperacion interinstitucional y financiamiento: Esta estrategia busca
establecer alianzas con entidades gubernamentales y privadas para lograr la
colaboracién en el proyecto y buscar financiamiento. El equipo de investigacion
se encargara de establecer estas alianzas en un periodo de 6 meses, mientras
que el equipo de finanzas buscara el financiamiento en fondos publicos y

privados en un periodo de ocho meses.

En conjunto, este plan estratégico busca abordar de manera integral el
desafio de mejorar el aprovisionamiento de agua en zonas de alta demanda
hidrica, aprovechando recursos hidricos adicionales, implementando
tecnologias avanzadas y promoviendo la reutilizacion responsable del agua. La
implementacion exitosa de este plan contribuira significativamente a la

sostenibilidad y eficiencia del sistema de agua en la ciudad de Guayaquil.
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Plan de Agua no Contabilizada
Segun INTERAGUA (2022) en su Plan Maestro de Los Servicios de Agua

Potable, Alcantarillado Sanitario y Drenaje Pluvial de Guayaquil menciona:

Se asume como objetivo estratégico el Control del Agua No Contabilizada,
en correspondencia con el programa de inversiones a largo plazo en Renovacion
y Rehabilitacion de las redes y considerando la incidencia de la Expansiones de
Agua Potable. Se ha fijado un objetivo estratégico de bajar el nivel actual de agua
no contabilizada (del orden del 55%) hasta 50,1% en el afio 2026 y 45,2% en el
afo 2031, al final del Sexto Quinquenio. Hipdtesis consideradas para la
elaboracién de la proyeccion de la demanda al afio 2031, el cumplimiento de este
objetivo significa la realizacion de obras de Renovacion y Rehabilitacion de
Redes como complemento del programa de reorganizacion de gestion operativa
del sistema ya iniciado durante los quinquenios anteriores y que continuara
durante el Quinto Quinquenio (sectorizacion, regulacion de presién, etc.). La
meta de rehabilitacion de la red de AAPP es de 60 km por afio en el periodo
2022-2031, totalizando 600 km.
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Conclusiones

El andlisis de zonas con alta demanda hidrica en la ciudad de Guayaquil
mediante sistemas de informacion geografica (SIG) ha demostrado ser un
enfoque estratégico y eficaz para abordar los desafios relacionados con el
suministro y la gestion del agua en la ciudad. La implementacion de estrategias
basadas en SIG ha permitido un manejo mas eficiente y sostenible de los
recursos hidricos, cumpliendo con objetivos especificos. En primer lugar, el
analisis espacial proporcionado por el SIG ha permitido evaluar y comprender
mejor la disponibilidad y distribucién de los recursos hidricos, lo que ha sido
esencial para la planificacion y toma de decisiones en la gestion del agua en un
contexto de crecimiento poblacional. Las proyecciones hasta 2041 reflejan un
aumento constante en la demanda de agua en todas las categorias, subrayando
la necesidad de un andlisis detallado y preciso de los recursos hidricos
disponibles.

La implementacion del SIG en zonas de alta demanda hidrica ha permitido
una gestién mas efectiva y oportuna de los recursos, integrando multiples fuentes
de datos para identificar areas criticas y riesgos de escasez de agua. Las
parroquias con mayor demanda hidrica, como Tarqui Oeste y Pascuales
Noroeste Ill, se han destacado, y aunque otras parroquias presenten un
porcentaje menor de demanda, su contribucién sigue siendo significativa.
Ademas, el consumo total de agua en la ciudad durante 2022 revela la necesidad
de medidas de ahorro y eficiencia en el uso del agua, especialmente en el sector

residencial.

La implementacion de tecnologias avanzadas, como la telelectura de
medidores y la deteccién de fugas, ha demostrado ser exitosa en la mejora de la
eficiencia y la operacion del sistema de distribucion de agua, contribuyendo a la
diversificacion de las fuentes y a la reduccion de la dependencia de una Unica
fuente. La reutilizacion de aguas residuales tratadas también emerge como una
solucion sostenible para el abastecimiento. En resumen, la implementacion del
SIG ha permitido una gestion informada y basada en datos para asegurar un
abastecimiento adecuado y sostenible de agua, mejorando la calidad de vida de

los habitantes de Guayaquil.
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El cronograma de implementacion de la propuesta de gestion del agua en
Guayaquil demuestra una estrategia integral y progresiva. Desde la evaluacion
de disponibilidad hidrica y demanda futura hasta la implementacion de
tecnologias avanzadas y la promocién de la reutilizacion del agua, el plan aborda
aspectos clave de manera holistica. La planificacion y disefio de infraestructura
innovadora, la concientizacion publica, la cooperacion interinstitucional y la

evaluacion continua se destacan como pilares de este enfoque.

Ademas, la estrategia para reducir el agua no contabilizada se basa en
sistemas de monitoreo y control, respaldados por la colaboracion y la
sensibilizacion comunitaria. En conjunto, este cronograma establece un camino
concreto hacia la gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico en la ciudad,
adaptandose a las necesidades cambiantes y promoviendo la participacion de

multiples actores en el proceso.

Finalmente, en relacion a la hipétesis del trabajo, la implementacion de
estrategias se fundamenta en la integraciéon de tecnologias de Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG) para optimizar el aprovechamiento del agua en
Guayaquil. La integracion de SIG con acciones como evaluacion de recursos
hidricos, identificacion de fuentes de abastecimiento y planificacion de
infraestructura resalta la pertinencia de la hipétesis. En conjunto, se confirma la
hipétesis de que el uso de SIG puede ser un facilitador crucial en la gestion del
agua, mejorando la planificacién y el aprovechamiento de este recurso vital en

Guayaquil.
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Recomendaciones
Las recomendaciones a continuacién estan disefiadas para abordar los
objetivos especificos planteados en las conclusiones y se enfocan en posibles
soluciones para la problemética que motivd el estudio. Algunas de estas
recomendaciones pueden referirse a situaciones que no fueron abordadas en la

investigacion debido al alcance establecido:

Realizar un analisis del agua no contabilizada. El andlisis del agua no
contabilizada es fundamental para abordar las pérdidas en el suministro de agua
potable. Implica identificar y cuantificar pérdidas en el sistema de distribucion,
como fugas y conexiones ilegales, utilizando tecnologias avanzadas como
telemetria y sensores. Este analisis es crucial debido a su impacto financiero y
ambiental. Las pérdidas representan una pérdida econdmica para las empresas
y pueden agotar recursos hidricos. Requiere considerar aspectos técnicos,
sociales y economicos, y ayuda a mejorar la eficiencia del suministro y promover

un uso mas sostenible del agua.

Implementar una red de monitoreo hidrolégico: Para complementar el
andlisis de las condiciones y cantidades de recursos hidricos en Guayaquil, se
sugiere establecer una red de monitoreo hidrolégico que permita recopilar datos
actualizados sobre los caudales de rios y precipitaciones. Esta informacion en

tiempo real facilitara una gestién mas precisa y oportuna del recurso hidrico.

Evaluacion de alternativas de desalinizacion: Dado que el estudio no
abord6 especificamente la posibilidad de desalinizar agua de mar, se
recomienda evaluar la viabilidad técnica y econdémica de esta alternativa como
una fuente adicional de abastecimiento. La desalinizacion podria ser una opcion
para diversificar las fuentes de agua y mitigar los efectos de la escasez en

épocas de sequia.

Establecer un programa de eficiencia hidrica residencial: Aunque se
menciono la necesidad de promover medidas de ahorro en el uso del agua
residencial, se sugiere desarrollar un programa especifico de eficiencia hidrica
en hogares. Esto podria incluir la instalacion de dispositivos ahorradores de

agua, camparfas educativas y la incentivacion del uso responsable del recurso.
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Incorporar analisis de vulnerabilidad hidrica: Para complementar la
identificacion de areas con alta demanda, se podria realizar un andlisis de
vulnerabilidad hidrica que tome en cuenta factores como la exposicion a eventos
climaticos extremos y la capacidad de resiliencia de las zonas mas vulnerables.

Esto ayudaria a priorizar acciones en areas de mayor riesgo.

Promover el uso sostenible del agua en la industria: Aunque la
investigacion no profundizé en el sector industrial, se sugiere desarrollar
programas de asesoramiento y capacitacion para las empresas con el objetivo

de mejorar la eficiencia en el uso del agua y fomentar practicas sostenibles.

Investigar alternativas de tratamiento de aguas residuales: Ademas de la
reutilizacion de aguas tratadas, se recomienda investigar otras alternativas de
tratamiento de aguas residuales, como la recuperacion de recursos valiosos o la
produccion de energia a partir de los efluentes, para optimizar el manejo integral

de las aguas residuales.

Integrar la gestion del agua con la planificacion urbana: Para abordar la
creciente demanda de agua en el contexto del desarrollo urbano, es esencial
integrar la gestion del agua con la planificacion urbana. Esto implica coordinar
esfuerzos entre los responsables de infraestructura, desarrollo territorial y
recursos hidricos para garantizar una gestion sostenible y equitativa del agua en

la ciudad.

Estas recomendaciones complementaran las estrategias planteadas en las
conclusiones y proporcionardn un enfoqgue mas integral para resolver la
problemética de la alta demanda hidrica en la ciudad de Guayaquil. Es
importante considerar que la implementacion de estas acciones requerira una
planificacién cuidadosa y la participacion activa de mdultiples actores, incluidas
las autoridades, la sociedad civil y el sector privado, para lograr una gestion

exitosa y sostenible del recurso hidrico.
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