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RESUMEN EJECUTIVO
La presente investigacion se desarroll6 en la Junta Administradora de Agua Potable de Chibuleo
San Francisco, parroquia Juan Benigno Vela, canton Ambato, ante la necesidad de disponer de
un esquema tarifario técnicamente sustentado que permita garantizar la sostenibilidad
econOmica, operativa y técnica del sistema de abastecimiento. El objetivo general consistié en
disefiar un plan tarifario basado en el anlisis hidraulico, técnico y econémico del sistema. La
metodologia empleada combind investigacion de campo, descriptiva y analitica, mediante
levantamiento de informacion operativa, encuestas a usuarios, analisis de patrones de consumo,
evaluacion de la infraestructura, balance hidrico, determinacion de pérdidas y estructuracién de
costos administrativos, operativos y de inversion. Los resultados evidenciaron una dotacién
promedio de 83,02 L/hab/dia, un coeficiente de variacion horaria maxima de 1,96 y un
coeficiente de variacion diaria de 1,31, identificandose periodos criticos de demanda que
condicionan la operacion de la red. Asimismo, se determind una alta cobertura del servicio, con
el 95 % de usuarios que reciben abastecimiento permanente, y se identifico la necesidad de
fortalecer los mecanismos de control de perdidas y optimizar la gestion de agua no
contabilizada. El analisis econdmico permitié establecer los costos reales de prestacion del
servicio e incorporar criterios de eficiencia, solidaridad y recuperacion de costos. La propuesta
tarifaria estructurada por categorias y bloques de consumo demostrd viabilidad financiera,
garantizando la cobertura de los costos de administracidon, operacién, mantenimiento e
inversion. Se concluyé que la integracion del diagnostico hidraulico con la evaluacién
econOmica constituye una herramienta efectiva para mejorar la gestiéon comunitaria del agua
potable, promover el uso eficiente del recurso y asegurar la sostenibilidad del sistema, siendo

ademas una metodologia replicable en otros sistemas rurales de abastecimiento.

DESCRIPTORES: (AGUA POTABLE, COSTOS OPERATIVOS, PLAN TARIFARIO,
RECUPERACION DE COSTOS, SOSTENIBILIDAD FINANCIERA)
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ABSTRACT
This research was conducted at the Drinking Water Management Board of Chibuleo San
Francisco, located in the Juan Benigno Vela parish, Ambato canton. It arose from the need for
a technically supported tariff scheme to guarantee the economic, operational, and technical
sustainability of the water supply system. The general objective was to design a tariff plan based
on the hydraulic, technical, and economic analysis of the system. The methodology combined
field, descriptive, and analytical research through the collection of operational data, user
surveys, consumption pattern analysis, infrastructure evaluation, water balance, determination

of water losses, and the structuring of administrative, operational, and investment costs.

The results showed an average water allowance of 83.02 L/hab/day, a maximum hourly
variation coefficient of 1.96, and a daily variation coefficient of 1.31, identifying critical
demand periods that condition network operations. Furthermore, a high service coverage was
determined, with 95% of users receiving a permanent supply, and the need to strengthen loss
control mechanisms and optimize the management of non-revenue water was identified. The
economic analysis established the real costs of service provision and incorporated criteria of
efficiency, solidarity, and cost recovery. The proposed tariff structure, organized by categories
and consumption blocks, demonstrated financial viability, ensuring the coverage of
administration, operation, maintenance, and investment costs. It was concluded that integrating
the hydraulic diagnosis with the economic evaluation constitutes an effective tool to improve
community drinking water management, promote the efficient use of the resource, and ensure
system sustainability, while also serving as a replicable methodology for other rural supply

systems.

KEYWORDS: (DRINKING WATER, OPERATIONAL COSTS, TARIFF PLAN, COST
RECOVERY, FINANCIAL SUSTAINABILITY)
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Introduccion

Garantizar un suministro 6ptimo de agua potable constituye la base fundamental para el
bienestar y desarrollo integral de las comunidades. En este sentido, dirigir eficiente de los
recursos hidricos representa uno de los desafios méas complejos de la gestion publica. Contar
con una provisién continua, estable y confiable dejé de entenderse como una simple prestacion
de servicios, para establecerse juridicamente como un derecho humano inalienable [1].

En el Ecuador, la administracion y distribucion de este recurso en zonas rurales y periurbanas
reincide frecuentemente sobre las juntas administradoras de agua potable, organizaciones de
base comunitaria a las que se atribuye la responsabilidad operativa y administrativa del
abastecimiento local [2].

Sin embargo, a medida que los sistemas de suministro enfrentan mayores dificultades por el
crecimiento demogréafico o por las variaciones climéticas, diversos factores exponen su
ineficiencia productiva, ya que, gran parte de estas juntas operan bajo escenarios de
vulnerabilidad, que, en gran medida estdn causadas por la aplicacion de sistemas de cobro
empiricos o acuerdos sociales que no logran cubrir los costos reales de captacion,
potabilizacion, mantenimiento y mejoramiento de la infraestructura [3].

En este contexto, la parroquia Juan Benigno Vela del cantdn Ambato alberga a la Junta
Administradora de Agua Potable de Chibuleo San Francisco. Esta organizacion, al igual que
otros prestadores de la region andina, se enfrenta al desgaste progresivo de sus redes, a
fluctuaciones en los parametros de servicio y al constante crecimiento de la demanda
poblacional [4]. Por lo tanto, la administracion de recursos esta enfocada en un régimen
institucional fragil, donde se expone un control limitado sobre los costos reales que demanda la
distribucion del recurso hidrico. Esta situacién evidencia la ausencia de un esquema tarifario
estructurado bajo criterios técnicos y financieros, lo cual desencadena un déficit crénico. Esta
carencia econdmica limita severamente la capacidad de respuesta ante fallas del sistema,
incrementa los indices de agua no contabilizada por pérdidas fisicas o aparentes, y pone en
riesgo la sostenibilidad del servicio a mediano y largo plazo.

Para dar solucidn a esta problematica, la presente investigacion propone el disefio de un plan
tarifario especifico para la Junta de Agua Potable Chibuleo San Francisco, fundamentado en
una evaluacion rigurosa que relaciona complementariamente el analisis hidraulico con la
valoracion econdmica y financiera. El diagnostico hidraulico técnico constituye el pilar para

determinar la eficiencia real del sistema, permitiendo identificar puntos criticos de pérdida,
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evaluar el comportamiento de presiones y caudales en las redes de conduccién y distribucion,
y proyectar requerimientos de optimizacion [5]. Simultdneamente, el analisis econémico
permite transparentar la estructura de costos, integrando rubros de operacién, tratamiento,
depreciacion de activos y gastos administrativos, en estricto cumplimiento con las normativas
emitidas por la Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA) [6].

El principal aporte de este proyecto investigativo reside en proporcionar una metodologia
técnica aplicada que trasciende la simple actualizacién de un valor monetario al consumo. El
estudio dota a la administracion local de una herramienta de gestion robusta que garantiza la
viabilidad operativa de la junta, fundamentada en los principios de equidad, solidaridad y
recuperacion de costos [7]. Con la implementacién de este disefio, se espera asegurar los
recursos necesarios para un mantenimiento preventivo y correctivo eficaz, reducir el
desperdicio del liquido vital mediante la concienciacion ciudadana y fortalecer la gobernanza

comunitaria, asegurando asi la disponibilidad de agua de calidad para las futuras generaciones.
1.2 Justificacion

El presente trabajo de investigacion centra su &mbito de estudio en la Junta Administradora
de Agua Potable de Chibuleo San Francisco, localizada en la parroquia Juan Benigno Vela del
canton Ambato, provincia de Tungurahua. Esta organizacién comunitaria enfrenta el desafio
diario de abastecer a una poblacidn de aproximadamente 1300 usuarios, gestionando un caudal
de ingreso a su sistema de 16.80 L/s para cubrir una demanda hidrica que promedia una dotacion
de 83.02 L/hab-dia. A pesar de los esfuerzos administrativos locales, la infraestructura, asentada
sobre la topografia irregular caracteristica de la region andina, evidencia un desgaste operativo
significativo que compromete la calidad y continuidad del servicio [8].

La motivacion principal de este proyecto radica en la brecha insostenible que existe entre los
ingresos recaudados por la junta y los gastos que exige la operatividad del sistema.
Historicamente, en las comunidades rurales de Ambato, los valores tarifarios se han establecido
mediante asambleas o0 acuerdos sociales carentes de respaldo técnico. Entidades rectoras como
el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE) han advertido
reiteradamente que esta practica empirica debilita la gobernanza comunitaria, generando un
estancamiento financiero crénico [9]. Al no lograr cubrir los costos integrales de captacion,
conduccion, tratamiento y mantenimiento, resulta operativamente imposible ejecutar planes de
mejora, reponer activos depreciados o responder de manera eficaz ante averias en las tuberias

matrices [3].



Para resolver esta deficiencia, el estudio justifica la necesidad ineludible de realizar un
diagndstico hidraulico antes de plantear cualquier ajuste monetario. Buscando un
desenvolvimiento transparente y sincero, la tarifa requiere cuantificar previamente el indice de
agua no contabilizada dentro de la red. En la zona de Chibuleo San Francisco, factores como la
falta de una micro medicion domiciliaria universal, el deterioro progresivo de valvulas, las
presiones no reguladas producto de los desniveles del terreno y las posibles conexiones
irregulares, distorsionan severamente el balance hidrico [8]. Sin la identificacion precisa de
estas pérdidas fisicas y comerciales, cualquier incremento econoémico terminaria penalizando
al usuario por las ineficiencias técnicas del propio sistema.

En el &mbito regulatorio, la investigacion encuentra un sélido sustento al alinearse con los
requerimientos de la Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA) y las disposiciones
de la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua. La formulacion
de este plan tarifario utiliza los parametros técnicos de la Norma INEN aplicable para evaluar
el nivel de servicio actual y proyectar las correcciones necesarias [10]. Mas alla del estricto
cumplimiento normativo, este esfuerzo investigativo responde a los lineamientos del Objetivo
de Desarrollo Sostenible (ODS), demostrando que la gestidn técnica del saneamiento en zonas
rurales es un motor indispensable para erradicar la pobreza, reducir las desigualdades en salud
y propiciar el progreso de las parroquias indigenas [11].

Finalmente, la ejecucion de este analisis integral proporcionara a la directiva de la junta
administradora de agua Chibuleo San Francisco una herramienta de gestion robusta, equitativa
y transparente. Los resultados derivados del modelo hidraulico y econémico permiten fijar un
costo real que garantice la sostenibilidad financiera de la planta, justifique la instalacion
prioritaria de medidores y fomente una cultura de consumo racional. De este modo, la
investigacion no solo soluciona un problema contable, sino que aporta a la comprensién
profunda del comportamiento de las redes andinas, permitiendo consolidandose como una
metodologia de referencia técnica, totalmente replicable para otras juntas de la provincia de

Tungurahua que atraviesen adversidades similares.



1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar un plan tarifario para la Junta Administradora de Agua Potable de Chibuleo San

Francisco que garantice la sostenibilidad econémica, operativa y técnica del sistema

1.3.2. Objetivos especificos
v' Caracterizar técnica e hidraulicamente el sistema.
v" Analizar los patrones de consumo y las pérdidas.
v Evaluar la calidad fisico—quimica y bacterioldgica del agua.

v Determinar los costos administrativos, operativos y de inversion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
A. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1 Paradigma global y nacional sobre la sostenibilidad operativa y financiera en el

saneamiento rural

El andlisis integral de los sistemas de abastecimiento hidrico comunitario en América Latina
demuestra que la insostenibilidad de las redes rurales trasciende la escasez fisica del recurso.
Se trata de un problema estructural de gestién operativa y valoracion financiera. A nivel
internacional, estudios desarrollados en la region andina de Pert y Colombia por Carlos Solano
y Mariana Benavides [12] sefialan que la transicion de un esquema de cobro plano o fijo hacia
una estructura tarifaria técnicamente calculada reconfigura de manera directa el
comportamiento del consumidor. Al introducir un canon basado en bloques de consumo
controlados mediante la medicion domiciliaria, se logra una reduccién del consumo superfluo
de hasta un 35%. Esta contraccion de la demanda de agua estabiliza las presiones en las redes
de distribucion baja y optimiza los volimenes de reserva en los tanques de almacenamiento,
demostrando que el disefio tarifario opera como un mecanismo indirecto de control hidraulico
en sistemas con alta variacion altimétrica.

En el escenario nacional, las Juntas Administradoras de Agua Potable (JAAP) reflejan una
marcada vulnerabilidad institucional. Las evaluaciones impulsadas por el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE) revelan que mas del 70% de las
organizaciones comunitarias en el callejon interandino ecuatoriano operan bajo modelos de
recaudacion empiricos [9]. De acuerdo con las investigaciones de Luis Riofrio y Viviana Calero
[13] en comunidades rurales de la sierra central, los cobros fijados por asambleas comunitarias
se limitan a cubrir los gastos inmediatos de desinfeccion y reparaciones menores de emergencia.
Esta omision generalizada de costos ocultos esenciales, tales como la amortizacion de la
infraestructura, los salarios técnicos de los operadores y los fondos de reserva para la mitigacion
de riesgos climaticos conducen a una descapitalizacion sistematica que impide la
modernizacion del servicio y condena a las redes a un deterioro prematuro.

La implementacion de un plan tarifario técnico no se limita a equilibrar un balance contable,
sino que impacta directamente en la resolucion de patologias estructurales especificas de la
ingenieria sanitaria. Estudios especializados en eficiencia hidrica rural desarrollados por
Fernando Tobar y Gabriela Espinosa [14] determinan que un esquema de precios formalizado

viabiliza economicamente inversiones clave como la sectorizacion hidraulica y la



instrumentacion. Al financiar estas intervenciones, se reduce de forma sistematica el indice de
Agua No Contabilizada (ANC), el cual en los sectores periurbanos del Ecuador suele oscilar
entre el 40% y el 55% del caudal captado. Disminuir estas pérdidas fisicas y comerciales no
solo recupera el volumen de agua disponible para la poblacién, sino que mitiga

significativamente los costos unitarios de tratamiento por metro cibico producido.

2.2 Estructura de costos de produccidn, distribucién y tratamiento del agua potable en

sistemas hidrosanitarios

La determinacién de una tarifa justa requiere descomponer cientificamente la matriz de
egresos que sostienen la infraestructura hidraulica, clasificandola en costos de produccion,
tratamiento y distribucion. En investigaciones sobre la economia del agua en el sector rural
ecuatoriano, autores como Javier Pérez y Luis Gomez [4] sostienen que el costo de produccion
(OPEX inicial) se encuentra condicionado por la naturaleza de la captacion y la distancia de
conduccion. En sistemas que dependen de fuentes superficiales andinas de alta montafia, este
rubro incluye no solo la obra civil de toma, sino el mantenimiento de lineas de conduccién
extensas que atraviesan terrenos inestables. Ignorar el costo por kilémetro de tuberia matriz en
el presupuesto anual de las juntas de agua provoca un desfinanciamiento inmediato ante eventos
de deslizamientos o roturas estructurales.

El componente de tratamiento introduce la variable de la calidad sanitaria del recurso. Segin
los modelos de costos analizados por Mateo Flores y Andrés Salazar [6], el gasto en
potabilizacion no guarda una relacion estrictamente lineal con el volumen de agua captada, sino
con la turbiedad y las variaciones microbioldgicas de la fuente cruda. En el &mbito comunitario,
el costo del tratamiento suele subestimarse al reducirlo Unicamente a la compra de cloro gas o
pastillas. Sin embargo, un andlisis financiero riguroso a nivel de posgrado exige cuantificar
costos fijos y variables recurrentes, tales como la calibracion de dosificadores, los analisis
periddicos de laboratorio exigidos por las normativas de salud publica y la mano de obra
calificada indispensable para operar los sistemas de filtracion y desinfeccion de manera
continua.

Finalmente, el costo de distribucion representa el eslabon mas complejo y dinamico de la
estructura financiera hidrica. Estudios de control de pérdidas desarrollados por Roberto
Martinez y Carlos Torres [5] demuestran que mantener el agua en movimiento y con presiones
normativas dentro de una red exige una inversion constante en mantenimiento predictivo. La
estructura de costos de distribucion debe absorber la depreciacion real de los medidores

domésticos, el desgaste de las valvulas reguladoras de presion y las horas-hombre destinadas a
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la deteccion y reparacion de fugas invisibles. De acuerdo con las metodologias tarifarias
emitidas por la Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA), una JAAP solo alcanza el
equilibrio financiero cuando logra transferir transparentemente estos tres componentes de costo
a la factura del usuario, indexandolos bajo criterios de equidad social y blogues de consumo

penalizados [3].

2.3 Influencia de las variables socio productivas, climéticas y de infraestructura en la

modelacion de costos

En las zonas rurales del sector interandino, la demanda de agua potable depende
estrechamente de su dindmica econdmica y territorial. Segin el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT) del GAD Parroquial Rural Juan Benigno Vela, alrededor del
44% de la poblacion se dedica a la actividad agropecuaria, destacando principalmente el cultivo
de tubérculos y hortalizas [15]. Esta disposicion socioecondmica genera una presion directa y
constante sobre las redes de agua potable. Ante la escasez de sistemas de riego tecnificado
continuo, los usuarios recurren al desvio del agua tratada de la red comunitaria para el
abrevadero de animales mayores o la irrigacion de parcelas de traspatio. Estos usos no
autorizados subvierten el caudal de disefio original del sistema, provocando caidas criticas de
presion en los puntos de consumo formal.

Es prudente mencionar que a esta dindmica productiva se suma una variable ambiental
critica, el acentuado déficit hidrico regional. De acuerdo con los datos meteoroldgicos oficiales
acreditados por el GAD Municipal de Ambato, la parroquia Juan Benigno Vela enfrenta un
desbalance hidrico severo. Al ubicarse en un piso térmico donde la evaporacion anual puede
rebasar los 2600 mm, la pérdida de humedad sobrepasa con creces el aporte de la precipitacion
media, que apenas se logra registrar entre 600 y 1000 mm al afio [15]. Esta condicién de aridez
enfocada a la sequedad acelera la erosion del suelo y restringe severamente el caudal de las
vertientes superficiales durante las épocas de estiaje. Al reducirse las fuentes alternativas, la
poblacién traslada por completo su dependencia hacia la red de agua potable de la junta
administradora, sobrecargando la infraestructura en los periodos de menor recarga de los
acuiferos.

Frente a esta problematica, el estado ha intervenido mediante importantes inversiones en
infraestructura fisica. En el afio 2025, el GAD Municipal de Ambato, con el respaldo financiero
del Banco de Desarrollo del Ecuador, entregé formalmente el proyecto "Sistema de Agua
Potable Carihuairazo Regional Chibuleo” [16]. Esta obra civil contemplé la instalacion de mas
de 50 kilémetros de redes de distribucion y 10 kilémetros de lineas de conduccion para
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abastecer a las comunas de San Alfonso, San Pedro y San Francisco. Si bien el proyecto resolvid
la captacion histérica del recurso, introdujo una estructura de alta complejidad técnica que exige
un modelo de sostenimiento operativo inexistente en las redes rudimentarias anteriores,
demandando rubros especificos para la purga de aire, control de presiones, mantenimiento de

valvulas y costos energéticos de distribucion.
2.4 Diagnostico operativo local como fundamento técnico del balance econémico

A pesar de que las directrices de la ARCA exigen unificar los criterios de valoracion
econdmica en el sector comunitario [3], su aplicacion practica suele estancarse por la ausencia
de datos practicos a escala de detalle. En esta brecha de conocimiento radica el valor cientifico
del estudio de base desarrollado por Johanna Valencia [8] en la red regional Chibuleo. Su
caracterizacion fisica aporto las variables fundamentales para cualquier simulacion ingenieril,
estableciendo un padron consolidado de 1300 usuarios distribuidos en tres comunas, un caudal
nominal de ingreso al sistema de 16.80 L/s y una dotacion media calculada en 83.02 L/hab-dia.

La contribucion critica de este antecedente local reside en la cuantificacion de las asimetrias
operativas de la red. El estudio demostré que el 20% de las conexiones residenciales en
Chibuleo experimentan presiones descontroladas que exceden los limites maximos permitidos
por la normativa técnica ecuatoriana, elevando la tasa de fugas invisibles de fondo y el riesgo
de fallas por fatiga de materiales [8]. Asimismo, determind picos de demanda severos
concentrados entre las 06:00 y las 08:00 horas, un comportamiento asociado directamente a las
rutinas agropecuarias domésticas de la comunidad indigena local. Estos datos demuestran que
la infraestructura trabaja bajo un esfuerzo mecénico variable, demandando una tasa de
mantenimiento preventivo muy superior al promedio estandar urbano.

El presente trabajo de investigacion se acopla y expande los hallazgos descritos, asumiendo
que un diagnostico hidraulico aislado pierde efectividad si no se traduce en una politica
econdmica interna para la junta administradora. Mientras que el antecedente inmediato se
enfoco en registrar las curvas de consumo y las fallas de presion, este estudio utiliza dicha base
técnica para estructurar el plan tarifario exigido por la regulacion del ARCA. El aporte
fundamental de este modelo consiste en fusionar la ingenieria de fluidos con la economia
ecologica, modelando un tarifario equitativo que reconozca las particularidades socio
productivas de Chibuleo San Francisco, financie las obras de regulacion de presion propuestas
en los diagnosticos previos y garantice la permanencia de un servicio salubre para las proximas

generaciones.



B. FUNDAMENTACION TECNICA

3.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

Para el abastecimiento del sector de estudio, la captacion se realiza en las vertientes naturales
del nevado Carihuairazo. Desde este punto, el agua es transportada a traves de una linea de
aduccion principal de aproximadamente 12 kildmetros hasta ingresar al primer reservorio,
situado en la localidad de Conolongo. El sistema opera con un caudal de 16.80 L/s y cuenta con
un proceso de cloracion directa que garantiza los estandares de calidad exigidos para el
consumo humano [8]

Posteriormente, el recurso se dirige hacia la infraestructura central de almacenamiento en la
comuna San Pedro. Este complejo regula la red de distribucion mediante tres tanques que
operan de manera conjunta, con capacidades de 220 m3, 200 m3y 50 m3. EI monitoreo de estos
volimenes de reserva y la administracion operativa del sistema son competencia de la Junta
Administradora de Agua Potable y Saneamiento Regional Chibuleo, cuya sede se encuentra en
la comuna de San Francisco. [8]

Desde esta infraestructura, la red de distribucidn transporta el recurso hidrico para atender a un
total de 1300 usuarios. El servicio cubre de manera directa a las comunas de la jurisdiccion,
distribuyéndose en 761 usuarios para San Francisco, 308 usuarios en San Pedro y 231 usuarios
en San Alfonso. La topografia accidentada de estos sectores exige que el almacenamiento en
los tanques opere con eficiencia para poder mantener presiones adecuadas a lo largo del perfil
altimétrico de toda la red, lo cual representa un reto constante para la sostenibilidad técnica y
financiera de la junta. [8]

3.2 Diagnostico operativo, financiero y normativo del sistema

A pesar de contar con la infraestructura de captacion y almacenamiento descrita
anteriormente, la Junta Administradora de Agua Potable de Chibuleo San Francisco enfrenta
importantes retos en la sostenibilidad de su gestion. Actualmente, operar y administrar la red
para su padrén de 1300 cuentas mensuales implica costos fijos ineludibles.

En apego con la Ley de Recursos Hidricos y las regulaciones de la Agencia de Regulacion
y Control del Agua, el régimen tarifario de los sistemas rurales debe garantizar la cobertura del
costo real del servicio, prohibiendo fines de lucro, pero asegurando la viabilidad financiera.
Para cumplir con esta normativa, es indispensable que el sistema transite hacia una estructura

tarifaria técnica compuesta por dos elementos, siendo el primero una tarifa fija o cargo béasico



que cubra los costos administrativos y de mantenimiento fijo, y una tarifa variable aplicada al
volumen de consumo.

Para que este esquema tarifario se considere viable, resulta indispensable implementar la
micro medicion continua en las acometidas domiciliarias de San Francisco, San Pedro y San
Alfonso. Estos registros reales y detallados permiten clasificar a los usuarios residenciales en
cuatro categorias de consumo, los niveles estan dados por:

Basico (hasta 15 m3/mes)

Medio (de 15 a 30 m3/mes)

Alto (de 30 a 40 m3/mes)
Excesivo (superior a 40 m3/mes)

La aplicacion de estos bloques opera mediante factores de progresividad. El nivel basico
mantendra la tarifa base (factor 1.00), mientras que al consumo excesivo se le aplica un recargo
(factor 1.50). Esta estructura tiene un doble propdsito, el primero garantizar la recaudacion para
los costos operativos y de mantenimiento del sistema, y fomentar el uso eficiente del recurso.
Desde el punto de vista hidraulico, la disminucion de caudales elevados ayudara a estabilizar
las presiones frente a la topografia irregular del sector, asegurando que la reserva en los tanques

de San Pedro logre abastecer a las zonas de mayor cota durante las horas pico.
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo de investigacion
Las investigaciones se dividen en tres grupos principales. EI primer grupo es la investigacion
cuantitativa. Esta investigacion utiliza niUmeros y estadisticas para comprobar ideas. El segundo
grupo es la investigacion cualitativa. Esta investigacion utiliza conversaciones y observaciones
para entender como la gente siente y piensa (entrevista). El tercer grupo es la investigacion

mixta. Esta investigacion combina los dos grupos anteriores.

3.1.1. Investigacion de campo o exploratoria

Para crear un plan tarifario de agua potable justo para la Junta Administradora de Agua y
Saneamiento Regional Chibuleo, necesitdbamos informacién de primera mano. Por eso,
hicimos una investigacion en el terreno. Recorrimos la parroquia Juan Benigno Vela, hablamos
con los lideres de la Junta y aplicamos encuestas a los usuarios. Asi pudimos saber como esta
la infraestructura, cuanto cuesta mantenerla y qué piensan los habitantes sobre la calidad del

servicio y las tarifas actuales.

Ademas, al recoger datos en el lugar, encontramos partes del sistema donde se desperdicia agua
y calculamos cuénto se pierde. Esta informacion es clave para hacer un plan tarifario que refleje

los verdaderos costos de captacion, tratamiento y distribucion de agua en la zona.

3.1.2. Investigacion analitica

La investigacion analitica fue determinante para profundizar en el estudio de los datos obtenidos
durante el proceso de disefio del plan tarifario de la Junta de Chibuleo San Francisco. Mediante
este enfoque se pudo desagregar y analizar cada componente de la estructura de costos
vinculada a la produccidn, distribucion y tratamiento del agua potable en la parroquia Juan
Benigno Vela, empleando para ello herramientas estadisticas y modelos de evaluacion
financiera. Las variables examinadas incluyeron los costos de tratamiento, los gastos en
mantenimiento de infraestructura y las pérdidas en la red de distribucion. Ademas, al comparar
estos valores con las tarifas vigentes, se identificaron brechas significativas que afectan la
viabilidad financiera del servicio, lo que permitié formular propuestas de ajuste orientadas a

garantizar un cobro mas justo y sostenible para la comunidad.

3.1.3. Investigacion descriptiva
En el marco del disefio del plan tarifario para la Junta Administradora de Agua Potable de
Chibuleo San Francisco, la investigacion descriptiva resultd indispensable para obtener una

caracterizacion completa y ordenada del estado actual del sistema de abastecimiento en la
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parroquia Juan Benigno Vela. Mediante este enfoque fue posible describir con detalle cada uno
de los componentes involucrados en la captacion, tratamiento y distribucién del agua,
abarcando los costos asociados a cada etapa, las condiciones fisicas de la infraestructura y el
comportamiento operativo de la red. Asimismo, este tipo de investigacion permitié reconocer
los patrones de consumo de los usuarios y visibilizar las principales dificultades que enfrenta
la Junta en su gestion diaria. Todo ello proporcioné una base técnica sélida para las etapas de
analisis posteriores, facilitando la comprension del contexto real del servicio y sirviendo como

punto de partida para la formulacién de mejoras dentro del plan tarifario propuesto.

3.2. Poblacién o muestra

3.2.1. Poblacion

De acuerdo con la informacién proporcionada por la Junta Administradora de Agua Potable y
Saneamiento Regional Chibuleo (JAAPYSRC), organismo responsable de la gestion, operacién
y distribucion del servicio de agua potable en las comunas de San Pedro, San Francisco y San
Alfonso de Chibuleo, el sistema de abastecimiento atiende actualmente a un total de 1.300

usuarios.

La cobertura del servicio se encuentra distribuida entre las tres comunas que conforman el area
de influencia del sistema, evidenciando la importancia de contar con una adecuada
planificacion, administracion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica existente. El
conocimiento de la cantidad de usuarios abastecidos en cada sector constituye un insumo
técnico esencial para la evaluacion de la demanda actual, la proyeccion del crecimiento
poblacional y la formulacion de propuestas orientadas al mejoramiento y optimizacion del

sistema de abastecimiento de agua potable.
La distribucidn de los usuarios registrados por comuna se presenta a continuacion:

e San Francisco: 761 usuarios
e San Alfonso: 231 usuarios

e San Pedro: 308 usuarios

3.2.2. Muestra

Para la determinacion del tamafio de la muestra se aplicé un método de muestreo probabilistico
para poblaciones finitas, el cual permitio obtener una cantidad representativa de usuarios para
el analisis de los patrones de consumo de agua potable en el area de estudio. Este procedimiento

estadistico garantiza que los datos recolectados reflejen de manera adecuada las caracteristicas
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de la poblacion total, considerando pardmetros que influyen directamente en la precision y
confiabilidad de los resultados obtenidos.

3 N 272
(N —=1)E? 4+ 0222

n

Donde

n: Muestra

N: Poblacion

o: Varianza

Z: Nivel de confianza

E: Limite aceptable de error

Para el célculo de la muestra se considerd un nivel de confianza del 90 %, equivalente a un
valor critico de Z = 1,645. Debido a la ausencia de estudios previos o de un muestreo piloto, se
asumio una maxima variabilidad poblacional, adoptando valores de p = 0,5y q = 0,5, lo que
garantiza una adecuada representatividad de la muestra. Asimismo, se establecié un margen de
error de £7 %, considerado aceptable para obtener resultados confiables y acordes con los
objetivos de la investigacion.

~ 1300 X 0.2502 x 1.6452
"= 1300 — 1) x 0.0702 + 0.250% x 1.6452

n=124.9
n = 125 usuarios

Como resultado de la aplicacién de la metodologia de muestreo, se determiné un tamafo
muestral de 125 usuarios. Esta cantidad garantiza un nivel adecuado de representatividad y
confiabilidad para el cumplimiento de los objetivos planteados en la investigacion. Asimismo,
la ejecucion del proceso de levantamiento de informacion conto con el apoyo, coordinacion y
supervision de la Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento Regional Chibuleo
(JAAPYSRC), lo que permitié asegurar la calidad y validez de los datos recopilados durante el

trabajo de campo.
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3.3. Prueba de Hipotesis - pregunta cientifica — idea a defender

El disefio de un plan tarifario basado en el andlisis hidraulico técnico y econémico del sistema
de abastecimiento de agua potable de la Junta Administradora de Chibuleo San Francisco,
parroquia Juan Benigno Vela, permitira establecer tarifas equitativas que cubran los costos
reales de operacidn, mantenimiento e inversion, garantizando la sostenibilidad financiera e

hidraulica del servicio.

3.3.1. Variable dependiente
El disefio del plan tarifario

3.3.2. Variable independiente
El andlisis hidraulico técnico y econdmico del sistema de abastecimiento de agua potable

3.3.3. Hipotesis alterna

El disefio de un plan tarifario fundamentado en el analisis hidraulico técnico y econémico del
sistema de abastecimiento de agua potable de la Junta Administradora de Chibuleo San
Francisco, parroquia Juan Benigno Vela del cantdbn Ambato, incide positivamente en la
sostenibilidad financiera y operativa del servicio, al establecer tarifas que reflejen los costos

reales de captacion, tratamiento y distribucidn del recurso hidrico.

3.3.4. Hipotesis nula

El disefio de un plan tarifario fundamentado en el analisis hidraulico técnico y econémico del
sistema de abastecimiento de agua potable de la Junta Administradora de Chibuleo San
Francisco, parroquia Juan Benigno Vela del canton Ambato, no incide en la sostenibilidad
financiera y operativa del servicio, por lo que las tarifas actuales son suficientes para cubrir los

costos reales de captacion, tratamiento y distribucion del recurso hidrico.

3.4. Recoleccion de informacion

Para la recopilacion y analisis de datos, se llevaron a cabo mediciones sistematicas de consumo
tanto en intervalos diarios como horarios durante un periodo establecido, incluyendo dias
laborables y fines de semana, con el fin de obtener una representacion completa del
comportamiento del sistema. De manera paralela, se registraron las presiones en distintos
puntos de la red de distribucion. Toda la informacion recolectada fue organizada y procesada
en hojas de calculo mediante Excel, clasificandola segln la hora, el dia, el tipo de usuario y el
sector geogréafico correspondiente, lo que facilito el analisis estadistico y la identificacion de
los patrones de consumo en la comunidad de Chibuleo San Francisco. Las variables registradas

fueron:
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e Registro de datos
e Consumo diario

e Consumo horario
e Consumo semanal

e Registro de presiones
3.4.1 Encuestas a usuarios

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARERA DE INGENIERIA CIVIL

“Diseiio del Plan Tarifario para la Junta Administradora de Agua Potable de Chibuleo San Francisco, parroquia Juan
Benigno Vela del cantén Ambato, basado en el andlisis hidraulico técnico y econémico del sistema de abastecimiento de
agua potable”

SECTOR DE ESTUDIO: Zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela
REALIZADO POR: ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
TUTOR: Ing. Mg. Fidel Castro Sol6rzano

N e.ncuesta: Identificacion de la
Realizado por:

vivienda
Fecha:

INFORMACION GENERAL

1.1. Ubicacion del predio

Parroquiarural indigena Juan Benigno Vela del canton San Francisco San Alfonso San Pedro
Comuna
Ambato
1.2. Tipologia de la vivienda
A B C D Otra tipologia (especificar cual)
1.3. Tipo de vivienda
Residencia Unifamiliar Residencial Bifamiliar Comercial Industrial Otros usos
1.4. Usuarios
Numero total permanente Numero de trabajadores/empleados
Numero total esporadico Otros usuarios (especificar)
SERVICIO DE AGUA POTABLE
2.1. Unidades sanitarias (corresponde a toda la vivienda o departamento)
N° Bafios completos N° Lavadoras
N° Bafios incompletos N° Piscinas
N° Fregaderos N° Hidromasajes
N° Lavaderos N° Toma de agua adicionales (grifos)
2.2. Medidor
Ndmero de Marca del medidor Condicién del medidor
medidor Excelente Bueno Regular Malo
Diametro
2.3. Identificacion de problemas
Fugas visibles Pérdidas visibles Uso inadecuado Otros
S| NO Sl NO S| NO
NIVEL DE SERVICIO
3.1. Dotacion de agua 3.2. Calidad de agua
Permanente Espdradico Nulo Excelente Buena Regular Mala
3.3. Presion del agua 3.4. Abastece a toda la vivienda
Alta Normal Baja Completa Menos mitad Més mitad No abastece

Fig. 1. Modelo de encuesta de consumo de agua potable.

Dentro del proceso de levantamiento de informacion, se disefio y aplic6 una encuesta

estructurada dirigida a los usuarios del servicio de agua potable de los sectores San Francisco,
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San Pedro y San Alfonso perteneciente a la parroquia rural indigena Juan Benigno Vela del
cantén Ambato. El instrumento fue aplicado especificamente en la comuna San Francisco, que
forma parte del area de cobertura de la Junta Administradora de Agua Potable, y fue elaborado
con la finalidad de obtener informacion relevante sobre las condiciones actuales del servicio y
el uso del recurso hidrico en cada vivienda o establecimiento. A continuacion, se presenta el

modelo de encuesta empleado para la recoleccion de datos de los usuarios en la zona de estudio.

3.5. Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

Con el fin de garantizar un manejo ordenado de la informacion obtenida durante la
investigacion, se construyeron tablas base que funcionaron como instrumento de organizacion
y sistematizacion de los datos recolectados en la comunidad de Chibuleo San Francisco. Dichas
tablas fueron estructuradas de manera que cada variable de estudio quedara registrada con
claridad, reduciendo la dispersion de la informacion y agilizando su posterior clasificacion y
procesamiento. Su disefio facilitd la etapa de tabulacion y permitié aplicar herramientas
estadisticas que posibilitaron calcular frecuencias, promedios y demas indicadores necesarios

para una adecuada interpretacion de los resultados obtenidos.

3.5.1 Tabulacién de datos

Informacién general

v Tipologias de vivienda

En el area de estudio se identificaron diversas tipologias de vivienda, las cuales reflejan las
condiciones socioeconémicas de la poblacion y su influencia en los patrones de consumo de

agua potable.

e La Tipologia A corresponde a viviendas de nivel alto, construidas con materiales de
calidad, dotadas de servicios completos y con una adecuada distribucion de las
instalaciones hidrosanitarias.

e La Tipologia B agrupa viviendas que presentan buenas condiciones constructivas, con
materiales apropiados y una distribucion funcional eficiente, aunque con acabados de
menor calidad en comparacion con la categoria anterior.

e La Tipologia C incluye viviendas de nivel medio, caracterizadas por espacios mas
reducidos, pero con servicios basicos operativos y suficientes para satisfacer las

necesidades de sus ocupantes.
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e La Tipologia D comprende viviendas de caracteristicas basicas, edificadas con
materiales de menor costo y en espacios limitados, presentando en algunos casos
deficiencias en la cobertura de servicios basicos, lo que se traduce en condiciones de
habitabilidad menos favorables.

Una vez establecidas las categorias de vivienda, se procedio a la recopilacion de informacién
en campo mediante observacion directa y la aplicacion del criterio técnico del investigador,

obteniéndose los datos que se presentan a continuacion.

Tipologia Cantidad Porcentaje
A 10 8%
B 62 50%
C 38 30%
D 15 12%
Total 125 100%

Tipologia de Vivienda

60%

50%
50%

40%
30%
30%

20%
. 12%
10% 8%

0%

A =B =C D

Fig. 2. "Tipologia de vivienda" de la zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela.

El andlisis de la tipologia de vivienda en el area de estudio determind que la Tipologia B es la
predominante, con el 50,00 % del total de viviendas, evidenciando construcciones con buenas
condiciones y servicios basicos completos. Le sigue la Tipologia C, con el 30,00 %,
correspondiente a viviendas de calidad media y funcionales. La Tipologia D representa el 12,00
%, agrupando viviendas de menor calidad constructiva y con limitaciones en algunos servicios
béasicos. Finalmente, la Tipologia A alcanza el 8,00 %, caracterizada por viviendas de alto nivel

socioecondmico, con acabados de calidad superior y amplias areas de terreno.
v Tipo de vivienda

A continuacion, se presentan las categorias consideradas para la clasificacion del tipo de
vivienda, las cuales se agrupan en cuatro categorias: residencia unifamiliar, residencia
bifamiliar, uso comercial e industrial, indicando para cada una su respectiva cantidad y

porcentaje de participacion.
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Tipo de vivienda Cantidad Porcentaje
Residencia unifamiliar 105 84%
Residencia bifamiliar 6 5%
Comercial 13 10%
Industrial 1 1%
Total 125 100%
Tipo de Vivienda
90% 84%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 10%
10% 5% 1%
0%
Residencia Residencia bifamiliar Comercial Industrial
unifamiliar
Residencia unifamiliar Residencia bifamiliar Comercial Industrial

Fig. 3. "Tipo de vivienda” de la zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela.

La Figura 3 evidencia que la residencia unifamiliar es el tipo de vivienda predominante en el
sector, con una participacién del 84,00 %. Le siguen las residencias bifamiliares con el 10,00
%, mientras que las edificaciones de uso comercial representan el 5,00 %. Finalmente, las
construcciones de tipo industrial corresponden al 1,00 %, lo que indica una escasa presencia de

actividades industriales en la zona de estudio.

Servicio de agua potable

v" NUmero de usuarios

La Tabla XIII presenta la distribucién de usuarios en la zona de estudio, clasificados en tres
categorias: residencial, comercial e industrial. Ademas, se muestran los valores maximos,

minimo y promedio obtenidos a partir de la muestra analizada.

Tipo Maximo Minimo Promedio
Residencial 6 3 4
Comercial 6 3 5
Industrial 10 10 10

NuUmero de usuarios
11 10 10 10
10
9
8
3 7 6 6
= 6
z 5 4 2
=] 4 3 3
3
2
1
0 Residencial Comercial Industrial

BMAXIMO 6 6 10

oMINIMO 3 3 10

OPROMEDIO 4 5 10

Tipo de vivienda

Fig. 4. Nimero de usuarios por vivienda de la zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela.

18



La Figura 4 muestra que las viviendas de tipo residencial presentan un méaximo de 6 usuarios,
un minimo de 3 y un promedio de 4 usuarios por vivienda, valores caracteristicos de hogares
unifamiliares. En el caso del sector comercial, se registra un maximo de 6 usuarios, un minimo
de 3y un promedio de 5 usuarios. Por su parte, el sector industrial presenta valores constantes
de 10 usuarios en los pardmetros méximo, minimo y promedio, lo que evidencia una dotacién

fija en este tipo de instalaciones.

v NUumero de unidades sanitarias

Tipo Méximo Minimo Promedio
Residencial 17 5 9
Comercial 17 5 10
Industrial 15 15 15

Numero de unidades sanitarias
17 17

] ] 5 15 15
8 ]
e 10
§ 9
@
o
C

Residencial Comercial Industrial

ZMAXIMO 17 17 15

oMINIMO 5 5 15

OPROMEDIO 9 10 15

Tipo de vivienda

Fig. 5. Nimero de unidades sanitarias de la zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela.

La Figura 5 muestra que las viviendas residenciales presentan un maximo de 17, un minimo de
5 y un promedio de 9 unidades sanitarias. En las edificaciones comerciales se registra un
maximo de 17, un minimo de 5 y un promedio de 10 unidades sanitarias, reflejando una mayor
demanda de este tipo de instalaciones. Por su parte, las edificaciones industriales presentan
valores constantes en los pardmetros maximo, minimo y promedio, lo que evidencia una

dotacion sanitaria estandarizada.
v ldentificacion de problemas

La Tabla XVIII presenta los principales problemas asociados al servicio de agua potable
identificados en la zona de estudio, a partir de la percepcion de los habitantes y de las

observaciones realizadas durante el trabajo de campo.
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PROBLEMAS CON EL SERVICIO DE AGUA POTABLE
Cantidad Fugas visibles Pérdidas visibles Uso inadecuado
Sl 5 1 17
NO 120 124 108
Porcentaje Fugas visibles Pérdidas visibles Uso inadecuado
Sl 4% 1% 14%
NO 96% 99% 86%
Problemas con el servicio de agua potable
96% 99%
100% °
90% 8636
@ 80%
g 70%
£ 6%
3 s0%
2 4m
<
2 3%
S 20% 14%
10% 4% 1%
0% b — p
Fugas visibles Pérdidas visibles Uso inadecuado
osl 4% 1% 14%
BNo 96% 99% 86%
Tipo de unidad

Fig. 6. Problemas con el servicio de agua potable de la zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela.

Acorde a la Figura 6 de los problemas con el servicio de agua potable, se muestra los porcentajes

de estos problemas teniendo en fugas visible un 96.00% que indica que no se presenta

problemas y esta en buen estado los medidores, mientras que en pérdidas visibles con el 99.00%

son practicamente inexistentes los problemas lo que refleja una eficiencia en el sistema de

distribucion finalmente esta el uso inadecuado del agua que representa el 14% de incidencia,

esto se debe a préacticas incorrectas, falta de educacion o supervision.

v" Condicion del medidor

La Tabla XIX presenta la evaluacion de la condicion de los medidores, clasificada en una escala

que va de excelente a malo, indicando la cantidad y el porcentaje correspondiente a cada

categoria.

Excelente = Bueno = Regular = Malo

Calidad del agua Cantidad Porcentaje
Excelente 36 29%
Bueno 75 60%
Regular 14 11%
Malo 0 0%
Total 125 100%
Condicién del medidor
70%
60%
60%
50%
40%
29%
30%
20% 11%
10%
0%
0%
Excelente Bueno Regular Malo

Fig. 7. Condicion y estado del medidor de la zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela.
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Segun la Figura 7 de la condicion del medidor, mediante la gréfica de pasteles se evidencia un
valor del 60.00% en buena condicion, un 29.00% en excelente, un 11.00% en regular y 0.00%
en malas condiciones. Lo que muestra que la mayoria de los medidores se encuentran en buen

estado y no causan problemas.

Nivel de servicio

v Dotacion de agua

La Tabla XX presenta los resultados obtenidos sobre la dotacion de agua a partir de las

encuestas realizadas, clasificando el servicio en tres categorias: permanente, esporadico y nulo.

Dotacion de agua Cantidad Porcentaje
Permanente 119 95%
Esporédico 6 5%

Nulo 0 0%
Total 125 100%

Dotacion de agua
100% 95%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 5%
0%

0%
Permanente Esporadico Nulo

Permanente ' Esporadico  Nulo

Fig. 8. Dotacion de agua de la zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela.

La Figura 8 muestra que el 95,00 % de los usuarios dispone de una dotacion de agua
permanente, lo que evidencia una adecuada cobertura del servicio en la zona de estudio. Por
otro lado, el 5,00 % reporta un suministro esporadico, situacion que podria estar asociada a

sectores con vulnerabilidades o deficiencias en la red de distribucién.
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v/ Calidad del agua

Calidad del agua Cantidad Porcentaje
Excelente 24 19%
Buena 97 78%
Regular 4 3%
Mala 0 0%
Total 125 100%
Calidad del agua
90% 78%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 19%
20%
10% 3% 0%
0%
Excelente Buena Regular Mala
Excelente = Buena ° Regular = Mala

Fig. 9. Calidad del agua de la zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela.

sectores.

v Presion del agua

Alta = Normal = Baja

Presién del agua Cantidad Porcentaje
Alta 25 20%
Normal 95 76%
Baja 5 4%
Total 125 100%
Presién del agua
80% 76%
70%
60%
50%
40%
30% 20%
20%
10% 4%
0%
Alta Normal Baja

Fig. 10. Presion del agua de la zona rural indigena de la parroquia Juan Benigno Vela.

La Figura 9 evidencia que el 78,00 % de los usuarios califica la calidad del servicio de agua
potable como buena, mientras que el 19,00 % la considera excelente, lo que refleja condiciones
adecuadas para el consumo y uso domeéstico. Por otro lado, el 3,00 % la percibe como regular,
lo que podria indicar la necesidad de realizar controles o mejoras puntuales en determinados
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La Figura 10 muestra que el 70,00 % de los usuarios percibe una presion de agua normal,
suficiente para el adecuado funcionamiento de las instalaciones hidrosanitarias. Asimismo, el
20,00 % reporta una presion alta, condicion que podria ocasionar un mayor consumo de agua o
afectar la vida dtil de las instalaciones. Finalmente, el 4,00 % indica una presion baja, situacion

que puede limitar el acceso y desempefio adecuado del servicio.

3.6 Ubicacion
UBICACION MACRO

El proyecto se desarrolla en la Republica del Ecuador, pais ubicado en la regidn noroccidental
de Ameérica del Sur, en la provincia de Tungurahua, la cual forma parte de la region Sierra
Centro del pais. Tungurahua se caracteriza por su importante actividad agricola, ganadera y
artesanal, asi como por la presencia de numerosas comunidades rurales e indigenas que

dependen de sistemas comunitarios para el abastecimiento de agua potable.

MAR DE CORAL

PERU ¢ //

o »

Fig. 11. Ubicacion macro de la Parroquia Juan Benigno Vela.

UBICACION MESO

El estudio se enmarca en la parroquia rural indigena Juan Benigno Vela, perteneciente al canton
Ambato, provincia de Tungurahua. Esta parroquia se encuentra localizada al suroeste del canton
Ambato y estd conformada por varias comunas indigenas, entre ellas San Pedro, San Alfonso y
San Francisco de Chibuleo. Su poblacién es predominantemente indigena de la nacionalidad
Chibuleo, dedicada principalmente a actividades agricolas y artesanales. El abastecimiento de
agua potable en esta parroquia esta gestionado por juntas administradoras comunitarias, debido
a que la zona presenta caracteristicas rurales que demandan una administracion local y

participativa del recurso hidrico. La parroquia Juan Benigno Vela limita:
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v Norte: parroquia Ambatillo
v’ Sur: parroquia Pilahuin
v’ Este: parroquia Santa Rosa

v Qeste: parroquia Juan Benigno Vela

MAPA DE RELIEVES GOBIERNO AUTONOMO
. DESCENTRALIZADO DE LA PARROQUIA JUAN BENIGNO VELA

SAN FERNANDO ',

------

PILAHUIN

fj
g
it

SANTAROSA -

.~ TISALEO

e
resow oW maew  mwuw w

Fig. 12. Ubicacion meso de la Parroquia Juan Benigno Vela.

UBICACION MICRO

Fig. 13. Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento Regional Chibuleo.



La investigacion se desarrolla especificamente en la comuna San Francisco de Chibuleo,
perteneciente a la parroquia rural indigena Juan Benigno Vela del canton Ambato, provincia de
Tungurahua. Esta comunidad es atendida por la Junta Administradora de Agua Potable de
Chibuleo San Francisco, entidad encargada de la captacion, tratamiento y distribucion del
recurso hidrico para los usuarios del sector. Es en este ambito donde se llevara a cabo el analisis

hidraulico técnico y econdmico que sustentard el disefio del plan tarifario propuesto.

3.7. Estructuracion de costos

La estructura de costos para los servicios de agua potable y saneamiento se compone de tres
elementos interrelacionados que funcionan de manera interdependiente: los costos
administrativos, los costos de operacion y mantenimiento, y los costos de inversion. Estos tres
componentes se encuentran vinculados entre si mediante flechas bidireccionales, lo que indica
que existe una relacion de mutua influencia y retroalimentacion entre ellos, de modo que las
decisiones o variaciones en cualquiera de las tres categorias repercuten directamente sobre las
demas, reflejando asi la naturaleza integral y sistémica de la gestion financiera en los servicios

de abastecimiento de agua potable.

3.7.1 Costos administrativos

Para calcular los costos administrativos de la Junta de Agua Potable Rubén Teran se tomaron
en cuenta cuatro rubros. EI primero tiene que ver con los sueldos del personal administrativo,
incluyendo los aportes al seguro social, horas extras y beneficios de ley. El segundo son los
gastos generales de administracion, como el pago de servicios basicos, energia y movilizacion.
El tercero corresponde a la depreciacion de los equipos y bienes que usa el area administrativa.
Y el cuarto son los impuestos, tasas y contribuciones que se deben pagar segun lo que establece
la normativa vigente. Estos cuatro elementos forman un ciclo, lo que quiere decir que todos
estan relacionados entre si y hay que tenerlos en cuenta en conjunto para tener una vision real

de lo que le cuesta a la junta mantener su administracion en funcionamiento.

3.7.2 Costos de operacion y mantenimiento

En cuanto a los costos de operacion y mantenimiento, se identificaron seis rubros principales.
El primero son los sueldos y salarios del personal operativo con sus aportes al seguro social. El
segundo son los gastos generales operacionales como servicios basicos, energia y materiales.
El tercero abarca el mantenimiento y reparaciones de la maquinaria, equipos, vehiculos, planta
de tratamiento y fuentes de agua. El cuarto son los insumos quimicos y servicios de laboratorio

necesarios para el tratamiento del agua. El quinto corresponde a los gastos de comercializacion,
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que incluyen latoma de lecturas y la emision y entrega de facturas. Y el sexto es la depreciacion
de los equipos operacionales, que se obtiene dividiendo el valor del equipo para los afios de
vida Util estimados. Estos seis componentes forman un ciclo dentro de la estructura de costos
de la Junta, y conocerlos con detalle permite tener una idea clara de cuanto cuesta realmente

mantener el servicio en funcionamiento.

3.7.3 Costos de inversion

Los costos de inversidn son los gastos que se necesitan para construir, mejorar o adquirir todo
lo que hace falta para que el sistema de agua funcione bien a largo plazo. En el caso de la Junta
de Chibuleo San Francisco, estos costos se agrupan en tres aspectos. Primero esta la reposicion,
rehabilitacion y mejoramiento de los sistemas existentes, que basicamente es arreglar o renovar
lo que ya esta deteriorado. Luego viene la expansion y ampliacion del sistema, que tiene que
ver con crecer para poder atender a mas usuarios 0 cubrir zonas que todavia no tienen el
servicio. Y por Ultimo esta la conservacion de las fuentes de agua, que es igual de importante
porque sin una fuente bien cuidada no hay sistema que funcione. Estos tres componentes van
uno tras otro y muestran que invertir en agua no es solo un gasto del momento, sino una apuesta

por garantizar que el servicio siga siendo confiable con el tiempo.

3.8. Pliego tarifario

En términos practicos, el pliego tarifario establece cuanto deben pagar los usuarios por el agua
potable y el saneamiento, detallando ademas los criterios detras de esos montos. Mas alla de
ser un requerimiento formal, es la herramienta que garantiza transparencia. Si las reglas de
cobro no estan claras y por escrito, se abre la puerta a interpretaciones personales que tarde o
temprano terminan en conflictos con la junta. Estructurar bien este documento es, en el fondo,

el primer paso para lograr una gestion verdaderamente justa y ordenada.

3.8.1 Categorias de consumidores

El esquema de cobro clasifica a los usuarios en dos grandes grupos. Por un lado, la categoria
residencial, destinada exclusivamente a viviendas donde no existe ninguna actividad
econdémica. Por otro, la no residencial, que engloba todo lo demas: comercios, talleres,
industrias e incluso instituciones publicas o de caracter social. Separar a los abonados de esta
manera tiene una justificacion técnica y de equidad, ya que la dinamica de consumo de una casa
no se compara con la de un negocio. Establecer esta diferencia permite que el sistema sea

realmente justo y se ajuste a la realidad de cada predio.
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3.8.2 Bloques de consumo

La Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA) disefio los bloques de consumo como
una herramienta para organizar las tarifas basandose en la cantidad exacta de agua que gasta el
usuario. La idea de fondo es doble: promover el ahorro de agua y lograr que la facturacion sea
verdaderamente equitativa, asumiendo que, a mayor demanda, distinto es el costo del servicio.
Ahora bien, en cuanto a su aplicacion, la norma hace una salvedad técnica importante. Exige
este esquema unicamente a los prestadores comunitarios que ya tienen instalados sistemas de

micro medicion; si carecen de esta infraestructura, quedan exentos de implementar los bloques.

3.8.2.1 Bloques de consumo para la categoria residencial

TABLA | BLOQUES DE CONSUMO PARA LA CATEGORIA RESIDENCIAL DE CONSUMO DE AGUA POTABLE. [17]

Categoria residencial

Blogue 1 | Consumo basico 0<X<=10m’ mes
Blogue 2 | Consumo medio o regular [ 10 < X <= 30 m? mes
Bloque 3 | Consumo Alto 30 < X <=40 m’ mes
Bloque 4 | Consumo excesivo Mayores a 40m> mes

3.8.2.2 Bloques de consumo para la categoria no residencial

TABLA 11 BLOQUES DE CONSUMO PARA LA CATEGORIA NO RESIDENCIAL DE CONSUMO DE AGUA POTABLE.
[17]

Categoria no residencial
Bloque 1 | Consumo basico 0 <X <=30m’ mes

Bloque 2 | Consumo medio o regular [ 30 < X <= 50 m*® mes

Bloque 3 | Consumo Alto Mayores a 50 m* mes

3.9. DIAGNOSTICO DE LA GOBERNANZA

La estructura de gobierno de la Junta Administradora de Agua Potable de Chibuleo San
Francisco tiene una raiz netamente comunitaria. Aqui, la méxima autoridad recae en la
Asamblea General de Consumidores, un espacio disefiado para que los usuarios tengan voz
directa sobre el servicio. En teoria, esta gestion basada en la representatividad facilita la
transparencia, y como cada directivo tiene sus roles fijados en el estatuto, las responsabilidades
estan claras. No obstante, desde una perspectiva critica, hace falta evaluar si este modelo es
verdaderamente inclusivo; en zonas rurales e indigenas, como ocurre en la parroquia Juan

Benigno Vela, a veces ciertos grupos quedan al margen de la toma de decisiones. Por otro lado,
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aungue los conflictos se resuelven apelando a la Constitucién y a las leyes hidricas, su éxito en
la préctica real es un factor que atn debe comprobarse. A esto se suma la necesidad de mantener
bajo la lupa la relacion con entidades de control como la ARCA, garantizando que el trabajo de

la Junta siempre empate con la normativa.

3.9.1 Actores Clave

La gobernanza en la Junta de Chibuleo San Francisco recae, esencialmente, en tres grandes
pilares. Primero esta la Asamblea General de Consumidores, que actia como el 6rgano maximo
de decision. En el frente operativo, encontramos a la Directiva de la Junta. Y cerrando este
esquema, la Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA) interviene desde afuera como

el ente de fiscalizacion.

El peso de la Asamblea radica en que alli se da luz verde a las normativas internas y se elige
democraticamente a los directivos. Una vez conformada esta Directiva que agrupa a presidente,
secretario, tesorero y vocales, el equipo asume la carga administrativa real: manejan los
recursos econdmicos, ejecutan los planes y ejercen la representacion legal. En sus manos recae
la responsabilidad de que el servicio no falle para las comunas San Pedro, San Francisco y San
Alfonso de Chibuleo.

Pero la estructura no se sostiene sola. Los propios usuarios tienen un rol protagonico al ejercer
su derecho a voz y voto. A esta dinamica se suma el personal operativo que mantiene la
infraestructura en pie, ademas de diversas entidades gubernamentales y organizaciones de la
parroquia Juan Benigno Vela que, de una u otra forma, colaboran para sostener el recurso

hidrico.

3.9.2 Estado actual de los componentes de la gobernanza

La gobernanza de la Junta de Chibuleo San Francisco se sostiene sobre tres pilares
fundamentales: su esquema organizativo, la dindmica de participacion y el marco normativo. A
nivel interno, las jerarquias estan bien definidas. La Asamblea General lleva la batuta como
maxima autoridad, mientras que la Directiva se encarga de ejecutar esas resoluciones, logrando
asi un reparto légico de tareas. Al tratarse de un modelo de gestion comunitaria, integrar a los

usuarios en este proceso de toma de decisiones no es solo un formalismo, sino una necesidad.

Ahora bien, el sistema no es perfecto y presenta ciertas vulnerabilidades. El principal reto es el
flujo de informacidn; de nada sirve tener procesos estructurados si los propios miembros no los

conocen a fondo. A la par, surge la duda de si el ritmo actual de las asambleas es realmente
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suficiente para hacer frente a los problemas cotidianos del abastecimiento hidrico en Juan
Benigno Vela.

En el plano legal, aunque los estatutos trazan la cancha con claridad, el papel aguanta todo. El
verdadero desafio institucional es comprobar si esas reglas se aplican en la préctica o si resulta
urgente actualizarlas para blindar la gobernanza. Es aqui donde la supervision de entidades
externas como la ARCA cobra peso, ya que su fiscalizacion es la Unica garantia de que la

administracion comunitaria no se desvie de la ley.

3.9.3 Jerarquia en la toma de decisiones

El organigrama de la Junta de Chibuleo San Francisco tiene como principal a la Asamblea
General de Consumidores. Este es el verdadero nucleo de poder, donde se da el visto bueno a
los presupuestos, normativas y planes de trabajo. Un escaldbn méas abajo opera los entes de

control y la Directiva, cuya labor fundamental es materializar lo que se ha decidido en asamblea.

Dentro de la Directiva, las funciones estdn claramente delimitadas. Mientras el presidente
asume el control y la voceria legal de la organizacion, el secretario gestiona el flujo documental
y la comunicacién. A la par, el tesorero vigila el manejo de los fondos comunitarios, y los
vocales actlan como un puente indispensable para asegurar que las diferentes comunas

mantengan su representatividad y apoyo.

Aunque en el papel este esquema jerarquico es impecable, el rigor analitico exige ir un poco
mas alla. Queda la interrogante de si el poder esta sanamente distribuido, o si hacen falta filtros
de control interno mas estrictos para frenar posibles conflictos de intereses. A fin de cuentas,
sin una transparencia absoluta en cada resolucidn, resulta inviable que la Junta cumpla su

mision operativa y, sobre todo, que sostenga la confianza de los usuarios.

3.9.4 Nivel de participacion de la comunidad parroquial democrética o autoritaria

La dinamica de participacion dentro de la Junta de Chibuleo San Francisco se apoya en una
base netamente democratica. Al tener voz y voto en la Asamblea General, los usuarios inciden
directamente en el rumbo del sistema. Un reflejo claro de esto es la eleccion de la Directiva, la
cual se lleva a cabo mediante sufragio secreto para asegurar que el proceso fluya con

transparencia y sin ningun tipo de coaccion.

Sin embargo, analizar este panorama sin sentido critico seria un error. Queda la duda de si todos
los rincones de la parroquia Juan Benigno Vela acceden a estos espacios con la misma facilidad.

En un entorno rural e indigena, barreras como la falta de informacion o el simple desinterés
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terminan apagando la participacion de varios sectores. Por lo tanto, si realmente se busca
consolidar la democracia interna, la estrategia obligada es capacitar al abonado y redisefiar por

completo la forma en que se comunica el quehacer de la Junta.

Finalmente, por el lado de la rendicion de cuentas, aunque existen controles financieros y
operativos en papel. Manejar los fondos a la luz publica y sentarse a dialogar con los
consumidores no es una simple exigencia técnica; es, en definitiva, la Gnica via para cimentar

la confianza de la comunidad hacia la administracion.

3.9.5 Gobernanza Centralizada o descentralizada

El modelo de gobernanza de la Junta Administradora de Agua Potable de Chibuleo San
Francisco combina elementos de centralizacion y descentralizacion. Por un lado, la Asamblea
General actia como ente rector con capacidad de tomar decisiones de manera colectiva,
mientras que la Directiva tiene autonomia para administrar la operacion del sistema dentro del

marco que establece el estatuto.

La descentralizacion se evidencia en la presencia de vocales que representan a las distintas
comunidades de San Pedro, San Francisco y San Alfonso, lo que permite que las decisiones
tengan un enfoque territorial y respondan a las necesidades particulares de cada sector. Sin
embargo, la coordinacion entre la Directiva y las comunidades debe fortalecerse para evitar
posibles desequilibrios en la toma de decisiones.

Para mejorar este modelo, resulta fundamental capacitar a los miembros de la Junta y promover
una mayor participacion de los consumidores en los procesos de planificacion y evaluacion del
sistema. Una gobernanza que logre equilibrar adecuadamente la centralizacién y la
descentralizacién permitird una gestion mas eficiente y sostenible del recurso hidrico en la

parroquia Juan Benigno Vela.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Diagnostico de la infraestructura hidraulica y estado de la red
4.1.1. Evaluacién técnica de la captacion y conduccion
El Sistema de Agua Potable Carihuairazo Regional Chibuleo, ubicado en la parroquia Juan
Benigno Vela del canton Ambato, abastece de agua potable a las comunidades de San Alfonso,
San Pedro y San Francisco, beneficiando aproximadamente a 1300 usuarios. Esta
infraestructura fue puesta en funcionamiento en febrero de 2025 y es administrada por la Junta

Administradora de Agua Potable de la comunidad.

Fig. 14. Evaluacion técnica de la captacion y conduccion.

El sistema se abastece de tres vertientes localizadas en la zona de paramo, a una altitud
aproximada de 3500 m s.n.m., cuyas aguas son conducidas por gravedad hacia la planta de
tratamiento para su posterior distribucion. Durante la inspeccion de campo se constato que las
captaciones y las lineas de conduccion se encuentran en buenas condiciones estructurales y
operativas, sin evidencias de fisuras, fugas, erosion o dafios que afecten su funcionamiento.
Asimismo, las obras cuentan con cerramientos y estructuras de proteccion que contribuyen a

preservar la calidad del agua y la integridad de la infraestructura.

Se observo que el agua presenta buenas caracteristicas visuales y que las fuentes mantienen una

disponibilidad estable, registrando un caudal aproximado de 16,80 L/s. Aunque existe una
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ligera disminucion del caudal durante las épocas secas, esta no afecta de manera significativa
la continuidad del servicio. Ademas, las conducciones disponen de valvulas y estructuras

complementarias que facilitan la operacion y el mantenimiento del sistema.

Entre las principales fortalezas identificadas destacan la reciente construccion de la
infraestructura, el adecuado estado de conservacion de sus componentes, la disponibilidad
permanente del recurso hidrico y el suministro continuo de agua potable a la poblacion. Sin
embargo, se evidenciaron algunas limitaciones relacionadas con la gestion técnica, como la
falta de registros documentados de operacion y mantenimiento, la ausencia de informacion
georreferenciada y de planos actualizados, asi como la necesidad de implementar monitoreos
periddicos de la calidad del agua y fortalecer el control de posibles fuentes de contaminacion

cercanas a las captaciones.

4.1.2. Inventario y funcionalidad de los tanques de reserva

El Sistema de Agua Potable Carihuairazo Regional Chibuleo cuenta con cuatro estructuras
destinadas al almacenamiento y regulacion del agua tratada: los tanques de reserva San
Francisco—San Pedro, San Alfonso y Colegio del Milenio, ademés de un tanque rompe presion
ubicado entre San Francisco y San Alfonso. Estas obras forman parte de la infraestructura

principal del sistema y fueron construidas conjuntamente con el proyecto en el afio 2025.

Fig. 15. Revision de los tanques de reserva.
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Los tanques son estructuras superficiales de hormigén armado con una capacidad de
almacenamiento de 100 m3 cada uno y una altura Gtil aproximada de 3,00 m. Su disefio circular
favorece una adecuada distribucion de esfuerzos y contribuye a minimizar la acumulacion de
sedimentos. Durante la inspeccion de campo se verifico que las estructuras se encuentran en
buen estado de conservacion, sin evidencias de fisuras, filtraciones, deterioro del hormigdn o
problemas que afecten su funcionamiento. Ademas, cuentan con cerramiento perimetral y tapas

de acceso que garantizan la proteccion del agua almacenada frente a agentes externos.

En cuanto a las condiciones sanitarias, no se observaron sedimentos, presencia de algas, olores
anormales ni indicios de contaminacion dentro de los tanques. Asimismo, los sistemas de rebose
y desaglie se encuentran operativos, permitiendo una adecuada gestion hidraulica y facilitando
las labores de mantenimiento. Las actividades de limpieza y desinfeccion se realizan
trimestralmente y cuentan con registros documentados, lo que contribuye al control y
seguimiento de las condiciones de operacion.

Desde el punto de vista funcional, estas estructuras desempefian un papel fundamental al regular
las variaciones de consumo, garantizar reservas de agua para contingencias y mantener
condiciones hidraulicas adecuadas en la red de distribucion. De igual manera, el tanque rompe
presidn permite controlar las presiones generadas por las diferencias topogréaficas, reduciendo

el riesgo de dafios en tuberias y accesorios.

Como principales fortalezas se identifican el buen estado estructural de los tanques, la
capacidad de almacenamiento disponible, la existencia de registros de mantenimiento y la
continuidad del servicio de abastecimiento. Sin embargo, se evidenci6 la ausencia de sistemas
de ventilacion protegida, aspecto que representa una oportunidad de mejora para reforzar las

condiciones sanitarias y aumentar la proteccion de la calidad del agua almacenada.

4.2 Resultados de los analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos
TABLA 111 RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL AGUA.

Limite Maximo
item |Determinaciones| Unidades | Resultados Meétodo Permitido (INEN
1108 / MSP)

1 Coliformes UFC/100 0 Filtracion por <1 (Ausencia)
totales ml Membrana

9 Coliformes UFC/100 0 Filtracion por Ausencia total
fecales ml Membrana
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Limite

> Maximo Interpretacion
Item | Determinaciones | Unidades | Resultados | Permitido Técnica en Red
(NTE INEN
1108)
1 Color Und. Pt- 9 15 Optimo, agua sin
Co arrastre de sedimentos.
Ligeramente alcalino,
2 pH - 7.35 6.5-85 ideal para evitar
corrosion en la red.
3 | Turbiedad NTU 0.45 5 Excg'e”.te eficiencia
e filtracion.
Muy por debajo del
4 Cloruros mg/l 12.4 250 limite, sin riesgo
organoléptico.
5 Dureza total mg/l 110 300 Agua moderadamente
blanda/neutra
Representa la fraccion
. No mayoritaria de la
6 Dureza calcica mg/l 9 especificado dureza. Totalmente
controlada.
Fraccion menor de la
Dureza No dureza, tipica de las
7 - mg/l 15 . fuentes
magnésica especificado . .
superficiales/vertientes
de la zona.
Cumple estrictamente.
8 Calcio mg/l 38 70 Evitg la precipitacion
masiva de sarro en la
red.
Cumple estrictamente.
9 Magnesio mg/l 3.65 40 Concentracion ideal
que no aporta sabor
amargo al agua.
No Ausencia normal
10 Carbonatos mg/l 0 especificado debido al rango de pH
del agua (7.35).
11 Bicarbonatos mg/I 85 No Aporta estabilidad al
especificado pH.
13 | Alcalinidad total | mg/I 90 No Capacidad tampon
especificado | adecuada para la red.
Bajo riesgo de
14 Nitratos mg/I 4.2 50 contaminacion por
escorrentia agricola.
Controlado, evita
16 Hierro mg/I 0.03 0.3 coloracion rojiza en
grifos.
18 Sulfatos mg/l 18 200 Dentro de los

parametros normales.
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Parametro critico:
19 Cloro residual mg/I 0.8 03-15 . Garqqtlza I‘f"
desinfeccion activa en
red.
23 Solu_jos totales mg/l 160 500 Mineralizacion baja-
disueltos moderada.

Los datos analiticos obtenidos de las muestras de la red de distribucion de la Junta
Administradora de Chibuleo San Francisco se confrontaron de forma directa con las exigencias
normativas de la NTE INEN 1108. El objetivo de este contraste no es solo verificar el
cumplimiento legal del sistema, sino evaluar como las propiedades quimicas del agua impactan
en la estabilidad de la infraestructura de conduccion y en los costos operativos reales que

sostendran el plan tarifario.

Al revisar los componentes fisicos basdndonos en la tabla anterior, se observa que los procesos
de clarificacion funcionan correctamente. La turbiedad registra un valor promedio de 0.45
NTU, el color se sitda en 2 Und. Pt-Co. Al encontrarse ambos pardmetros muy por debajo de
los techos establecidos por la norma ecuatoriana, se evidencia la ausencia de arrastre de lodos

o particulas suspendidas dentro de las tuberias principales.

Desde el punto de vista del equilibrio quimico, el agua presenta un pH de 7.35, manteniéndose
en un rango practicamente neutro con una ligera tendencia alcalina. Esta condicion es idénea
para la red de distribucion por dos razones mecanicas clave, primero, no es un agua agresiva
gue vaya a corroer las uniones o accesorios metalicos del sistema y segundo, al combinarse con
una alcalinidad total de 90 mg/l y una concentracion de carbonatos de 0 mg/l, el sistema
adquiere un efecto tampdn estable. Esto significa que la potencia de hidrégeno dificilmente

sufrira caidas bruscas que alteren las condiciones operativas de la red.

En cuanto a la mineralizacion, la dureza total calculada es de 110 mg/l, lo que clasifica al
recurso como un agua moderadamente blanda. Al desglosar este valor, la dureza calcica aporta
95 mg/l (equivalente a 38 mg/l de calcio libre) y la magnésica 15 mg/l (3.65 mg/l de magnesio
libre). Para la gestion técnica de la Junta, estas concentraciones representan un escenario
favorable. No se alcanzan los niveles de saturacion calcarea que provocan la acumulacién de
sarro en el interior de las tuberias ni el taponamiento de los medidores domiciliarios, un
problema recurrente cuando el calcio supera los 70 mg/l. Al evitar estas incrustaciones, se

garantiza que las pérdidas de carga por friccidn se mantengan apegadas a los diametros de
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disefio hidréaulico a lo largo del tiempo, protegiendo ademas la vida Gtil de la micro medicién

sin necesidad de mantenimiento correctivo prematuro.

Los aniones remanentes, como los cloruros 12.4 mg/l), sulfatos (18 mg/l) y nitratos (4.2 mg/l),
se encuentran en niveles minimos respecto a los limites permitidos de 250, 200 y 50 mg/I. Esto
descarta riesgos de sabores desagradables para el usuario o problemas de contaminacion por

actividades agricolas o escorrentias en las cercanias de las captaciones.

Finalmente, el parametro operativo mas critico para el modelo socioeconémico del proyecto es
el cloro residual libre, registrado en 0.8 mg/I. Este valor cumple de manera propicia con el rango
de seguridad sanitaria exigido por la ley. La presencia de esta concentracion de cloro en los
puntos de consumo asegura que el agua mantiene su capacidad de desinfeccion activa durante
todo el recorrido. Esto justifica técnicamente la inversion permanente en desinfectantes
quimicos por parte de la Junta y el costo del operador encargado de la dosificacion; egresos
fijos y obligatorios que deben ser cubiertos mediante la estructura de costos de la nueva

propuesta tarifaria para asegurar la continuidad de un servicio éptimo y seguro.

4.3 Perfil de consumo por usuario y balance de masas (Oferta vs. Demanda)

4.3.1. Determinacion de la dotacion real

La determinacion de la dotacion real de agua potable se realizd con base en los resultados
obtenidos en el estudio titulado “Caracterizacion de la curva de consumo diario de la red de
agua potable para la parroquia rural indigena Juan Benigno Vela del canton Ambato, provincia
de Tungurahua”. Dicho estudio establecio una dotacion promedio de 83,02 litros por habitante
por dia (L/hab-dia), valor que fue adoptado para el presente trabajo debido a que la
investigacion fue desarrollada en la misma area de estudio. En este sentido, la utilizacion de
esta dotacion se considera técnicamente adecuada, ya que refleja las condiciones reales de
consumo de agua de la poblacion analizada, permitiendo una estimacion mas representativa de
la demanda hidrica y contribuyendo a un dimensionamiento més preciso de los componentes

del sistema de abastecimiento de agua potable.
Dotacion = 83.02 l/hab/dia

4.3.2. Patrones de consumo horario, diario y semanal
La linea base para un disefio arancelario técnicamente sustentable radica en la modelacion de
los perfiles de consumo horario, diario y semanal de la poblacion. El estudio horario desglosa

la rutina diaria de la comunidad, determinando las presiones operativas que deben soportar las
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unidades de conduccién y almacenamiento durante los picos de consumo doméstico o

comercial.

Complementariamente, las variaciones en los ciclos diarios y semanales sectorizan los
comportamientos repetitivos y estacionales de los usuarios. Esta informacion es crucial para
proyectar la recaudacion con precision, planificar los mantenimientos preventivos y programar

los regimenes de operacion de las fuentes hidricas.

Introducir esta variabilidad temporal en el esquema arancelario impide las inequidades propias
de los cargos fijos ciegos. En su lugar, promueve la creacion de tarifas progresivas que
resguardan el volumen de subsistencia familiar y castigan el uso ineficiente. Asi, los patrones
de consumo operan como el nexo que unifica los costos de administracion, operacion y
expansion del sistema con la realidad socioecondmica de los beneficiarios, garantizando el

cumplimiento del derecho humano al agua bajo un modelo financiero de largo plazo.
4.3.2.1. Patrones de consumo horario

El analisis del consumo horario se realizd sobre la base de los registros continuos de 20
viviendas residenciales monitoreadas, distribuidas mediante muestreo estratificado
proporcional entre las tres comunas: 5 viviendas en San Pedro, 12 en San Francisco y 3 en San
Alfonso. La curva de consumo horario tipica del sector se construy6 calculando el promedio
por franja horaria sobre los 28 dias de medicion para cada vivienda y obteniendo posteriormente

el promedio sectorial.

TABLA IV CONSUMO HORARIO PROMEDIO SECTORIAL Y COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA (K_h).

Consumo % respecto
Intervalo ) ) L Kh(=%/
_ promedio alamedia | Clasificacion
horario ) ) 100)
sectorial (L/h) horaria
00:00-04:00 0.000 0.00 % Nulo 0.00
04:00-05:00 1.352 13.38 % Muy bajo 0.13
05:00-06:00 3.094 30.61 % Bajo 0.31
Pico
06:00-07:00 16.188 160.14 % o 1.60
principal
Pico
07:00-08:00 18.689 184.88 % o 1.85
maximo
08:00-09:00 17.648 174.58 % Pico alto 1.75
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09:00-10:00 9.616 95.13 % Moderado 0.95
10:00-11:00 8.121 80.33 % Medio-bajo 0.80
Sobre la
11:00-12:00 10.744 106.29 % _ 1.06
media
Pico
12:00-13:00 19.766 195.54 % maximo 1.96
absoluto
13:00-14:00 18.235 180.39 % Pico alto 1.80
14:00-15:00 14.382 142.27 % Alto 1.42
15:00-16:00 9.091 89.93 % Moderado 0.90
Proximo a la
16:00-17:00 10.083 99.74 % _ 1.00
media
Sobre la
17:00-18:00 11.837 117.09 % _ 1.17
media
Pico
18:00-19:00 15.522 153.55 % _ 1.54
vespertino
Pico
19:00-20:00 17.800 176.09 % 1.76
nocturno
Pico
20:00-21:00 16.636 164.57 % 1.65
nocturno
Sobre la
21:00-22:00 12.656 125.20 % _ 1.25
media
22:00-23:00 7.566 74.85 % Bajo 0.75
23:00-24:00 3.582 35.44 % Muy bajo 0.35
Promedio )
) 10.109 100.00 % Referencia 1.00
horario

El consumo de agua por hora en el sector rural de Chibuleo esta directamente vinculado a las
costumbres culturales, agricolas y demograficas de la poblacion. El analisis revela tres picos de

alta demanda y un periodo de inactividad total.

Bloques de Alta Demanda (Picos de Consumo)
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Bloque Matutino (06:00 — 09:00 h): EI consumo méximo llega a 18.69 L/h entre las 07:00 y
las 08:00 h. Responde al inicio temprano de las labores agricolas y ganaderas, concentrando el
uso de agua en el aseo familiar, el desayuno, el cuidado del ganado y la preparacion de

herramientas para el campo.

Bloque Meridiano (12:00 — 14:00 h): Registra el pico absoluto del dia con 19.77 L/h entre
las 12:00 y las 13:00 h. Esto ocurre porque los trabajadores laboran cerca de sus hogares y

regresan a almorzar, generando un impacto inmediato en la red.

Bloque Nocturno (18:00 — 21:00 h): Alcanza los 17.80 L/h entre las 19:00 y las 20:00 h.
Coincide con el fin de la jornada laboral (merienda, higiene y lavado de ropa) y el posible

Ilenado de tanques de reserva aprovechando la presion de la red.
Periodo de Demanda Nula (00:00 — 04:00 h)

Durante la madrugada el consumo es cero, lo que confirma el descanso de la comunidad y
descarta fugas de agua importantes en los hogares estudiados. Sin embargo, técnicamente esto
somete a la red a condiciones estaticas que elevan la presion, acelerando el desgaste de las

tuberias.
4.3.2.2. Patrones de consumo diario y semanal

El analisis de la variacién del consumo a escala diaria y semanal se realiz6 sobre la base de los
60 dias de monitoreo de los 125 medidores de la muestra. EI consumo promedio diario del
sector fue de 0.352 m3/dia, con un valor maximo sectorial de 0.747 m¥/dia r y un minimo de
0.099 m3¥/dia.

TABLA V VARIACION DEL CONSUMO PROMEDIO POR DIA DE LA SEMANA Y COEFICIENTES DE VARIACION

DIARIA.
) Consumo % respecto Kd (coef.

Diade la _ _ o o
promedio alamedia | Clasificacion variacion

semana o

(md/dia) semanal diaria)
Mayor
Lunes 0.4152 130.79 % 1.31
consumo
Martes 0.3278 92.74 % Bajo la media 0.93
Miércoles 0.3839 108.61 % | Sobre la media 1.09
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Jueves 0.3303 93.44 % Bajo la media 0.93
Viernes 0.3218 91.03 % Bajo la media 0.91
Sébado 0.3318 93.88 % Bajo la media 0.94
) Menor

Domingo 0.3164 89.51 % 0.90

consumo

Promedio ]
0.3500 100.00 % Referencia 1.00

semanal

A nivel semanal, el uso del agua muestra una marcada diferencia entre el inicio y el fin de

semana, impulsado por las dinamicas socio-comunitarias de la poblacion.

e Ellunes (Dia de Maxima Demanda): Es el dia con mayor consumo de toda la semana
(K =1.31). Esto se debe a que la comunidad acumula los quehaceres domésticos durante
el fin de semanayy los realiza el lunes, concentrando actividades intensivas en agua como
el lavado de ropa, la limpieza profunda del hogar y la preparacion de alimentos para los
dias siguientes.

e EIl Domingo (Dia de Minimo Consumo): Registra la demanda més baja (Kd = 0.90).
El comportamiento se explica porque las familias asisten a mercados locales, actos
religiosos y reuniones comunitarias fuera de casa, dejando las viviendas vacias durante

gran parte del dia.
4.3.3. Discusion técnica de resultados
4.3.3.1. Andlisis critico de los resultados obtenidos

Los resultados del estudio permiten caracterizar de manera consistente el comportamiento
hidraulico y los patrones de consumo de las comunas San Pedro, San Francisco y San Alfonso
de Chibuleo. La dotacion promedio de 83.02 L/hab/dia, junto con los coeficientes de variacion
horaria y diaria obtenidos, constituyen pardmetros representativos para la planificacion y
gestion del sistema de abastecimiento. No obstante, los indicadores relacionados con la
eficiencia global del servicio deben considerarse referenciales hasta contar con procesos de

validacién mediante mediciones instrumentales.

La confiabilidad de los resultados se sustenta en el disefio muestral aplicado, que incluyd 125

medidores de un total de 1 300 conexiones, con un nivel de confianza del 90 % y un margen de
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error de 7 %. La distribucion proporcional de la muestra entre las tres comunas permitio
garantizar una adecuada representatividad de la poblacion usuaria y minimizar posibles sesgos

de seleccion.

Por otra parte, la variabilidad observada en el consumo diario de los usuarios evidencia una
marcada heterogeneidad en los habitos de uso del agua. El coeficiente de variacién del 37.8 %
supera los valores habitualmente reportados en sistemas urbanos, lo que sugiere que las
demandas en areas rurales presentan un comportamiento mas irregular, influenciado por
factores como las caracteristicas de los hogares, la disponibilidad de almacenamiento
domiciliario y las actividades productivas desarrolladas por la poblacion.

4.3.3.2. Implicaciones técnicas para la gestion del sistema

Los resultados obtenidos generan importantes aportes para la gestion y planificacion del sistema
de agua potable de la Junta Administradora de Agua y Saneamiento Regional Chibuleo. En
términos hidraulicos, el coeficiente de variacion horaria maxima (K_h = 1.96) evidencia que la
red de distribucidn debe disefiarse para transportar un caudal cercano al doble del caudal medio
diario, mientras que el coeficiente de variacién diaria (K_d = 1.31) indica la necesidad de que
los tanques de almacenamiento dispongan de capacidad suficiente para compensar las

fluctuaciones de demanda durante los dias de mayor consumo.

Desde el punto de vista operativo, los periodos de mayor demanda se concentran entre las
06:00-09:00, 12:00-14:00 y 18:00-21:00, por lo que las actividades de mantenimiento y
operacion deben programarse preferentemente durante las horas de menor consumo (00:00-
04:00). Ademaés, dado que el lunes presenta la mayor demanda semanal, es recomendable
verificar los niveles de almacenamiento la noche anterior para asegurar la disponibilidad del

recurso.

TABLA VI SINTESIS DE RESULTADOS CLAVE DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE CONSUMO — COMUNAS

DE CHIBULEO.
Categoria Resultado principal | Significado / implicacion
) 83.02 L/hab/dia _
Dotacion real ) Cumple norma ecuatoriana
) ) (promedio) / 79.45
residencial ) CPE INEN 5 Parte 9-1
L/hab/dia (mediana)
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Consumo
promedio diario

por conexion

0.352 m3/dia
(mediana: 0.361
m3/dia)

Base para el disefio de la red
y dimensionamiento de

tanques

Pico horario

maximo (bloque

19.766 L/h (12:00—
13:00); K_h=1.96

Determina el caudal

maximo de disefio de la red

consumo nulo

consumo en todas las

meridiano)
Pico diario Determina el volumen de
o Lunes: K_d =1.31 »
maximo regulacion de los tanques
] 00:00-04:00 (sin Periodo 6ptimo para
Periodo de

mantenimiento y control de

micromedicion

buen/excelente estado

viviendas) fugas
ANC estimada Requiere verificacion con
(con validacion ~62.15 % macromedicidn; accion
pendiente) urgente
Eficiencia de 88.80 % medidores en Aceptable, pero requiere

programa de renovacion

Presion promedio

29.21 m.c.a. (41.54

Cumple norma INEN 1680

en lared psi) (rango: 10-60 m.c.a.)
Usuarios con Cobertura alta; 5 % con

servicio 95 % servicio esporadico a
permanente intervenir

4.4 Estructura de costos actual: Operativos, administrativos y de mantenimiento

4.4.1. Evaluacién de los costos de tratamiento y distribucién de agua potable
4.4.1.1. Numero de cuentas mensuales de agua potable

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Junta Administradora de Agua Potable y
Saneamiento Regional Chibuleo (JAAPYSRC), entidad responsable de la gestidn, operacion y
abastecimiento del servicio de agua potable en las comunas de San Pedro, San Francisco y San
Alfonso de Chibuleo, el sistema actualmente presta servicio a un total de 1300 usuarios. En
este contexto, la JAAPYSRC constituye el organismo encargado de garantizar la distribucion
continua y eficiente del recurso hidrico para la poblacién beneficiaria, contribuyendo al

mejoramiento de las condiciones sanitarias y de calidad de vida de las comunidades atendidas.
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Numero de cuentas mensuales de AP = 1300
4.4.1.2. Volumen de agua facturada mensualizada

Para el célculo del volumen promedio de consumo por medidor de agua se utilizo la dotacion
previamente determinada a partir del estudio de caracterizacion realizado en el area de
investigacion. Con base en este valor, se estimé el consumo promedio por conexion
domiciliaria, considerando una ocupacion media de cuatro habitantes por vivienda.
Posteriormente, se calculd el volumen promedio mensual consumido por cada medidor,
mediante la proyeccion de la dotacion diaria al periodo de facturacion correspondiente. Este
procedimiento permitié obtener un valor representativo del consumo de agua por usuario, el
cual constituye un parametro fundamental para el analisis de la demanda hidrica y la evaluacion

del comportamiento de consumo de la poblacion abastecida.

83.02 l/hab/dia X 4 personas X 30 dias
VDx medidor = 1000

VDx medidor = 10 m3

Para la determinacion del volumen de agua facturada mensualizada, se tom6 como base el
consumo promedio mensual por usuario previamente calculado, correspondiente a 10 m3 por
medidor. Posteriormente, este valor se multiplicé por el nimero total de usuarios registrados
por la Junta Administradora de Agua Potable, obteniéndose asi el volumen total de agua

facturada durante un mes.
Vyp = 10 m3 x 1300 usuarios
V,p = 13000 m3

4.4.2. Costos administrativos
4.4.2.1. Sueldo y salarios del personal operativo

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Junta Administradora de Agua Potable, el
personal encargado de la gestion administrativa y operativa del sistema esta conformado por

tres integrantes. La estructura organizativa incluye:

e Una secretaria-recaudadora, responsable de las actividades administrativas y de la
gestion de cobros
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e El presidente de la Junta Administradora de Agua Potable, quien ejerce funciones de

direccién y representacion institucional

e Un conserje, encargado de las labores de apoyo operativo y mantenimiento de las

instalaciones relacionadas con el sistema de abastecimiento de agua potable.

TABLA VII SUELDOS Y SALARIOS DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO.

Sueldos y salarios del personal administrativo

Aporte | Aporte al | Fondos | Décimo | Décimo | Salario Total,
Empleado | Salario | al IESS de tercer | cuarto | para | mensual/J
IESS |(Patrono) | reserva| sueldo | sueldo | pagar AP
Secretaria
/Recaudad | $482.00 | $45.55 | $53.74 | $40.15 | $40.17 | $40.17 | $436.45| $610.68
ora
Presidente
junta $723.00 | $68.32 | $80.61 | $60.23 | $60.25 | $40.17 |$654.68| $895.93
Conserje |$241.00| $22.77 | $26.87 | $20.08 | $20.08 | $40.17 | $218.23| $325.42
Total De Pagos Mensuales Por Mano De Obra $1,832.03
Total De Pagos Anuales Por Mano De Obra $21,984.41

Los costos de personal incluyen las remuneraciones mensuales del personal administrativo y

operativo, asi como las obligaciones laborales establecidas por la normativa vigente. Estos

costos contemplan los salarios, los aportes personales al Instituto Ecuatoriano de Seguridad

Social (IESS), los aportes patronales al IESS, los fondos de reserva y las

provisiones

correspondientes a los décimos tercero y cuarto sueldos. En conjunto, estos rubros representan

un costo mensual total de USD 1.832,03 para la Junta Administradora de Agua Potable.

Cs = $1832.03

TABLA VIII GASTOS ADMINISTRATIVOS.

Gastos administrativos
Costo Costo
Rubro
Mensual Anual
Servicios profesionales y tesorera $100.00 $1,200.00
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Utiles de limpieza $15.00 $180.00
Suministros de oficina $10.00 $120.00
Transporte y carreras $10.00 $120.00

Mantenimiento de equipos
_ » $5.00 $60.00

informaticos
Energia eléctrica $10.00 $120.00

Programas de computacion

y . $10.00 $120.00
(facturacion electronica)
Internet $20.00 $240.00
Seguros $50.00 $600.00
Multas por sanciones
L $0.00 $0.00
administrativas
TOTAL $230.00 $2,760.00
Cy = $230

CMAAP = CS + CA
CMA,p = $1832.03 + $230

CMA,p = $2062.03

4.4.2.2. Costo medio administrativo

CMA,p = Mar
4Pn ™ Numero de cuentas mesuales de agua potable
CMA.. = $2062.03
4Pn 71300

El costo medio administrativo por usuario, equivalente a una conexiéon o medidor de agua
potable perteneciente a la Junta Administradora de Agua Potable de Chibuleo San Francisco,

asciende a USD 1,15 mensuales.

4.4.2.3. Costos de operacion insumos, mantenimiento y servicios
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Los costos de operacion del sistema de agua potable se encuentran conformados por dos
componentes principales. EIl primero corresponde a las remuneraciones del personal encargado
de las actividades de operacion y mantenimiento de la Junta Administradora de Agua Potable,
incluyendo los salarios y demas obligaciones laborales asociadas. El segundo componente esta
constituido por los gastos mensuales relacionados con la adquisicion de insumos, materiales y
suministros necesarios para garantizar el adecuado funcionamiento, mantenimiento y
continuidad del servicio de abastecimiento de agua potable. En conjunto, estos costos
representan los recursos economicos requeridos para asegurar la operatividad eficiente y

sostenible del sistema.

» Sueldos y salarios del personal de operacion y mantenimiento

TABLA IX SUELDOS Y SALARIOS DEL PERSONAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Sueldos y salarios del personal de operacién y mantenimiento

Aporte | Aporte al | Fondos | Décimo | Décimo | Salario Total,
Empleado | Salario al IESS de tercer cuarto para | mensual/J

IESS | (Patrono) | reserva | sueldo | sueldo pagar AP

Plomero | $500.98 | $47.34 | $55.86 $41.73 | $41.75 | $40.17 | $453.64 | $633.14

Ayudante
de $494.53 | $46.73 | $55.14 $41.19 | $41.21 | $40.17 | $447.80 | $625.51

plomero

Lector | $500.98 | $47.34 | $55.86 $41.73 | $41.75 | $40.17 | $453.64 | $633.14

Total De Pagos Mensuales Por Mano De Obra $1,891.80

Total De Pagos Anuales Por Mano De Obra $22,701.55

» Costos mensuales y anuales por insumos

TABLA X COSTOS MENSUALES Y ANUALES POR INSUMOS.

Costos mensuales y anuales por insumos

Costo Costo
Rubro
Mensual Anual
Sueldos y salarios del personal de
» . $1,891.80 $22,701.55
operacion y mantenimiento
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Insumos quimicos para la
) y $520.00 $6,240.00
desinfeccion del agua
Mantenimiento de equipos
) $10.00 $120.00
menores, herramientas
Anadlisis del agua fisico y quimico
. $50.00 $600.00
(2 analisis completos por afo)
otros costos de operacion y
mantenimiento $10.00 $120.00
(EPP, Linternas, Lupas, Etc.)
TOTAL $2,481.80 $29,781.55

4.4.2.4. Costo medio operacional

CMO,p, = Cor
AP0 ™ Volumen de agua facturada mensualizada
CMO.. = $2481.80
4P 713000 m3

CMO,p. = $0.19

El costo medio operacional del sistema asciende a USD 0,19 por cada metro cubico de agua
suministrada. Este valor representa el costo unitario que la Junta Administradora de Agua
Potable debe cubrir para garantizar la operacién continua del sistema durante un periodo
mensual, incluyendo las actividades de operacion, mantenimiento y gestion necesarias para la

prestacion eficiente del servicio de agua potable.

4.4.3. Costos de inversion
4.4.3.1. Costo de inversion inicial

El costo de inversion inicial corresponde al monto destinado para la construccion e
implementacion de la infraestructura que conforma el sistema de abastecimiento administrado
por la Junta de Agua Potable. Esta inversion comprende una red de distribucion con una

longitud aproximada de 50 km, una linea de conduccién de 10 km para el transporte de agua
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potable y un edificio administrativo destinado al funcionamiento de la Junta Administradora de

Agua Potable.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la entidad administradora, la inversion total
ascendi6 a USD 2935223.80, valor que incluye la ejecucion de todas las obras civiles,
hidraulicas y complementarias necesarias para la puesta en funcionamiento del sistema. La obra
fue entregada en febrero de 2025 por la Municipio de Ambato, constituyéndose en la

infraestructura base para la prestacion del servicio de agua potable a la poblacion beneficiaria.
C;; = $2935223.80

El costo de inversion inicial corresponde al capital destinado para la construccion e
implementacién de la infraestructura del sistema de agua potable. Para el analisis econémico-
financiero, se considerd una tasa de interés anual del 6 %, aplicada sobre el monto de inversion
inicial. Esta tasa representa el costo de oportunidad del capital, es decir, el rendimiento que
dichos recursos podrian generar si fueran destinados a una alternativa de inversion de riesgo
similar. La inclusion de este porcentaje permite valorar el costo financiero asociado al uso de
los recursos econdmicos invertidos y reflejar de manera mas realista el impacto de la inversion

dentro de los costos anuales del sistema.
C;; = $2935223.80 x 6%

C;; =$176113.43
4.4.3.1. Costo de inversion futuro

Los costos de inversion proyectados para la Junta Administradora de Agua Potable de Chibuleo
San Francisco corresponden a la ampliaciéon de la red de distribucion, con el propoésito de
extender la cobertura del servicio hacia nuevas zonas de abastecimiento y atender el incremento

previsto de usuarios durante el periodo de vigencia del plan tarifario.

Se ha previsto una expansion anual de 5 km de red de distribucion a lo largo de los cinco afios
considerados en el plan tarifario. Esta estrategia de crecimiento permitira fortalecer la capacidad
de prestacion del servicio, mejorar la cobertura del sistema y responder a las futuras necesidades

de abastecimiento de la poblacion beneficiaria.

Con base en esta proyeccion, se elabord el presupuesto referencial correspondiente a la

construccion de 5 km de red de distribucion, cuyos costos constituyen la inversion anual
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requerida para la ejecucion de las obras de ampliacién previstas. A continuacion, se presenta el

detalle del presupuesto referencial estimado para la implementacion de dicha infraestructura.

Proyecto:

Ubicacién:

Elaborado:

TABLA XI TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

“Diserio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable

De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Canton

Ambato, Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdémico Del Sistema

De Abastecimiento De Agua Potable”
Parroquia Juan Benigno Vela Del

Tungurahua, Ecuador

Canton Ambato,

Ing. Danny Germén Muyulema Muyulema

Provincia De

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
o ) ) Precio Precio
No Rubro / Descripcion Unidad Cantidad __
unitario global
1 Replanteo y nivelacion km 5.00 261.13 1,305.65
Excavacién zanja a mano
2 _ m3 3,000.00 6.08 18,240.00
h=0,00-1.20 m (en tierra)
Cama y acostillado de
3 m3 250.00 15.50 3,875.00
arena
Sum.e inst. tuberia PVC
4 m 5,000.00 8.67 43,350.00
63mm 1MPa + prueba
Relleno a mano en zanja,
5 | compactado con material m3 4,984.40 4.87 24,274.03
de excavacion
Acometida a red matriz
6 u 21.00 100.23 2,104.83
63mm x 1/2"
Sum.e inst codo 45° PVC
7 u 8.00 5.52 44.16
63 mm 1MPa
Sum.e inst codo 90° PVC
8 u 6.00 4.78 28.68
63 mm 1MPa
Sum.e inst. valvula
9 u 5.00 147.38 736.90
compuerta extremos

49




bridados hd d=63 mm (inc.

accesorios)

10

Adaptador brida universal
hd 50 mm

10.00

33.22

332.20

11

Hormigon simple f'¢=210
kg/cm2 (anclajes de tub y

acce, inclu encof)

m3

1.20

209.46

251.35

12

Sum.e inst tee PVC presion
u/e 63 mm 1MPa

(mat/trans/inst)

6.00

20.90

125.40

13

Sum.e inst tapon PVC
presion u/e 63 mm 1MPa
(mat/trans/inst)

6.00

1.78

10.68

14

Sum.e inst cruz PVC
presion u/e 63 mm 1MPa

(mat/trans/inst)

10.00

18.82

188.20

TOTAL

94,867.08

SON : Noventa Y Cuatro Mil Ochocientos Sesenta Y Siete Dolares, 08/100 Centavos

Elaborado

Ing. Danny German Muyulema Muyulema

Fecha: Mayo De 2026

De acuerdo con lo establecido en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del

canton Ambato, la tasa de crecimiento poblacional para las zonas rurales es del 1.55 %. Con

base en este pardmetro, se realizd la proyeccién del numero de usuarios de la Junta

Administradora de Agua Potable de Chibuleo San Francisco para el periodo de analisis

correspondiente al plan tarifario.

Considerando el crecimiento estimado de la poblacién y la consecuente incorporacion de

nuevos usuarios al sistema, se proyectaron los costos de inversion por socio para los proximos

cinco afos. Esta proyeccion permite determinar el impacto de las inversiones previstas en la
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ampliacion de la infraestructura y establecer criterios técnicos para la distribucion equitativa de

los costos entre los beneficiarios del servicio.

De acuerdo con el presupuesto referencial elaborado para el afio base de analisis, la proyeccion
de los costos de inversién para los afios subsiguientes se realizd considerando una tasa de
inflacion anual del 0,2 %. Este porcentaje fue aplicado con el fin de actualizar los valores
econdmicos de las obras e inversiones previstas durante el periodo de vigencia del plan tarifario,
permitiendo estimar de manera mas realista los recursos financieros requeridos en cada afio de

ejecucion.

La incorporacion de esta tasa de inflacién en la proyeccién de costos contribuye a reflejar las
variaciones esperadas en los precios de materiales, mano de obra, equipos y demas
componentes asociados a la ampliacion y mantenimiento de la infraestructura del sistema de

agua potable.

TABLA XII COSTOS DE INVERSION.

Expansion de la red de distribucion

Inversion | Inversion Valor
Proyeccion| Inversion | Usuarios | Inversion por por actual neto
por Afio anual proyeccion | mensual | usuario | usuario | del plan de

anual mensual | inversiones

1 $94,867.08 1300 $7,905.59 | $72.97 $6.08 | $94,867.08
2 $96,764.42 1321 $8,063.70 | $73.25 $6.10 | $89,596.69
3 $98,699.71 1342 $8,224.98 | $73.55 $6.13 | $91,388.62

4 $100,673.70 1363 $8,389.48 | $73.86 $6.16 | $93,216.39
5 $102,687.18 1385 $8,557.26 | $74.14 $6.18 | $95,080.72

Subtotal costos de inversion $464,149.50
Costos de inversion + intereses $640,262.93
Valor anual $128,052.59
Valor mensual $10,671.05

CMLyp, = Valor mensual

Volumen de agua facturada mensualizada

$10671.05
CMlar, = 13000 m3
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4.4.4. Categorias de consumidores
4.4.4.1. Residencial

Esta categoria comprende a los usuarios cuyos consumos de agua potable estan asociados a
inmuebles destinados exclusivamente al uso residencial, es decir, viviendas ocupadas con fines
habitacionales permanentes o temporales. En estas propiedades, el suministro de agua se utiliza
unicamente para satisfacer las necesidades domeésticas de los habitantes, sin que se desarrollen
actividades comerciales, industriales, agricolas o de prestacion de servicios que impliquen un

uso adicional del recurso hidrico.

El consumo de agua se destina principalmente a actividades basicas del hogar, tales como el
aseo personal, la limpieza de la vivienda, la preparacion de alimentos, el lavado de ropay demas
usos domésticos habituales. Por consiguiente, esta categoria se caracteriza por presentar una
demanda asociada exclusivamente a las necesidades residenciales de la poblacion usuaria,
constituyendo generalmente el principal grupo de consumidores dentro de los sistemas de

abastecimiento de agua potable.
4.4.4.2. No residencial

Esta categoria comprende a los usuarios cuyos consumos de agua potable estan vinculados a
inmuebles donde se desarrollan actividades productivas de diversa naturaleza, tales como
actividades artesanales, comerciales, industriales, de servicios u otras que generen valor
econdmico o ingresos directos. Asimismo, incluye aquellos inmuebles destinados a actividades
no productivas, entre las que se encuentran las desarrolladas por instituciones publicas,

organizaciones sociales, establecimientos comunitarios y entidades sin fines de lucro.

Adicionalmente, los prestadores comunitarios del servicio pueden establecer subcategorias
especificas de usuarios en funcion de sus necesidades operativas, caracteristicas de consumo y
disponibilidad de informacion, con el propésito de lograr una clasificacién mas precisa de los
diferentes usos del agua. Esta diferenciacion permite mejorar la gestion administrativa, técnica

y financiera del sistema de abastecimiento.

Resulta fundamental mantener una distincion clara entre los usuarios que desarrollan

actividades productivas y aquellos cuyas actividades no tienen fines lucrativos, ya que cada
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grupo presenta patrones de consumo y capacidades de pago diferentes. Esta clasificacion
contribuye a una gestién mas eficiente y equitativa del recurso hidrico, asi como al disefio de

estructuras tarifarias acordes con las caracteristicas y necesidades de cada tipo de usuario

4.4.5. Analisis situacional y determinacién de brechas
4.4.5.1. Factor de solidaridad

En Ecuador, la Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA) establece lineamientos
técnicos y regulatorios para la determinacion de tarifas aplicables a los servicios de agua
potable. Dentro de este marco normativo, el factor de solidaridad constituye un mecanismo
tarifario orientado a promover el acceso equitativo y universal al servicio, garantizando que los
usuarios pertenecientes a sectores de menores ingresos econémicos puedan acceder al recurso

hidrico mediante tarifas mas asequibles.

Este mecanismo se fundamenta en el principio de equidad social, mediante el cual los usuarios
con mayor capacidad de pago o con niveles de consumo més elevados contribuyen a financiar
parcialmente el servicio destinado a los grupos poblacionales méas vulnerables. Para su
aplicacion, los prestadores del servicio implementan esquemas de tarifas diferenciadas y
subsidios cruzados dentro de su estructura tarifaria, permitiendo redistribuir los costos del

sistema de manera proporcional y socialmente justa.

TABLA XI1l FACTOR DE SOLIDARIDAD

Tarifa
Grupo de Factor de Factor de Factor de )
) o o o Aplicada
Usuarios Solidaridad | Solidaridad | Solidaridad
($/m3)
Usuarios 0.70 (30%
o 0.70 $1,87 $1,31
Vulnerables subsidio)
Usuarios 1.00 (tarifa
1.00 $1,87 $1,37
Generales regular)
Usuarios 1.20 (20%
) 1.20 $1,87 $2,24
Comerciales recargo)
Usuarios 1.40 (40%
) 1.40 $1,87 $2,62
Industriales recargo)
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A continuacion, se presentan los fundamentos legales y regulatorios que respaldan la aplicacion
de los factores de solidaridad para cada grupo de usuarios considerado en la estructura tarifaria

propuesta:
v’ Usuarios vulnerables (factor de solidaridad: 0,70 — 30% de subsidio)

Justificacion: La aplicacion de factores de solidaridad para los usuarios residenciales se
fundamenta en el marco constitucional y legal vigente en el Ecuador. La Constitucion de la
Republica reconoce, en su articulo 12, que el acceso al agua constituye un derecho humano
fundamental e irrenunciable, cuya provision debe priorizarse para el consumo humano. De
manera complementaria, la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua (LORHUyA) establece que los mecanismos tarifarios deben garantizar la accesibilidad,
equidad y sostenibilidad de los servicios de agua potable, promoviendo la implementacion de

subsidios destinados a los sectores con menores recursos econémicos.

Aplicacién: En concordancia con estos principios, la Resolucion ARCA-DE-009-2023
contempla la incorporacion de mecanismos de subsidio cruzado dentro de las estructuras
tarifarias de los prestadores del servicio. Dichos mecanismos permiten que los usuarios con
mayor capacidad de pago o mayores niveles de consumo contribuyan parcialmente al
financiamiento del servicio para los usuarios econémicamente mas vulnerables, favoreciendo
asi la equidad social y el acceso universal al agua potable. En este contexto, los descuentos
aplicados a la tarifa base para determinados grupos de usuarios constituyen una herramienta
para materializar los principios de solidaridad y justicia social establecidos en la normativa

ecuatoriana.
v’ Usuarios generales (factor de solidaridad: 1,00 — tarifa regular)

Justificacion: La aplicacion de la tarifa estandar para los usuarios generales se fundamenta en
el principio de recuperacion de costos establecido en la normativa ecuatoriana que regula la
prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento. Este principio dispone que las tarifas
deben permitir cubrir los costos asociados a la operacion, mantenimiento, administracion,
reposicion y sostenibilidad del sistema, garantizando la continuidad y calidad del servicio. En
este contexto, los usuarios generales contribuyen mediante el pago de una tarifa que refleja el
costo real de la prestacion del servicio, sin la aplicacion de subsidios ni recargos derivados de

mecanismos de solidaridad tarifaria.

54



Aplicacién: De acuerdo con la metodologia establecida por la Agencia de Regulacion y Control
del Agua (ARCA) para la determinacion de tarifas, los usuarios domésticos que no pertenecen
a grupos vulnerables estan sujetos al pago de la tarifa base o tarifa estandar. Esta tarifa se
determina a partir de los costos necesarios para la adecuada gestion del sistema y constituye el
valor de referencia sobre el cual pueden aplicarse, cuando corresponda, mecanismos de subsidio
0 contribucidn para otras categorias de usuarios. De esta manera, la tarifa estandar contribuye
al equilibrio financiero del prestador del servicio y a la sostenibilidad econémica del sistema de

abastecimiento de agua potable.

v Usuarios Comerciales (factor de solidaridad: 1,20 — 20% de recargo)

Justificacion: La aplicacion de tarifas diferenciadas para los usuarios comerciales se sustenta
en el marco normativo ecuatoriano, el cual reconoce la posibilidad de establecer estructuras
tarifarias en funcién del tipo y nivel de uso de los servicios publicos. En este contexto, la Ley
Organica de Empresas Publicas, en su articulo 9, contempla la facultad de aplicar criterios
diferenciados para la determinacion de tarifas, considerando las caracteristicas particulares de
cada categoria de usuario. Los establecimientos comerciales, debido a que generalmente
presentan mayores consumos de agua Yy ejercen una demanda mas significativa sobre la
infraestructura del sistema, deben realizar una contribucion adicional que permita fortalecer la

sostenibilidad econdmica y financiera del servicio.

Aplicacion: De conformidad con la Resolucion ARCA-DE-009-2023, los gobiernos
autonomos descentralizados (GAD) y demas prestadores de los servicios de agua potable
pueden incorporar mecanismos de subsidio cruzado dentro de sus estructuras tarifarias. Bajo
este enfoque, los usuarios comerciales pueden estar sujetos a recargos tarifarios que contribuyan
a financiar parcialmente los subsidios destinados a los sectores de menores recursos
econdmicos. Esta medida promueve la equidad social, garantiza una distribucién mas justa de
los costos del servicio y favorece el acceso sostenible al agua potable para la poblacion

vulnerable.
v Usuarios industriales (factor de solidaridad: 1,40 — 40% de recargo)

Justificacion: La aplicacion de tarifas diferenciadas para los usuarios industriales se
fundamenta en los principios de sostenibilidad ambiental, uso eficiente del recurso hidrico y
recuperacion de costos establecidos en la normativa ecuatoriana. Tanto el Codigo Organico del

Ambiente como la Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
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reconocen la necesidad de promover una gestion responsable del agua, especialmente en
aquellas actividades que demandan volimenes significativos del recurso. En este sentido, las
actividades industriales, debido a sus mayores niveles de consumo y a la presion que pueden
ejercer sobre las fuentes de abastecimiento y la infraestructura del sistema, estan sujetas a
esquemas tarifarios diferenciados que reflejen de manera més adecuada los costos asociados a

la prestacion del servicio.

Aplicacion: De acuerdo con los lineamientos de politica tarifaria establecidos por la Agencia
de Regulacién y Control del Agua (ARCA), los gobiernos auténomos descentralizados (GAD)
y demaés prestadores de los servicios de agua potable pueden implementar recargos o factores
tarifarios especificos para los usuarios industriales. Estos mecanismos tienen como finalidad
incentivar el uso eficiente y racional del agua, promover la sostenibilidad financiera del sistema
y generar recursos que contribuyan al financiamiento de subsidios destinados a usuarios de
menores ingresos econdmicos. De esta manera, se fortalece el principio de solidaridad tarifaria

y se favorece una distribucion méas equitativa de los costos del servicio.

4.4.5.2. Cantidad de socios por categoria residencial y no residencial

TABLA XIV CANTIDAD DE SOCIOS POR CATEGORIA.

NuUmero de socios por categoria residencia y no residencial
Total de cuentas mensuales de
1300
agua potable
residencial Industrial (1%) 13
Categoria residencial (84%) 1092

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio titulado “Caracterizacion de la curva de
consumo diario de la red de agua potable para la parroquia rural indigena Juan Benigno Vela
del canton Ambato, provincia de Tungurahua”, se determind que el 16 % de los usuarios
pertenecen a la categoria no residencial. Dentro de este grupo, el 1 % corresponde a usuarios

industriales y el 15 % a usuarios comerciales.
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Por otra parte, el 84 % de los usuarios se encuentra dentro de la categoria residencial,
constituyéndose como el grupo predominante dentro del sistema de abastecimiento de agua
potable. Esta distribucion de usuarios resulta fundamental para la estructuracion tarifaria, ya
que permite establecer factores de solidaridad y contribucién acordes con las caracteristicas de
consumo de cada categoria, garantizando tanto la sostenibilidad financiera del sistema como la
equidad en la asignacién de los costos del servicio.

4.4.5.3. Bloques de consumo

Debido a la falta de un sistema de micromedicién individual en la junta de agua potable, la
estructura tarifaria se definira bajo los lineamientos de la regulacion DIR-ARCA-RG-009-2023,
implementando bloques de consumo para los servicios de agua y saneamiento. Dichos bloques
se disefian por categorias de usuarios segun sus rangos de consumo estimados. Este enfoque no
solo garantiza la equidad y la sostenibilidad econdmica del servicio, sino que también incentiva
el uso responsable del agua, ofreciendo una herramienta técnica y transparente para la

administracion tarifaria comunitaria.

4.4.5.4. Bloques de consumo para categoria residencial

TABLA XV BLOQUES DE CONSUMO PARA CATEGORIA RESIDENCIAL.

Categoria residencial

L Rango de Consumo
Bloque Clasificacion

(mensual)
Consumo
Bloque 1 - 0 < X <=15m3 mes
basico
Consumo
Bloque 2 15 < X <= 30 m* mes

medio o regular

Bloque 3 | Consumo alto 30 < X <=40 m® mes

Consumo 2
Bloque 4 ] Mayores a 40 m*® mes
excesivo

4.4.5.5. Bloques de consumo para categoria no residencial
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TABLA XVI BLOQUES DE CONSUMO PARA CATEGORIA NO RESIDENCIAL

Categoria NO residencial
o Rango de Consumo
Bloque Clasificacion
(mensual)
Consumo
Bloquel | 0 < X <= 30 m* mes
basico
Consumo
Bloque 2 _ 30 < X <=50 m® mes
medio o regular
Bloque 3 |Consumo alto | Mayores a 50 m® mes

4.4.6. Eficiencia en el uso del agua potable

TABLA XVII PRODUCCION DE AGUA EN UN MES EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

Produccién de agua en un mes en la planta de tratamiento

Volumen (I) Tiempo (s)
Agua producida segin 16.80 1
caudal 44126208 2626560
Agua producida en un mes 44126.21 m3

4.4.7. Pérdidas en las redes de distribucion de la Junta
TABLA XVIII PERDIDAS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION DE LA JUNTA.

Produccion de agua en un mes en la planta de tratamiento

Agua facturada Bloque 1 | 16380 m?
Agua facturada Bloque 2 | 5850 m?
Agua facturada Bloque 3 | 7800 m3
TOTAL 30030 m?3

VTD = 30030 m3
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A partir de las mediciones de caudal detalladas en los resultados, la produccion de agua potable
de la Junta de Chibuleo San Francisco se estima en 44126.21 m3/mes. Dicho volumen
representa la oferta total de agua inyectada al sistema para su entrega a los beneficiarios a lo

largo del periodo evaluado.
4.4.7.1. Volumen de agua no contabilizada

El Agua No Contabilizada (ANC) representa la diferencia entre el volumen total inyectado al
sistema de distribucion y el volumen efectivamente facturado a los consumidores. Este
componente del balance hidrico se divide en pérdidas reales o fisicas derivadas de fugas y
roturas en la red, conducciones y tanques de reserva y pérdidas aparentes o comerciales, las
cuales se vinculan a consumos ilicitos, imprecisiones en los equipos de macromedicion o
micromedicion, y desfaces administrativos en el catastro de usuarios. Adicionalmente, el ANC
engloba aquellos consumos autorizados que, por politicas operativas 0 comunitarias, no son

facturados.
ANC = Volumen de agua producida — Volumen de agua facturada
ANC = 44126.21m3 — 30030m3

ANC = 14096.21m3

%ANC ANC 100
= X
° Volumen de agua producida
ANC 14096.21m? 100
=———-——X
° 44126.21m3

%ANC = 32%

4.4.7.2. Pérdidas fisicas

Las pérdidas reales o fisicas abarcan los volumenes de agua que se disipan en el sistema de
conduccion y distribucion debido a roturas en tuberias, desbordamientos en tanques de reserva
0 desperfectos en accesorios hidraulicos. Este fendbmeno impacta directamente la eficiencia

técnica del sistema al disminuir la oferta hidrica neta para la poblacion.

En la Junta Administradora de Chibuleo San Francisco, la oferta en las captaciones esta
supeditada a la estacionalidad climatica local. Mientras que la época de alta pluviosidad

incrementa los caudales disponibles, el periodo de estiaje provoca una contraccion en las
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fuentes, comprometiendo el abastecimiento continuo. Estas fluctuaciones exigen una gestion
operativa basada en la regulacién y el almacenamiento optimizado; por lo tanto, el control
estricto de las pérdidas fisicas y el aforo constante de las captaciones son estrategias clave para

asegurar la sostenibilidad del servicio.
4.4.7.3. Pérdidas aparentes

Las pérdidas aparentes o comerciales representan el volumen de agua extraido del sistema que
no se traduce en facturacion debido a fallas en el control operativo y la gestion comercial. Sus
causas principales abarcan el subregistro por medidores obsoletos o descalibrados, fraudes por
manipulacion de equipos, errores administrativos en el catastro de usuarios y la presencia de

tomas clandestinas.

En la Junta Administradora de Chibuleo San Francisco, donde el Agua No Contabilizada (ANC)
alcanza el 32 %, las conexiones ilegales juegan un rol critico al mermar de forma directa los
ingresos y la eficiencia del sistema. Para mitigar este impacto, es indispensable ejecutar
auditorias comerciales y censos de carga en la red apoyados en tecnologias de deteccion de
fraudes. Complementariamente, la renovacion tecnologica de los equipos de micromedicion y
la conciliacién periddica entre los voliumenes macroafortados, consumidos y facturados
permitirdn identificar desbalances, optimizando la recaudacion y asegurando la viabilidad

financiera del servicio comunitario.

4.4.8. Costo medio volumétrico mensual del servicio de agua potable
CMVAP = (CMAAP + CMOAP + CMIAP)

CMV,p = $1.59 + $0.19 + $0.80
CMV,p = $2.60

El diagnostico financiero de la Junta de Chibuleo San Francisco, clasificada como prestador
comunitario menor, arrojo un costo de USD 2,60 por metro cubico suministrado antes de aplicar

el factor de Agua No Contabilizada.

Para que el analisis refleje la realidad econdmica del sistema, se debe incorporar el impacto del
ANC, puesto que este volumen representa agua puesta en red que no produce ingresos, elevando
el costo unitario del agua facturada. Considerar este desbalance permite evaluar el impacto
financiero real de las pérdidas fisicas y comerciales, siendo una métrica clave para disefiar

tarifas que aseguren la viabilidad econémica. De igual manera, este indicador visibiliza el
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beneficio de los planes de control de pérdidas, evidenciando que a mayor eficiencia operativa,

menores serdn los costos unitarios de prestacion del servicio.

(CMAup + CMO4p + CMLyp)
1 — %ANC

CMVAP =

$2.60

CMVar = 1032

CMV 4p = $3.82

Incorporando el impacto del balance de pérdidas (fisicas y aparentes) en el calculo financiero,
el costo unitario del servicio para la categoria residencial se fijo en USD 3.82 por metro cubico
consumido. Dicho monto cubre el costo de equilibrio necesario para el funcionamiento del
sistema (O&M, administracion e inversiones futuras), cargando eficientemente el costo del

agua no facturada.

En contraste, aplicando los principios de solidaridad y equidad tarifaria, los usuarios no
residenciales asumiran un incremento del 30 % respecto a la tarifa residencial de referencia. En
consecuencia, la modelacion del cargo fijo para esta categoria comercial se define a

continuacion:
CF =$3.87 x 1.30
CF = $4.96

4.4.9. Factores de eficiencia

Los indicadores de eficiencia aplicados en este estudio se especifican en la seccion respectiva
y se alinean con las directrices de la Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA). Estos
coeficientes operan como variables técnicas que indexan estandares de optimizacién en el
calculo de las estructuras tarifarias de agua potable y alcantarillado, incentivando la viabilidad

de los sistemas y el aprovechamiento racional del recurso.

Es importante destacar que estos coeficientes se diferencian por tipo de usuario para responder
a los patrones de demanda y a las metas de control de cada sector. De este modo, se asignan
ponderaciones especificas para los estratos residencial y no residencial, garantizando el
cumplimiento de los principios de equidad social y suficiencia financiera exigidos por el marco
normativo nacional. El desglose de estos parametros y su incidencia en la tarifa propuesta se

detallan a continuacion.
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TABLA XIX FACTORES DE EFICIENCIA APLICADOS POR BLOQUES DE CONSUMO.

Factores de eficiencia aplicados por blogues de consumo

Categorias Bloques De Consumo
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
] ] 0<X<=15| 15<X<=30 | 30<X<=40 | Mayores a 40
Residencial
m3 mes m3 mes m3 mes m3 mes
1 1.15 1.3 1.5
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
No 0<X<=30| 30<X<=50 | Mayoresa50
1 1.3 1.75

Los bloques de consumo y los factores de eficiencia correspondientes se estructuran en la Tabla

17 con el fin de promover el uso racional del agua mediante tarifas marginales crecientes.

Este mecanismo asegura que los usuarios con consumos moderados Yy eficientes mantengan la
tarifa base del sistema; en contraste, quienes sobrepasen dichos limites reciben un recargo
progresivo. Asi, el modelo desincentiva el desperdicio del recurso hidrico. Al incrementarse el
consumo, el factor de eficiencia eleva de manera paulatina el costo unitario del servicio,
Ilegando a representar hasta el 200 % del cargo base en los niveles de demanda mas criticos.
Esta estrategia no solo moldea habitos de consumo responsables, sino que resguarda la

sostenibilidad financiera y ambiental de la Junta.

TABLA XX FACTORES DE EFICIENCIA.

Factores de eficiencia para el calculo de la tarifa de agua potable por

bloques de consumo

Rango de S
Bloque Factor de Eficiencia (FE)
Consumo (m3/mes)
Basico 0-10ms 1.00 (tarifa base)
Intermedio 10-30m3 1.15 (aumento del 15%)
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Excesivo 30-40 m3 1.30 (aumento del 30%)
Derroche Més de 40 m3 1.50 (50% adicional)

4.4.10. Determinacion del cargo variable
TABLA XXI CARGO VARIABLE POR BLOQUE DE CONSUMO.

Determinacion del cargo variable por bloque de consumo de agua potable en las

dos categorias

Categorias Bloques De Consumo
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
Residencial 5 v~ 15me | 15< X <=30m? | 30 < X <= 40 Mayores a 40
mes mes m3 mes m3 mes
Cargo Fijo $1.00 $1.15 $1.30 $1.50
Cargo Variable $3.82 $4.39 $4.96 $5.73
N Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
0
Residencial |0<X<=30m?3|30<X<=50m?| Mayores a 50
mes mes m3 mes
Cargo Fijo $1.00 $1.30 $1.70
Cargo Variable $4.96 $6.45 $8.44

En la Tabla 18 se desglosan los cargos variables por blogue de consumo definidos en el modelo
tarifario. En el estrato residencial, las tasas experimentan un incremento progresivo en funcién
del consumo hidrico, fluctuando entre USD 3.82 y USD 5.73 por m3 con el fin de desincentivar

el desperdicio del recurso.

En cuanto a los usuarios no residenciales, se establecio una tarifa base de USD 4.96 por metro
cubico mediante la aplicacién del principio de solidaridad institucional. A partir de este umbral,
los cargos variables se incrementan para los bloques superiores, oscilando entre USD 4.96 y
USD 8.44 por m3 para consumos que excedan los 50 m3

4.4.11. Tarifa de alcantarillado
En Ecuador, las tarifas correspondientes al servicio de alcantarillado son establecidas por cada
Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD), de acuerdo con sus competencias y con las

63



condiciones técnicas, operativas y financieras de los sistemas bajo su administracién. En
consecuencia, los valores aplicados por este servicio pueden variar entre los diferentes

municipios del pais.

Para el caso de la Junta Administradora de Agua Potable de Chibuleo San Francisco, la tarifa
de alcantarillado se determina con base en los criterios establecidos por el Gobierno Autonomo
Descentralizado Municipal del cantén Ambato. Conforme a la normativa y estructura tarifaria
vigente, el valor correspondiente al servicio de alcantarillado equivale al 40 % de la tarifa

aplicada al servicio de agua potable.

TABLA XXII CARGO VARIABLE POR BLOQUE DE CONSUMO DE ALCANTARILLADO.

Determinacion del cargo variable por bloque de consumo de alcantarillado en
las dos categorias
Categorias Bloques De Consumo
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
— — — 3
Residencial 0<X<=15 | 15<X<=30 | 30<X<=40 | Mayoresa40 m
m® mes m3 mes m3 mes mes
1 1.15 1.3 15
Cargo Fijo $1.53 $1.53 $1.53 $1.53
Cargo
. $1.53 $1.76 $1.99 $2.29
Variable
N Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4

0

Residencial 0<X<=30 | 30<X<=50 | Mayoresa50
m?3 mes m? mes m? mes
Cargo Fijo $1.00 $1.30 $1.70
Cargo
. $1.99 $2.58 $3.37
Variable

4.4.12. lgualdad de costos
La Junta Administradora de Agua Potable presenta costos mensuales totales de USD 2,481.80,
correspondientes a los gastos necesarios para la operacion, mantenimiento, administracién e

inversion del sistema. Al comparar este valor con los ingresos proyectados mediante la
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aplicacion del nuevo plan tarifario propuesto, se obtiene un excedente mensual de USD
38,843.60.

Este resultado evidencia que los ingresos estimados son suficientes para cubrir la totalidad de
los costos asociados a la prestacion del servicio, generando ademas un saldo positivo que
fortalece la sostenibilidad financiera de la Junta. Dicho excedente puede destinarse a la
gjecucion de actividades de mejora continua, tales como la adquisicion de equipos, la
incorporacion de tecnologias para el control y monitoreo del sistema, la reduccién de pérdidas

de agua, el fortalecimiento de la infraestructura existente y la ampliacion de la cobertura del

servicio.
TABLA XXI11 IGUALDAD DE COSTOS DE INDIRECTOS.
Igualdad de costos de indirectos
Cargo
) ) Cargo Factor De ) Resultado
Categoria Usuarios y o Variable
Fijo [Cf] | Eficiencia En USD
[CV]
Residencial
830 $3.82 1 $3.82 $3,168.46
Bl
Residencial
175 $3.82 1.15 $4.39 $768.26
B2
Residencial
76 $3.82 1.3 $4.96 $377.16
B3
Residencial
11 $3.82 1.5 $5.73 $62.99
B4
No
_ _ 208.00 $4.96 1.3 $6.45 $1,341.90
Residencial
Ingreso Mensual $5,718.76
Ingreso Anual $68,625.14
Costo Mensual $2,481.80
Costo Anual $29,781.55
Igualdad $38,843.60

65



4.4.13. Usuarios Vulnerables

Con el fin de asignar de forma justa y transparente el subsidio del 30 % derivado del factor de
solidaridad, es prioritario implementar un censo socioecondémico que identifique a los usuarios
vulnerables del sistema de agua potable y saneamiento. Este proceso debe alimentarse de
indicadores objetivos y auditables, incluyendo el nivel de ingresos familiares, el nimero de
dependientes, la calidad de la infraestructura habitacional y el acceso a servicios basicos. De
este modo, se asegura que las transferencias financieras impacten directamente en los estratos

con mayor rezago economico.

Para garantizar la transparencia y evitar asignaciones indebidas, el beneficio se respaldara con
un expediente documental por usuario, complementado con mecanismos de validacion y
depuracion periddica de la base de datos. Mas alla de su funcion arancelaria, este censo integral
constituye una herramienta de gestion estratégica indispensable para la toma de decisiones,
permitiendo disefar politicas de equidad social, optimizar la estructura de costos y asegurar la

resiliencia financiera del servicio hidrico comunitario bajo un enfoque de derechos.

4.4.14. Costos ambientales

Los costos ambientales vinculados al abastecimiento de agua en Ecuador se estiman en USD
0,30 por metro cubico inyectado al sistema. Este monto financia la proteccién y gobernanza de
los ecosistemas proveedores, asegurando la sostenibilidad del recurso en el tiempo. El
presupuesto se destina a la delimitacion y vigilancia de las areas de captacién, el monitoreo
analitico de pardmetros fisicoquimicos y la remediacién de zonas degradadas por actividades

agricolas o ganaderas.

Paralelamente, los recursos viabilizan la restauracién forestal en cuencas altas y zonas de
recarga, lo que estabiliza el suelo, mitiga la escorrentia superficial erosiva y mantiene los
caudales ecologicos durante el estiaje. Otro componente critico de estos costos es el
saneamiento y tratamiento de aguas servidas, orientado a reducir la carga contaminante de los
vertidos domésticos conforme a la legislacion ambiental vigente. De este modo, la
internalizacion de los costos ambientales en el pliego tarifario opera como un mecanismo

financiero clave para la conservacién del agua y la resiliencia comunitaria.

4.4.15. Igualdad de costos directos y de inversion
La viabilidad econdmica del modelo tarifario de la Junta Administradora de Chibuleo San
Francisco se evalué mediante una corrida financiera que contrastd los costos de O&M,

administracion e inversiones de optimizacion frente a los ingresos estimados por la nueva
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facturacion. Los resultados confirman la suficiencia financiera del proyecto, puesto que los
ingresos generados cubren la totalidad de los costos del servicio, garantizando la inversion

necesaria para la sostenibilidad operativa de la red de agua potable.

El andlisis contable refleja un saldo neto positivo, indicador clave de sostenibilidad que dota a
la administraciébn comunitaria de recursos excedentes para financiar la ampliacion de
coberturas, la modernizacién del sistema comercial, el control de fugas y la rehabilitacion de
componentes hidraulicos obsoletos. Por consiguiente, se demuestra que la estructura de precios
formulada es viable y sostenible, asegurando la recuperacion de costos y el fortalecimiento
patrimonial de la Junta a lo largo de su vida til.
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TABLA XXIV IGUALDAD DE COSTOS DIRECTOS Y DE INVERSION.

Andlisis de igualdad de costos directos y de inversion

CATEGORIAS Ccv Numergde Volumen Resultado CcVv Numerp de| Volumen Resultado Ccv Numer9de Volumen Resultado CcVv Numerp de| Volumen Resultado
usuarios | facturado usuarios | facturado usuarios | facturado usuarios | facturado
0-15m3 15-30 m3 30-40 m3 mas de 40 m3
RESIDENCIAL
$3.82 830 2.30 $7,287.45 $4.39 175 12.50 $9,603.20 $4.96 76 36.20 [$13,653.23| $5.73 11 41.80 $2,632.87
NO 0-25m3 30-50m3 mas de 50m3 B
RESIDENCIAL
$4.96 185 3.10 $2,846.08 $6.45 23 10.00 $1,483.83 $8.44 $0.00 _ _ _ _
VALOR MENSUAL $37,506.66
VALOR ANUAL $450,079.96
DIRECTO MAS
INVERSION $157,834.13
RESULTADO
IGUALDAD $292,245.83
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4.4.16. Propuesta del plan tarifario
TABLA XXV PROPUESTA DEL PLAN TARIFARIO.

Plan tarifario propuesto para la Junta de Agua Potable
Rangos de

. consumo m3 Cargo | Cargo

Categoria N )

fijo |Variable
Desde Hasta

0 15 $3.82 _
15 30 $3.82 $0.57
30 40 $3.82 $1.15

Residencial Residencial
Mayor a 40 $3.82 $1.91
Usuarios
$3.82 -$0.50
Vulnerables

0 30 $4.96 _
Comercial 30 50 $4.96 $1.49
Mayor a 50 $4.96 $3.47

No y
Residencial

0 30 $4.96 _
Industrial 30 50 $4.96 $1.49
Mayor a 50 $4.96 $3.47

A partir de los resultados analizados, la propuesta de la estructura tarifaria se segmenta en dos
grupos principales: residencial y no residencial. Cada segmento se compone de bloques de
consumo con tarifas incrementales y un cargo fijo mensual indexado a sufragar los gastos de

administracion, operacion, mantenimiento e inversiones criticas del sistema.

La modelacion por bloques permite implementar una tarifa progresiva que beneficia a los
usuarios de menor consumo y grava con mayor peso a los altos consumidores, operando como
un incentivo economico para la conservacion del agua potable. Esta diferenciacion de
categorias integra un mecanismo de solidaridad tarifaria que redistribuye los costos fijos de
manera equitativa. De este modo, la propuesta equilibra el derecho a un servicio asequible con

la viabilidad financiera de la Junta Administradora de Chibuleo San Francisco, asegurando la
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cobertura del gasto corriente y los fondos de inversidn necesarios para un suministro eficiente

y continuo.
4.4.16.1. Categoria residencial

Para los inmuebles destinados exclusivamente al uso residencial, la estructura tarifaria
propuesta se encuentra organizada en cuatro bloques de consumo, definidos en funcion del
volumen mensual de agua potable utilizado por los usuarios. Esta segmentacion tiene como
finalidad promover el uso eficiente del recurso hidrico, incentivar el consumo responsable y

aplicar tarifas progresivas conforme aumenta la demanda de agua.

» Bloque 1: Comprende consumos de hasta 15 m3 por mes y establece una tarifa de USD
3.82 por metro cubico. Este bloque corresponde al consumo basico de los hogares y
busca garantizar el acceso al agua potable a un costo accesible para satisfacer las
necesidades esenciales de la poblacion.

» Bloque 2: Incluye consumos superiores a 15 m3 y hasta 30 m3 por mes. Para este rango
se establece una tarifa de USD 4.39 por metro cubico, equivalente a un incremento de
USD 0.57/m3 respecto a la tarifa base. Este ajuste responde al aumento moderado en el
nivel de consumo y promueve un uso mas eficiente del recurso.

» Bloque 3: Corresponde a consumos superiores a 30 m3 y hasta 40 m3 por mes. La tarifa
aplicable es de USD 4.96 por metro cubico, representando un incremento de USD
1.15/m?3 respecto a la tarifa base. Este bloque refleja una mayor demanda del servicio y
contribuye a la recuperacion de los costos asociados al suministro de mayores
volimenes de agua.

» Bloque 4: Comprende consumos superiores a 40 m?3 por mes y establece una tarifa de
USD 5.73 por metro cubico, equivalente a un incremento de USD 1.91/m3 respecto a la
tarifa base. La aplicacion de esta tarifa tiene como objetivo desincentivar consumos
excesivos y fomentar practicas orientadas al uso racional y sostenible del recurso

hidrico.
4.4.16.2. Categoria no residencial

La categoria no residencial comprende los inmuebles en los que se desarrollan actividades
productivas y no productivas, tales como establecimientos comerciales, actividades

industriales, instituciones publicas, organizaciones comunitarias y entidades de caracter social.
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Para esta categoria, la estructura tarifaria propuesta se organiza en bloques de consumo que
permiten relacionar el valor de la tarifa con el volumen de agua utilizado, promoviendo el uso

eficiente del recurso y contribuyendo a la sostenibilidad financiera del sistema.

» Bloque 1: Comprende consumos de hasta 30 m3 por mes y establece una tarifa de USD
4.96 por metro cubico. Este bloque esté orientado a usuarios con requerimientos basicos
de consumo dentro de la categoria no residencial y constituye la tarifa base aplicable a
este grupo de usuarios.

» Bloque 2: Incluye consumos superiores a 30 m3 y hasta 50 m? por mes. Para este rango
se establece una tarifa de USD 6.45 por metro cubico, valor que incorpora un recargo
de USD 1.49/m3 respecto a la tarifa base. Este incremento responde al aumento
moderado de la demanda de agua y busca incentivar un uso mas eficiente del recurso.

» Bloque 3: Corresponde a consumos superiores a 50 m3 por mes. En este caso, la tarifa
aplicable asciende a USD 8.44 por metro cubico, incorporando un recargo de USD
3.47/m3 respecto a la tarifa base. La aplicacion de esta tarifa tiene como finalidad
desincentivar consumos elevados y garantizar una contribucion proporcionalmente

mayor de aquellos usuarios que demandan mayores volimenes de agua potable.
4.4.16.3. Justificacion

El modelo tarifario disefiado mitiga el desperdicio de agua potable mediante la implementacién
de tarifas escalonadas por blogues volumétricos. Este esquema premia el consumo eficiente

orientado a necesidades basicas y penaliza con recargos progresivos a los altos consumidores.

A la par, la separacion tarifaria entre usuarios residenciales y productivos introduce un factor
de solidaridad socioeconémica, donde los sectores de mayor capacidad de pago asumen una
contribucion proporcionalmente mas alta. En el &ambito macroeconémico, la estructura de cobro
absorbe con solvencia el gasto corriente operativo del sistema y genera reservas financieras
destinadas a la rehabilitacion, modernizacion y expansion de la red de distribucion. Por
consiguiente, los balances confirman la viabilidad integral de la propuesta para la Junta de Agua
Potable de Chibuleo San Francisco, consolidando un mecanismo eficaz para la conservacién
ambiental, el autosostenimiento financiero y el fortalecimiento administrativo de la

organizacion comunitaria.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA, ANEXOS

5.1. Conclusiones

La caracterizacion técnica e hidraulica del sistema de abastecimiento permitid
determinar que la Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento Regional
Chibuleo abastece a aproximadamente 1300 usuarios mediante un caudal de ingreso de
16.80 L/s, registrando una dotacion real promedio de 83.02 L/hab-dia. Este valor
representa adecuadamente las condiciones reales de consumo de la poblacion y
constituye un pardmetro técnico confiable para la planificacién operativa, el
dimensionamiento de infraestructura y la gestion futura del sistema de abastecimiento.
El andlisis de las condiciones de servicio evidencio que el sistema mantiene un nivel
operativo aceptable, alcanzando una cobertura permanente del 95 % de los usuarios y
una presion promedio de 29,21 m.c.a., valor que se encuentra dentro de los rangos
establecidos por la normativa técnica vigente. Estos resultados demuestran que la
infraestructura actualmente posee capacidad para garantizar la continuidad del servicio,
aungue persisten sectores especificos que requieren intervenciones para corregir
deficiencias puntuales de presion y abastecimiento.

El estudio de los patrones de consumo permitié identificar una marcada variabilidad
temporal de la demanda. El coeficiente de variacion horaria maximo (Kh = 1,96) indica
que durante las horas pico el sistema debe transportar caudales cercanos al doble del
caudal medio, mientras que el coeficiente de variacion diaria (Kd = 1,31) evidencia que
el lunes constituye el dia de mayor demanda semanal. Estos resultados demuestran la
necesidad de considerar criterios de regulacion hidraulica y almacenamiento en la
operacion del sistema para garantizar un servicio continuo durante los periodos criticos
de consumo.

Se determind la existencia de periodos claramente diferenciados de consumo,
concentrandose las mayores demandas entre las franjas horarias de 06:00-09:00, 12:00—
14:00 y 18:00-21:00, mientras que entre las 00:00 y las 04:00 horas el consumo es
practicamente nulo. Este comportamiento constituye una herramienta fundamental para
optimizar la programacion de actividades operativas, mantenimientos preventivos y
controles de red sin afectar significativamente la prestacion del servicio.

Los analisis de calidad del agua y la percepcion de los usuarios evidenciaron

condiciones satisfactorias para el consumo humano. El 97 % de los usuarios califico la
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calidad del agua entre buena y excelente, mientras que los pardmetros fisico-quimicos
y bacterioldgicos evaluados se mantuvieron dentro de los limites establecidos por la
normativa nacional. Estos resultados confirman la adecuada operacién de los procesos
de tratamiento y desinfeccion implementados por la Junta.

La evaluacion economica permitié cuantificar de manera integral los costos de
administracion, operacion, mantenimiento e inversion requeridos para garantizar la
sostenibilidad del sistema. Los costos totales estimados alcanzan USD 2.481,80
mensuales y USD 29.781,55 anuales, informacién que constituye la base técnica
necesaria para estructurar un esquema tarifario alineado con los principios de
recuperacion de costos establecidos por la normativa del sector.

La propuesta tarifaria desarrollada mediante categorias y blogues de consumo
progresivos demostré viabilidad técnica y financiera. Los ingresos proyectados
ascienden a USD 5.718,76 mensuales y USD 68.625,14 anuales, valores suficientes para
cubrir la totalidad de los costos identificados y generar recursos destinados a la mejora
continua del sistema. La incorporacion de criterios de eficiencia, solidaridad y
progresividad tarifaria permite promover el uso racional del agua y fortalecer la
sostenibilidad institucional de la Junta Administradora.

La estructura tarifaria propuesta para la Junta Administradora de Agua Potable establece
un esquema progresivo basado en categorias de usuarios y bloques de consumo,
permitiendo vincular el pago del servicio con el nivel real de utilizacion del recurso
hidrico. La tarifa residencial considera un cargo fijo de USD 3,82 y cargos variables
crecientes de USD 0,57, USD 1,15 y USD 1,91 para consumos superiores a 15 m3,
mientras que las categorias comercial e industrial incorporan un cargo fijo de USD 4,96
y cargos variables de hasta USD 3,47 para los mayores niveles de consumo. Este
enfoque promueve la equidad tarifaria, protege a los usuarios de consumo basico
mediante tarifas mas accesibles e incorpora un subsidio de USD 0,50 para usuarios

vulnerables.

5.2. Recomendaciones

Programar las actividades de mantenimiento preventivo, reparacion de redes y
maniobras operativas durante el periodo comprendido entre las 00:00 y las 04:00 horas,
aprovechando el minimo consumo registrado para reducir afectaciones a los usuarios y

optimizar la gestion operativa.
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Destinar una parte de los recursos generados por la nueva estructura tarifaria a la
rehabilitacion progresiva de redes, valvulas y accesorios criticos, priorizando los
sectores con mayores indicios de pérdidas fisicas y deterioro de infraestructura.
Implementar formalmente el plan tarifario propuesto, acompafiado de un programa de
socializacion comunitaria que explique los criterios técnicos utilizados para la
determinacion de las tarifas y los beneficios asociados a la sostenibilidad financiera del
sistema.

Mantener y fortalecer los controles fisico-quimicos y bacterioldgicos del agua mediante
monitoreos periodicos, garantizando el cumplimiento continuo de los estandares de

calidad y fortaleciendo la confianza de los usuarios en el servicio.
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5.4. Anexos

Anexo 1: fotografias

Fotografia 1

Fotografia 2

S [HOATALE
SIS VANCHIEUNES

Visita técnica de reconocimiento a las
instalaciones de la Junta Administradora
de Agua Potable

Recorrido de campo y evaluacion de las
unidades de potabilizacion con el tutor
de tesis

Fotografia 3

Fotografia 4

Inspeccidn técnica de las condiciones
operativas de la planta de tratamiento de
agua potable.

Evaluacion de las condiciones
hidraulicas y estructurales de la obra de
captacion.

Fotografia 5

Fotografia 6

Recorrido de campo para la evaluacion
de la infraestructura de conducciony
distribucion de agua potable.

Reunidn técnica para la socializacion de
los resultados del proyecto de
investigacion.
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Anexo 2: Analisis de calidad del agua

y -
sagmic
INFORME DE ANALISIS BACTEREOLOGICOS LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS
QUIMICOS ¥ MICROBIOS EN AGUA Y ALIMENTOS

ANALISIS SOLICITADO POR: Sr. Danny Muyulema.
UBICACION: Cantén Ambato Provincia de Tungurahua
TIPO DE MUESTRA: Agua Potable Chibuleo
FECHA ENTREGA:27 de mayo del 2026

Examen Fisico

Pardmetros Resultados
COLOR: Incolora
OLOR: Inolora

ASPECTO: Transparente

Examen Bacterioldgico

*
Determinaciones Unidades Valores d ‘ Método Resultados
referencia
Coliformes Totales | UFC/100 mL Ausencia Microfiltracion 0
Coliformes Fecales | UFC/100 mL Ausencia Microfiltracion 0

*Valores de referencia para aguas potables segtin la Norma INEN 1108

Observaciones: Ausencia de organismos coliformes totales y fecales en la muestra
analizada

Atentamente.

Dra. Gina Alvarez R.

RESPONSABLE TECNICO

LABORATORIO

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

b
Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid Q E

Contactanos: 00998580374 ©032 942 322
Séaqmic Laboratorioll _5

Riobamba - Ecuador

L]
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(3

INFORME DE ANALISIS FISICO-QUIMICO LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS
QUIMICOS Y MICROBIOS EN AGUA Y ALIMENTOS

ANALISIS SOLICITADO POR: Sr. Danny Muyulema.
UBICACION: Cantén Ambato Provincia de Tungurahua
TIPO DE MUESTRA: Agua Potable Chibuleo
FECHA ENTREGA:27 de mayo del 2026

Determinaciones Unidades | Criterio de Calidad Resultados
Sabor - Inobjetable -
Color Und. Pt-Co <15 2
pH - 6.5-8.5 1.35
Turbiedad UNT/NTU <5 045
Cloruros mg/L 250 124
Dureza Total mg/L 300 110
Dureza Calcica mg/L No especificado 95
Dureza Magnésica mg/L No especificado 15
Calcio mg/L 70 38
Magnesio mg/L 40 3.65
Bicarbonatos mg/L 300 85
Alcalinidad Total mg/L No especificado 90
Nitratos mg/L 50 42
Nitritos mg/L 3 -
Hierro mg/L 0.3 0.03
Cloro Residual mg/L 03-1.5 0.8
Solidos Totales Disueltos mg/L 500 - 1000 160

Criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas al uso doméstico

Dra. Gina Alvarez R
RESPONSABLE TECNICO

LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

2
Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid Q E

Contactanos: © 0998580374 ©032 942 322
Séaqmic Laboratorio Rl '5

Riobamba - Ecuador
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Anexo 3: Presupuesto referencial

Proyecto: “Diserio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable
De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén
Ambato, Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdémico Del Sistema
De Abastecimiento De Agua Potable”

Ubicacién:  Parroquia Juan Benigno Vela Del Canton Ambato, Provincia De
Tungurahua, Ecuador

Elaborado:  Ing. Danny German Muyulema Muyulema

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

L ) ) Precio Precio

No Rubro / Descripcion Unidad Cantidad __
unitario global
1 Replanteo y nivelacion km 5.00 261.13 1,305.65

Excavacion zanja a mano
2 _ m3 3,000.00 6.08 18,240.00
h=0,00-1.20 m (en tierra)

Cama y acostillado de
3 m3 250.00 15.50 3,875.00
arena

Sum.e inst. tuberia PVC
4 m 5,000.00 8.67 43,350.00
63mm 1MPa + prueba

Relleno a mano en zanja,
5 | compactado con material m3 4,984.40 4.87 24,274.03

de excavacion

Acometida a red matriz

6 u 21.00 100.23 2,104.83
63mm x 1/2"
Sum.e inst codo 45° PVC
7 u 8.00 5.52 44.16
63 mm 1MPa
Sum.e inst codo 90° PVC
8 u 6.00 4.78 28.68
63 mm 1MPa

Sum.e inst. valvula
compuerta extremos
9 u 5.00 147.38 736.90
bridados hd d=63 mm (inc.

accesorios)
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10 Adaptador brida universal y 10.00 33.22 332,20
hd 50 mm
Hormigodn simple f'¢=210
11 | kg/cm2 (anclajes de tub y m3 1.20 209.46 251.35
acce, inclu encof)
Sum.e inst tee PVC presion
12 u/e 63 mm 1MPa u 6.00 20.90 125.40
(mat/trans/inst)
Sum.e inst tapon PVC
13 | presion u/e 63 mm 1MPa u 6.00 1.78 10.68
(mat/trans/inst)
Sum.e inst cruz PVC
14 | presion u/e 63 mm 1MPa u 10.00 18.82 188.20
(mat/trans/inst)
TOTAL | 94,867.08

SON : Noventa Y Cuatro Mil Ochocientos Sesenta Y Siete Dolares, 08/100 Centavos

Ing. Danny German Muyulema Muyulema

Elaborado

Fecha: Mayo De 2026
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Anexo 4: andlisis de precios unitarios

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Canton Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdémico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable™

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 14
RUBRO : 1 UNIDAD: km
DETALLE: Replanteo y nivelacion
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 7.85
ESTACION TOTAL 0.12 5.00 0.60 11.500 6.90
NIVEL DE PRECISION 0.12 4.00 0.48 11.500 5.52
SUBTOTAL M 20.27
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO (EN CONSTRUCCION) EOC1 1.00 4.87 4.87 11.500 56.01
CADENERO EO D2 2.00 4.39 8.78 11.500 100.97
SUBTOTAL N 156.98
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS DE MADERA, TOPOGRAFIA, L=0.50M u 25.000 0.50 12.50
TESTIGOS PARA TOPOGRAFIA, L=1.00M u 25.000 0.60 15.00
PINTURA ESMALTE SINTETICA ANTICORROSIVA gln 0.500 25.72 12.86
SUBTOTAL O 40.36
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 217.61
INDIRECTOS (%) 15.00% 32.64
UTILIDAD (%) 5.00% 10.88
COSTO TOTAL DEL RUBRO 261.13
VALOR UNITARIO 261.13
SON: DOSCIENTOS SESENTA Y UN DOLARES, 13/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Canton Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable”

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 14
RUBRO : 2 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion zanjaa mano h=0,00-1.20 m (en tierra)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.24
SUBTOTAL M [ o024
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.34 434 1.000 434
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRACIVIL  EOC1 0.10 4.87 0.49 1.000 0.49
SUBTOTAL N 483
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.07
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.76
UTILIDAD (%) 5.00% 0.25
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.08
VALOR UNITARIO 6.08
SON: SEIS DOLARES, 08/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable”

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 3 DE 14

RUBRO : 3 UNIDAD: m3
DETALLE: Camay acostillado de arena
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 434 4.34 0.100 0.43
ALBANIL EO D2 1.00 4.39 4.39 0.100 0.44
SUBTOTAL N 0.87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA m3 1.000 12.00 12.00
SUBTOTAL O 12.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.91
INDIRECTOS (%) 15.00% 1.94
UTILIDAD (%) 5.00% 0.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.50
VALOR UNITARIO 15.50

SON: QUINCE DOLARES, 50/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: MAYO 2026

ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Canton Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable™

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 14
RUBRO : 4 UNIDAD: m
DETALLE: Sum.e inst.tuberia PVC 63mm 1MPa + prueba
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
EQUIPO PARA PRUEBA TUBERIA 0.10 2.00 0.20 0.160 0.03
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 2.00 4.34 8.68 0.160 1.39
ALBANIL EO D2 1.00 4.39 4.39 0.160 0.70
SUBTOTAL N 2.09
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PRESION PVC U/E D=63 MM 1MPA m 1.000 3.20 3.20
LUBRICANTE VEGETAL PARA TUBERIA PVC PRESION kg 0.500 3.00 1.50
ANILLO DE CAUCHO U/E D= 63MM u 0.170 1.80 0.31
SUBTOTAL O 5.01
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.23
INDIRECTOS (%) 15.00% 1.08
UTILIDAD (%) 5.00% 0.36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.67
VALOR UNITARIO 8.67
SON: OCHO DOLARES, 67/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable”

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 14
RUBRO : 5§ UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno a mano en zanja, compactado con material de excavacion
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.16
PLANCHA VIBROPISONADORA 1.00 2.50 2.50 0.250 0.63
SUBTOTAL M 0.79
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 2.00 434 8.68 0.250 2.17
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 439 4.39 0.250 1.10
SUBTOTAL N 3.27
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.06
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.61
UTILIDAD (%) 5.00% 0.20
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.87
VALOR UNITARIO 487

SON: CUATRO DOLARES, 87/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: MAYO 2026

ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable™

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 14
RUBRO : 6 UNIDAD: u
DETALLE: Acometidaared matriz63mm x 1/2"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.09
SUBTOTAL M [ 109
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.34 434 2.500 10.85
PLOMERO EO D2 1.00 4.39 4.39 2.500 10.98
SUBTOTAL N 21.83
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ABRAZADERAS DE DERIVACION DOBLE CUNA @63MM PVC u 1.000 1.96 1.96
CONECTOR DE INCORPORACION DE P/PEAD @ 1/2" u 1.000 3.25 3.25
TUBO DE PEAD @ 1/2" PE 80 ml 2.000 0.90 1.80
VALVULA DE CORTE 1/2" u 2.000 9.50 19.00
MEDIDOR CHORRO MULTIPLE 1/2" u 1.000 30.05 30.05
UNION PVC ROSCABLE 1/2" u 1.000 0.75 0.75
ADAPTADOR PEAD @1/2" u 1.000 2.49 2.49
TEFLON 1" X 7M u 1.000 1.30 1.30
SUBTOTAL O 60.60
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 83.52
INDIRECTOS (%) 15.00% 12.53
UTILIDAD (%) 5.00% 4,18
COSTO TOTAL DEL RUBRO 100.23
VALOR UNITARIO 100.23
SON: CIEN DOLARES, 23/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Canton Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable”

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE 14
RUBRO : 7 UNIDAD: u
DETALLE: Sum.einst codo 45° PVC 63 mm 1MPa
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 1.00 4.34 434 0.040 0.17
PLOMERO EO D2 1.00 4.39 4.39 0.040 0.18
SUBTOTAL N 0.35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CODO PVC D=63mm 45° u 1.000 3.92 3.92
LUBRICANTE VEGETAL PARA TUBERIA PVC PRESION kg 0.050 3.00 0.15
AGUA m3 0.100 1.64 0.16
SUBTOTAL O 4.23
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.60
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.69
UTILIDAD (%) 5.00% 0.23
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.52
VALOR UNITARIO 5.52
SON: CINCO DOLARES, 52/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Canton Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable”

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 8 DE 14

RUBRO : 8 UNIDAD: u
DETALLE: Sum.einst codo 90° PVC 63 mm 1MPa
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 1.00 4.34 4.34 0.040 0.17
PLOMERO EO D2 1.00 4.39 4.39 0.040 0.18
SUBTOTAL N 0.35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CODO PVC D=63 X 90° u 1.000 3.30 3.30
LUBRICANTE VEGETAL PARA TUBERIA PVC PRESION kg 0.050 3.00 0.15
AGUA m3 0.100 1.64 0.16
SUBTOTAL O 3.61
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.98
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.60
UTILIDAD (%) 5.00% 0.20
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,78
VALOR UNITARIO 478
SON: CUATRO DOLARES, 78/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato,
Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable”
UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 14
RUBRO : 9 UNIDAD: u
DETALLE:  Sum.e inst.\valwla compuerta extremos bridados hd d=63 mm (inc. accesorios)
r

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 131
SUBTOTAL M 1.31
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 434 4.34 3.000 13.02
PLOMERO EO D2 1.00 4.39 4.39 3.000 13.17
SUBTOTAL N 26.19
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
VALVULA DE BRONCE 63 MM u 1.000 95.32 95.32
SUBTOTAL O 95.32
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 122.82

INDIRECTOS (%) 15.00% 18.42

UTILIDAD (%) 5.00% 6.14

COSTO TOTAL DEL RUBRO 147.38

VALOR UNITARIO 147.38

SON: CIENTO CUARENTA Y SIETE DOLARES, 38/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: MAYO 2026

ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Canton Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable”

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 14

RUBRO : 10 UNIDAD: u
DETALLE:  Adaptador brida universal hd 50 mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.20
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 1.00 4.34 4.34 0.300 1.30
PLOMERO EO D2 1.00 4.39 4.39 0.300 1.32
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRACIVIL  EOC1 1.00 4.87 4.87 0.300 1.46
SUBTOTAL N 4.08
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
UNIVERSAL HG 2" u 1.000 23.15 23.15
TEFLON 1"X 7M u 0.200 1.30 0.26
SUBTOTAL O 23.41
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27.69
INDIRECTOS (%) 15.00% 4.15
UTILIDAD (%) 5.00% 1.38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33.22
VALOR UNITARIO 33.22
SON: TREINTA Y TRES DOLARES, 22/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
MAESTRIA EN HIDRAULICA

PROYECTO: “Disefio Del Plan Tarifario Para La Junta Administradora De Agua Potable De Chibuleo San Francisco, Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato,

Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable™

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 14

RUBRO : 11 UNIDAD: m3
DETALLE: Hormigon simple f'c=210 kg/cm2 (anclajes de tuby acce, inclu encof)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.07
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.550 7.75
VIBRADOR DE MANGUERA 1.00 3.50 3.50 1.550 543
SUBTOTAL M 16.25
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 7.00 4.34 30.38 1.550 47.09
ALBANIL EO D2 1.00 4.39 4.39 1.550 6.80
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.39 4.39 1.550 6.80
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EOC1 0.10 4.87 0.49 1.550 0.76
SUBTOTAL N 61.45
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA m3 0.500 1.64 0.82
ARENA m3 0.600 12.00 7.20
RIPIO TRITURADO m3 0.950 27.00 25.65
CEMENTO PORTLAND TIPO GU (50KG) saco 7.200 8.50 61.20
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Y PLASTIFICANTE INTEGRAL
PARA HORMIGON kg 0.350 2.95 1.03
ALFAJIA7X7X250 CM u 0.250 2.00 0.50
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA11/2" kg 0.100 2.00 0.20
TABLA DE ENCOFRADO 0.20X2.40M u 0.100 2.45 0.25
SUBTOTAL O 96.85
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 174.55
INDIRECTOS (%) 15.00% 26.18
UTILIDAD (%) 5.00% 8.73
COSTO TOTAL DEL RUBRO 209.46
VALOR UNITARIO 209.46
SON: DOSCIENTOS NUEVE DOLARES, 46/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 14

RUBRO : 12 UNIDAD: u
DETALLE: Sum.e inst tee PVC presion u/e 63 mm 1MPa (mat/trans/inst)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 4.39 4.39 0.050 0.22
SUBTOTAL N 0.22
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TEE PVC D=63 MM u 1.000 16.94 16.94
LUBRICANTE VEGETAL PARA TUBERIA PVC PRESION kg 0.030 3.00 0.09
AGUA m3 0.100 1.64 0.16
SUBTOTAL O 17.19
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17.42
INDIRECTOS (%) 15.00% 2.61
UTILIDAD (%) 5.00% 0.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.90
VALOR UNITARIO 20.90
SON: VEINTE DOLARES, 90/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 14

RUBRO : 13 UNIDAD: u
DETALLE:  Sum.e inst tapén PVC presion u/e 63 mm 1MPa (mat/trans/inst)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 4.39 4.39 0.040 0.18
SUBTOTAL N 0.18
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TAPON PVC D=63 MM u 1.000 1.05 1.05
LUBRICANTE VEGETAL PARA TUBERIA PVC PRESION kg 0.030 3.00 0.09
AGUA m3 0.100 1.64 0.16
SUBTOTAL O 1.30
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.49
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.22
UTILIDAD (%) 5.00% 0.07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.78
VALOR UNITARIO 1.78
SON: UN DOLAR, 78/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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Basado En El Analisis Hidraulico Técnico Y Econdmico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable™

UBICACION: Parroquia Juan Benigno Vela Del Cantén Ambato, Provincia De Tungurahua, Ecuador

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 14

RUBRO : 14 UNIDAD: u
DETALLE: Sum.e inst cruz PVC presion u/e 63 mm 1MPa (mat/trans/inst)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 4.39 4.39 0.040 0.18
SUBTOTAL N 0.18
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CRUZ PVC D=63 MM u 1.000 15.25 15.25
LUBRICANTE VEGETAL PARA TUBERIA PVC PRESION kg 0.030 3.00 0.09
AGUA m3 0.100 1.64 0.16
SUBTOTAL O 15.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.69
INDIRECTOS (%) 15.00% 2.35
UTILIDAD (%) 5.00% 0.78
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.82
VALOR UNITARIO 18.82
SON: DIECIOCHO DOLARES, 82/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: MAYO 2026 ING. DANNY GERMAN MUYULEMA MUYULEMA
ELABORADO
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