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Resumen

El presente estudio propogeustenta la aplicacion decriteriospara lagestion sustentable de agua potable al interior de la vivienda
en la ciudad de Cuenca, Ecuaddefiniendo y valorando tres nivelpara cada criterioestdndar, mejores practicas y superiores
practicas El control del consumo maxime] control de consumo de agua y fugelsjso de dispositivos ahorradorefoyg sistemas

de reutilizacién de agua lluvison los 4 criterigsresultadode un proyecto de investigacién mas amplio titulafétodo de
Certificacion de la Construccion SustentabkeViviendasLos resultadogue aqui se exponae obtienemnediante la aplicacion de
encuestapara sondeda existertia depracticas de ahorrcecagua potable y la predisposicion de la poblacion para incorporar dichas
estrategiaamediciones del consumo de aqa@ usosn 10 viviendaslurante unaemanaprocesamiento de informacion oficial del
consumade agueen el cantén Cuenca facilitado por ETABRel analisisde fuentessecundarias de variadrmas I1SO, INEC y la
Norma Técnice&Ecuatorianade la Construcabn, entre otradrinalmente, s@resenta un caso de estudio para validar la propuesta a
través de Isimulacion de una vivienda, con el objetivo de demostrar los ahorros obtenidos

Palabras claves

SUSTENTABILIDAD DEL AGUA, ESTRATEGIAS AHORRO DE AGUA, CONSUMO DE AGUA, REILIZACION DE
AGUAS LLUVIAS.
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Abstract

This study proposes and supports the application of 4 criteria for the sustainable management of drinking water withénithe ho
the city of Cuenca, Ecuador, defining and assessing three levels for each criterion: standard, best practices and ciqeesidr e
control of the maximum consumption, the control of water consumption and leaks, the use of saving devices and rainwater r
systems are the 4 criteria, the result of a larger research projectMiidtbd of Certification of Sustainable @iruction household

The results presented here are obtained through the application of surveys to probe the existence of drinking watactsessng pr
and the predisposition of the population to incorporate these strategies, measurements of watpticorsuuses in 10 homes for

a week, processing of official information on water consumption in the canton of Cuenca facilitated by ETAPA, and tiseofnalysi
secondary sources of several standards: 1SO, INEC and the Ecuadorian Technical Constrad#od, Stmong others. Finally, a

case study is presented to validate the proposal through the simulation of a home, with the objective of demonstratigs the sa
obtained.

Keywork

WATER SUSTAINABILITY, WATER SAVING STRATEGIESWATER CONSUMPTION, RAINWATER RECYCLING.
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| INTRODUCCI ON estos dispositivos pueden ser perlizadores, reductores de caudal

cabezal eficiente, doble descarga en cisternas, entre otros.
(Rodriguez, Jaimes, & Hincapié, 2016lsunza & Davila,
El 70% del planeta Tierra esta cubierto por agua, cuyo 98% @811)Montafio, 2015)
aguasalada y la tecnologia actual para potabilizarla todavia es
muy restringida debido a sus altos costos. Cerca del 2% del agtraAProvechar el agua lluvia mediante la canalizacion de los
dulce se localiza en los casquetes polares o en los acuiferos, {§§hos de las viviendas, llevandola hasta tanque de
lo cual, sélo queda disponible el 0.014% en los lagos ylets ~almacenamiento para ciertos usos en la vivi¢himtes, 2008)
superficie terrestre (Empucol, Municipio, Colegio, Marfa, & (Khastagir & Jayasuriya, 2010)

Panche, 2012) 4 -Utilizar técnicas de reciclaje de agua para su reutilizaciéon en

En el mundola coberturade agua pmble sigue siendo un aparatos sanitariofSuarez et al., 2010)

problema,tanto en las ciudades como en el emborural A 5 - Imol ¢ did de ch - h Aol
mediados del presente siglo, 7.000 millonegeérsonas e®0 - 'mplementar medidores de chorro unico o chorro muftiple con

paises sufriran escasez de agua, en el peor de los casos, y &\ fip de coptrolar el consumo, pudiendo tener ahorros de hasta
mejor se tratara de 2.000lkanes de personas en 48 paides ~ UN 20% (Gildardo, Silva, & Erazo, 2012JReyes, Lara, &
estimaciones recientes sugiergue el canbio climatico sera Sanchez, 2010)

responsablele drededor del 20% del incrementle la escasez L . ) L,
global de aguéONU & OMS, 2003) ura de las alternativas La Organlzaplon Panasmcalna.de la Saludeflne la captacion
impulsada en los afios recientes es el enfoque del deredif@gua lluvia como una técnica que permite obtener agua para
humano al agueesolucionakes/64/292 de la Asamblea General€! consumo humano y uso agricola. La captacion de agua lluvia
de la ONU,en la que se declara explicitamefite |  d e r ecenHiges gpmesticos se realiza a nivel de techos, utilizando su
agua potable y el saneamientomo un derecho humano esencialsuperficie como sistema de captacion y evitando asi su
para el pleno disfrute de la vida de todos los derechos contaminacion. El agua lluvia después de ser interceptada y
humane @Asamblea Naciones Unidas, 20)@Yyausto Ortega, colectada, es almacenada para su posteriof{R&onamericano et
2015) al., 2001)

Por lo tanto, ds poblaiones se eran favorecidasn la medida Entre las ventajas de la recoleccion de agua lldestacan su
en que se minimice el uso del agua y exista un compromiso pafa calidadfisico quimica, empleo de mano de obra y/o
parte de la ciudadania de mantener el liquido que hoy poseen pgieriales locales, no requiere energia para la operacion del

satisfacer sus necesidades basicas y garantizar su ofert&ISjema, corresponde a un sistema independiente y facil de
poblaciones futuragEmpucol et al., 2012) mantener(Panamericano et al., 200&Entre las desventajas esta

el ato costo inicial y la cantidad de agua captada depende de la
El consumo sustentable del agiea defineeomofi e | u's o @recipitagion glel lugar y del area de captacife cubierta.
que permite sostener a una sociedad para que perdure y g&anamericano et al., 2001)

desarrolle en un futuro indefinido sin alterar la integridad del
ciclo hidrolégico y de los ecosistemas que dependan En diferentes latitudes con mediana precipitacion y en donde no

® I(Morrison, Postel, & Gleick, 1996Fervera Gomez, 2007)  se dispone de aglen cantidad y calidad minima para consumo
humano, se recurre al agua de lluvia como fuente de
En el ambito internacional se encuentnaarios métodos de abastecimiento primari@arragan & Ochoa, 2014)
certificacion para  vivienda sustentablgue incorporan ) ) o
indicadores paral ahorro de agua potabeste estudio considera Algunos — estudios  muestran que es viable teécnica 'y
cuatro de losnétodos masepresentativos por poseer técnicas yeconém|ce‘1mente el aprovechamlento de las aguas lluvias como
herramientasavanzadas, que han servido de basea el Una solu0|ér_1 alternativa a algunos usos de ag@aa t_at al.,
desarrollo de nuevos métoddQuesada, 2014)estos son 2007) Asi mismo, se demuestra que el agua de lluvia dapta
VERDE NE Residencial Oficing®ERDE_NE, 2012)LEED® cumple con Io; parametros establecidos para contacto directo con
for Homes Rating SystefitEED for Homes, 2011)CASBEE €l hombre(Rojas, Gallardo, & Martinez, 2012)
FOR NEW CONSTRUCTION(CASBEE, Method, 2010)

Existen técnicas de reciclaje de agera duchas, lavamanos,
MANUAL BREEAM ES VIVIENDA. (BREEAM, 2011)

lavatrastos y lavadorak cuales canalizada hasta el depdsito de
aguas grises, situado en el lugar mas idéneo de la casa. Cuandc
accionamos eHispositivo de descarga de los tanques de los
1.- Deteccionde fugasmediante el registro historico, llevando inodoros, la bomba que lleva incorporada el depésito acumulador
acabo balances entre el agua suministrada (facturada) y el agupulsa las aguas grises para volver @aatos tanques de los
consumida (Verdugo, Sing, Blanca, & Fonllem, 2008) inodoros(Gamboa,2014)Kestler, 2004)las aguas negras son
(Bustamante, Cardenas, & Corredor, 20B0)arez, Francisco; conducidas a una fosa séptica, para luego pasar a un sistema d
Santamarta & Suarez, 2013) riego subterraneo en el area de jardineria, con tuberias perforada:s

gue se entierran en el suelo a una determinada profundidad
2.- Instalacion de dispositivos ahorradores en duchas, lavabogpando un iego por goteo constante(Organizacion

sanitarios llegando a disminuir el 30% del consEmpucol  panamericana de la Salud, 2qR0driguez et al., 201@estler,
et al., 2012)(Gleick et al., 2003J5amboa, 2014Algunos de  2004)

Entre bs estrategias consideradas por estos métodos estan

Eduardo Xavier Molina Castro 8
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Para la correcta implementacion de estas estrategias es necesadorporar agua lluvia para ciertos usos domésticos, aparatos
conocer los porcentajes de la demanda de agua doméstica ersknitarios ahorradores de agua y técnicas de reciclaje de agua
distintos usos de la vivienda; y para ello es necesario tomar dattesados en estegfias, métodos y normas nacionales e
en campo mediante la utilizacioén de encuestas y medicién de laternacionales.

salidas de agudJiménez & Marin, 2007) ) . L,
Finalmente,esta investigaciorse desarrollacomo parte del

En la ciudadde Cuenca&xisten tres captaciones importantes erproyectotituladoi M®t odo de Certi ficaci
tres de los cuatro rios de Cuenca: Planta El Cebo#ata el rio  Sustentable d e Vi v i gamadoa dé XIlI Concurso
Tomebambagon una capacidad instalada de 1000 I/s, Planta déniversitario de Proyectosedinvestigacion convocado por la
Tixan, capta el rio Machangarepn 860 I/s y Planta de Sustag Universidad de Cuenan 2015; ayo objetivo es determinar los
capta el rio Yanuncayon 460 |/s, ademas otras 16 plantles criterios a cumplir para certificar una vivienda como sustentable.
menor escala distribuidas :errquis, Cumbe, San Pedro, Por lo tanto este trabajo evidencia los resultados de una de las
Quingeo, Tutupali, Sinincay, Santa Ana, Sayausi, Checa, enttategorias evaluadas: ahode agua potable en la vivienda de
otras, con una capacidad total de 213 I/s, adicionalmente SBuenca.

encuentra en construccion la planta de culebrillas con una

capacidad de 15Is. Para garantizar la continuidad de serviciol METODOLOGIA

de agua potable existen 33 centros de reserva ubicados en varios

sectores de la ciudad, con una capacidad total de
120000r.(ETAPA EP, 2016) La metodologia de la presente investigaciés de tipo

cuantitativoy conprende tregtapas

En 2010 en el Canton Cuenca se registran 52h&biBanteson i
una tasa de crecimientdel Z,P/O (|NEC, 201031) con una PRIMERA ETAPA: DETERMINACION DE CRITERIOS

proyeccién poblachal de 901.498abitantes para el afio 2050 DE EVALUACION PARA DISMINUIR EL CONSUMO DE
(BID, 2014) Si se mantieneel uso actuay la demandae agua AGUA POTABLE, BASADO EN EL ANALISIS
potable serd necesam@aptar una cantidad de 4.69de agua COMPARADO DE METODOS INTERNACIONALES DE
para abastecer a esta poblaciésto equivale al aumento del CERTIFICACION DE VIVIENDA SUSTENTABLE.

71,85% de la captacion actuaDbtener de nuestras fuentesPara la pletermmamon dd'ChQS crlten'os € realiza una
hidricas este porcentaje de nueva demanda pone en Mmgocompara(ﬂon de Cuatrmetodos|nternac|0na|e%n cuanto a

recursos hidricos;onsiderando ademas que en la actualidad ygestion sustentable del aguagiue alinterior de la viviendalos
se explotarres de los cuatro rios de la cidda métodos evaluados stBEA VERDE NE (VERDE_NE, 2012)

LEED® for Homes Rating Syatn (LEED for Homes, 2011)
En términos monetarios el requerimiento dras de CASBEE FOR NEW CONSTRUCTIO(CASBEE, Method,
infraestructuraen la ciudad de Cuengara el 2050 implica una 2010) Y MANUAL BREEAM ES VIVIENDA(BREEAM,
inversion de 6.865 millones de dola(B¢D, 2014) Por lo tanto  2011) con el fin de encontrar convergencias entre los migmos
es necesario un manejo sustentable del agua eiviasdas de asjestablecer los criterios que se considra

la ciudadcon el fin de disminuir estos porcentajes . . o . _
Paradeterminar si los criterios de evaluacién son factibles de

Segun la @yanizacion Mundial de la Saluel acceso 6ptimo al  aplicar en la realidad local de Cuemsesestablecelos siguientes
agua con el fin de atender todas las necesidades basicasjuiiios de seleccién(Quesada, 2014)

consumo e higiene, para no tener efectos en la sdelikria ser

superior a 10 litthab/dia(Howard, 2003)la Norma Ecuatoriana 1. El criterio de evaluacion es compatible con las
de la Construccién 201éstablece quéa dotaciénpara una caracteristicas que poseen las viviendas y/o la ciudad.
viviendadebe seentre200 a 35ditros/hakitante/dia(MIDUVI, 2. H criterio de evalugc_lon contr|buy§aperar los problemas
2011) Sin embargo, con buenas préacticas de consumo est%s existentes en las viviendas y/o Ia ciudad.

cantidades se podrian reducir significativamente El método para evaluar fue factible de aplicar.
P 9 ' 4. Los niveles de exigencia estan en linea con las condiciones

Frente a este problema el indice de pluviosidad de Cuenca se Ié)lca[es. g uacic i o
muestra como una fortaleza potenciar. Segin la estacion tipo Je €evaluacion que se realiza €s en base a
desempernios.

meteoroldgica de aeropuerto Mariscal Lamaranualmente
Cuenca reepta869,9 mm/m2 de agua lluv{®ireccion general
de aviacion Civil, 2016[Por consiguientena cubierta de 1Br?

de una vivienda receptar&/n¥ de agua al afjorecurso que SEGUNDA ETAPA: DETERMINACION DE

podria ser utilizadpara usos comaseo de vivienda, descargas ESTANDARES, MEJORES Y SUPERIORES PRACTICAS

sanitarias, lavado de vehiculos, riego de plantas y jardines, entre . o _
otros. Uno de losmayoresretos de la investigacion es determinar los

valores minimos o &ndares a cumplir en cada criterio
El presente estudio demuestia posibilidad dereducir el  evaluadode tal modo que responda a la realidad local de Cuenca;
consumo de agua potable en viviendas en la Ciudad de Cuefgga ello se han usado varias fuentes, desde encuestas,
sin afectar la dalad ni estilo de vida de sus habitantes, medianttediciones de consumo real en viviendas, revision de la
un manejo sustentable, aplicando criterios sustentables como:

Eduardo Xavier Molina Castro 9
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normativa local, datos oficiales deonsumo en I/hab/dia y 1 Dispersion geografica.Se busca edificaciones con uso
conocimiento de pluviosidad para determinar las posibilidades de de vivienda procurando cubrir con la muestra toda la
reciclaje de agua lluvia, entre otros aspectos. superficie del area urbana.

1 Variedad en la tipologia de la edificaciéonSe procura

a). Encuesta a 280 viviendas para sondear si existen practicas tomar ejemplos de viviendas de departamentos y
de ahorro de agua potable y la predisposicion de la poldin unifamiliar.

para incorporar dichas estrategias.

Se realizapor parte del proyecto de investigacion una encuestaf2ara la medicion se utilizarontadores de aguaarca Elster

280 viviendasunifamiliares considerando las 15 parroquias Modelo S120dicho medidor es depo velocimétrico medidor
urbanasiela ciudad de€uencaEl disefio especifico de muestreo inferencial de chorro Unicp transmsion magnética, lectura
estadisto que se ha &blecido es de tipo rpbabilistico, directa y relojeria super secacumplierdo las exigencias
polimetalico y aleatorio. Para cumplir con el disefio de muestréBetrolégicas de las clases Ay B de la Resolucion 246; 2000 del
propuesto, la muestra debe tener un nivel de confianza en IYMETRO, de las normas MERCOSUR NM 212 e ISO
resultados de 95% y un error absoluto de 0,06. 4064Elster, 2000)Elster, 2015)INEN 4064, 2014)

Para estimael tamafio de muestra se utiliacsiguiente formula: Estos medidores fueron instalados en las diversas salidas de agu:
dentro de lasl0 viviendas (usos) como: grifos en lavabos,

np'=K2N PQ/K2PQ + N E2 cocinas y lavanderias, duchas, calefones y sast&e registro
el consumo diario durante una semana completa para garantizar
Donde: la obtencion de datosales seglin el comportamiento de una

, ~ . L, familia en dias laborables y no laborables.
np' = tamafio de muestra para estimar una proporcion,
Ademasse controlé el consumoetl medidor municipal que

K = coeficiente de confianza, i~ o ,
contabiliza econsumo total de agua en la viviendan el fin de

N = tamafio del universo, relacionarlo con los consumos por usos Yy ealcular los
porcentajesde los mismos(MANCO SILVA, 2014) En 5
PQ = Varianza de la proporcion, viviendas se dejainstalados los contadorpsr usos durante un
. - mes para&omparar las cantidades medidas con las facturadas por
E = Error maximo admisible ETAPA EPy lograrveraces resultados.

El detalle dda toma de muestra, su disefio y tamafio se prese
en el anexo 1, en egacuesta se realitas siguientes preguntas
basadas en la encuesta del Instituto Ecuatoriano de Ob
SanitariagIEOS, 1992) en investigacioes realizadas sobre el
tema(Jiménez & Marin, 200%) de acuerdo a los requerimientos
de la investigacién

r’E?‘Iugar donde se colocan los contadongda metodologia
tgizada parda toma de datosn cada viviendae muestran en
elanexo 4.

Finalmente se aplica una encuesta méas profundsm estas
viviendas basada en la@ncuesta delnstituto Ecuatoriano de
- . : . . . ObrasSanitariagIEOS, 1992) sugerida por la norma de disefio
1 ¢Utiliza algun equipo, dispositivo o sistema para ahorrar ) de ab - d ble v di ici6n d

el agua? para sistemas de abastecimiento e agua potable y disposicion de
1 Par t d Qual la importanci tiene un excretas la cual forma parte del cddigo ecuatoriane &

ara chJse ha & la 1mporta C"’_‘ gue tiene una construccio(Secretaria del Agua, 2014y eninvestigaciones

\émen atque ahorre energia y agua, qué en su procego, i, 4455 sobre el tema corfidestler, 2004)y (Jiménez &

€ construccion consuma menos recursos, o cause Mﬂ;\rin, 2007) Las preguntas sdas siguientes:

minimo impacto sobre el medio ambiente?

1 ¢Estaria usted dispuesto a invertir en una vivienda con q
las caracteristicas da pregunta anterior?

1 ¢Conrespecto al costo total de una vivienda, cuanto mas q
estaria usted dispuesto a invertir?

1 ¢Cual es la antigliedad de su viviehda g

¢,Cuantos miembros de su familia desayunan, almuerzan
y meriendan en la vivienda?

¢Lava la ropa de la familia enseautilizando agua
potable?

¢,Cuantas veces se ducha por semarmaiembro de su
familia que habitan la vivienda?

- - ,Qué tiempo se ducha en minutos un miembro de su
b). Medicion dd consumoreal de agua en 10 viviendas 1 F’a?nilia'? P

Enla presente investigaciooon el fin de determinar el consumo § ¢ Cuantas veces utiliza el sanitario al dia un miembro de

real de agua en sus distintos usesrealiza el estudio de casos su fanilia que habitaen la vivienda?

especificos en 10 viviendasonsiderando investigaciones 1 ¢Cuantas veces utiliza el lavamanos al dianiembro
realizadas a viviendas dongdantean un caso de estudib. de su familia que habiten la vivienda?

Molina, 2006) e investigaciones que plantean varios casos de ¢ ¢Utiliza agua potable para el aseo de la vivienda?
estudio como(Alvarado, Trebilcock, & Soto, 2013)cuyas 1 ¢Utiliza agua potable para regar jardines?
muestrasio son del tipo probabilisticpara la seleccion de las 1 ¢Estaria dispuesto a utilizar el agua de lluviasen
viviendasse utiliz6 los siguientes criterios: vivienda para usos en sanitarios, riego y limpieza?

Eduardo Xavier Molina Castro 10
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1 ¢Cuanto

dinero estaria dispuesto a

sustentable del agua?

¢). Conocimiento de la normativa local.

Las normativas de referencia parastudio sore la normativa

técnica ecuatorianalNEN, las cuales son traducciane Se solicitaa la empresa publica ETAPA EPslalanillas de

invertir (MIDUVI,
mensualmente en equipos que permitan un ahorro y us@011)

FAC L‘LIAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Norma Ecuatoriana de la construccic
capitulo 16, norma hidrosanitaria.

d). Datos de consumo reale todas las acometidas de
Cuenca.

idénticamenteade lanorma internacionalSO, que tratan sobre C€onsumos de agygotablemensuales de todas las acometidas
tuberias, accesorios, instalacion, equipos sanitarios, presiorf§pidencialesiela ciudad de Cuenca a las que berel servicio

consumg ademag! capitulo 6 de la Norma Técai Ecuatoriana
de la Construccién (NEC 11): Norma Hidrosanitaria NHE agua"’.1

El detalle de las mismas se muestra en la thbla

Tabla 1 Normas y requisitos técnicos que debeamplir
materiales y equipos para agua potable.

Requisitos técnicos y meteoroldgicos q
deben cumplir los medidores de agua pote
fria, asi como sus ensayos de funcionamie

Medidores para agua potable fria y calier
requisitos e instalacion.

Requisitos para tuberia plastica, tubos
accesorios de PVC rigido para presion

Requisitos que debe cumplir la tubel
plastica de polipropileno (PP) para union |
rosca en sistemas de conduccién deadgia
y caliente a presién

Norma
(INEN R 49,
2009)
(INEN 4064,
2014)
(INEN 1373,
2010)
(INEN 2955,
2015)
(INEN - ISO

11671, 2014)

Tubos, accesorios y uniones en materic
termoplasticos para la conduccion de fluid
Parte 1

(INEN - 1SO
11672, 2014)

Tubos, accesorios y uniones en materic
termoplasticos para la conduccién de fluic
Parte 2

(INEN - 1SO
11673, 2014)

(INEN - 1SO
11674, 2014)

Tubos, accesorios y unionesn materiales
termoplasticos para conduccién de fluidos
Parte 3

Tubos, accesorios y uniones en materic
termoplasticos para conduccién de fluidos
Parte 4

(INEN 1571, Artefactos sanitarios, requisitos.
2011)

(INEN 967, Llaves, métodos de ensayo.
2014)

(INEN 0968, Griferia, llaves, requisitos.
1996)

Eduardo Xavier Molina Castro

con el fn de poder calcular la media aritméti@a consumo de
gua por instalacién selencial existente

Con estos resultadoscyn la ayuda de los datos obtenidos en los
Ultimos censos de poblacion y wwvida, segun informacion
proporcionadaor las publicaciones del INEGNEC, 2010b) se
obtiene la media aritmética de consumo de agua potable por
habitante en litrdbabitante/éa.

Ademas e solicitd los caonsumos de agua mensuales lde
acometidas residencialde los diez casos de estudio durante un
afo, con el fin de poder valorar las medidas obtenidas en las
lecturas y determinar variaciones maximas y minimas.

e) Célculo de la capacidad minima de almacexmiento de
agua lluvia en cubiertas.

Serealizaun estudio de la historia de pluviosidad mensual
durante 39 afiocsomprendidos entre 1977 y 2045 la ciudad de
Cuencacondatos dda estacion meteorologicdel aeropuerto
Mariscal Lamar ademas seealiza un estudio de los datde
pluviosidad mensualobtenidos en @&staciones pluviométricas
gue se encuentran distribuidas en el territorio del cantéon Cuenca
en los sectores de El Ved Sinincay, SayausiSanJoaquin,
Bafios, Yanuncayen el perioda@omprendido entre dicidmne de
2014 y noviembre de 2015, monitoreo realizagatre la
Universidad Politécnica Salesiana UPS y el Instituto Nacional de
Eficiencia Energética y Energias Renovables INERn el fin

de determinar lanedia aritmética de la pliosidad mensual y
anual en la ciudad.

Paralelamente se determirlas areas minimas de los lotes segun
la ordenanza vigente para la ciudad de Cuenca, con el fin de
poder calcular el areailliminima de cubierta yestimar la
cantidad de agulluvia que e puede reciclar.

Con datos de precipitacion media anuglgl area minima de
lotes, secalaula la cantidad de agupie € puede recolectar en
un afio aplicandta siguiente formula:

Volumen de agudlitros/afio) = 0.80 xarea efectiva de captacion
(m2) xcantidad de lluvigl/afio/m?2)

El valor 0.80 es etoeficiente de escurrimientproximado, y
representa la cantidad de agua que se partes de llegar a la
cisterna por evaporacion, infiltracion, et@prox. 20%)Este
valor dependede factores como la temperatura promedio,
vientos, tipo de superficie y de impermeabilizadéecubierta
Sin embargoel 20% es urriterio de disefio que funciona para
la mayoria de los cas@dan Adler, 2008)
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Criterios de evaluacion Juicios de seleccion
TERCERA ETAPA: ESTIMACION DEL PORCENTAJE 1 2 3 4 5 6
DE AHORRO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE Y SU éfé’gf\‘,jﬁm‘)
EQUIVALENTE ECONOMICO. Contadores de agua Yy VY ¥V ¥ y
LEED
o ) Consumo de agua al interior de la vivienda y y
Una vez definidos losstandares y estrategias para un CONSUM@ERDE
sustentable de agua en las viviendatadgudad de Cuenca, se Consumo de agua @paratos sanitarios Y Y Y ¥V ¥ ¥
aplican los resultados en una de vivienda modelo, que forméAhoro
parte deproyecto: "Método de Certificaciéon de la ConstrucciéngREEAN|
. . ; onsumo de agua Yy ¥y Y Y Vv ¥
Sustentable de Viviendas™, con el fin de prailahorro de agua  gisiema de riego vy Y ¥V ¥ v
conseguido,hacer una valoracion de costgs estimar los  cASBEE
porcentajes dehmrro de agua y costo que se puedan obtener. Ahorro de agua Yy V ¥V VY ¥V ¥
LEED
Landscaping Yy Y VY VY Y ¥
Ahorro de agua al interior del edificio Yy ¥V ¥V ¥V ¥V Y
Il RESULTADOS Sistema de irfigacion Yy Y Y VY Y Y
VERDE
PRIMERA ETAPA: DETERMINACION DE CRITERIOS Consumo de agua para riego de jardines Yy Yy Y ¥ ¥ ¥
DE EVALUACION PARA DISMINUIR EL CONSUMO DE g'RREef\',\j'aJe
AGUA POTABLE, BASADO EN EL ANALISIS Reciclaje de agua Yy Y VY V ¥V ¥
COMPARADO DE METODOS INTERNACIONALES DE Tratamiento sostenible de agua en el emplazami y ¥
CERTIFICACION DE VIVIENDA SUSTENTABLE. EEEC;GCCIOH de agua lluvia en suelo artificializadc y Yy Yy Yy ¥
En la tabla Zepresenta los resultados de la valoracion de 10S 6 peciciar agua Yy Y VY VY V¥
juicios sobre losl7 criterios de evaluacion de los métodos VERDE
internacionaley se puede apreciar que no todos los criterios deRetencion de aguas lluvias para su reutilizacion yy Yy Y Y
evaluacion fueron ampatibles con la realidad local en su Eics”é)glrzac'on yreutilizacion de aguas grises Y Y y
aplicacion ya que cumplieron con menos de 4 juicios degeciclaje de agua lluvia y VY Y V ¥V ¥
seleccion En la ilustracion 1 se aprecian los 4 criterios
seleccionados finalmente: consumo méaximo, control de consumo
de a_tgua y fugas, uso de_ dispositivos edores y sistemas de |,stracion 1: Criterios seleccionad®
reutilizacion de agua lluvia.
Tabla 2 Juicios para la seleccién de los criterios de evaluacion. A

] -
l \d l‘

|

Requerimimmto
Consumo Ahorro Reciclaje
1.1 Consums 2.1Uso de 3.1 Sisternas de !
IMdximo dispasitivoz rEI.III|IZEC.ICln de Criterios
zhorradores 2guz lluviz

1.2 Controd de
consumo de
agua y fugas.

SEGUNDA ETAPA: DETERMINACION DE
ESTANDARES, MEJORES Y SUPERIORES PRACTICAS.

a). Encuestaa 280 viviendas para sondear si existen practicas
de ahorro de agua potable y la predisposicion de la poblacion
para incorporar dichas estrategias.

Eduardo Xavier Molina Castro 12
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Los resultadoslemuestran que apenas el 24% de las viviendasEstaria dispuesto a invertir en una vivienda qu Porcentaje adiciona

aplica alguna estrategia de ahorro de aguabjmt &l cual se ahorre aguay energia que pagaria
muestra en la Tabla 3 NSE Sl NO TOTAL
A 49% 51% 100% 50%
Tabla 3 Equipos, dispositive o sistema para ahorrar el B 37% 63% 100% 37%
aguadutilizados en la vivienda C+ 31% 69% 100% 23%
C- 27% 73% 100% 23%
EQUIPO O PORCENTAJE D 26% 74% 100% 18%
DISPOSITIVO
Inodoros 6.40% Segln losresultados de la media aritmética realizada a los

encuestadqs3,4 miembros de l@mmilia desayunan, almtean y

ahorradores de agua X o
meriendan en laivienda, los cuales se duchan 5,1 veces por

Dispositivos 2,36% semana unos 16 minutos, utilizadalamanos 5,5 veces al diay
ahorradores en los el sanitario 3,3 veces al diaste valor d@ercepcion deiso del
grifos sanitarioestapor debajalel uso real que e promedid veces
Lavadora de ropa 13,8% por dia (Cortés, 1991) por lo que para la investigacion se
ahorradora de agua tomaran los datos medidos de uso real en las viviendas.
Lavavajillas 0,34% Ademas, el 100% lava la ropa en casa y asea su vivienda
ahorradores de agua utilizando agua potable y el 50% utiliagua potable para regar
Reutiliza las aguas 0,67% jardines.
grises o0 agua lluvia
para el riego del Ninguna de las viviendas encuestadas dispone de alguin sistema
jardin para recolectar agua lluvia y 90% estaria dispuesto a utilizar el
Ninguno 76,43% agua de lluvia para usos en sanitarios, riego y limpieza. El monto
mensual que estarian pigestos a invertir en equipos que
permitan un uso sustentalle agua se muestra en la tabla 6.
Total 100,00%

Tabla 6 Monto mensualque estarian dispuestos a invertir en
equipos que permitan un uso sustentable de agua
El 61% de los encuestados considera que el ahorro de agua es

importante 0 muy important@mose puede apreciar en la tabla
4,

RANGO PORCENTAJE
Tabla 4 Importancia que tiene una vivienda que ahorre
energia y agua; que en su proceso de construccién consuma De $0,00 a $10,00 S0%
Menos recursos, 0 cause un mininmmpacto sobre el medio

ambiente para lofiabitantes en la ciudad de Cuenca De $10,00 a $20,00 30%
De $20,00 a $50,0C 10%
NIVEL DE PORCENTAJE
IMPORTANCIA De $50,00 a 0%
Nada importante 13% $100,00
Poco importante 3% Mas de $100,00 10%
Indife rente 23% Total 100%
Importante 29%
Muy importante 32%
Total 100%

Los cuadros de resultados de todas las preguntas se muestran el
el anexo 3.

Segunlos encuestadogl 34% estadispuesto a invertir en una

vivienda con caracteristicas devato de agua y energipestaria . o

dispuesto a invertian 32% adicional al c?ostg/dl@ migs'ﬁa,para b). Medicion dd consumoreal de agua en 10 viviendas

que la vivienda consuma menos recursos O caus®inimo La media aritméticade bs resultados delas mediciones en

impacto sobre el medio ambiengdetalle de estos porcentajes distintos usogle las10 viviendas se presenta en la tabld.d's

por nivel socioeconémico (A;B;C+xD) se presentan en la tabla resultados por vivienda, asi como los cuadiesresumery

5 ylos cuadros de estos pontajes se detallan en el anexo 1.  fichas de los trabajos de toma detab se presentan en el anexo
4,

Tabla 5 Disponibilidad de invertiren una vivienda que ahorre

aguay energia y porcentaje adiciahque pagaria con respecto Tapla 7. Usos de aguan viviendas déa ciudad de Cuenca

al costo de la mismaegin estrato socio econdmico de las

viviendas encuestadas.

Eduardo Xavier Molina Castro 13
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DESCRIPCION MEDIA PORCENTAJE promedio por hogar segun el censo de poblacion y vivienda del
ARITMETICA (1) 2010 realizado por el INEONEC, 2010b) tenemos un total de
Total por habiante 179508 100 00%% 339.382 personas Dividiendo el consumo de agua total en
. ) ' ' viviendas para el numero de personasrvidas y lo
(ivhab/dia) transformamos a dias tenemos que el pdionde consumo real
Cocina 33,531 18,68% de agua es de 192.6AMabdia.
Higiene  persona 37.386 20.83% El resultado de las variaciones a@einsumode aguaen las 10
ducha viviendas tomadas como caso de estudio durante un afio se
presentan en la tablf, los datos de consumos mensuales
Higiene  personal 10,856 6,05%  proporcionados por ETAPEP y los cuadros de variaciones por
lavabos vivienday su resumen se presentan en el anexo 6.
Sanitarios 50,218 27,98% Tabla 9. Variaciones anuales de consumo de agua potable en
las viviendas casos de estudio
Lavado de ropa 47,518 26,47%
otros uUsos como o Media aritmética . Desviacion Coeficiente de
riego de jardines Vivienda de consumo (m3:Var|anzaestandar variacion en %
lavado de patios Casa Totoracocha 30,44 2324 4,82 15,83%
autos Casa Cariar 21,53 62,48 7,9 36,69%
Dep. El Jardin 75,29 96,56 9,83 13,06%
Departamentos Cafii 30 10,12 3,18 10,60%
Dep. Olimpo 17,80 1,76 1,33 7,47%
. Casa Honorato Loyola 30,71 21,14 4,6 14,98%
d). Datos de consumo reale todas las acometidas de Casa Don Bosco 3941 23.66 286 12,33%
Cuenca. Casa Trigales 965 211 1,45 15,03%
Casa Pencas 12,94 1,68 1,3 10,05%
El consumo de agua de todas las acometidas domiciliari&4ED!A ARITMETICA 15,12%

durante un afiaatos proporcionados por la empresa ETAPA EP

que presta el servicio de agua potable a la cilgigesenta en e) Célculq dela capacidad minima de almacenamiento de
la tabla 8y los datos proporcionados por la empresa con Ig&gua lluvia en cubiertas.

cuadros de resnen se presentan en anexo 5.

o La media aritmética de los resultados mensuales Histtaia de
Tabla 8. Consumo de agua durante eaiio 2015 de viviendas pluviosidad registrados en la estaciéon pluviométrica del

servidas por ETAPA EP en la ciudad de Cuenca aeropuerto Mariscal Lamar de la ciudad de Cuenca en los Gltimos
- 39 afios proporcionados pBestion déveteorologia de aviacion
CONSUMO CONSUMO - CONSUMO  NUMERO DE civil, se presentan en la tabla 10 y los datos mensuales desde e
MES INDUSTRIAL Y RESIDENCI/ INSTALACIONE vil, se p y u

TOTAL (M3) ~\iERCIAL ™ (M3 RESIDENCIAL ~ afio 1977 a ,2015 de plyviosidad, pr.e_cipiFe}cion maxima en 24
Dic-15 2.613.187,00 357.176,00 2.256.011,00 __ 104392,0¢ horas y el nimero de dias con precipitacion se presentan en el
Nov-15 2.473.961,00  343.162,40 2.130.798,60  104.171,00  anexo 7
Oct-15 2.551.03500  368.922,00 2.182.113,00  104.041,0¢
Sept:15 2.558.92300  357.506,80 2.201.416,20 10395600  Tapla 10.Media Aritmética de los resultados mensales de

Ago-15 2.453.018,00 342.898,40 2.110.119,60 103.4930C | - .
a pluviosidad en mmen la ciudad de Cuencale 1977 a
Jul-15 2.512.488,00 311.477,40 2.201.010,60 105.028,0( P

Jun-15 _2.466.598,00 310.049,10 2.156.548,90 10s482,0 2015
May-15  2.556.930,00 308.137,60 2.248.792,40 104.076,0(
Abr-15  2.774.639,00 274.218,85 2.500.420,15 103.645,0( MES MEDIA ARITMETICA
Mar-15  2.657.568,00 257.141,45 2.400.426,55 103.415,0(
Feb-15 2.752.265,00 260.831,70 2.491.433,30 98.420,0( ENERO 62,4mm
Ene-15 2.760.075,00 261.616,50 2.498.458,50 103.038,0(
TOTAL 31.130.687,00  3.753.138,2027.377.548,80 FEBRERO 85,9 mm
MEDIA
ARITMETIC 2-594.223,92 312.761,52 2.281.462,40 MARZO 113,7 mm
Se puede observar que en Cuenca lpiesa ETARA EP tiene ABRIL 120 mm
un total de104.392,00nstalaciores domiciliarias residenciales  ~\aAYQ 85.5 mm
diciembre de 2015por otra parte tenemos que tetal del
consumo de agua en Cuenca es de 31.130.687,00 m3 y el totdUNIO 44,9 mm

del consumo de agua Industrial y Comercial es de 3.753.138,20
m3, por lo tanto el total del consumo de agua en viviendas es d ULIO 29,8 mm
27.3.77..548,80 m3; si a las 104.392i9talaci(3nes existées Ig AGOSTO 223 mm
multiplicamos el valor de 3,73 que es el nimero de habitantes

Eduardo Xavier Molina Castro 14
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SEPTIEMBRE 48,5 mm 9 180 5 3 108
OCTUBRE 92,5 mm Media Aritmética 71,17
NOVIEMBRE 84,2 mm
DICIEMBRE 80,5mm V- DISCUSION , ,
Con los resultados obtenidos anteriormente se plantea una
TOTAL 869,9 mm discusion para cada uno de losatro criterios de evaluacién
definidos en el analisis comparado de métodos internacionales,
MEDIA ARITMETICA 72,49 mm  con el fin deestablecepracticas estandar, mejores practigas
superiores practicas de ser el caso.
Los resultadode laprecipitaciéntotal registrados en efia de 1. Criterio consumo

medicién,en las 6estaciones pluviométricas monitoreadagre
la Universidad Politécnica Salesiana UPS y el INER® 1.1 Consumo Maximo

presentan en la tabla 1 los resultados mensuales registrados 5 media aritmética del consumo de agua potable por habitante
de pluviosidad en cada estacion durante el periodo de estudio g38enido de la medicién de 10 viviendas ed @@ 51 I/habdia
presentan en el anego y el consumo real segun los datos obtenidos EAPR EP
durante un afio es 192,6Bab /dia. Ambos datos estan por
debajo de lo idicado enla Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC 11 tabla 16.@MIDUVI, 2011), la cual

Tabla 11 Resultados totalesde la pluviosidad en mm
tomados en las 6estaciones pluviométricasen el afio de

estudio estableceque para bloques de viviendas la dotacénpuede
Precipitacion tomar entre 200 a 350 |/Walia
Mes (mm) .
Por lo tanto dado que los valores obtenidos enchsos de
VECINO 655 estudioy de consumarealde los habitantes de Cuenca servidos
SININCAY 664 por la empresa ETAPA EBstan cercdel valor de 200hab/dia
SAYAUSI 756 indicado en la NEC 11, se establesta cantidactcomo pectica
SAN JOAQUIT 705 estandar.
YANUNCAY 814 De los datos obtenidos sobre usos de agua en las diez viviendas
BANOS 809 (Tabla §, se puede observar que el uso de agua potable en
sanitarios es de un 27.98@el total del consumg el uso en
MEDIA 733,83 lavado de ropa y otros usos como riego de jardines, aseo de
ARITMETICA ’ ’

vivienda y lavado de vehiculos es de 26,4p%6 lo tanto en la
ciudad de Cenca se utiliza ub4,45% de agua potable en usos

Paradeterminar el areminima de cul@rtaa utilizar para captar . e ) .
gueno se requieren potabilizacion, es deeidestinain totd de

el agua de lluviase analiza los lotes minimos de acuerdo & Vhab/di

reforma, actualizacién, complementacién y codificacion de 14089 /hab/dia a estos usos.

ordenanza que sanciona el plan de ordenamitemtitorial del

canton Cuenca,determinaciones para eko y ocupacion del . . -
. . aspectos: que en las encuestas realizadas280agiviendas se

suelo urban@GAD municipal Canton Cuenc2003) en donde . , o

se divide a la ciudad en 155 sectores con mas 06@predios evidencia el uso de sanitarios ahorradores en tan solo el 6% de

de planeamientalel analisigleestos sectores se puede observal@S Viviendas, que el nimero de veces que una persona utiliza el

seis determinaciones para lotes minimos de tipologia continu@itario es de 5 veceCortés, 1991y que de acuedla la

con areas entrd5m2 a 180m2, sus respectivos retiros y aregncuesta realizada a los 10 casos de estud@0%l estaria

Para definir la mejor practica se consideran los siguientes

construiblese muestran en la tabla N°12 dispuesto a utilizar el agua de lluvia para usos en sanitarios, riego
y limpieza.Por lo tanto, como mejores préacticsestablece la
Tabla 12 Caracteristicas de lotes minimogn sectores de utilizacion de sanitarios ahorradores con una desadegd,8
tipologia continuaen el cantdn Cuenca. litros, con lo cuatendriamos un consumo de Phab/dia en
. . . . sanitariospbteniendo un ahorro de 31,d86ab/dia
Frente Area Retiro Retiro Area
o Minima frontal Posterior  Construible Adicionalmente a ese dato se surd@rl/hab/dia mas de ahorro
Minimo . o . S
(m2) (m) (m) (m2) mediante laeutilizaciébnde aguas lluviafla justificacion de este
6 75 0 3 57 dato se detalla mas adelante en los criterios de ahorro y regiclaje)
obteniendo finalmente unéactibilidad de ahorro de 71,96
7 90 3 3 48 . . P
I/hab/dia Por ello seestablece en mejores practicas un consumo
’ 100 3 3 58  entre160 a120 Vhab/dia
7 120 3 3 78 ) o ) »
Paralas syeriores practicase exge la demostracion dan
9 150 5 3 78

consumale agua potablmenor a 120/hab/dia por vivienda.

Eduardo Xavier Molina Castro 15



\
égk FAC L‘LIAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
sssss o MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE CUENCA
2. Criterio Ahorro

1.2 Control de consumo de agua y fugas 2.1 Uso de dispositivos ahorradores

Segun los resultados de las encuestas reafizades 280 Se determina en funcién de dos faetor los criterios
viviendas, el 46% de encuestados respondio tener una viviendansiderados por los métodos de evaluacidn internacionales y las
de mas de 10 afios de antigliedad, ademagabla %e observa normas locales.

una media aritmética debeficiente de variaciode consumale

15,12% en los diez casos de estudio, teniendo ertager en 2.1.1 Criterios considerados por los métodos de evaluacion
construcciones superis a los 10 afios de antigliedad einternacionaleBREEAM, 2011)

coeficiente de variacidn es mayor a esta media, esto se debe a que

se econtré fugas de agua en dos de altzmo se puede deducir La implementacion de dispositivos ahorradores como:

delosresultads de medicionesidrias presentado enahexo 4. a. Grifos deun caudal maximo menor o igua
6 litros por minutoa una presién hidraulica de

Porlo tanto podemos decir s necesario llevar un registro de 0,3MPa. _ _

consumo de agua en la vivienda, con el fin de poder establecer b.  Duchas de un calal maximo menor o igual a

un plan de control de fugas parausn sustentable en las misma g |3|t|\r/|OPS por minutoa una presion hidraulica de
,3MPa.

utiizando un medidor de agua que tenga kguientes
caracteristicasSer de chorro mdltiple y que cumpla&on las
exigencias metroldgicas de las clases Ay B de la Resolucion 2
2000 del INMETRO, de las normas MERCOSUR NM 212 e ISO

. 1. Consumo de agua y caracteristicas hidrauljcas
4064 .NTE INEN-OIML R 49-1:2 INEN R 49, 2009l .
28?5) © 9-1:2009( 9, 2009Elster, a. Inodoros daloble descargado de 4,5 o 3 litros

b. Urinarios de 1,2 litros maximo

A& implementacion de aparatos sanitarios como:

Si lasvarieciones de consumo excedenl5% con respecto a la

media aritmética del consumo mensual, puede ser un indicadgt ImPlementacion de lavadora que no consuma mas de 40 / 45

de posibles fugas de agua en la vivienda, en cuyo caso se d%gs por uso y el lavavajillas no consuma mas de 7 / 10 litros

X . - US
cerrar todas las salidas de agua dentro de la vivienda y verificar

si el medidode control sigue marcando un consumo, en tal €asg.1 2 Normativa local:
se debe tomar acciones partedminar y arreglar lafugas.

Ademés para dar un mantenimiento adecuado a las instalaciong§9un lNorma:NTE INEN 1571:2011 Segunda revision 2011

de aguase debe contar con un plano claro que indique el |uggf7, _seCC|on3.l.6.7, para inodoros y sanitarios tenemos lo
exacto donde seneuentran instaladas las tubesada vivienda ~Siguiente:

(Isometrias), las mismas deben cumplir con las normas INEN

1373 requeridas para tuberia de pWEN 2955 y 2956 para a) Maximo consumo de agu&l consumo promedio de agua
tuberia de termo fusion y lasrdés normas de la tablapdra maximo por descarga las presiong de prueba especificadas en
tuberias de agupaccesows. la normapara inodoros yrinarios, debe cumplir con:

Las instalaciones del sistema de a_g_jﬁbgn ser realizadas - 4.8 litros por descarga para inodoros de alta eficiencia
correctamente de acuerdo a las especificaciones para cada tubegia |izros por descarga para inodoros de bajo consumo

y accesorio, ademas cada aparato sanitario debe contar con unay jitros por descarga para urinarios de alta eficiencia

llave angular o una llave de paswmn el fin de facilitar su - 3.8 litros por descarga para urinarios de lcajisumo
mantenimiento y reemplaz/adzquez Arenas, 2011) ' P gap

Porlo tanto se estable@mo practica estandar, a la utilizacion@1) Para el caso de inodoros de doble descarga, el consumo d
de tuberias y equipos sanitarios que cumplan las normas an@é$ia maximo debe ser 4,8 litros por descarga en promedio.
sefialadas, instalados de acuerdo a especificaciones tédaicas

cada equipo y accesoricada guipodebe contacon una llave Laspresiones para todos los tipos de acople estan en un rango de
angular o una llave de paso que facilite su remplazo §,14 MP&(20.31Psija 0,55MP&79,8PsifINEN 1571, 2011)
mantenimiento.

Segun la norma NTE INEN 968 para grifos tenemos:
Ademas debe existir un plan de gestion el dehk contener un

contador de consumo que cumpla las caracteristicas anﬁéquisitos fisicos
sefialadas y un registro mensuakdasumo con el fin de poder

detectar posibles fugas. Presion hidrostaticalas llaves de salida, de paso y mezcladoras,

deben resistir la presién hidrostatica de trabajo de 860 kPa
(0.86MPa), sin sufrir pérdidas de liquido ni presentar filtraciones
0 baja de la presibn manométrica, segun lo indicado en la NTE
INEN 967, tanto parkps cuerpos aislados de las llaves como para
las llaves completas.
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Norma Hidrosanitaria NHE Agua
Presion neumaticd.as llaves de salida, de paso y mezcladoras, Caudal Presion Diametro segdn

deben resistir la presion minima de 0,6 % k®a (0.6MPa), sin Aparato sanitario  Instantaneo recomendada minima NTEINEN 1369
que presente ninguna filtracién de aire, segtn lo indieadia — minimo %) _(me.a) (mca) ()
; Bariera/tina 0.30 7,0 3,0 20
NTE INEN 967, tanto para los cuerpos aislados de las llaveg,; 0.10 70 30 16
como para las llaves Completas- Calentadores/calderas 0.30 15,0 10,0 20
Ducha 0.20 10,0 3,0 16
En la tabla 13e puede observar los caudales minimo y maximeregadero cocina 0.20 5,0 2,0 16
de los dierentes grifos y en la tabla las demandas de caudales, Fuentes para beber 0.10 3,0 2,0 16
presiones y diametros epaatos de consumo. Grifo para manguera 0.20 7.0 30 16
Inodoro con deposito 0.10 7,0 3,0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15,0 10,0 25
Tabla 13. Rendimiento indice de flujo minimo ymaximo, Lavaho 0.10 5,0 2,0 16
Fuente(INEN 0968, 1996)tabla 3 Maquina para lavar ropa 0.20 7.0 30 16
Maquina lava vajilla 0.20 7,0 3,0 16
Urinario con fluxor 0.50 15,0 10,0 20
Urinario con llave 0.15 7,0 3,0 16
ACCESORIOS Minimo Maximo Sauna, turco o 1.00 15,0 10,0 25
I/min I/m hidromasaje domesticos
Grifo de lavamanos ninguno 11,4
Grifo de lavamanos publico (diferente a medidoijguno 1,92 Enlaciudad d€uenca existe una presibéirostatica que varia
Grifo medidor ninguno 0,946 licic de 60Psi (0.41MPa) a 120Psi (0.82MPa), luego del medidor de
Grifo fregadero ninguno 11,4 las acometidas domiciliarias.
Cabezal de ducha ninguno 11,4
Grifos de bafiera: En base a los factores anteriores se definen lo siguiente:
Manija sencilla 9 ninguno . 3
Manija doble 15 ninguno Practica estandar
grifos de uso general: . .. L .
Fregadero de servicio 15 ninguno Lps _dlsposn_lvos y aparatosanitarios deben cumplcon las
Cesped y sedimento 15 ninguno siguientesexigencias:
Batea 15 ninguno 1-) El consumo promedio de agua maximo por descarga a una
Limitadores de abastecimiento: presién de 0.3 MPA
3/8 de pul (tubo) 21 ninguno
3/8 de pul (compresion) 15 ninguno a.6,2 litros por descarga para inodoros de bajo consumo
1/2 pul (tubo) 36 ninguno b.3,8 litros por descarga para urinarios de bajo consumo
2.-) La implementacion de dispositivos ahorradores como grifos
y duchas con aireadores.
Tabla 14. Demandas de caudales, presiones y diametros en a. Grifos deun caudal maximo menor o igual @ litros a
aparatos de consumo una presioén hidraulica de 0,3MPa.

b. Duchas de un calal maximo menor o igual@litros a

Fuente: Norma Ecuatoriana de la cangcion (NECI 11, una presion hidraulica de 0,3MPa.

tabla 16.1)

3.-) La implementacion de lavadora que no consurade 45
litros por uso? el lavavajillas no consuma mas e litros uso

Mejores Practicas

Que cumpla con las exigencias de practicas estdndar mas lo
siguiente:

Para inodoros y urinarios, debe cumplir con:
- 4,8 litros por descarga para inodoros de éfitdencia

- 1,9 litros por descarga para urinarios de alta eficiencia

*Para el caso de inodoros de doble descarga, elicunde agua
maximo debe ser 4,&ros por descarga en promedio.
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Superiores Préacticas

Que cumpla con las exigencias de Mejdreicticas y las mejore
en sentido de ahorro de agua consuma menos que los anterio

Area de captaciin ftechos)

. Tenoue elevade
Conduccidn "

(canaletas  1Ukerias)

3Criterio Reciclaje

Grifo de eoua potabie

3.1Sistema de reutilizacién de agua lluvia

Para implementar este criterige consideran los siguientes Sedmertato
resultados: el 61% de personas de las 280 viviesasestadas
cree en la importancia de ahorrar agua potalolemas seguos
encuestadosel 34% estalispuesto a invertir en una vivienda
con caracteristicas de @ho de aga y estaria dispuesto a
invertir un 32%adicional al costo de la misnj@ara que la
vivienda consuma menos recursos 0 cause un minimo impar
sobre el medio ambientele estos porcentajes en todos los
estratos socialesxiste la disponibilidad de invertien mayor
porcentaje en los estratos A y B, aderséslos 10 casos de
estudio el 90% de los propietarios estarian dispuestos a utiliz
agua de lluvia en sanitarios, aseo de la vivienda, lavado 1
vehiculos y otros usos.

Fittros:

Clsterna pluvial | Bomba

Sistema de captacion con dos contenedores: uno enterrado y otro elevado.

srea de captacin ftechns)

Concuceidn (canaletes ¢ tuberiaz)

Grifo o soua potabie

En la tabla 10 se evidencia umedia aritmética deluviosidad

de 869,9 mm por afido quesignificaque podemos captar por Sedimentsor
cada metro cuadrado de superficie, una cantidad de 869,9 litt

de agua de lluvial afig en la tabh 11se evidencia una media

aritmética depluviosidadanualde 733,83mm, durante el afio de

estudio, en las seis estaciones consideradas, si comparamos

resultado con la pIuviosidad anual registra&m la estacién Sistema de captacion con un solo contenedor y bomba hidroneumatica.
pluviométrica del aeropuerto Mariscal Laman el mismo

periodo de tiempguees de742,8mm (veAnexo 7) vemos que Cop lo expue;sto anteriormente definimpsécticas estandar,
son similares, por lo que para el presente estumimmos los Mejores practicas y superiores practicas

datos de la estacion pluviométrica del opererto Mariscal
Lamar, ya que cuentan con un mayor historial de datos.

Cisterna plurial Bamba hidreneumatica

Practica estandar

En la ciudad de Cuenca existen varios tipos de vivienda con
. i diferentes areas de cubierta, por lo que se evalla como practica
nli minim | cantén n 71,17m2 . L ' . )

N <I)tes 0s ?dotsanQeB € C;at; Cug (tEB d,e_ ’ ' estandar &a viviendagquecuente con un sistema de recoleccion
por 1o que para €l estudio se € comolote mnimoaun e aquas lluvias, en donde el agua captada de lluvia pueda ser

area deterreno de 120mz donde se puede emplazar una,sag en riego, aseo de la vivienda, lavado de vehiculos y
edificacion continua con retiro frontal y posterior de, 8i@bido  ganitarios.

aque tiene un area construible similar a la media aritmética

En la tabla N°13%e ve que la media aritmétida areaorstruible

Por lo tantose podra implementan las viviendas del cantén MEJOres Practicas

Cuenca, un sistema de captacion que puede ser de dos ] ) )

contenedores o de un contenedor, tal cual se muestra enP@@ deteninar un rango de consumo de agua lienamejores

ilustracion 2 practicas, se considera el calculo de abastecimiento de aguas
' lluvias que se podria conseguir con la cubidg un lote minimo.

La formula que se aplica es la siguiente:

Abastecimiento = 0,8 x area efectiva de captacion x cantidad de
. ) . o lluvia (Ilan Adler, 2008)
llustracion 2. Sistemas de captacion de aguas lluvigan
Adler, 2008) Para la aplicacién de la formula se determit@s siguientes
datos:

El areade cubiertautilizada para captar agua lluviel lote
minimo definidoanteriormentetomandouna longitud de aleros

de 0.6m a cada ladespetando los retirpsenemos un &a total

de cubierta de 85.4m2, debido a que la totalidad de la cubierta no
es un area efectiva para captar agua lluvia, podemos establecel
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un area efectiva d80m2, de dondeaplicandola formula Este resultado se define para el area urbana de Cuenca, ya qu
anteriormente citadaodemos captar un total de 56163 alafia como se indicd anteriormente, se considelan estaciones
si vemos que por hogar existen 3,73 habitantes (segun datosndeteorologicas de la ciudad (tabla 11), para el caso del area rural
censos proporcionado por las publicaes del INEC), esto nos se debe hacer una evaluacion similar a la del presente estudio cor
indicaque se puede utilizar un total de 4&.Hhab/dia de agua datos de la estacion pluviométrica mas cercana.
lluvia pam los distintos usos

Superiores Practicas
Por lo tantopodemos eskdecer una dotacion diaria de agua
lluvia de 40/hab/diacon lo que generaria una demanda mensu
de 4,5m3 de agua, para el célculo del volumen del tanque
reserva se hace un andlisis mensual con la media aritmética
las precipitaciones mensuales e tabla 10, con el fin de
establecer la diferencia entre la demanda y el abastecimiento
encontrar el volumen adecuado para el tarf{famamericano et
al., 2001) en la tabla 15e muestra estos célos.

ue la viviendademuestre que cuenteon un sistema de
oleccion de aguas lluvias,egpueda incorporar una cantidad
S %erior a 58/hab/dia en usos de lavado de ropa, riego de
pjaarraclzlines, aseo de vivienda y uso en sanitarios.

) DEFINICION DE ESTANDARES, MEJORES PRACTICAS
Tabla 15. Célculo del volumen del tanque de captacu')n Y SUPERIORES PRACTCAS DE LOS CUATRO
CRITERIOS DE GESTION SUSTENTABLE DEL AGUA

MEDIA  Abastecimiento (m3, Demanda (m3) Diferencia

MES
ARITMETIC, Parcial  AcumuladoParcial Acumulado  (m3) POTABLE PARA CUENCA.

ENERO 624mm 4,26 426 45 45 024 | yego de definir los estandares para cada uno de los asiteri
FEBRERO 82,9mm 587 10’13’, 45 39 113 seleccionados, en el anexa®presenta una valoracién para cada
MARZ 113, 7mim 1,17 L, y 45 135 44 una de las practicas presentadaseriormente, con el fin de
ABRIL 120mm 8,2 26,1 45 18 81 : ! 9 L .
MAYO B Emm T I ST e 94 poder aplicar el método de evaluacién en viviendas de la ciudad
JUNIO 449mm 307 3500 45 77 su deCuenca.
JULIO 29,8mm 2,04 37,05' 45 31,5 5,55 )
AGOSTO 223mm 15 857 45 % 557  TERCERA ETAPA: ESTIMACION DEL PORCENTAJE
SEPTIEMBRE 485mm 331 4185 45 205 133 DE AHORRO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE Y SU
OCTUBRE  925mm 6,32 482 45 45 32 EQUIVALENTE ECONOMICO.
NOVIEMBRE 842mm 575 5395 45 49,5 4,45
DICIEMBRE  80,5mm 55 59,45 45 54 5,45

Se escoge un de los éfis@ de estudipunavivienda ubicad&n

la ciudad de Cuencan la parroquia dtoracocha Vivienda

De esta tabla se deduce que se necesita un tanque de 9,48figccionada por superar los 10 afios de construccion, tener el
equivalente a 9,5m3 para garantizar un abastecimiento de agnaseao de habitantes cercano a la media aritmética indigada
lluvias de 40/hab/digequivalente a un 20% del consumo de agual INEC, estarmas cerca de los valores obtenigosla media

en la vivienda (definido en practica estandar, criterio consumeyitmética en la encuesta realizada a las diez viviendas tomadas
que puede ser utilizadm sanitarios, aseo de la vivienda, lavada:omo caso de estudio en las preguntas: ¢ Qué tiempo se ducha e
de vehiculos y otros usos que equivalen a un 54,45% (tabla 6) gdgéhyuns un miembro de su familiaz Cuantas veces utiliza el
consumo total. sanitario al dia m miembro de su familia que habitn la
vi\{ienda?, ¢,Cuantas veces utiliza el lavamanos ahdi@embro

aee su familia que habiten la vivienda?® tenerusos de agua en
/{iego de jardines, lavado de vehiculos, limpieza de vivienda

En Cuenca la maxima lluvia registrada en 24 horas se dio en
mes de noviembre de 2003 registrando 7@ireccion general
de aviacion Civil, 2016)lo que quiere decir que esta cubierta e
un dia de méaxima lluvia como este puede captar 4,9 m3ppor |
gue es necesario instalar un rebosadero en el tanque que per
evacuar el exceso de aguas lluvias.

a vivienda no posee ninguna estrategia para ahorrar agua y
rlgéa mediciones realizadas a la misma se pudo constatar la
existencia de una fugan el anexo 4e encuentra la ficha y las

Si el tipo de vivienda anteriormente en estudio, pudierQOjaS de calculo de los consumos medidos en los distintos usos

incorporar como area de recoleccion el patio de lavanderiadf €sta viviendaen la ilustracion N° 3 se puede apreciar la
garaje esto incrementaria un adea21 m2 de captacion, por lo facheda de la misma.

gue de una manera analoga se lograria incorporar a la vivienda

551/hab/dia en usos de lavado de ropa, riego de jardines, aseo de

vivienda y uso en sanitarios. llustracién N°3 Fachada de la vivienda ubicada efa

- : . . J)arroquiaTotoracocha
Por lo tantopodemos definir como mejor practica que se utilic

entre40 /hab/diay 55I/hab/dia de agua lluvia en usos de lavado
de ropa, riego de jardines, aseo de vivienda y uso en sanitarios.
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El resumen de los datos obteniddal total del consumo por
habitante, asi como de los distintos usesencuentra en la tabla
N° 16,

Tabla N° 16:Usosde agua en vivienda ubicada en la parroquia
Totoracocha.

Media Aritmética

(/habidia) Porcentaje

Total por persona
259,056 100,00%

Cocina

La distribucion arquitecténica de la vivienda se muestra en las 62,088 23,97%

ilustraciones 4 y 5

llustracion N°4. Planta baja de la vivienda

N
o/
' E

S

I ONE +02.70
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Higiene personal ducha

53,212 20,54%
Higiene personal lavabos

52,423 20,24%

Sanitarios

39,521 15,25%
Lavado de ropa

51,813 20,00%

METODOLOGIA

Se aplica el métodgropuesto en cada criterio seleccionado,
siguiendo lo descrito das précticas estdndanejores practicas

y superiores practicas, utilizando los resultados de la encuesta
realizada a los habitantes de esta vivienda indicados en el anexo
3 con el fin de calcular consumos en ducha, lavabos y sanitarios,
se calcula el area de cubierta, teary patio para estimar la
cantidad de agua lluvia que se puede captar y utilizar en la
vivienda utilizando los datos de pluviosidad indicados en la tabla
n°10 y por ultimo para la valoracion econémica de los ahorros se
toma las tarifas vigentes por consu de agua indicados en la
tabla n°17.

TABLA N° 17 TARIFAS VIGENTES POR CONSUMO DE
AGUA (ETAPA EP, 2016)

Cargo por  Tarifa por

Categoria disponibilidad  ¢consumo
uss$ US$ /m3

Residencial
0-20m3 $3,00 $0,40
21-25m3 $3,00 $0,60
26-40 m3 $3,00 $0,65
mas de 40m3 $3,00 $0,70
Comercial
0-50m3 $4,00 $0,80
mas de 50m3 $4,00 $1,20
Especial
Cualquier consumc $4,00 $0,80
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Especial con RESULTADOS
Descuento En la tablaN°18 se presenta la media aritmétitel consumo en
Consumo bésico $3,00 $0,10 I/hab/dia y el porcentaje con respectdoddl luego de aplicar
Consumo cada una de las préacticas propuestas en la vivienda en estudio.
Excedente $3,00 $0,40

TABLA N° 18 CONSUMO Y USOS DE AGUA EN VIVIENDA UBICADA EN LA PARROQUIA TOTORACOCHA APLICANDO
PRACTICAS PROPUESTAS

PRACTICAS ESTANDAR MEJORES PRACTICAS SUPERIORES PRACTICAS

MEDIA MEDIA MEDIA
ARITMETICA PORCENTAJE ARITMETICA PORCENTAJE ARITMETICA PORCENTAJE
I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia
Total por habitante 160,513 100,00% 149,83 100,00% 141,473 100,00%
Cocina 62,088 38,68% 62,088 41,44% 62,088 43,89%
Higiene personal ducha 53,212 33,15% 53,212 35,51% 53,212 37,61%
Higiene personal lavabo 12,5 7,79% 12,5 8,34% 12,5 8,84%
Sanitarios 18,6 11,58% 14,4 9,60% 12 8,47%
Lavado de ropa y otros us 14,113 8,79% 7,63 5,09% 1,67 1,18%

Como se puede obsar, al aplicar las practicas propuestas sobren n? dd 100% delas viviendas en la ciudadnodelos y
consumo sustentable de aguela vivienda, se obtiene un aled  resultados de encuestas realizadas

en el consumo de 98,54thab/dia que equivale un 38,04% si
aplicamos précticas estandar, 109,2Béb/dia que equivale un
42,16% si aplicamos mejores practicasl 17,583 lhabdia que
equivale un 45,39% si aplicamos superiores practicas.

Se evidencia que la media aritmética del consumo de agua en la
ciudad de Cuenca es i82.63 I/habdia, valor que se encuentra
por debajo de lo establecido en la Norma Ecuatoriana de la
construccion NEC 11, que indicaa dotacién entre 200 a 350
Sitomamos en cuenta que en la vivienda habitan 4 persstas |/hab/dia.
quiere deciquetenemos urtonsumade 31,086m3 mensuales
equivalente aina planillacon un valor deonsumo de agua de ¢ et ) -k
nuevosestudioscoma el disefio desistemas deeciclaje de

$17,96 de acuerdo a lasrifas indicadas en la tabla N°1inego - e ) 7
guas lluviaen viviendas,capacidad de recoleccion de aguas

de aplicar practicas estandar el consumo de agua potable ed H A - , - )
19,26m3 mensualegquivalente a un costo de $IQor el lluvias de las principales tipologias de cubiertas en la ciudad de

servicio, obtefendo un ahorro econémico del 40%2ebido a Cuenca,sustentabilidad de agua en uso comercial e indystrial
que secobraria con la primera categoria de consumo entre otros.

Finalmente, a partir de esta investigac&m pueden plantear

Limitaciones de la investigacién V.CONCLUSIONES

Las 10 viviendas evaluadas no representan muestra para un
estudio probabilisticosin embargp su comparacién con los Comose pdo observaanteriormate, se comprueba la hipotesis

consumos del 100% de las viviendas de la ciudad, radeice duees posible reducir el consumo dgua potable en viviendas
margen de error. Con seguridad este estagiortaevidencia en la ¢udad de Cuenca sin afectar la calidad ni estilo de vida de
para el debate, ya que se traéaina muestra deéviendas de las  SuS habitantes mediante un manejo sustentabiejo que si
tipologias comunes existentes en la ciudad de Cyemaigitadas ~aplicanoslas estrategias descritas puede reduciin 30% el

por familias con costumbres similares consumo de agua potapéstogarantizaria que la infraestructura
existente preste el servicio de agua potable por mas afios evitandc
Ventajas yPotencialidades de la investigacion costos a corto plazo de nueva infraestrucpo#abilizaciory sus

o . . consecuencias al ecosistema.
La principal ventajade este estudio es que aporta con los

estandares que se deben cumplir para un uso sustentable de @tgizando una valoracion econémica@hsumo de acuerdo a
potable en las viviendas de la ciudad de Cugbsamismos que |o expuesto parta practica estandaenemos 200/hab/dia, por
al ser aplicados pueden ahorrastie un 30% en el consumo de |o que unavivienda con unafamilia de cuatro hakintes
agua Adicionalmente este trabajo aportaon anexos que consumiria una cantidade 24 m3 de awerdo a las tarifas
recopilan informacion relevanteomo los porcentajes de indicadas en la tabla N°Liesultauna planilla de $1a. Ahora,
consumo de agua en las viviendas segln suslagsyiosidad  con la reducciénde consumo de aguaplicando mejores
promedio en los ultimos 39 afios en la ciugdpnsumo de agua practicastendriamos140 Vhab/dia por lo tantouna familia de
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cuatro labitantes consumiria un toi@é 16,8 m3, aplicando las CASBEE, Method, A. (2010). CASBEE FOR NEW

tarifas descritas anteriormerabtenemosina planilla de $,72, CONSTRUCTION, TECHNICAL MANUAL '
ahorrandoun 30% en el consumo de agua, equivalente,8$3 (Comprehensive Assessment System for Built
mensuales Environment Efficiency).

En la presente investigacion se evidencia que el princip@ervera Gémez, L. E. (2007). Indicadores de uso sustentable
consumo de agua potable en una viviemsiala ciudad de del agua en Ciudad Juarez, Chihuatiisiudios

Cuenca se presenta en los sanitarios, con 2if198% del fronterizos 8(16), 9 41.
consumo total.

Se d " | i i6n del taie de ah Colrtés, F. 1. A. (1991). Articulo publicado en el Repositorio
€ demuestra con la estimacion del porcentaje de anorro en €l iy cional del IMTA.Ingenieria Hidaulica en México

caso de estudio, que en viviendas que acteiale consumen (2), 9 22.
sobre los 200/hab/dia aplicando las estrag@s descritas de
consumo sustentable de agua, se pueden obizmnemos

: Direccion general de aviacién Civil. (201@)juviocidad
superiores an45% en el consumo.

histérico Cuencdp. 12). Cuenca, Ecuador.

Se demuestra que en la ciudad de Cuenca se puede gaptar ) o o

utilizar agua de lluvi@n viviendas emplazadas en lotes minimo&- Molina, D. C. (2006). Contaminacion del aire interior en un
de acuerdo a la ordenang@ente una cantidadsobre los 40 proyecto de V|V|enda_s con chma_tlzac_lon cgntrallzada.
I/hab/dia que puede ser utilizado en sanitarios, aseo de vivienda Revista @bana de Higiene y Epidemiologia

y lavado de ropa. :
Elster. (2000). MEDIDOR UNIJATO RESIDENCIAL AGUA
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Elster. (2015). Elster Hid M.70 V1. Brasil.

Agradezcaoa laUniversidad de Cuenca, al Centro de Postgrados

de la facultad de Arquitectura y Urbanismo, a la Maestria efmpucol, E., Municipio, D. E. L., Colegio, E. L., Maria, A., &
Construcciones al proyecto "Método de Certificacion de la Panche, B. (20125AVING AND EFFICIENT USE
Construccién Sustentable daviéndas™ al cual pertenece esta PROGRAM OF WATER TO COMPANY.

investigacion gracias po ayudar a que este proyecto salga
adelante. ETAPA EP. (2016). Agua Potable. Retrieved from

Http://www.etapa.net.ec

REFERENCIAS
Frausto Ortega, J. (2015). Abasto del agua en la frontera norte

Alvarado, R. G., Trebilcock, M., &oto, J. (2013). de Tamaulipastrontera Norte 2§(55), 153 182.

Mejoramiento ambiental de viviendas urbanas

unifamiliares en centesur de Chile Environmental GAD municipal Canton Cueac Reforma, actualizacion,
Improvement of Single Urban Housing in CerSileuth of complementacion y codificacion de la ordenanza que
Chile Materiales y métodos Condiciones residenciales en ~ Sanciona el plan de ordenamiento territorial del canton
el centresur de ChileXXXI\(3), 39 48. Cuenca: Determinaciones para el uso y ocupacion del

suelo urbano (2003). Cuen&zuador.

Asamblea Naciones Unidas. (2010). El derecho humano al agua o . y o
y saneamiento 64/29860, 9i 11. Gamboa, J. (2014pisefio de unénstalacion sanitaria

automética para ahorro de agua en una bateria de bafio
Barrag§n, A. E., & Ochoa, P. E p“b'gf%%tiuﬁggi'["sé 0 dg,upg inptalggion saniiagia,

Disefio de viviendas ambientales de bajo costo , Cuenca ( agta_ Ica par: 0rro de agua en “”a,b?‘ eria de ba_no
Ecuador )5(1), 81 98. publico institucional Universidad Tecnolédgica de Pereira.

Gildardg D., Silva, M., & Erazo, J. G. (2012). Eficiencia en el
consumo de agua de uso residenétalista Ingeierias
Universidad de Medellil1(21), 23 38.

BID, B. I. de D. (2014)Ciudad sostenible / plan de accion
Cuenca, Ecuador.

BREEAM. (2011).MANUAL BREEAM ES VIVIENDA 2011 . . -
Espafia: BREEAM Espafia. Gleick, P., Haasz, D., Henggeck, C., Srinivasan, V., Wolff,

G., Kao, K., & Mann, A. (2003)Waste Nof Want No
The Potential for Urban Water Conservation in

California. (N. Cain, Ed.). California: Pacific Institute for
Studies in Development, Enviroment, and Security.

Bustamante, M., Cardenas, K., & Corredor, J. (2011).
Formulacién del programa de ahorro y uso eficiente de
agua para la empresa de servicios publicos del municipio
Gacheté&CundinamarcaRevista Gestién Integral en

Ingenieria Neogranadina(2). Howard, G. (2003)Domestic Water Quantity, Service Level

and Health Geneva, Switzgand.
Eduardo Xavier Molina Castro 22



\
égk FAC L‘LIAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
sssss o MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE (CUENCA

IECS, I. E. de O. S. Normas para estudio y disefio de sistemadsunza, G., & Davila, C. (2011). Desafios de los programas de
de agua potable y disposicién de aguas residuales para vivienda sustentable en MéxiocBuadernos de vivienda y
poblaciones mayores a 1000 habitantes (1992). Ecuador. urbanismo 4(7), 60 75.

[lan Adler, G. C. (2008)Manual de captacion de agua lluvia ~ Jiménez, A., & Marin, M. (2007pPisefio de un Programa De
para centros urbnos(pp. I 47). Mexico: IRRI, Uso Eficiente Y Ahorro Del Ag Para El Acueducto
International Renewable Resources Institute. fAsamuno De La Vereda Mundo
De Pereira Universidad Tecnoldgica de Pereira.

INEC, I. N. de E. y C. (2010aproyecciones referenciales de
poblacion cantonal segun afios en grupos de edades  Kestler, P. (2004)Uso, Reuso Y Reciclaje Del Agua

Quito, Ecuador. Universidad Rafael LandivatJniversidad Rafael
Landivar.
INEC, I. N. de E. y C. (2010bPROMEDIO DE PERSON&
POR HOGARpp. 4 7). Ecuador. Retrieved from Khastagir, A., & Jayasuriy@. (2010). Optimal sizing of rain
Www.inec.gov.ec water tanks for domestic water conservatigwurnal of
Hydrology, 381(3-4), 181 188.
INEN - 1SO 11671. (2014)tubos, accesorios y uniones en doi:10.1016/j.jhydrol.2009.11.040
materiales termoplasticos para la conduccion de fluidos,
Parte 1 Lara, J., Torres, A., Campos, M., Duarte, L., Echeverri, J., &
Villegas, P. (2007). Aprovechamientol dgua lluvia para
INEN - 1ISO 11672. (2014) Tubos, accesorios y uniones en riego y lavado de zonas duras y fachadas en el campus de
materialestermoplasticos para la conduccién de fluidos la Pontificia Universidad Javeriana ( Bogota ) U sing R
Parte 2 ainwater for | rrigation , H ard S urface & F agcade C

l eaning at P ontificia U ni

INEN - ISO 11673. (2014).Tubos, accesorios y uniones en Universidad Javedna 11(2), 193 202. doi:10.1144/929

materiales termoplasticos para la conduccion de fluidos

Parte 3 LEED for Homes, C. (2011).EED for Homes Rating System
Multifamily Mid-Rise | October 2010J.S.: U.S. Green
INEN - ISO 11674. (2014).Tubos, accesorios y uniones en Building Council.
materiales termoplagtos para la conduccién de fluidos
Parte 4 MANCO SILVA, D. (2014).EFICIENCIA EN EL CONSUMO

DE AGUA DE USO RESIDENCIAL
INEN 0968. (1996)GRIFERIA. LLAVES. REQUISITO&/ol.

0968). MIDUVI. NEC-11 Norma Ecuatoriana de la Construccion:
Norma Hidrosanitaria. , Pub. L. No. NE (2011).
INEN 1373. (2010). TUBERIA PLASTICA. TUBOS Y Ecuador.
ACCESORIOS DE PVC RIGIDO PARA PRESION. _ o
REQUISITOS,1373 Montafio, O. (2015). Proyecto piloto de uso eficiente y ahorro
de agua en dos instituciones educaativas del municipio de
INEN 1571. (2011)Artefactos SanitariofRequisitogVVol. Tulua, 96.
1571).
Montes, M. P. (2008). Aances en la Gestion Integral del Agua
INEN 2955, (2015). ECUATORIANA NTE INEN 2955 Lluvia ( GIALL ): Contribuciones al consumo sostenible

del agua , el casoReadista A LI u

. . , Internacional de Sostenibilidad, Tecnologia'y
INEN 4064, |. ecuatoriano de N. Medicion del flujo de agua en Humanismo(3), 39 57.

conductos cerrados a seccion llena. Medidores para agua

potable fria y caliente. Parte 2: Requisitos de Instalacion Morrison, J. I, Postel, S. L., & Gleicke. H. (1996)The

?28024‘;0&_2:2005’ IDT). , Pub. L. No. INENISO 4064 Sustainable Use of Water in the Lower Colorado River

Basin California.

INEN 967. (2014)GRIFERIA. LLAVES. METODOS DE

ENSAYO ONU, & OMS. (2003). Agua para todos, Agua para la vida.

INEN R 49, |. ecuatoriano de normalizacion. Medidores de Orgamzacmn_Patna.mée_récana de la Salult’jt._ (2oqg§)§_y
agua potable fria. Parte 1: Requisitos técnicos y szrigeamlen %‘ Vi henuhas para poll 'Cai p(; Icas C(I)nd
metrolégicos. , Pub. L. No. INEN &95-1:2009 (2009). erdoque en derechos humanos y resuftados en saiu

Ecuador. publica

Eduardo Xavier Molina Castro 23



\
égg FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO

‘%mr-? MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte
UNIVERSIDAD DE (CUENCA
Panamericano, C., Divisi, A., Organizaci, A., Oficina, S., residuos liquidos en el area rural. , Pub. L. No. NORMA
Panamericana, S., Regional, O., & Enero, S. L. (2001). CO 10.7- 602- REVISION (2014). Ecuador.
AGUA DE LLUVIA Unidad de Apoyo Técnico en
Saneamiento Basico Rural Centro Panameoichn Suérez, J., Puertas, J., Anta, J., Jacome, A., Del Rio, H., &
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente Division de Novoa, R. (2010). Nuevas estrategias de gestion
Salud y Ambiente Organizacién Panamericana de la sostenible dehgua en medio urbanSpanish Journal of
Salud OrganlzaCIf)n Mundial de la Salud. Rural Deve'opmen(‘]une), 124.

doi:10.5261/2010.ESP1.01
Quesada, F. (2014). Métodos de evaluacion sostenible de la

vivienda : An&lisi s oxompaisgafes Mréncist® Sahthntargall., & ukrezdA. (2613).
internacionales comparative analysis of five international transporte hidraulicdJniversidad de la LagungMay
methodsRevista Habitat Sustentabi(1), 56 67. 2013). doi:10.13140/RG.2.1.3294.4249
Reyes, M, Lara, J., & Sanchez, L. (2010). Tecnologiade  vazquezArenas, G. (2011Manual de Instalaciones de
pruebas de medidores de agua de tipo domiciliario en el fontaneria, evacuacion y saneamiento y energia solar en
IMTA. Gaceta del IMTA(40). edificacion.(Universidad Politécnica de Cartagena, Ed.).
Cartagena.

Rodriguez, A., Jaimes, D., & Hincapié, S. (201Haboracion

del estudio de prefactibilidad para el montaje de una  vERDE_NE. (2012)GEA VERDE NE Residencial y Oficinas
empresa de asesoria e instalacion de sistemas de Espafa: Green Building Couhci

reutilizacion de aguas para uso doméstico en Colombia
Verdugo, C., Sing, F., Blanca, S., & Fonllem, T. (20Q8).

ROjaS, M., Ga||ard0, J., & Mal’tine&, (2012) Implementacién reg i stro observacional del
y Caracterizacion de un Sistema de Captacion y Aplicaciones a la investigacion de la conduBavista
Aprovechamiento de Agua de Lluviaevista Mexicana de andlisis de la condugcg(1), 79 96.
Especializada en Ciencias QuimiBiologicas 15(1),
16i 23.

Secretaria del Agua. Norma de disefio para sistemas de
abastecimiento de aguatpble, disposicién de escretas y

Eduardo Xavier Molina Castro 24



\
égt FAC UL}'AD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
sssss B2 MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE (CUENCA

ANEXO 1
Diseno y tamano de muestra

para encuestas

El Disefio Muestral

El estudio se realizara en el area urbana del cantdon Cuenca, a nivel de vivienda particular
considerando las 15 parroquias de Cuenca.
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Con las indicaciones proporcionadas en los objetivos y antecedentes de la investigacion se
determina que los resultados proporcionaran estimaciones sobre la demanda por caracteristicas de
calidad y valoracién de indicadores de sustentabilidad medioambientales asociados a la vivienda

a nivel de ciudad de Cuenca

El disefio especifico de muestreo estadistico que se ha establecido es del tipo Probabilis tico,
polimetdlico y aleatorio.  La unidad de muestreo es el sector censal (UPM). El nUmero de sectores a
seleccionarse esta en funcién del ndimero de viviendas que existan en cada parroquia y de la
distribucion por nivel socioeconémico (A; B; C+; C -; D).

Las encuestas se hacen comenzando en la esquina noreste de la manzana y recorriéndola en
sentido de las agujas del reloj hasta completar el nimero de encuestas por NSE. Si no se completaran
las encuestas enlamanzanase pasaa la manzanasuperior (en orden de numeracion cartogréafica)
pero siempre dentro del mismo sector seleccionado; para esta etapa se dispone de la informacion
cartogréfica, de poblacién y viviendas para cada sector censal.

2. Q \

C \) .
N ._,.,"‘:"}_' f \ o
NV

Tamafio de la Muestra

Para cumplir con el disefio de muestreo propuesto, la muestra debe tener un nivel de confianza en
los resultados de 95% y un error absoluto de  0,06.
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Para estimar del tamafio de muestra se utilizo la siguiente formula:

Np =K2NPQ/K2PQ + N E2

Donde:

Np' = tamafio de muestra para estimar una proporcion,
K = coeficiente de confianza,

N = tamafo del universo,

PQ = Varianza de la proporcién,

E = Error maximo admisible

Distribucién de la muestra por parroquia

PARROQUIA NUMERO DE . MUESTRA
VIVIENDAS VIVIENDA

BELLAVISTA 8.069 7% 18
CANARIBAMBA 3.742 3% 8

EL BATAN 7.664 6% 17
EL SAGRARIO 2.736 2% 6

EL VECINO 9.417 8% 21
GIL RAMIREZ D 3.006 2% 7

HNO MIGUEL 4931 4% 11
HUAYNA-CAPAC 5.464 4% 12
MACHANGARA 6.876 6% 16
MONAY 6.458 5% 15
SAN BLAS 3.418 3% 8

SAN SEBASTIAN 31.890 26% 73
SUCRE 5.823 5% 13
TOTORACOCHA 7.628 6% 17
YANUNCAY 16.518 13% 38
Total general 123.640 100% 280

Desagregacion por NSE
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Total

PARROQUIA MUESTRA A MUESTRA B MUESTRA C-- MUESTRA C. MUESTRAD
encuestas

BELLAVISTA 1 7 6 3 1 18
CANARIBAMBA 4 8
EL BATAN 1 4 7 3 2 17
EL SAGRARIO 0 4 2 0 6
EL VECINO 3 8 8 2 21
GIL RAMIREZ D 0 3 3 1 7
HNO MIGUEL 2 3 4 2 11
HUAYNA-CAPAC 5 4 2 1 0 12
MACHANGARA 3 3 6 4 16
MONAY 2 9 2 1 1 14
SAN BLAS 1 5 2 8
SAN SEBASTIAN 6 5 20 20 22 73
SUCRE 6 5 2 0 13
TOTORACOCHA 1 12 4 0 17
YANUNCAY 6 16 11 3 2 38

Total general
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ANEXO 1

ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA DE LA POBLACION ECUATORIANA, A NIVEL DE SECTORES
CENSALES Y AREA URBANA Y RURAL. Ecuador 2.010

1. INTRODUCCION

Este trabajo se lo realiza bajo el objetivo de proveer una herramienta Gtil y confiable para todas las
organizaciones que realizan investigacion por muestreo. El uso principal esté enfocado a disefios
muestrales y actividades de provision de bienes y de servicios.

2. METODOLOGIA

Se parte de las bases de los Censos de Poblacion y Vivienda realizados en e | afio 2010. En un primer
paso se realizé un andlisis exploratorio variables de caracteristicas de las viviendas particulares, de

los hogares y del jefe de hogar, las variables incluidas en este paso son las que generalmente han
utilizado modelos de estr atificacién social en otros trabajos.

Con cada uno de los tres grupos de variables se aplico la técnica del analisis factorial, que consiste

en resumir la informacién contenida en la matriz de datos con muchas variables a unas pocas
variables o factores, siendo el nimero de factores menor que el nimero de variables. Pero, antes

del analisis factorial se hizo un paso con las variables respecto al escalamiento 6ptimo que consiste

en poner codigo numérico a las variables categéricas y ordinales, después de es te proceso se
continud con el andlisis factorial y los resultados se describen resumidamente a continuacion.

Analisis con las variables de vivienda

E I Censo de Vivienda realizado en el afo 2010, repo
delas cual es el 4.649. 330 son denominadas viviendas
y el resto 39.4% rurales. (Clasificacion oficial de urbano y rural del Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos (INEC)).

Variables de la vivienda introduci das en el andlisis

pv9 Tipo de vivienda

pv10 Via de acceso principal a la vivienda

pvl3 Material predominante del techo o cubierta de la vivienda

pvl4 Material predominante de las paredes exteriores de la vivienda
pvl5 Material predominante del piso d e la vivienda

pv1l6 Estado del techo de la vivienda

pvl7 Estado de las paredes de la vivienda

pv18 Estado del piso de la vivienda

pv19 De donde proviene principalmente el agua que recibe la vivienda
pv20 El agua que recibe la vivienda es

pv21 El servicio higiénico o escusado de la vivienda es

pv22 El servicio de luz (energia) eléctrica de la vivienda proviene principalmente
pv23 Dispone la vivienda de medidor de energia eléctrica

pv24 Cuantos focos ahorradores tiene su vivienda

pv25 Cuantos fo cos convencionales tiene su vivienda
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pv26 Principalmente como elimina la basura
pv27 Sin contar la cocina, el bafio y cuartos de negocio. Cuantos cuartos tiene la vivienda
pv30 Promedio de personas por dormitorio
pv33 Numero de personas por cuarto
pv34 Numero de personas por dormitorio

FAC UL}'AD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos de las variables de vivienda codificadas

N (* Minimo Maximo Media Desuv. tip.
VARIABLES Estad(l’s)tico Estadistico | Estadistico Estadistico | Error tipico | Estad istiEo
pv9 4 06649 .0,00 1,00 ,8224 ,00018 ,38217
pv10 466409 .0,00 1,00 ,4588 ,00023 ,49830
pv13 466409 .0,00 1,00 ,3611 ,00022 ,48031
pv14 46649 .0,00 1,00 ,6330 ,00022 ;48200
pv15 4 06409 .0,00 1,00 ,0885 ,00013 ,28407
pv16 466409 .0,00 1,00 ,3672 ,00022 ;48205
pv17 46649 .0,00 1,00 ,3893 ,00023 48759
pvi8 4 06649 .0,00 1,00 ,3760 ,00022 48437
pv19 4 06409 .0,00 1,00 ,5804 ,00023 49349
pv20 466409 .0,00 1,00 ,4850 ,00023 49978
pv21 46649 .0,00 1,00 4321 ,00023 49537
pv22 46649 .0,00 1,00 , 7514 ,00020 43220
pv23 466409 .0,00 1,00 ,5883 ,00023 49214
pv24 46649 .0,00 1,00 ,2063 ,00019 ;40465
pv25 4 06649 .0,00 1,00 ,1760 ,00018 ,38079
pv26 4 066409 .0,00 1,00 ,6206 ,00023 48524
pv27 466409 .0,00 1,00 ,1412 ,00016 , 34827
pv30 46649 .0,00 1,00 ,6947 ,00021 46052
pv33 4 0649 .0,00 1,00 ,5630 ,00023 49602
pv34 46649 .0,00 1,00 ,6391 ,00022 ;48026

El indice de fiabilidad Alfa de Cronbach (.907 )

, hos da muy buena confianza de incluir todas las

variables en el andlisis factorial, sin embargo sugiere que se elimine la variable tipo de la vivienda
para que el indice suba a .908, pero como es poca la ganancia en fiabilidad si se la elimina y en
cambi o0 es una variable importante para el estudio, se la deja en el analisis.

Para el andlisis factorial se selecciona como método de extraccion: Andlisis de Componentes
principales y para la rotacion el método Varimax. Los resultados en seguida.

Los valores de medida de adecuacion muestral de Kiser

esferidicidad de Bartlett (
gue los resultados que proporcione el ejercicio del andlisis fact

Las 20 variables introducidas al modelo se agrupan en 5 factores que explican el 65,2% de la

ci =

4506757.

199,

-Meyer -Olkin (0.919) y de la prueba de
p=0.000)
orial son muy confiables.

gl = 1

variabilidad en la identificacion (caracterizacion) del tipo de vivienda.

Varianza total explicada (tabla resumida)

90 vy

Factores

Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales .,
cuadrado de la rotaciéon
% de la |% % de la |%
Total . Total .
varianza acumulado varianza |acumulado
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1 7,537 37,685 37,685 4,441 22,205 22,205

2 1,844 9,222 46,907 2,951 14,753 36,958

3 1,383 6,915 53,823 2,486 12,429 49,387

4 1,205 6,023 59,846 1,966 9,829 59,216

5 1,073 5,363 65,209 1,199 5,993 65,209

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Con las variables que conforman cada factor (tabla a continuacion) se construye un subindice para
la vivienda el mismo que se pesa con el valor de su varianza explicada y luego con los cinco
subindices ponderados se construye el indice general de la vivien da.

Matriz Factorial de componentes rotados

VARIABLES DE LA VIVIENDA Factores Correlacion
EI_ S(_ervicio de luz (energia) eléctrica de la vivienda proviene 867
principalmente '
Dispone la vivienda de medidor de energia eléctrica , 749
Numero de personas por dormitorio 711
Material predominante de las paredes exteriores de la vivienda F1(37.7%) ,691
Principalmente como elimina la basura ,650
Numero de personas por cuarto ,636
De donde proviene principalmente el agua que recibe la vivienda ,619
Estado de las paredes de la vivienda ,838
Estado del tgcho de Iaylylenda F2 (9.2%) ,836
Estado del piso de la vivienda ,812
Material predominante del techo o cubierta de la vivienda 457
Via de acceso principal a la vivienda , 787
El servicio higiénico o escusado de la vivienda es F3 (6.9%) |,673
El agua que recibe la vivienda es 547
Promedio de personas por dormitorio , 769
Sin contgr la co_c@na, el bafio y cuartos de negocio, Cuantos - 749
cuartos tiene la vivienda F4 (6.0%) |
Tipo de vivienda ,458
Cuantos focos ahorradores tiene su vivienda ,351
Cuantos focos convencionales tiene su vivienda ,831
: ; - — F5 (5.4%)
Material predominante del piso de la vivienda ,544
Método de extraccion: Andlisis de componentes principales. Método de rotacion:

Normalizacion Varimax con Kaiser.

Anadlisis con las variables del Hogar

El Censo de Poblacion y de Vivienda realizados en el afio 2010, reporta para el pais un total de

308 125. 5hogar es, de | os cual es el 64 % (206442.510) e

rural, sobre esta base se realiza el analisis.

Variables relacionadas con el hogar, incluidas en el analisis
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phl2 Tiene este hogar cuarto o espacio exclusivo para cocinar

phl13 El servicio higiénico o escusado que dispone el hogar es

phl4 Dispone este hogar de espacio con instalaciones y/o ducha para bafarse
phl6 Principalmente, el agua que toman los miembros del hogar

phl17 Dispone este hogar de servicio de teléfono convencional

ph18 Algun miembro de este hogar dispone de servicio de teléfono celular
ph19 Dispone este hogar de servicio de internet

ph20 Dispone este hogar de computadora

ph21 Dispone este hogar de servicio de television por cable

ph28 La v ivienda que ocupa este hogar es

Las variables se recodificaron de 0 a 1 dan los resultados descriptivos de la tabla a continuacion.

Tabla 1B. Estadisticos descriptivos de las variables del hogar recodificadas

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
VARIABLES L . . . Error .

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico tipico Estadistico
ph12 3.815.527 |0,00 1,00 ,8176 ,00020 ,38613
phl13 3.815.527 |0,00 1,00 ,8165 ,00020 ,38711
ph14 3.815.527 |0,00 1,00 ,6001 ,00025 ,48987
phl16 3.815.527 |0,00 1,00 ,6643 ,00024 47223
phl17 3.815.527 |0,00 1,00 ,3331 ,00024 47132
phl18 3.815.527 |0,00 1,00 ,7618 ,00022 ,42600
ph19 3.815.527 |0,00 1,00 ,1301 ,00017 ,33644
ph20 3.815.527 |0,00 1,00 ,2622 ,00023 ,43983
ph21 3.815.527 |0,00 1,00 ,1753 ,00019 ,38018
ph28 3.815.527 |0,00 1,00 ,6390 ,00025 ,48030

El analisis parte con 10 variables y para obtener el indice de fiabilidad Alfa de Cronbach de 0.738,

fue necesario descartar las variables ph16 (Principalmente, el agua que toman los miembros del

hogar é) y ph28 (La awiestemdhbogar e®supropi aé), este
confianza de incluir las 8 variables en el andlisis factorial.

Para el andlisis factorial se selecciona como método de extraccion: Andlisis de Componentes

principales y para la rotacion el método Varim ax. Los resultados en seguida.
Los valores de medida de adecuacion muestral de Kiser -Meyer -Olkin (0.787) y de la prueba de
esferidicidad de Bartlett ( ci = 686240. 820, gl= 28 y p=0.000) son

resultados que proporcione e | ejercicio del andlisis factorial son confiables.

Las variables introducidas (8) al modelo se agrupan en 2 factores que explican el 52% de la
variabilidad en la identificacion (caracterizacion) del hogar.

Varianza total explicada (resumida)

Sumas de las saturaciones .
o Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales al cuadrado de la .
L, cuadrado de la rotacion
Factores extraccion
% de la |% % de la | % % de la |%
Total . Total . Total .
varianza |acumulado varianza |acumulado varianza |acumulado
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1 2,950 36,875 36,875 2,950 36,875 36,875 2,213 27,660 27,660 Con las
2 1,177 114,713 51,588 1,177 (14,713 51,588 1,914 | 23,927 51,588

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
variables que conforman cada componente (ver tabla a continuacion) se

ponderados se construye el indice general del hogar.

Matriz Factorial de componentes rotados

construye un subindice
el mismo que se pesa con el valor de su varianza explicada y luego con los dos subindices

VARIABLES Del HOGAR Factores Correlacion
Dispone este hogar de servicio de internet ,811
Dispone este hogar de computadora ,784
. " . F1 (36,9%)
Dispone este hogar de servicio de television por cable ,628
Dispone este hogar de servicio de teléfono convencional ,605
El servicio higiénico o escusado que dispone el hogar es ,813
Dispone este hogar de espacio con instalaciones y/o ducha , 769
, : : : F2 (14,7%)
Tiene este hogar cuarto o espacio exclusivo para cocinar ,585
Algun miembro de este hogar dispone de de teléfono celular 371

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Normalizacion Varimax con Kaiser.

Andlisis con las variables del Jefe Hogar

Método de rotacion:

El Censo de Poblacion y de Vivienda realizados en el afio 2010, reporta para el pais un total de

306810.548 de

j efes hogar, sobre esta base se

Variables relacionadas con el jefe del hogar, incluidas en el analisis

pj18 Tiene seguro de salud privado

pj64 Sabe leer y escribir

pj65 En los ultimos 6 meses ha utilizado Teléfono Celular

pj66 En los ultimos 6 meses ha utilizado Internet

pj67 En los ultimos 6 meses ha utilizado Computadora

pj70 Cual es el nivel de instruccion mas alto al q ue asiste o asistié

pj72 Tiene algun titulo de nivel superior o postgrado

pj74 Qué hizo la semana pasada

pj98 Grupo de ocupacién recodificado

pj99 Grados de escolaridad
Tabla 1C. Estadisticos descriptivos de las variables del jefe del hogar
VARIABLES |N — Mlnlm,o . Maxm,lo. Medla, . _ Desv.,t||c.).

Estadistico |[Estadistico [Estadistico [Estadistico |Error tipico [Estadistico

pj18 3.810.548 (0,00 1,00 ,1263 ,00017 ,33220
pj64 3.810.548 [0,00 1,00 ,9180 ,00014 ,27438
pj65 3.810.548 [0,00 1,00 ,6678 ,00024 47101
pj66 3.810.548 [0,00 1,00 ,1884 ,00020 ,39100
pj67 3.810.548 [0,00 1,00 ,2294 ,00022 ,42042
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pj70 3.810.548 0,00 1,00 , 1750 ,00019 ,38000
pj72 3.810.548 |0,00 1,00 ,0922 ,00015 ,28930
pj74 3.810.548 |0,00 1,00 ,6327 ,00025 ,48207
pj98 3.810.548 10,00 1,00 ,1040 ,00016 ,30523
pj99 3.810.548 10,00 1,00 ,3315 ,00024 47077

Para las 10 variables introducidas el indice de fiabilidad Alfa de Cronbach (.811), nos da muy buena
confianza de incluir todas las variables en el analisis factorial, sin embargo sugiere
variable Pj74 (Qué hizo la semana pasada) para que el indice suba a .826, pero como es poca la
ganancia en fiabilidad si se la elimina esta variable y en cambio es una variable importante para el

estudio, se la deja en el andlisis.

Para el andlisis factorial se selecciona como método de extraccion: Andlisis de Componentes

principales y para la rotacion el método Varimax. Los resultados en seguida.

de Kiser
578,

Los valores de medida de adecuacion muestral

esferidicidad de Bartlett ( ¢ci = 158090. gl =

45 vy

los resultados que proporcione el ejercicio del analisis factorial son confiables.

Las variables introducidas (10) al mod
variabilidad en la identificacion (caracterizacion) del jefe del hogar.

Varianza total explicada (resumida)

gue se elimine la

elo se agrupan en 2 factores que explican el 53% de la

. Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales .,
Factores cuadrado de la rotacion
% de la|% % de la |%
Total . Total .
varianza acumulado varianza |acumulado
1 4,105 41,053 41,053 4,105 41,053 41,053
2 1,226 12,259 53,311 1,226 12,259 53,311

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Con las variables que conforman cada componente (ver tabla a continuacién) se construye un

subindice el mismo que se pesa con el valor de su varianza explicada y luego con los dos subindices

ponderados se construye el indice general del jefe del hogar.

Matriz Factorial de componentes rotados

VARIABLES DEL JEFE DEL HOGAR Factores | Correlacion

Cudl es el nivel de instruccion més alto al que asiste o asistio ,857

En los tltimos 6 meses ha utilizado Internet F1 , 784

En los ultimos 6 meses ha utilizado Computadora (41,1%) |,778

Tiene algun titulo de nivel superior o postgrado , 769
Eduardo Xavier Molina Castro 34
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Grupo de ocupacioén recodificado 127

Grados de escolaridad ,699

Tiene seguro de salud privado ,283

Sabe leer y escribir Eo , 719

En los Ultimos 6 meses ha utilizado Teléfono Celular , 710
. (12,3%)

Qué hizo la semana pasada 579

Método de extraccién: Andlisis de componentes principales. Método de rotacién:
Normalizacion Varimax con Kaiser.

RESULTADOS

Resumiendo, hasta ahora lo que se ha hecho es elaborar tres indices: el indice de viviendas
particulares, el indice de hogares y el indice del jefe del hogar, estos indices son generados para
cada unidad de andlisis esto es para cada vivienda, hogar y jefe de hogar.

El siguiente paso es calcular el indice promedio para cada sector censal de cada uno de los tres
indices (vivienda, hogar y jefe de hogar), una vez que disponemos de los tres indices promedios por
sector censal, se establece el indice genera | del sector.

En la tabla siguiente observan los resultados del indice general calculado para el sector censal, para

el total de sectores (40.535) una media de 1.54255 puntos, valor que varia entre un minimo de 0.24027

y maximo de 3.2270. El promedio de | indice general es significativamente diferente (t=191,923 gl =
38.793 y P = 0.000) por area, en el area urbana toma el valor de 1,92371 y area rural 1,14993.

indice General por Area

Area N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media

Urbana 20.568 1,92371 0,45281 0,00316

Rural 19.967 1,14993 0,35428 0,00251

Total 40. 535 1.54255 ,561710 ,00278

Comportamiento del indice General por Area

Las siguientes tablas y graficas dicen que el indice no tiene una distribucion normal, tampoco se
esperaba que la tuviera, sin embargo no se aleja demasiado de ella.
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Distribucion de 20.568 Sectores Censales Urbanos por Indice General

1.000
FT
00 A _‘\
11
?a' b
f
L] 1 -
T 500 -
| = f‘ \
@ L
3 J
[ '_||II |
400 h
!# I
200
0 /_rrl- :I'hh:\
Kalulslulu} 1,00000 2,00000 3,00000 4 00000
Indice General
Distribucién de 19,967 Sectores Censales Rurales segun Indice General
1.500 —
L
1.000 AL
o i
[ il
E /
z L
3 /
& ! 1
S00 ?
00000 1,00000 2,00000 3,00000 4,00000

Indice General

GENERACION DE LOS ESTRATOS
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Observando la estructura del indice General, se selecciona el analisis de conglomerados para la
elaboracion de los estratos, dada la diferencia significativa entre los promedios de los indices de
area urbana y rural se hace un andlisis de conglomerados pa ra cada provincia por area urbanay
rural.

Estratos establecidos con los limites respectivos del indice General

Area Urbana (n = 20.568) Area Rural (n = 19967)
Estrato
social Media L. Inferior L Media L. Inferior | L. Superior
Superior

A 2,65795 | 2,00455 3,22707 1,97566 | 1,35838 3,05738

B 2,25743 |1,77060 2,67808 1,48906 | 1,12091 2,35664

C 1,93333|1,51442 2,34685 1,23390 |,85458 1,93316

D 1,63837|1,24168 2,13305 1,01494 |,61785 1,56926

E 1,29600 | ,36153 1,97628 7736 |,24027 1,21584
Total 1,92371|,36153 3,22707 1,14993 |,24027 3,05738

Promedio del valor del indice General por Estrato
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Para comprobar que las categorias de los estratos establecidas con el analisis de conglomerados

son discriminatorias, se compara el valor promedio del indice general de los sectores censales segun

las cinco categorias de estrato. Los siguientes resulta  dos del ANOVA y de la prueba de Scheffé
corroboran que son diferentes (p= 0.000) tanto en el &rea urbana como en la rural.
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indice General

Area = Urbana
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ANOVA de un factor

Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F Sig.
Inter -grupos 3.383,736 4 845,934 20.874,819 |0,000
Intra-grupos 833,298 20.563 |,041
Total 4.217,034 20.567

Area Urbana

Variabledependiente: indice GeneralScheffé
Es(tlr)ato ) Est_rato Difer?ncia de I,Error sig. Intervalo de confianza al 95%
social social medias (1) tipico Limite inferior | Limite superior

B ,40052004 ,00510503 0,000 ,3847940 ,4162461
C 72462368 ,00486872 0,000 ,7096256 ,7396218

A D 1,01957782° ,00502847 0,000 1,0040876 1,0350680
E 1,36195302° ,00548508 0,000 1,3450562 1,3788498
A -,40052004" ,00510503 0,000 -,4162461 -,3847940
C ,32410364° ,00400998 0,000 ,3117509 ,3364564

8 D ,61905778" ,00420249 0,000 ,6061120 ,6320035
E ,96143298" ,00473937 0,000 ,0468334 ,0760326
A -,72462368" ,00486872 0,000 -,7396218 -,7096256
B -,32410364" ,00400998 0,000 -,3364564 -,3117509

¢ D ,29495413" ,00391204 | 0,000 ,2829031 ,3070052
E ,63732934 ,00448383 0,000 ,6235169 ,65611417
A -1,01957782° ,00502847 0,000 -1,0350680 -1,0040876
B -,61905778" ,00420249 0,000 -,6320035 -,6061120

b C -,29495413" ,00391204 0,000 -,3070052 -,2829031
E ,34237520° ,00465679 0,000 ,3280300 ,3567204
A -1,36195302° ,00548508 0,000 -1,3788498 -1,3450562
B -,96143298" ,00473937 0,000 -,9760326 -,9468334

E C -,63732934" ,00448383 0,000 -,6511417 -,6235169
D -,34237520' ,00465679 0,000 -,3567204 -,3280300

*. La diferencia de medias es significativarael 0.05.
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indice General ~ Area = Rural ANOVA de un factor
Suma de |gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter -grupos 1.482,651 4 370,663 7.230,170 10,000
Intra -grupos 1.023,374 19.962 ,051
Total 2.506,025 19.966
Area Rural
Variable dependiente: indice GeneraScheffé
() () Diferencia de Error ) Intervalo de confianza al 95%
Estrgto Estrgto medias (1) tipico Sig. PRTPI P ;
social social Limite inferior | Limite superior
B 48659204 ,00960580 | 0,000 ,4570013 ,5161828
C 74175738 ,00923235 | 0,000 ,7133171 7701977
A D ,96071774° ,00920306 | 0,000 ,9323677 ,9890678
E 1,19829395 ,00955758 | 0,000 1,1688518 1,2277361
A -,48659204° ,00960580 | 0,000 -,5161828 -,4570013
C ,25516534" ,00490065 | 0,000 ,2400689 ,2702618
B D 47412570 ,00484525 | 0,000 ,4591999 ,4890515
E ;71170191 ,00548884 | 0,000 ,6947935 7286103
A -, 74175738 ,00923235 | 0,000 -,7701977 -,7133171
B -,25516534" ,00490065 | 0,000 -,2702618 -,2400689
c D ,21896036 ,00405478 | 0,000 ,2064696 ,2314511
E 45653657 ,00480543 | 0,000 ,4417334 ,4713397
A -,96071774° ,00920306 | 0,000 -,9890678 -,9323677
B -, 47412570 ,00484525 | 0,000 -,4890515 -,4591999
b C -,21896036 ,00405478 | 0,000 -,2314511 -,2064696
E ,23757621° ,00474892 | 0,000 ,2229471 ,2522053
A -1,19829395" ,00955758 | 0,000 -1,2277361 -1,1688518
B -,71170191° ,00548884 | 0,000 -,7286103 -,6947935
: C -, 45653657 ,00480543 | 0,000 -, 4713397 -, 4417334
D -,23757621° ,00474892 | 0,000 -,2522053 -,2229471

*, La diferencia de medias es significativarével 0.05.
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Distribucion numérica y porcentual de: sectores censales, poblacion, viviendas particulares, hogares
y jefes de hogar, segun estrato y area.

Area Urbana
Sectores censales Poblacion Viviendas particulares Hogares Jefes de hogar
ESTRATO N° % N° % N° % N° % N° %
A 2.406 11,7 977.982 10,8 346.203 12,3 288.452 11,8 288.058 11,8
B 4.396 21,4 1827820 20,1 593.977 21,1 514.456 21,1 513.560 21,1
c 5.906 28,7 2698018 29,7 807.951 28,8 718.008 29,4 716.979 29,4
D 4.800 23,3 2222033 24,4 651.756 23,2 571.725 23,4 571.171 23,4
E 3.060 14,9 1364119 15 409.546 14,6 349.807 14,3 349.594 14,3
Total 20.568 100 9.089.972 100 2.809.433 100 2.442.448 100 2.439.362 100
Area Rural
Sectores censales Poblacion Viviendas particulares Hogares Jefes de hogar
ESTRATO N° % N° % N° % N° % N° %
A 668 3,3 250.989 4,7 83.750 4,6 67.671 5,0 67.671 5,0
B 3.302 16,5 1.085.605 20,2 356.652 19,5 282.798 20,7 282.798 20,7
C 6.038 30,2 1.680.211 31,2 563.874 30,8 429.539 31,5 429.539 31,5
D 6.448 32,3 1.598.778 29,7 552.073 30,2 398.846 29,2 398.846 29,2
E 3.511 17,6 763.543 14,2 273.850 15 186.185 13,6 186.185 13,6
Total 19.967 100 5.379.126 100 1.830.199 100 1.365.039 100 1.365.039 100
Total Pais
Sectores censales Poblacién Viviendas particulares Hogares Jefes de hogar
ESTRATO N° % N° % N° % N° % N° %
A 3.074 7,6 1.228.971 8,49% 429.953 9,27% 356.123 9,35% 355.484 9,35%
B 7.698 19 2.913.425| 20,14% 950.629 20,49% 797.254 20,94% 795.951 20,93%
C 11.944 29,5 4.378.229 30,26% 1.371.825 29,57% 1.147.547 30,14% 1.146.087 30,14%
D 11.248 27,7 3.820.811 26,41% 1.203.829 25,95% 970.571 25,49% 969.863 25,50%
E 6.571 16,2 2.127.662| 14,70% 683.396 14,73% 535.992 14,08% 535.681 14,09%
Total 40.535 100 14.469.098] 100,00% | 4.639.632| 100,00% | 3.807.487| 100,00% | 3.803.066 | 100,00%

¢ Utiliza algun equipo, dispositivo o sistema para ahorrar el agua? Escoja entre las siguientes opciones:
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L ill Reutiliza i
Parroquia Inodoros | Dispositiv 0s | | avadora | Z\s/ Al 1as aguas | NNinguno Total
ahorradores | ahorradores de ropa ahorrador grises o
de agua en los grifos | ghorrador os de agua
a de agua lluvia para
EgE el riego
Bellavista 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Canaribamba 13% 0% 13% 0% 0% 75% 100%
ElBatan 18% 0% 0% 0% 6% 76% 100%
ElSagrario 0% 0% 17% 0% 0% 83% 100%
HVecino 9% 4% 17% 0% 0% 70% 100%
Gil Ramirez Dav alos 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Hermano Miguel 0% 8% 17% 8% 0% 67% 100%
Huayna Capac 7% 7% 36% 0% 0% 50% 100%
Manchéangara 19% 5% 33% 0% 0% 43% 100%
Monay 12% 0% 35% 0% 0% 53% 100%
SanBlas 0% 0% 13% 0% 0% 88% 100%
San Seba stian 3% 1% 3% 0% 1% 92% 100%
Sucre 13% 7% 13% 0% 0% 67% 100%
Totoracocha 0% 0% 6% 0% 0% 94% 100%
Yanuncay 5% 3% 23% 0% 0% 70% 100%
Total ! 6% 2% | 14% 0% 1% 76% 100%
Dispositiv Lav avajill GEICIEE Ni
inguno
NSE Inodoros pos Lav adora as J las agua s s
ahorradores de ropa rises o
ahorrador . ahorrador <
de agua ahorrador agua
esen los esde )
. a de agua lluvia para
grifos agua .
el riego
A 15% 2% 27% 0% 0% 56%
B 6% 2% 18% 0% 0% 74%
C+ 7% 2% 14% 0% 0% 76%
C- 4% 2% 4% 2% 0% 89%
D 0% 3% 3% 0% 6% 89%
Dispositiv Lav av ajill Reutiliza Ni
inguno
Inodoros P Lav adora " las aguas 9
os as
ahorradores de ropa grises o
ahorrador ahorrador
de agua ahorrador agua
esen los esde )
. a de agua lluvia para
grifos agua .
el riego
32% 14% 27% 0% 0% 10%
B 26% 29% 37% 0% 0% 28%
C+ 32% 29% 29% 0% 0% 28%
C- 11% 14% 5% 100% 0% 21%
D 0% 14% 2% 0% 100% 14%

100% 100% 100% 100%

¢,Cudl es la antigliedad de su vivienda?
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46% 100%

34%

Parausted ¢ cudeslaimportanciagquetieneunaviviendaqueahorreenergiay aguagueensuproceso
deconstruccidrtonsumanenogecursosy causaeun minimoimpactosobreel medioambiente.?

Parroquia Nada Poco _ Muy Total
. . Indifente Importante | .
importante importante importante
Bellav ista 39% 0% 11% 11% 39% 100%
Cafaribamba 25% 0% 13% 50% 13% 100%
ElBatan 12% 12% 24% 41% 12% 100%
ElSagrario 17% 0% 17% 50% 17% 100%
ElVecino 14% 5% 33% 14% 33% 100%
Gil Ramirez Dav alos 0% 0% 14% 71% 14% 100%
Hermano Miguel 0% 0% 36% 9% 55% 100%
Huayna Capac 17% 0% 33% 33% 17% 100%
Manchangara 0% 6% 25% 31% 38% 100%
Monay 7% 0% 27% 53% 13% 100%
San Blas 0% 0% 25% 38% 38% 100%
SanSebastian 15% 3% 19% 23% 40% 100%
Sucre 0% 0% 23% 0% 7% 100%
Totoracocha 6% 0% 29% 47% 18% 100%
Yanuncay 13% 8% 24% 32% 24% 100%
Total o 13% 3% 23% 29% 32% 100%
NSE ) Nada ) Poco Indifente Importante | Muy Total
importante | importante importante
A 3% 3% 14% 26% 54% 100%
B 15% 3% 23% 29% 30% 100%
C+ 5% 1% 26% 39% 29% 100%
C- 23% 8% 17% 21% 31% 100%
D 18% 3% 35% 24% 21% 100%
NSE Nada : . Muy
. Poco importante Indifente Importante |
importante importante
3% 11% 8% 11% 21%
B 34% 22% 28% 28% 27%
C+ 11% 11% 32% 38% 26%
C- 34% 44% 14% 13% 18%
D 17% 11% 18% 10% 8%
Total 100% 100% 100% 100% 100%
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m Nada importante mPoco importante = Indifente

B Importante mMuy importante

_ I

28%

B C+

mA EHBE 0 C+ mC- mD

32%

26%

Nada Poco Indifente Importante Muy importante
importante importante

¢ Estariausteddispuestaa invertir enunavivienda
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conlas caracteristicade la preguntaanterior?

Parroquia Si No Total
Bellav ista 6% 94% 100%
Cafaribamba 38% 63% 100%
ElBatan 24% 76% 100%
ElSagrario 17% 83% 100%
ElVecino 33% 67% 100%
Gil Ramirez Dav alos 29% 71% 100%
Hermano Miguel 45% 55% 100%
Huayna Capac 42% 58% 100%
Manchangara 50% 50% 100%
Monay 33% 67% 100%
San Blas 50% 50% 100%
San Sebastian 34% 66% 100%
Sucre 54% 46% 100%
Totoracocha 29% 71% 100%
Yanuncay 32% 68% 100%
Total 34% 66% 100%
NSE Si No Total
A 49 51 100%
B 37 63 100%
C+ 31 69 100%
C- 27 73 100%
D 26 74 100%
NSE Si No
A 18% 10%
B 31% 27%
C+ 27% 30%
C- 15% 20%
D 10% 13%
| Total 100% 100%
o 73% 74T
&%
4% 43%
4 %51%
377 mSi
347 31%
27% 2& . No
Total A B C+ C- D
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Conrespectal costototal deuna vivienda¢,cudntomésestariausted dispuestainvertir
paracomprarunavivienda queensuprocesale construccibnconsumanenosrecursosp
causeun minimo impactosobreel medioambiente?

Porcentaje adicional que

NSE pagaria
50
B 37
C- 23
C+ 23
D 18
Total 32

¢, Qué tipo de vivienda es?

Casa Departament

Parroquia Casa Departamen

adosada 0 aislado

aislada to adosado

entre dos (tiene 4

viviendas vistas)

100%
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Modelo de encuesta agua
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Proyecto de Investigacion

Universidad de Cuenca

Método de Certificacion de la Construcciéon Sustentable de Viviendas

ENCUESTADOR:

COORDENADAS:

FECHA: IN° DE FICHA:

ZONA

SECTOR:

INTRODUCCION

Buenos dias, mi nombre es (nombre del encuestador/a). Form

8 ¢Cuantas veces utiliza el sanitario al dia un

miembro de su familia que vive en la vivienda?

parte de un proyecto de investigacion de la Universidad de Cu
y estamos haciendo un estudio sobre las caracteristicas de la
vivienda en Cuenca, con el objetivo de establecer parametros

9 ¢Cuantas veces utiliza el lavamanos al dia un

miembro de su familia que vive en la vivienda?

vivienda sustentable. Por este motivo le pido su colaboracior
LI NI AOALI NI Sy Sadl SyddzSaidl X

¢Desea participar en ella?
Si (Comienza la encuesta)

10 ¢ Utiliza agua potable para el aseo de la vivienda?

1.Si
2. No

1
2

i

No (Fin de la encuesta) ZL
Muchas gracias. Le garantizamos el absoluto anonimato d
respuestas en el mas estricto cumplimiento de las leyes g

11 ¢En caso de su respuesta a la pregunta anterig

ser afirmativa, cuantas veces por semana ?

secreto estadistico y proteccién de datos personales.

A. PREGUNTAS SOBRE EL AGUA

12 z,Utigza agua potable para regar jardines?
1. Si

2. No

NIVEL SOCIOECONOMICO:

14 A\
1..

vdzS GFy aliAaFSOKE2

..e

P20 TR Fe 0T

| tamafio y calidad de su hogar?
. Completamente insatisfecho
- Moderadamente insatisfecho
. Indiferente

. Moderadamente satisfecho

. Completamente satisfecho
cantidad y calidad de los espacios abiertos
. Muy insatisfecho

. Insatisfecho

. Ni satisfecho ni insatisfecho
. Satisfecho

. Muy satisfecho

Sad

g D WwN P

abh w N R

AS5. SATISFACCION CON LA VIVIENDA

t

il
2|

Al. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION DE EXCRETAS

1 ¢Cual es su nivel de satisfaccion con respecto al servic|
agua potable?

13 ¢ En caso de su respuesta a la pregunta anteri1

ser afirmativa, cuantas veces por semana ?

14 z,Utig_za agua potable para lavar vehiculos?
1. Si
2. No

-~

1. Muy Satisfecho 1
2. Satisfecho 2
3. Ni satisfecho ni insatisfecho 3
4. Insatisfecho 4
5. Muy Insatisfecho 5

2 ¢Cual es el numero de medidor de agua de la vivienda
#

3 ¢ Cual es el sistema de disposicion de escretas de la
1. Alcantarillado publico 1
2. Letrina de arrastre 2
3. Pozo Séptico 3

4 ¢Cual es su nivel de satisfaccion con respecto al servic

15 ¢En caso de su respuesta a la pregunta anterig

ser afirmativa, cuantas veces por semana ?

A3. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS AHORRADORES DE AGUA
16 ¢ Dispone la vivienda de sanitarios ahorradores de

1.Si
2. No

1
2

disposicion de excretas?

17 ¢ Dispone la vivienda de lavavajillas?
1. Si
2.No

<

4. Insatisfecho

1. Muy Satisfecho 1
2. Satisfecho 2
3. Ni satisfecho ni insatisfecho 3

4
5. Muy Insatisfecho S

A2. USOS DEL AGUA
5 ¢ Cuantos miembros de su familia desayunan,

18 (;DisSpone la vivienda de lavadora de ropa?
1. SI
2. No

-

2

almuerzan y meriendan en la vivienda?

6 ¢Lava la ropa de la familia en casa utilizando agua
1.Sj 1
2. No 2

19 ¢ Dispone la vivienda de grifos y llaves ahorradores d

agua?
1. Si
2. No

1

2

7 ¢Cuantas veces se ducha por semana un miemro
su familia que vive en la vivienda?

8 ¢ Qué tiempo se ducha en minutos un miembro de
familia?

20 ¢ Dispone de algun sistema para recolectar agua lluvj

en la vivienda?
1. S
2. No

i~
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ANEXO 3

Resultados de encuesta a 10 viviendas
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Al. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION DE EXCRETAS

Al. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION DE EXCRETAS

1.¢Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto al servicio de

3.¢,Cual es el sistema de disposi

4. ¢ Cudl es su nivel de satisfaccién con respecto al servicio

potable? 2. Cuales el de escretas de la vivienda? disposicién de excretas?
nunmero de
Vivienda Ni satisfechd medidor de
Muy . . . . Muy aguade la |AlcantarilladqLetrinadg Pozo Muy . Ni satisfechq . . Muy
Satisfecho Satisfecho . T” insatisfecho insatisfechq  vivienda? Publico arrastre | Septico | Satisfecho Satisfecho ni insatisfech insatisfechq insatisfechd
insatisfecho

Casa Pencas Si no no no no 2005028020 si no no si no no no no
Casa Honorato Loydla no Si no no no 2004121861 Si no no Si no no no no
Casa Don Bosco Si no no no no 2004111119 Si no no Si no no no no
Casa Trigales Si no no no no 2004106010 Si no no Si no no no no
Casa Totoracocha no Si no no no 2002000487 Si no no Si no no no no
Dep. Olimpo Si no no no no 2013931765 si no no Si no no no no
Dep. Canar PA Si no no no no 2004106919 Si no no Si no no no no
Dep. Cafar PB no Si no no no 2004106919 si no no Si no no no no
Casa Cafar Si no no no no 2008315025 Si no no Si no no no no
Dep. El Jardin Si no no no no 2009980344 si no no Si no no no no
TOTALES 7 3 0 0 0 10 0 0 10 0 0 0 0

Eduardo Xavier Molina Castro
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A2. USOS DEL AGUA

A2. USOS DEL AGUA

6.¢Lava la ropa de Ia| . 8. ¢Qué . . 11. ¢ Utiliza agua 13. ¢Utiliza agug 14. ¢ En caso d{ 15. ¢ Utiliza agu
¢ P 7.¢Cuéantas | . Q 9.¢ Cuantas vecq10. ¢ Cuéantas vec| ¢ 9 12. (En caso de ¢ 9ug ¢ ¢ 9
familia en casa tiempose | ° - - potable para el potable para reggsu respuesta a |potable paralavd 16. ¢En caso de su
. . - veces se duch utiliza el sanitari utiliza el respuestaala - .
5. ¢ Cuantos miembros de su| utilizando agua potable duchaen . ) . aseo de la . jardines? pregunta vehiculos? |respuesta ala pregun|
. por semanaur| . al dia un miembr{ lavamanos al di pregunta anterior ' ) ! :
familia desayunan, almuerzan . minutos un - . ) . anterior ser anterior ser afirmativa
) L miembro de sy . de su familia quq un miembro de s ser afirmativa, ) )
meriendan en la vivienda? . L — Jmiembro de¢f ) - ) . ) afirmativa, . cuantas veces por
Si No familia que vivq . vive en la familia que vive Si No cuantas veces pd  Si No Si No
o su familia? L L cuantas veces semana ?
en lavivienda’ ) vivienda? en lavivienda? semana ?
(mins.) por semana ?
4 X 5 10 1 3 X 5 X X 0,3
7 X 4 20 5 8 X 7 X 7 X
3 X 7 15 3 5 X 7 X 3 X
3 X 7 15 4 6 X 1 X X 0,25
4 X 7 15 3 5 X 1 X 2 X 2
0 X 6 10 2 2 X 1 X X
3 X 4 20 3 6 X 2 X X
4 X 3 15 4 5 X 3 X 2
3 X 4 20 4 7 X 2 X 3 X 1
3 X 4 20 4 8 X 1 X X
3,4 10 0 51 16 3,3 55 10 0 3 5 5 3 4 6 1
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A3. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS AHORRADORES DE AGUA

A4. ESTRATEGIAS PARA CONSUMO SUSTENTABLE DEL AGUA

17. ¢ Utiliza algiin equipo, dispositivo o sistema para ahorrar el agua? Escoja entre las sigy

18, En el caso de que 4
la pregunta anterior s¢

19. ¢ Dispone de algun siste
de tratar el agua residual

20. ¢ Dispone de algun
sistema de reciclaje de

21. ¢ Estaria dispuesto a utilizar
agua de lluvia en su vivienda p4

22. ¢ Cuénto dinero estaria dispuesto a invert]
mensualmente en equipos que permitan un

opeiones: ha escojido al menos uj __ (aguas grises) antes de sy _agua en su vivienda? USOS en sanitarios, riego y ahorro y uso sustentable del agua?
Posee sanitarigSispone laviviendaq Posee Reutiliza las aguas| opcién.,ln'dique las
ahorradores d¢ pgrifos yllaves [lavadora deg Posgle grises o agua I?uvia Ninguno ‘caAracterlstlAcas de los Si No Si No Si No De $0,00) De $10,04De $20,0{De $50,0 Mas dg
agua ahorradores de agu ropa lavavajillas para el riego del jard siguientes dlspo§|t|vos $10,00 | a $20,00| a $50,00| a $100,00 $100,0!
electrodomésticos.
si si si no no no X X X si no no no no
no no si no no no X X X Si no no no no
no no si no no no X X X no no si no no
no no no no no si X X X no no no no si
no no no no no si X X X no no no no no
si no si no no no X X X Si no no no no
no no si no no no X X X no si no no no
no no si no no no X X X si no no no no
no no si no no no X X X no si no no no
si no si no no no X X X no si no no no
3 1 8 0 0 2 0 10 0 0 9 1 4 3 1 0 1
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ANEXO 4
Fichas,mediciones y resultados

De datos tomados de usos de agua en las 10
viviendas casos de estudio
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EJECUTOR: Eduardo Molina C.

twh,9/¢h 59 Lbx9{¢LD!/Ljb da; ¢th5h 59 /9we¢LCL/!/Ljb 59

B

Av. 12 de Abril y AgustiCueval202,Cuenca

DATOS DE LA VIVIENDA
NOMBRE : Sra. Martha De la Torre Vega

DIRECCION  :Honorato Loyola 3155
N° VIVIENDA :3

COD. PREDIA1802012001000

I. ANTECEDENTES

El presente documento informsobre los resultados de la monitorizacion y medicién de variaddesonsumos de agua en sus
diferentes usos realizados en una vivienda, como parte ddajo RS Ay @SaiGA 3 OAsy NBFEATFR2
Certificacion de la Construccion Susteri £ S RS tF +*A@GASYRIFé Il yFR2NI RSt - LLL /2y
de CuencaEsta actividad forma partée la monitorizacion de 10 viviendas ubicadas dentro deddad de Cuencga que se detalla
enla metodologia del proyectmencionado. La actividazbntempla la ralizacion de dicha monitorizacipduranteun periodo del
semana comun en el afio ya que las costumbres de uso del agua son similares en todas las semanas comunes del aficagen 5 «
viviendasdurante un periocd de 1l mes en el afio con el fin de ver cuanta variacién hay con respecto a los datos obtenidos en
semana y para poder relacionar con los datos obtenidos de las planillas mensuales durante un afio proporcionados por ETAPA

Dentro de la mediciése cotempla:

- Variables: uso de agua en sanitarios, uso de agua en higiene personal, uso de agua en cocina, uso de agua en lavado d
y varios.

El presente informe da cuenta de los resultados de la monitorizacion de las vadabégmia del periodo comendido entre la
semana del 07 de octubre al 14 de octubre 2.5 realizando lecturas diarias y del mes comprendido entre el 07 de octubre y el
06 de Noviembre de 2015 en donde se registro consumos totales de las diversas salidas de agua.

Il. OBJETIVO

Monitorizar y medir los distintos usos de agigauna vivienda tipica de taudad de Cuenca

IIl. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

a) Descripcion general
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Descripcién Vivienda N°é .
Ubicacion Honorato Loyola 3155
Orientacion Noreste
Superficieconstruida 346.78 m2

Materialidad

Primer nivel:Paredes de ladrillo
Segundo nivelparedes de ladrillo
Entrepiso Madera

Losa planta bajeHormigon

Estructura techumbréladera

b) Plantasy elevaciones

En los siguientes antecedentes, se muestrgpidatas y elevaciones

Figura N°1. Planta primer nivel Esc.: 1:200

Eduardo Xavier Molina Castro
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Figura N°2. Planta segundo ni&sc.: 1:200

c) Esquemaexperimental de instalacion de equipos de medicion

En este periodo de medicion, se determehéonsumo de agua en sus distintos usos en la vivienda bajo condiciones normales |
ocupaciéon durante el mismo.

Dentro de los recintos los medidores de agua fueron colocados en todos los servicios higiénicos, uno en cada sani@rio y uno
cada lavabpdebido a que estos utilizan solo agua fEdemasse colocé también en la cocina knsalida de agua fria y caliente y
en el caleférde la vivienda.

Para la toma de datos se utiliz6 los siguientes medidores:

MG - Medidor General de la vivienda instdtapor ETAPA E.P.
ML1- Medidor lavamanos bafio social

MS1- Medidor Sanitario bafio social

ML2- Medidor lavamanos bafio huéspedes

MS2: Medidor Sanitario bafio huéspedes
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ML3- Medidor lavamanos bafio padres

MS3:- Medidor Sanitario bafio padres
MC1: Medidor salida de agua caliente en cocina
MC2: Medidor salida de agua fria en cocina

MCA.- Medidor salida de agua en calefén
De los datos obtenidos de estos medidores se deducen los siguientes resultados:

Promedio de uso total de agua por habitante por dia enilaemda- Es igual a la suma de los valores registrados en el medidor
general divididos para el nimero de dias que se realiza el control y este resultado dividido para el nimero de hibitaeeside
en estudio.

Promedio de uso de agua en cocipar habitante por dia en la viviendaEs igual a la suma de los valores registrados en los
medidores MC1 y MC2 instalados en la cocina, divididos para el nimero de dias que se realiza el control y este redidtado div
para el nimero de habitantes de ldenda en estudio.

Promedio de usale aguaen higiene personal (ducha)or habitantedia enla vivienda.- Es igual a los valores registrados en el
medidor del agua que ingresa al calefén MCA, restados de la salida de agua caliente de la cocina Mdds(Javghes de los
bafios de la vivienda no cuentan con agua caliente) yWrsd@lo para el nimero de dias que se realiza el control y este resultadag
dividido para el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen higiene pesonal (lavabos)or habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores
registrados en los medidores ML1, ML2 y ML3 instalados en los lavabos de los bafios, divididos para el nUmero de ddatizgue se r
el control y este resultado dividido para el nimero de habitantes de la vivienda én estud

Promedio de usale aguaen sanitariospor habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores registrados en los
medidores MS1, MS2 y MS3 instalados en los sanitarios de los bafios, divididos para el nimero de dias que se realigastecontro
resultado dividido para el nUmero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen lavado de ropa y otros us@®r habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores

registrados en el medidor general MG menosifaasde los demas medidores colocados y este resultado dividido para el nimero ¢
dias que se realiza el control por el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.
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Figura N°3. Planta primenivel lugares en donde se instalé medidores
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FiguraN°4. Planta segundavel lugares en donde se instalé medidores

IV. TECNICAS Y EQUIPOS.

Caracteristicecualidad de la
edificacion

Equipamientainstalacion

Técnica / Norma

Medidores de chorro Unico.

El cuerpo es de latén fundido en ui
aleacion de un 60%e cobre,

norma ABNT NBR 6941

Contador S120 es un medidor
inferencial de chorro Unico, tipo
velocimétrico, transmision magnética,

lectura directa, relojeria sUpeeca.

Accesorios como: tubos de abasto, codos,
neplos perdidos, etc.

Los medidoresumplencon las exigencias
metrol6gicagde las clases Ay B de la
Resolucion 246;2000 del INMETRO,

de las normas MERCOSUR NM 20X®4064.
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V. RESULTADOS

1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendidoGhtte ettubre de 208 14 de Octubrde 205. Se
anexa tabla de daté@mados en las distintas salidas de agua

TABLA 1 CONSUMO DE AGUA EN SUS DIFERENTRISGJSTRADOS

EN LOS MEDIDORES INSTALAROBRSUNA SEMANEN LITROS

DIA 07-oct-15 08-oct-15 09-oct-15 10-oct-1§ 11-oct-19 12-oct-1§ 13-oct-19 14-oct-15
General (MG) 3843934.94 3844929.78 3846050.12 3846966.74 3848406.]1 3849541.4¢ 3850705.1% 3851750.4
Bafio Social

Lavamanos (ML1) 125.64 129.2 132.24 134.52 136 138.26 141.7§ 143.7
Sanitario (MS1) 4558.24 4827.88 5056.1 5357.44 5658.9 6119.64 6391.64 6638.54
Cocina

Cocina AF (MC1) 2483.41 2617.84 2723.78 2913.52 3066.34 3229.86 3357.4 3478.4
Cocina AC (MC2) 241.74 261.74 271.67 275.92 288.34 290.34 292.84 376.9
Calefén (MCA) 2198.26 2481.1 2557.7 2648.32 2842.64 2916.51 3039.14 3262.3
Bafio huéspedes

Lavamanos (ML2) 491.32 527.64 544 .54 570.84 583 614.2 645.8% 670.2
Sanitario (MS2) 1984.4 2054.54 2111.56 2170 2244.83 2355.4] 2691.94 2874.14
Bafio padres

Lavamanos (ML3) 198.22 200.1 206.41 210.14 218.3 231.42 232.0% 232.44
Sanitario (MS3) 2358.54 2476.14 2618.9 2757.689 2838.74 2975.82 3117.9 3257.4
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TABLA 2 RESULTADOS EN litxhabxdia PARA DIFERENTES USOS DE AGUA EN LA VIVIENDA

Promedio (litxhabxdia) | Porcentaje

Total por persona
279.127]  100.00%

Cocina

40.341] 14.45%
Higiene personal ducha

33.199| 11.90%
Higiene personal lavabos

8.239| 2.95%

Sanitarios

138.17| 49.50%

Lavado de ropa y otros usos como:
|riego de jardines y lavado de patios y
59.177| 21.20%

VI. OBSERVACIONES

La vivienda fue evaluada durante un periodo de régimamiab habitable.

El bafio de empleada durante la toma de datos no se encuentra en uso ya gileado como bodega por
lo que no se instalé medidores en el mismo

Se chequed el funcionamiento de cada uno de los medidaesel lugar en donde fueron instalados
verificando que no existan fugas en las conexiones realizadas.

En la vivienda en edtlio habitan cuatro personas, este dato se tomo para los calculos.

Felipe Quesada Molina Diana Orellana Valdez Eduardo Molina Castro
Director del Proyecto de Coordinadora del Proyecto de Encargado de monitorizacioi
Investigacion Investigacion Investigador
Universidad de Cuenca Universidadde Cuenca
VII. ANEXOS
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ANEXO ¢ Fotografas instalacion de equipos en terreno

e

T~

Fotografia 1.1

Colocacion de Medidor ML1 en lavabo de bafio social

Fotografia 1.2

Colocacion de Medidor MS1 en Sanitario Hafo social
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Fotografia 1.3

Colocacion de Medidores MC1 y MC2 en Fregadero de cocina

Fotografia 1.4

Colocacion de Medidores ML2 y MS2 en bafio de huéspedes

EJECUTOR: Eduardo Molina C.
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DATOS DE LA VIVIENDA
NOMBRE : Dra. Silvana Bustamante

DIRECCION :Del Apio s/n y Guabisay. Las Pencas
N° VIVIENDA :1

COD. PREDIA0Q701023096000

I. ANTECEDENTES

El presente documento informa&obre los resultados de la monitorizacion y medicién de variaddesonsumos de agua en sus
diferentes usos realizados en una vivienda, como parte dddajo RS Ay @S&aGA3IF OAsy NBFEAT Il R2
CertificaciorRS f I / 2y A0 NUzOOAsYy {dzaGSydlrotS RS fF zABASYRFE AL YLF
de CuencaEsta actividad forma partée la monitorizacion de 10 viviendas ubicadas dentro deddad de Cuencga que se detalla
enla metodologia del proyecto mencionado. La actividadtempla la ralizacién de dicha monitorizacipduranteun periodo del
semana comun en el afio ya que las costumbres de uso del agua son similares en todas las semanas comunes del afidagen 5 «
viviendasdurante un periodo del mes en el afio con el fin de ver cuanta variaciéon hay con respecto a los datos obtenidos en
semana y para poder relacionar con los datos obtenidos de las planillas mensuales durante un afio proporcionados por ETAPA

Dentro de la mediciése contempla:

- Variables: uso de agua en sanitarios, uso de agua en higiene personal, uso de agua en cocina, uso de agua en lavado d
y varios.

El presente informe da cuenta de los resultados de la monitorizacion de las @adabagua del periodo comprendido entre la
semana del 07 de octubre al 14 de octubre 2[#L5 realizando lecturas diarias y del mes comprendido entre el 07 de octubre y el
06 de Noviembre de 2015 en donde se registro consumos totales de las diveidas dalagua.

II. OBJETIVO

Monitorizar y medir los distintos usos de agl¢gauna vivienda tipica de tdudad de Cuenca

Ill. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

d) Descripcion general

Descripcién Vivienda N°é .

Ubicacion Del Apio /n y Guabisay. LBencas

Orientacion Este
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Superficie construida 169.20 m2

Primer nivel:

Segundo nivel:estructura hormigdén armado y metalig
paredes de ladrillo

Materialidad Entrepiso Losa de hormigén
Losa planta baja
Estructura techumbr@letélica
e) Plantas

Enlos siguentes antecedentes, se muestra la planta de la edificacion:

Figura N°1. Planta primer nivel

Esc.: 1:150

f) Esquemaexperimental de instalacion de equiposle medicion

En este periodo de medicion, se determehéonsumo de agua en sus distintos usos en la vivienda bajo condiciones normales |
ocupacion durante el mismo.
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Dentro de los recintos los medidores de agua fueron colocados en todos los serviéngbsg uno en cada sanitario y uno en
cada lavabpdebido a que se utilizo para esta medicgio agua frisademasse coloc6 también en la cocina kensalida de agua
fria y caliente yen el caleforde la vivienda.

Para la toma de datos se utiliz&lsiguientes medidores:

MG - Medidor General de la vivienda instalado por ETAPA E.P.
ML1- Medidor lavamanos bafio social

MS1- Medidor Sanitario bafio social

ML2- Medidor lavamanos bafio padres

MS2- Medidor Sanitario bafio padres

MC1: Medidor salida de aga caliente en cocina

MC2: Medidor salida de agua fria en cocina

MCA.- Medidor salida de agua en calefén
De los datos obtenidos de estos medidores se deducen los siguientes resultados:

Promedio de uso total de agua por habitante por dia en la vivienHa.igual a la suma de los valores registrados en el medidor
general divididos para el nimero de dias que se realiza el control y este resultado dividido para el nUmero de hébitameeside
en estudio.

Promedio de uso de agua en cocipar habitane por dia en la vivienda.Es igual a la suma de los valores registrados en los
medidores MC1 y MC2 instalados en la cocina, divididos para el nimero de dias que se realiza el control y este redidtado div
para el nimero de habitantes de la viviendastadio.

Promedio de usale aguaen higiene personal (ducha&)or habitantedia enla vivienda.- Es igual a los valores registrados en el
medidor del agua que ingresa al calefén MCA, restados de la salida de agua caliente de la cocina MC1.(ya dnges Ids lasa
bafios de la vivienda no cuentan con agua caliente) yissdédo para el nimero de dias que se realiza el control y este resultadg
dividido para el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen higiene personal (lavabog)or habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores
registrados en los medidores ML1 y ML2 instalados en los lavabos de los bafios, divididos para el nimero de diaszguel se rea
control y este resultadtividido para el nUmero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen sanitariospor habitante dia enla vivienda .- Es igual a la suma de los valores registrados en los
medidores MS1 y MS2 instalados en los sanitarios de los bafimidals para el nUmero de dias que se realiza el control y este
resultado dividido para el nUmero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen lavado de ropa y otros us@®r habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de lamlores

registrados en el medidor general MG menos la suma de los deméas medidores colocados y este resultado dividido pade el nan
dias que se realiza el control por el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Figura N°2. Planta primenrivel lugares en donde se instalé medidores
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IV. TECNICAS Y EQUIPOS.
Caracteristicecualidad de la . . . - P
edificacion Equipamientainstalacion Técnica / Norma
Medidores de chorro dnico Contador S120 es un medidor Los medidoresumplen con las exigencias
' ) ) o ) metrolégicasde las clases Ay B de la
El cuerpo es de latén fundido en uf INferencial de chorro anico, tipo Resolucién 246;2000 del INMETRO,
aleacion de un 60% de cobre, | VElOCImErico, transmision magnética, de las normas MERCOSUR NM 21504064
norma ABNTNBR 6941 lectura directa, relojeria sUpeseca.

Accesorios como: tubos de abasto, codos,
neplos perdidos, etc.

V. RESULTADOS
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1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendido@htte ettubre de 2028 14 de Octubrde 205b. Se
anexa tabla de daté@mados en las distintas salidas de agua

TABLA 1 CONSUMO DE AGUA EN SUS DIFERENTRESGJISTEADOS
EN LOS MEDIDORES INSTALARODBIUNA SEMANEN LITROS

DIA 07-oct-14  08-oct-19  09-oct-1§  10-oct-1§  1l-oct-1§ 12-oct-1§  13-oct-19  14-oct-1f
General (MG) 1355565.49 1355736.00) 1356236.00 1356618.6() 1357044.00 1357306.6() 1357926.0) 1358518.
Cocina

Cocina AC (MC1) 803.53 830.5(¢ 896.90 942.14 102499  1038.64  1057.84  1117.5(
Cocina AF (MC2) 172.94 174.70 178.72 185.00 192.18 193.14 193.80 195.34
Calefon (MCA) 2638.14  2706.24 2897.00  3008.03  3190.94  3352.5§  3509.74  3670.54
Bafio Social

Lavamanos (ML1) 256.32 266.82 275.73 296.84 307.33 312.1] 327.43 357.54
Sanitario (MS1) 802.9( 816.14 864.59 903.79 941.4§ 965.79 98154  1024.3]
Bafio Padres

Lavamanos (ML2) 247.84 250.60 265.37 282.7(¢ 291.39 297.63 302.23 312.73
Sanitario (MS2) 663.02 691.80 731.5¢ 786.67 840.2( 867.59 895.94 935.6(

TABLA 2 RESULTADOS EN litxhalix8RA DIFERENTES USOS DE AGUA EN LA VIVIENDA

Promedio Porcentaje
(litxhabxdia)
Total por persona
105.464 100.009
Cocina
12.014 11.399
Higiene personal ducha
25.654 24.339
Higiene personal lavabos
5.934 5.639
Sanitarios
17.649 16.729
Lavado de ropa y otros usos como:
riego de jardines y lavado de patios
44.219 41.939

VI. OBSERVACIONES
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La vivienda fue evaluada durante un periodo de régimemab habitable.

Se chequed el funcionamiento de cada uno de los medidaesel lugar en donde fueron instalados
verificando aie no existan fugas en las conexiones realizadas.

En la vivienda en estudio habitan cuatro personas, este dato se tomé para los céalculos.

Felipe Quesada Molina Diana Orellana Valdez Eduardo Molina Castro
Director del Proyecto de Coordinadora del Proyecto de  Encargado de monitorizacioél
Investigacion Investigacion Investigador
Universidad de Cuenca Universidadde Cuenca Universidadde Cuenca
VIl. ANEXOS

ANEXO ¢ Fotografgas instalacion de equipos en terreno

Eduardo Xavier Molina Castro 69



FACUL:I‘AD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fotografia 1.1

Colocacion de Medidor MS2 en sanitario de bafio de Padres

Fotografia 1.2

Colocacion de Medidor ML2 en lavabo de bafio de padres
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Fotografia 1.3

Colocacion de Medidor MS1 en sanitario de bafio social

Fotografia 1.4

Colocaciorde Medidor ML1 en lavabo de barfio social

Eduardo Xavier Molina Castro 71



|
A& FAC ULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
‘fg’—ﬁ‘i MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE (CUENCA

Fotografia 1.5

Colocacion de Medidores MC1 y MC2 en Fregadero de cocina

Fotografia 1.6

Colocacion de Medidor MCA en caleféon

EJECUTOR: Eduardo Molina C.
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DATOS DE LA VIVIENDA
NOMBRE : Gladys Mercedes Vasquez Pichu

DIRECCION :Los Trigales Bajos Manzana U222 Calle Tomas Clavo del Curto
N° VIVIENDA :5
COD. PREDIA1408055003000

I. ANTECEDENTES

El presente documento informsobre los resultados de la monitorizaciéon y medicién de variaddesonsumos de agua en sus
diferentes usos realizados en una vivienda, como parte dddajo RS Ay @S&aG A3 OAsy NBFEAT Il R2
/| SNIAFAOFOAsY RS I [/ 2yaitNHzOOAsy {dzadSyidlotS RS I iversiddd Sy
de CuencaEsta actividad forma partde la monitorizacion de 10iviendas ubicadas dentro de ¢tudad de Cuencaque se detalla
enla metodologia del proyecto mencionado. La actividadtempla la ralizacién de dicha monitorizacipduranteun periodo del
semana comun en el afio ya que las costumbres de uso dekagusmilares en todas las semanas comunes del afio, y en 5 de este
viviendasdurante un periodo del mes en el afio con el fin de ver cuanta variaciéon hay con respecto a los datos obtenidos en
semana y para poder relacionar con los datos obtenidossiplémillas mensuales durante un afio proporcionados por ETAPA EP.

Dentro de la mediciése contempla:

- Variables: uso de agua en sanitarios, uso de agua en higiene personal, uso de agua en cocina, uso de agua en lavado d
y varios.

El presente infome da cuenta de los resultados de la monitorizacion de las varidblegua del periodo comprendido entre la
semana del 07 de octubre al 14 de octubre 2[#L5 realizando lecturas diarias y del mes comprendido entre el 07 de octubre y el
06 de Noviembrele 2015 en donde se registro consumos totales de las diversas salidas de agua.

II. OBJETIVO

Monitorizar y medir los distintos usos de agi¢auna vivienda tipica de taudad de Cuenca

Ill. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

g) Descripcidn general

Descripcién Vivienda N° 5

Los Trigales Bajos Manzana U222 Calle Tomas Clavo ds

Ubicacion

Eduardo Xavier Molina Castro 73



UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Orientacion

Norte-Oeste referente a la fachada principal

Superficie construida

119.03 m2

Primer nivel: Albafileria confinada

Segundo nivelAlbafiileria confinada

Materialidad Entrepiso Madera
Losa planta bajaHormigon ladrillo y madera
Estructura techumbréletalica
h) Plantas

En los sigientes antecedentes, se muestra las plantas de la edificacién:

S-02
@
bano
= | =" =
lavanderia

@ I:Q a
-
S-01 U D
- -
sala
| S—1 1 u — =
<+ garaje
B
S-02
0. planta baja (1)

rd

S-01

Figura N°1.Planta primer nivel

S-02
21%
e@

26%

— ——— —n

:ﬂ
<« b

] = * =

S-01 S-01

S-02

2 primera panta alta (1) 1:50

Figura N°2. Planta segundo nivel

i) Esquemaexperimental de instalacion de equipos de medicién
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En este periodo de medicion, se determéhéonsumo de agua en sus distintos usos en la vivienda bajoienadioormales de
ocupacion durante el mismo.

Dentro de los recintos los medidores de agua fueron colocados en todos los servigngEdsy uno en cada sanitariano en
cada lavabalebido a que utilizarsolo agua frigg uno en cada duchademas seaocé tambiéren la salida de la lavadora agua
fria.

Para la toma de datos se utilizé los siguientes medidores:

MG - Medidor General de la vivienda instalado por ETAPA E.P.
ML1- Medidor lavamanos bafio hijos

MS1- Medidor Sanitario bafio hijos

MD1 - Medidor ducha bafio hijos

ML2- Medidor lavamanos bafio padres

MS2: Medidor Sanitario bafio padres

MD2- Medidor ducha bafio padres

MLV. - Medidor salida de agua fria en lavadora
De los datos obtenidos de estos medidores se deducen los siguientes resultados:

Promedio de uso total de agua por habitante por dia en la vivienHa.igual a la suma de los valores registrados en el medidor
general y este resultado dividido para el nimero de dias que se realiza el control y dividido para el nimero de héddkanéeslde
en estudio.

Promedio de uso de agua en cocipar habitarte por dia en la viviendaEs igual a la suma de los valores registrados en el medidor
general menos la suma del valor registrado en los demas medidores instalados y este resultado dividido para el nGmezsde dias
realiza el control y dividido par niimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen higiene personal (duchag)or habitantedia enla vivienda.- Es igual a los valores registrados en los
medidores MD1 y MD2 y estgividido para el nUmero de dias que se realizetrol y este resultado dividido para el nimero de
habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen higiene personal (lavabog)or habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores
registrados en los medidores ML1 y Mlifistalados en los lavabos de los bafios, divididos para el nUmero de dias que se realize
control y este resultado dividido para el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen sanitariospor habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores registrados en los
medidores MS1 y MS2 instalados en los sanitarios de los bafios, divididos para el nimero de dias que se realiza edteontrol |
resultado dividido para el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen lavado de ropa y otros us@®r habitantedia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores

registrados en el medidor MLV y este resultado dividido para el nimero de dias que se realiza el control por el nunitardede hab
de la vivienda en estudio.

Figura N°3. Primera y Segunda Planta, lugares en donde se instalé6 medidores
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IV. TECNICAS Y EQUIPOS.

Caracteristicacualidad de la
edificacion

Equipamienteinstalacion

Técnica / Norma

Medidores de chorro Unico.

Elcuerpo es de latdn fundido en ur|
aleacion de un 60% de cobre,

norma ABNT NBR 6941

Contador S120 es un medidor
inferencial de chorro Unico, tipo
velocimétrico, transmisién magnética,

lectura directa, relojeria supeseca.

Accesorios como: tubos de abastodos,
neplos perdidos, etc.

Los medidoresumplen con las exigencias
metrologicade las clases Ay B de la
Resolucion 246;2000 del INMETRO,

de las normas MERCOSUR NM 20x34064.

V. RESULTADOS
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1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendidoGhtte ettubre de 20E8 14 de Octubrde 205. Se
anexa tabla de daté@mados en las distintas salidas de agua

TABLA 1 CONSUMO DE AGUA EN SUS DIFERENTRISGISTRADOS
EN LOS MEDIDORES INSTALARIOBRIUNA SEMANEN LITROS

DIA 07-oct-15 08-oct-14  09-oct-14 10-oct-15 11-oct-15 12-oct-15 13-oct-1§ 14-oct-14
General (MG) 1920453 1920748.22 1921003.32 1921674.4% 1922106.6% 1922314.5% 1922535.72 1922914.4
Bafio hijos

Lavamanos (ML1) 123.37 123.55 130 136.56 137.45 140.54 144.61 151
Sanitario (MS1) 306.45 330.21 363.34 405.57 419.44 44221 491.04 528.71
ducha (MD1) 185.6 201.14 201.18 222.24 233.64 253.3700( 267.28 275.6]
Bafio padres

Lavamanos (ML2) 165.85 173.01 178.38 188.5 190.02 198.72 207.7 213.44
Sanitario (MS2) 905.9 972.02 1036.84 1122.54 1162.74 1213.44 1287.65 1353.3]
ducha (MD2) 220.04 228.4 251.88 264.25 273.36 289.87 317.63 339.84
lavanderia (MLV) 1079 1161.35 1161.34 1407.44 1768.3 1768.3 1768.3 1887.84

TABLA 2 RESULTADOS EN litxhabxdia PARA DIFERENTES USOS DE AGUA EN LA VIVIENDA

Promedio (litxhabxdia) Porcentaje

Total por persona

117.2]  100.009

Cocina

33.224 28.359
Higiene personal ducha

9.999 8.529
Higiene personal lavabos
3.584 3.069

Sanitarios

31.894 27.219
Lavado de ropa y otros usos como: riego

jardines, lavado de patios y autos
38.514 32.869

VI. OBSERVACIONES
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La vivienda fue evaluada durante un periodo de régimemab habitable.

Se chequed efuncionamiento de cada uno de los medidares el lugar en donde fueron instalados
verificando que no existan fugas en las conexiones realizadas.

En la vivienda en estudio habitan tres personas, este dato se tomd para los célculos.

Felipe Quesada Molina Diana Orellana Valdez Eduardo Molina Castro
Director del Proyecto de Coordinadora del Proyecto de  Encargado de monitorizaciol
Investigacion Investigacion Investigador
VIl. ANEXOS

ANEXO ¢ Fotografas instalacion deequipos en terreno
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Fotografia 1.1

Colocacion de Medidores ML1 en lavabo y MS1 en sanitario de bafio de hijos

Fotografia 1.2

Colocaciéon de Medidor MD1 en ducha de hijos
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Fotografia 1.3

Colocacion de Medidor MLV en lavadora de ropa

Fotografia 1.4

Colocaciéon de Medidor MD2 en ducha bafio de padres
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Fotografia 1.5

Colocacion de Medidores ML2 en lavabo y MS2 en sanitario de padres
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EJECUTOR: Eduardo Molina C.
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DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE

DIRECCION : Calle de retorno y Diego de Velazquez
N° VIVIENDA :4

COD. PREDIA1904103001000

I. ANTECEDENTES

El presente documentinforma sobre los resultados de la monitorizacion y medicién de variaddesonsumos de agua en sus
diferentes usos realizados en una vivienda, como parte dddajo RS Ay @SaiGA 3 OAsy NBFEATFR2
Certificacion de la Construcciéndza G Sy G 6t S RS fF zA@ASYyRF¢ 3AFLYyFR2NJ RSt - LLL
de CuencaEsta actividad forma partée la monitorizacion de 10 viviendas ubicadas dentro deddad de Cuencga que se detalla
enla metodologia del pyecto mencionado. La actividadntempla la ralizacion de dicha monitorizacipduranteun periodo del
semana comun en el afio ya que las costumbres de uso del agua son similares en todas las semanas comunes del aficdagen 5 «
viviendasdurante un periodo del mes en el afio con el fin de ver cuanta variaciéon hay con respecto a los datos obtenidos en
semana y para poder relacionar con los datos obtenidos de las planillas mensuales durante un afio proporcionados por ETAPA

Dentro de la mediciése contempla:

- Variables: uso de agua en sanitarios, uso de agua en higiene personal, uso de agua en cocina, uso de agua en lavado d
y varios.

El presente informe da cuenta de los resultados de la monitorizacion de las vadabédgmia del periodo comprendido entre la
semana del 19 de octubre al 26 de octubre 215 realizando lecturas diarias.

II. OBJETIVO

Monitorizar y medir los distintos usos de aglgauna vivienda tipica de tdudad de Cuenca

. ANTECEDENTEYIENDA EVALUADA

j) Descripcion general

Descripcién Vivienda N° 4

Ubicacién Calle de retorno y Diego de Velazquez
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Orientacion

Norte

Superficie construida

298.29 m2

Materialidad

Primer nivel.estructura metalica, paredes de ladrillo
Segundo nivelestructura metalica, paredes de ladrillo
Entrepiso Madera

Losa planta bajaHormigén

Estructura techumbrdfetalica

k) Plantas

En los sigientes antecedentes, se muestra las plantas de la edificacion:

[

ad [ Djas

Figura N°1.Planta primer nivel

Eduardo Xavier Molina Castro
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Figura N°2. Planta segundo nivel

[) Esquemaexperimental de instalacion de equipos de medicién

En este periodo de medicion, se determgéhéonsumo de agua en sus distintos usos en la vivienda bajo condiciones normales |
ocupaciéon durante el mismo.

Dentro de los recintos los medidores de agua fueron colocados en todos los serviépEbsgen uso, uno en cada sanitario, uno
en el calédn, dos en la cocina uno en la salida de agua caliente y uno en la salida de agaerinées se colocd tambiém la
lavanderia que es donde se utiliza el agua para riego de jardines y limpieza de la casa.

Para la toma de datos se utiliz6 kiguientes medidores:

MG - Medidor General de la vivienda instalado por ETAPA E.P.
MC1: Medidor agua fria en cocina

MC2: Medidor agua caliente en cocina

MLV: Medidor en lavanderia

MCA: Medidor en calefon

MS1- Medidor Sanitario bafio social

MS2- Medidor Sanitario bafio padres

MS3- Medidor Sanitario bafio hijos

De los datos obtenidos de estos medidores se deducen los siguientes resultados:
Promedio de uso total de agua por habitante por dia en la vivienHa.igual a la suma de los valores registraatogl medidor

general y este resultado dividido para el nimero de dias que se realiza el control y dividido para el nimero de hddbokanteslide
en estudio.
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Promedio de uso de agua en cocipar habitante por dia en la viviendaEs igual a la sumde los valores registrados en los
medidores colocados en la cocina, MC1 y MC2 y este resultado dividido para el nimero de dias que se realiza el cdidool y div
para el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen higiene grsonal (ducha)por habitantedia enla vivienda.- Es igual a los valores registrados en el
medidor instalado en el calefén MCA y este restado del medidor instalado de agua caliente en la cocitimitd@2para el namero
de dias que se realiza el amhty este resultado dividido para el nUmero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen higiene personal (lavabog)or habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores
registrados en el medidor general MG y restacdsuma de los valores registrados en los demas medidores instalados y esto, dividi
para el nimero de dias que se realiza el control y este resultado dividido para el nimero de habitantes de la vividi@a en est

Promedio de usale aguaen sanitarics por habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores registrados en los
medidores MS1, MS2 y MS3 instalados en los sanitarios de los bafios, divididos para el nUmero de dias que se realiga&steontro
resultado dividido para el nimtede habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen lavado de ropa y otros us@®r habitantedia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores
registrados en el medidor MLV y este resultado dividido para el nimero de dias galizaeet control por el nUmero de habitantes
de la vivienda en estudio.

I‘J“I. L A f

=T : 1 MCA

MG

Figura N°3. Primera Planta, lugares en donde se instal6 medidores
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Figura N°4. Segunda Planta, lugares en donde se instalé medidores

IV. TECNICAS Y EQUIPOS.

Caracteristicecualidad de la
edificacion

Equipamientainstalacion

Técnica / Norma

Medidores de chorro Unico.

El cuerpo es de latén fundido en ul
aleacién de un 60% de cobre,

norma ABNT NBR 6941

Contador S120 es un medidor
inferencial de chorro Unicdipo
velocimétrico, transmisién magnética,

lectura directa, relojeria supeeca.

Accesorios como: tubos de abasto, codos,
neplos perdidos, etc.

Los medidoresumplen con las exigencias
metrologicagle las clases Ay B de la
Resolucién 246;2000 del INMED,

de las normas MERCOSUR NM 20X34064.

Eduardo Xavier Molina Castro
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V. RESULTADOS

1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendidokhtte ettubre de 2028 26 de Octubrde 205b. Se
anexa tabla de daté@mados en las distintas salidas de agua

TABLA 1 CONSUMO DE AGUA EN SUS DIFERENTRISGISTEADOS
EN LOS MEDIDORES INSTALARODBIUNA SEMANEN LITROS

DIA 19-oct-1§  20-oct-1§  21-oct-1§ 22-oct-1§  23-oct-1§  24-oct-1§  25-oct-1§  26-oct-15
General (MG) 4580836.8] 4582063.38 4583102.08 4584387.5] 4585790.82 4586949.5] 4588294.92 4589515.8
Cocina

Agua Fria (MC1) 164.94 172.5 185.92 198.49 215.52 215.52 218.717 222
Agua Caliente (MC2) 411.48 471.62 554.58 624.7 708.92 761.21 828.75 888.64
lavanderia (MLV) 1632.59 1812.24 1819.89 2122.3§ 2388.54 2578.39 2833.81 3080.24
Calefon (MCA) 1307.69 1531.93 1753.14 2040.84 2260.54 2496.44 2772.33 3074.64
Sanitario Social(MS1) 197.95 198.99 198.98 198.98 198.98 203.5 203.9 208.84
Sanitario Padres(MS2) 484.24 535.74 606.12 666.27 763.72 813.54 871.14 939.8¢
Sanitario Hijos(MS3) 237.24 260.91 277.74 310.19 347.08 366.89 392.64 419.04

TABLA 2 RESULTADOS EN litxhabxdia PARA DIFERENTES USOS DE AGUA EN LA VIVIENDA

Promedio (litxhabxdia) Porcentaje

Total por persona
206.64]  100.009

Cocina

25.441 12.319
Higiene personal ducha
61.414 29.729
Higiene personal lavabos
6.659 3.229

Sanitarios

30.879 14.949
Lavado de ropa y otros usos como: riego|
jardines y lavado de patios y autos

68.934 33.369

VI.OBSERVACIONES
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La vivienda fue evaluada durante un periodo de régimemab habitable.

Se chequed el funcionamiento de cada uno de los medidaesel lugar en donde fueron instalados
verificando que no existan fugas en las conexiones realizadas.

En la vivienda en estudio habitan tres personas y en una vivienda junta viven tres personas mas que compa
el mismo medidor general, este dato se tomo para los célculos.

Los sanitarios de la planta baja no se usaron en la semana de estudio, pomio sgiées coloco medidor.

Los lavamanos utilizan agua fria en la semana del estudio.

Felipe Quesada Molina Diana Orellana Valdez Eduardo Molina Castro
Director del Proyecto de Coordinadora del Proyecto de  Encargado de monitorizacioi
Investigacion Investigacion Investigador
Universidad de Cuenca Universidadde Cuenca
VII. ANEXOS
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ANEXO ¢ Fotografas instalaciéon de equipos en terreno

Fotografia 1.1

Colocacion de Medidor MS3 en sanitario de bafio de hijo

Fotografia 1.2

Colocacion de Medidor MS2 en sanitario bafio de padres
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Fotografia 1.3

Colocacion de Medidores MC1 y MC2 en salida de agua fria y caliente en cocina

Fotografia 1.4

Colocacion de Medidor MLV en lavanderia
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Fotografia 1.5

Colocacion de Medidor MCA en calefén
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DATOS DE LA VIVIENDA
NOMBRE : Sra. Nancyara

DIRECCION : Calle Carlos Rosas y Av. Altiplano
N° VIVIENDA :S/N

COD. PREDIA0402038067000

I. ANTECEDENTES

El presente documento informsobre los resultados de la monitorizacion y medicién de variaddesonsumos de agua en sus
diferentes uss realizados en una vivienda, como parte dabtjoRS Ay @SaiGA 3 OAsy NBFEATFR2
/| SNIAFAOFOAsY RS I [/ 2yaiNHzO0OAsy {dadSyidlofS RS I iversiddd Sy
de CuencaEga actividad forma partele la monitorizacion de 10 viviendas ubicadas dentro deddad de Cuencga que se detalla
enla metodologia del proyecto mencionado. La actividadtempla la ralizaciéon de dicha monitorizacipduranteun periodo del
semana omun en el afio ya que las costumbres de uso del agua son similares en todas las semanas comunes del afio, y en 5 d
viviendasdurante un periodo del mes en el afio con el fin de ver cuanta variaciéon hay con respecto a los datos obtenidos en
semanay para poder relacionar con los datos obtenidos de las planillas mensuales durante un afio proporcionados por ETAPA |

Dentro de la mediciése contempla:

- Variables: uso de agua en sanitarios, uso de agua en higiene personal, uso de agua en cagragusen lavado de ropa
y varios.

El presente informe da cuenta de los resultados de la monitorizacion de las vadabédgmia del periodo comprendido entre la
semana del 17 de febrero al 25 de febrero 2@16 realizando lecturas diarias.

II. OBJETIVO

Monitorizar y medir los distintos usos de agléauna vivienda tipica de tdudad de Cuenca

IIl. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

m) Descripcion general

Descripcién Vivienda N° 6
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Ubicacion

Callede retornoCarlos Rosas s/n y Av. Altiplano

Orientacion

Nor-este referente a la fachada principal

Superficie construida

171.21m2

Primer nivel: estructura de hormigén armado, paredes
ladrillo
Segundo nivelestructura de hormigén armado, paredeq

Materialidad ladrillo
Entrepiso Acero- Hormigon
Losa planta bajaHormigén
Estructurecubierta Metalica
n) Plantas

En los sigientes antecedentes, se muestra las plantas de la edificacién:

N=-00.15
s 00.1

N=-00.12

S

Figura N°1. Planta primer nivel

Eduardo Xavier Molina Castro
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Esquemaexperimental de instalacion de equipos de medicion

En este periodo de medicién, se deternehéonsumo de agua en sus distintos usos en la vivienda bajo condiciones normales
ocupacion durante el mismo.

Dentro de logecintos los medidores de agua fueron colocados en todos los serviciésitidg en uso, uno en cada sanitario, uno
en cada ducha, uno en el calefén, dos en la cocina uno en la salida de agua caliente y uno en la salida dadeun$r&e
colocé tamlénenlas dos salidas a la lavadora.

Para la toma de datos se utilizé los siguientes medidores:

MG - Medidor General de la vivienda instalado por ETAPA E.P.
MC1: Medidor agua fria en cocina

MC2:- Medidor agua caliente en cocina

MLV1: Medidor en lavdora izquierdo

MLV2: Medidor en lavadora derecho

MCA: Medidor en calefon

MS1: Medidor Sanitario bafio social

MD1- Medidor Ducha Padres

MS2- Medidor Sanitario bafio padres

MD2 - Medidor Ducha hijos

MS3: Medidor Sanitario bafio hijos

De los datos obteniss de estos medidores se deducen los siguientes resultados:

Promedio de uso total de agua por habitante por dia en la vivienHa.igual a la suma de los valores registrados en el medidor
general y este resultado dividido para el nimero de dias que se realiza el control y dividido para el nimero de héddianéeslde
en estudio.

Promedio de uso de agua en cocipar habitarte por dia en la vivienda.Es igual a la suma de los valores registrados en los
medidores colocados en la cocina, MC1 y MC2 y este resultado dividido para el nUmero de dias que se realiza el cditml y div
para el nimero de habitantes de la viviendastudio.

Promedio de usde aguaen higiene personal (duchgjor habitantedia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores registrados
en los medidores colocados en las duchas MD1 y MD2 vy este resdit@ido para el nimero de dias que seizaa¢l control y
dividido para el niumero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usae aguaen higiene personal (lavabos) y otros ugos habitantedia enla vivienda.- Es igual a la suma de los
valores registrados en el medidor generdb Wrestado la suma de los valores registrados en los demas medidores instalados y e
dividido para el nimero de dias que se realiza el control y este resultado dividido para el nimero de habitantes da Envivien
estudio.

Promedio de usale aguaen sanitarios por habitante dia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores registrados en los
medidores MS1, MS2 y MS3 instalados en los sanitarios de los bafios, divididos para el nUmero de dias que se realigasteontro
resultado dividido pa el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.
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Promedio de usale aguaen lavado de ropaor habitantedia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores registrados en el

medidor MLV1 y MLV2, este resultado dividido para el nimero de dias que se realiza el control por el nimerordeshdbita
vivienda en estudio.

MLY%
M1 |||MLYE
MC2

/—| _M81"|—\_

Figura N°3. Primera Planta, lugares en donde se instal6 medidores

MDz

ME=Z

N

Figura N°4. Segunda Planta, lugares en donde se instalé medidores

IV. TECNICAS Y EQUIPOS.
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Caracteristicecualidad de la

edificacion Equipamientainstalacion Técnica / Norma
Medidores de chorro Gnico Contador S120 es un medidor Los medidoresumplen con las exigencias
' ) ) o ) metrolégicagde las clases Ay B de la
El cuerpo es de lat6n fundido en uf Inferencial de chorro unico, tipo Resolucién 246:2000 del INMETRO,
aleacion de un 60% de cobre, | Velocimeétrico, transmisiomagnética, de las normas MERCOSUR NM 2[8X4064.
norma ABNT NBR 6941 lectura directa, relojeria sUpeseca.

Accesorios como: tubos de abasto, codos,
neplos perdidos, etc.

V. RESULTADOS
1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendidolehtte Eebrero de 206 25 de Febrerde 205. Se
anexa tabla de daté@mados en las distintas salidas de agua

TABLA 1 CONSUMO DE AGUA EN SUS DIFERENTREGISTTADOS

EN LOS MEDIDORES INSTALAROBRIUNA SEMANEN LITROS

DIA 17-feb-14 18-feb-14 19-feb-14 20-feb-14 21-feb-14 22-feb-1€4 23-feb-1€ 24-feb-1¢ 25-feb-16
General (MG) 5048164.2 5049029.9 5049931.3 5050799.% 5052126 5053084.3 5054329 5055604 5056454
Cocina

Agua Fria (MC1) 1443.28 1457.03 1471.28 1486.434 1523.34 1548.54 1585.13F 1598.44 1620.04
Agua Caliente (MC2) 8219.137 8380.597 8530.94 8688.04 8883.94 9174.44 9551.74 9793.84 10029.14
Calefén (MCA) 10262.12 10672.51 11092.94 11509.9 11874.92 12333.3§ 12933.11 13544.94 13893.3§
Bafio Social

Sanitario (MS1) 6335.04 6365.17 6409.37 6447.4 6460 6519.4 6601.61 6616.53 6643.14
Lavanderia

Lavanderiaizq (MLV1)] 1694.424 1694.43 1694.43 1694.44 1694.44 1694.48 1694.53 1694.5] 1694.6
Lavanderia der (MLV2 4645.59 4716.01 4794.39 4870.14 5502.33 5630.76 5797.64 6048.84 6303.4]
Bafio padres

Ducha (MD1) 15808.02 15808.02 15808.02 15808.02 15808.02 15808.03 15808.02 15808.02 15808.01
Sanitario (MS2) 7002.7 7037.9 7081.4 7122.44 7182.734 7227.84 7286.84 7326.5§ 7382.44
Bafio hijos

Ducha (MD2) 5431.06 5671.4 5926.494 6175.33 6356.84 6502.4 6693.04 7022.74 7133.84
Sanitario (MS3) 9967.26 10019.96¢ 10077.31 10134.42 10216.32 10282.04 10371.68§ 10477.12 10544.0]

TABLA 2 RESULTADOS EN litxhabxdia PARA DIFERENTES USOS DE AGUA EN LA VIVIENDA
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Promedio
(litxhabxdia)
Total por persona
259.054  100.00%

Porcentaje

Cocina

62.084 23.979
Higiene personal ducha

53.214 20.549
Higiene personal lavabos

52.429 20.249

Sanitarios

39.521 15.259
Lavado de ropa
51.813 20.009

VI.OBSERVACIONES

La vivienda fue evaluada durante un periodo de régimamiab habitable.

Se chequed el funcionamiento de cada uno de los medidaesel lugar en donde fueron instalados
verificando que no existan fugas en las conexiones realizadas.

Enla vivienda en estudio habitan cuatro personas, este dato se tomd para los calculos.

Los lavamanos utilizan agua fria.

Felipe Quesada Molina Diana Orellana Valdez Eduardo Molina Castro
Director del Proyecto de Coordinadora del Proyecto de Encargado de monitorizacioi
Investigacion Investigacion Investigador
Universidad de Cuenca Universidadde Cuenca Universidadde Cuenca
VII. ANEXOS
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ANEXO ¢ Fotografas instalaciéon de equipos en terreno

Fotografia 1.1

Colocaciorde Medidor MS1 en sanitario de bafio social

Fotografia 1.2

Colocacion de Medidores MLV1 Y MLV2 en lavadora
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Fotografia 1.3

Colocacion de Medidor MCA en calefén

Fotografia 1.4

Colocacion de Medidor MC1 y MC2 en cocina
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Fotografia 1.5

Colocacion déMedidor MD1 en ducha de bafio de padres

Fotografia 1.6

Colocacion de Medidor MS2 en sanitario de bafio de padres
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Fotografia 1.7

Colocacion de Medidor MD2 en ducha bafio de hijo

Fotografia 1.8

Colocaciéon de Medidor MD3 en sanitario bafio de hijos
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EJECUTOR: Eduardo Molina C.
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B

Av. 12 de Abril y Agustin Cuel202,Cuenca

DATOS DE LA VIVIENDA
NOMBRE

DIRECCION  : Manuel Quiroga y Francisco Ascas@ndominio Residencial Olimpo. Cuarto Piso.
N° VIVIENDA :9

COD. PREDIAL

I. ANTECEDENTES

El presente documento informsobre los resultados de la monitorizacion y medicién de variaddesonsumos de agua en sus
diferentes usos realizados en und@vienda, como parte delrabajoRS Ay @SaiGA 3 OAsy NBFEATFR2
/| SNIAFAOFOAsyY RS I [/ 2yaitNHzOOAsy {dzadSyidlotS RS I iversiddd Sy
de CuencaEsta actividad formagyte de la monitorizacion de 10 viviendas ubicadas dentro dgudad de Cuencaque se detalla
enla metodologia del proyecto mencionado. La actividadtempla la ralizaciéon de dicha monitorizacipduranteun periodo del
semana comun en el afio yaajlas costumbres de uso del agua son similares en todas las semanas comunes del afio, y en 5 de
viviendasdurante un periodo del mes en el afio con el fin de ver cuanta variacién hay con respecto a los datos obtenidos en
semana y para poder relaciar con los datos obtenidos de las planillas mensuales durante un afio proporcionados por ETAPA EF

Dentro de la mediciése contempla:

- Variables: uso de agua en sanitarios, uso de agua en higiene personal, uso de agua en cocina, uso de agua eopavado di
y varios.

El presente informe da cuenta de los resultados de la monitorizacion de las vadabédgmia del periodo comprendido entre la
semana del 20 de Enero al 27 de Enero246 realizando lecturas diarias, y hasta el 10 de Marzo del 2016e®aun mes de
mediciones ya que la familia se ausento de la vivienda del 21 al 29 de Febrero.

II. OBJETIVO

Monitorizar y medir los distintos usos de agigauna vivienda tipica de taudad de Cuenca

. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

0) Descripcion general
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Descripcion

Vivienda N° 6

Manuel Quiroga y Francisco Ascasubi. Condominio

Ubicacion Residencial Olimpo. Cuarto Piso
Orientacion Sur
Superficie construida 75 m2.

Materialidad

Primer nivel:estructura hormigdn armado, paredekadeillo

Entrepisolosa de hormigon

Estructura techumbrélormigén

p) Plantas

En los sigientes antecedentes, se muestra la planta de la edificacion:

DORMITORIO
MASTER

BALCON

DORMITORIO
HWOS

COMEDOR

Figura N°1. Planta departamento

Eduardo Xavier Molina Castro
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Esquemaexperimental deinstalacion de equipos de medicion

En este periodo de medicién, se deternehéonsumo de agua en sus distintos usos en la vivienda bajo condiciones normales
ocupacion durante el mismo.

Dentro de los recintos los medidores de aduaron colocados eta ducha, uno en el calefén, dos en la cocina uno en la salida de
agua caliente y uno en la salida de agua, feia los lavabos en las salidas de agua caliente y fria y ademas se colocé mmiagn
dos salidas a la lavadora.

Para la toma de datos s&ilizo los siguientes medidores:

MG - Medidor General de la vivienda instalado por ETAPA E.P.
MC1: Medidor agua fria en cocina

MC2: Medidor agua caliente en cocina

MLV1: Medidor en lavadora izquierdo

MLV2: Medidor en lavadora derecho

MCA: Medidoren calefén

MD1- Medidor Ducha Padres

ML1- Medidor Agua fria lavabo padres

ML2- Medidor Agua caliente lavabo padres

ML3- Medidor Ducha hijos

ML4 - Medidor Sanitario bafio hijos

De los datos obtenidos de estos medidores se deducen los siguienteresultad

Promedio de uso total de agua por habitante por dia en la vivienHa.igual a la suma de los valores registrados en el medidor
general y este resultado dividido para el nimero de dias que se realiza el control y dividido para el nimero dededhitaviesda
en estudio.

Promedio de uso de agua en cocipar habitante por dia en la viviendaEs igual a la suma de los valores registrados en los
medidores colocados en la cocina, MC1 y MC2 y este resultado dividido para el nimero de dias {jp& skoaarol y dividido
para el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usde aguaen higiene personal (duchgjor habitantedia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores registrados
en el medidor colocado en la ducha M{péste resultaddividido para el numero de dias que se realiza el control y dividido para el
nimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usae aguaen higiene personal (lavabos) y otros ugos habitantedia enla vivienda.- Es igual a la suma de los
valores registrados en los medidores ML1, ML2, ML3 y ML4 y esto, dividido para el nUmero de dias que se realiza ekestatrol y
resultado dividido para el nimero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usde aguaen sanitariospor habitantedia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores registrados en el medidor
general MG y restado la suma de los demas medidores descontando el medidor instalado en el calefén MCA, dividido para el ni
de dias que se i@ el control y este resultado dividido para el numero de habitantes de la vivienda en estudio.

Promedio de usale aguaen lavado de ropaor habitantedia enla vivienda.- Es igual a la suma de los valores registrados en el
medidor MLV1 y MLV2, este reultado dividido para el nUmero de dias que se realiza el control por el numero de habitantes de
vivienda en estudio.

Eduardo Xavier Molina Castro 104



UNIVERSIDAD DE (CUENCA

FAC ULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

O

Figura N°2. Planta Departamento, lugares en donde se instalé6 medidores

IV. TECNICAS Y EQUIPOS.

Caracteristicacualidad de la
edificacion

Equipamientainstalacion

Técnica / Norma

Medidores de chorro Unico.

El cuerpo es de latén fundido en ui
aleacion de un 60% de cobre,

norma ABNT NBR 6941

Contador S120 es un medidor
inferencial de chorro Unico, tipo
velocimétrico, transmisién magnética,

lectura directa, relojeria sUpeseca.

Accesorios como: tubos de abasto, codos,
neplos perdidos, etc.

Los medidoresumplen con las exigencias
metrologicade las clases Ay B de la
Resolucion 246;2000 del INMETRO,

de las normas MERCOSUR NM 20X34064.

V. RESULTADOS

1 MONITORIZACIONES

Eduardo Xavier Molina Castro
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Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendidd@énteeEehero de 206 27 de Enerde 205 realizando
lecturaddiarias, y hasta el 10 de Marzo del 2016 para tener un mes de mediciones ya que la familia se ausento de la vivignda de
29 de FebrerdSe anexa tabla de datosnados en las distintas salidas de agua

TABLA 1 CONSUMO DE AGUA EN SUS DIFERENSRISGJISTRADOS
EN LOS MEDIDORES INSTALARIOBRIUNA SEMANEN LITROS

DIA 20-ene-1¢ 21-ene-14 22-ene-1¢ 23-ene-1¢ 24-ene-1§ 25-ene-16 26-ene-14 27-ene-1¢ 10-mar-16
General (MG) 88036.5( 88304.44 88525.7 88722.74 88948.03 89013.44 89237.14 89442.11 93963.81
Cocina

Cocina AC (MC1) 963.67 967.47 973.01 973.84 1005.34 1016.57 1024.64 1031.89 1345.02
Cocina AF (MC2) 3939.52 3940.12 3944.19 3962.24 3977.72 3980.64 4003.24 4013.99 4230.89
Calefén (MCA) 7370.89 7458.5( 7619.25 7730.58 7860.0d 7874.82 7989.17 8101.69 10373.34
Lavadora

Lavadora izq (MLV1) 1944.17 1944.13 1944.17 1944.13 1944.19 1944.17 1944.17 1944.13 1944.17
Lavadora der (MLV2 2098.44 2098.49 2098.44 2098.44 2098.49 2098.44 2098.44 2098.49 2927.64
Bafio Padres

Lavamanos AF (ML1 324.84 329.42 335.64 338.59 342.64 345.6 354.59 360.03 473.94
Lavamanos AC (ML2 291.04 291.44 291.7¢ 291.74 292.84 292.84 293.00 293.25 302.44
Ducha (MD1) 5195.07 5271.40 5424.23 5533.864 5630.64 5630.64 5733.42 5838.2( 7766.5%
Bafio Visitas

Lavamanos AF (ML3 7530.33 7543.82 7546.37 7547.69 7548.64 7557.93 7560.93 7568.53 7713.03
Lavamanos AC (ML4 647.94 655.07 657.04 657.44 657.59 661.53 664.74 668.17 744.44

TABLA 2 RESULTADOS EN litxhabxdia PARA DIFERENTES USOS DE AGUA EN LA VIVIENDA

Promedio (litxhabxdia) | Porcentaje

Total por persona
100.404  100.009

Cocina

10.194 10.159
Higiene personal ducha
4593  45.759
Higiene personal lavabos
6.844 6.829

Sanitarios

37.424  37.289

Lavado de ropa y otros usos como: rig
de jardines y lavado de casa

[y 0.009

VI. OBSERVACIONES

La vivienda fue evaluada durante un periodo de régimemab habitable.
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Se chequed el funcionamiento de cada uno de los medidoess el lugar en donde fueron instalados
verificando que no existan fugas en las conexiones realizadas.
En la vivienda en estudio habitan dos personas, este dato se tomo para los calculos.

Los haltiantes de la vivienda no se encontraron en la misma entre las fechas del 21 de febrero al 29 de febre

Los lavamanos utilizan agua fria y caliente.

Felipe Quesada Molina Diana Orellana Valdez Eduardo Molina Castro
Director delProyecto de Coordinadora del Proyecto de  Encargado de monitorizaciol
Investigacion Investigacion Investigador
Universidad de Cuenca Universidadde Cuenca Universidadde Cuenca
VIl. ANEXOS

ANEXO ¢ Fotografas instalacion de equipos en terreno
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Fotografia 1.1

Colocacion de Medidores MC1 y MC2 en cocina

Fotografia 1.2
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Colocacion de Medidores MLV1 Y MLV2 en lavadora

Fotografia 1.3

Colocacion de Medidores ML1 Y ML2 en Lavabo bafio padres
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Fotografia 1.4

Colocacién de Medidor MD1 educha bafio de padres
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Fotografia 1.5

Colocacién de Medidores ML3 Y ML4 en Lavabo bafio de visitas

Fotografia 1.6

Colocacion de Medidor MCA en caleféon
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Mediciones realizadas

DEPARTAMENTO PLANTA ALTA CANAR

martes miércoles |jueves viernes sébado domingo (lunes martes
DIA 15-Dic-1% 16-Dic-1% 17-Dic-1% 18-Dic-1% 19-Dic-1% 20-Dic-1% 21-Dic-1% 22-Dic-1

General (MG) 2731,94 2973, 3123,04 3827,81 3964,81 4645,5§ 5181,57 5628,6]
COCINA
fregadero 6023,84 6031,94 6083,44 6163,74 6183,74 6213,74 6261,49 6283,44
tanque 5855,44 5855,44 5855,44 5911,39 5911,34 5911, 34 5991,17 6004, 3]
Bafio padres
ducha 797,9 810,4 827,04 1088,64 1143,95 1246,72 1307,14 1494,14
Lavamanos (ML2) Bafio pad 263,74 277,97 296,37 363,64 384,69 414,62 436,26 457,76
Sanitario (MS2) Bafio padrgs 942,04 982,24 1033,5¢ 1101,68 1149,19 1225 1323,92 1385,6
calefon 564,44 570,67 590,04 757,22 807,42 898,64 952,84 1107,84
Lavadoras
lavadora iz 4480,97 4480,97 4559, 16 4771,64 4771,64 4927,54 5162,9 52494
lavadora der 1332,62 1332,62 1334,74 1336,64 1336,64 1350,44 1358,06 1362, 7"

Promedio p ta

(litxhabxdi | O oo €

Total por persona
118,4 100,009
Cocina
17,60 14,949
Higiene personal ducha
3564 30,109
Higiene personal lavab

8,87 7,509
Sanitarios
21,61 18,279

Lavado de ropay otros
usos como: riego de
3454 29,199
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DEPARTAMENTO PLANTA BAJA CALLE CANAR

martes miércoles |jueves viernes sébado domingo |lunes martes
DIA 15-Dic-1% 16-Dic-1% 17-Dic-1% 18-Dic-1% 19-Dic-1% 20-Dic-1% 21-Dic-1% 22-Dic-14

General (MG) 3728130 3728717,42 3729184,75 3730892,1 3731860,05 3734006,38 3735976,22 3736740,0
Cocina
Cocina Agua Fria (MC1) 677,31 785,15 919 1011,54 1297,34 1638, 1999,07 2127,94
Cocina Agua Caliente (MC2) 5919,52 5922,27 5926,54 5941,44 6017,14 6113, 6249,79 6252,24
lavabol (MLV) 640,94 660,87 683,04 692,47 734,99 782,79 827,54 851,1
Sanitario Social(MS1) 12708,68 12787,13 12853,32 12907,68 13129,38 13403,08 13717,72 13790,23
lavabo?2 (MLV) 1186,92 1190,19 1202,11 1210,08 1218,83 1232,02 1235,67 1240,54
Sanitario Padres(MS2) 904,37 939,74 970,07 994,39 1055, 1126,82 1150,44 1171,81
Calefon 4957,79 5030,25 5116,44 5158,24 524404 5437,64 5662,54 5797,9]

Promedio P tai

(litxhabxdi | - OTCeM A€

Total por persona

204,99 100,009
Cocina

65124 31,779
Higiene personal duchd

26,384 12,879
Higiene personal lavab

10,305 5,039
Sanitarios

4759 23229

Lavado de ropay otros
usos como: riego de

55,583 27,119
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Casa Cafar
martes miércoles |jueves viernes sabado domingo [lunes martes
DIA 15-Dic-1% 16-Dic-1% 17-Dic-1% 18-Dic-1% 19-Dic-1% 20-Dic-1% 21-Dic-1% 22-Dic-11
General (MG) 2507649,35 2508824,22 2510104,02 2511169,45 2512305,2 2513176,84 2514157,12 2514908,5
Cocina
Cocina Agua Fria (MC 646,54 773,85 881,34 951,34 1123,84 1286,41 1413,39 1500, 8¢
lavabo bafio abajo 183,94 193,14 201,24 206,42 225,21 241,66 255,96 268,71
Sanitario Social(MS1 1514,34 1642,23 1761,87 1858, 74 2074,2"5 2265,02 2431,44 2684,94
Caleféon (MCA) 2824,62 3176,34 3647,4 3824,54 4200, 36 4727,3 4909, 64 5197,12
lavabo padres 1966,27 2005, 32 2058, 42 2100,62 2185,31 2277,08 2322,82 2375,22
Sanitario Padres(MSP2) 9612,8 10199,42 10894,92 11057,72 11160,22 11239,02 11341,72 1141321
Jardin y carros 2211,34 2211,34 2419,32 2968, 25 2968, 25 3042,74 3086,02 3086, 02
Promedio P i
(lithabxdi | ~ O oo e

Total por persona
337,49 100,009
Cocina
433] 12,839
Higiene personal duchg
56,91 16,889
Higiene personal lavab
26,31 7,819
Sanitarios
98,34 29,159
Lavado de ropa y otros
usS0s como: riego de
112,41 33,329
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Sabado Domingo |Lunes Martes Miércoles |Jueves Viernes Sabado
DIA 27-Feb-16 28-Feb-16 29-Feb-16 1-Mar-14 2-Mar-14 3-Mar-1§ 4-Mar-1§ 5-Mar-14
General (MG) 5033,12 5309, 55 5576, 5891,3¢ 6202,13 6459,96 6911,53  7202,02
Cocina Agua Fria (MC1) 4738,58 477158  4826,5§  4908,83 5001,33 5097,7§  5163,4§  5237,93
Calefon (MCA) 5474,06 5572,01  5637,01 5637,01 5732,76 5791,7 5902,1%  5956,3"
Sanitario Social(MS1) 12997,52 13073,92 13151,42 13219,22 13290,97 13346,67 13419,17 1348944
Sanitario Padres(MS2) 8039,43 8082,28  8130,64 8160,04 8192,53 8225,42  8275,72  8335,93
lavadora izq 1833,44 1833,44 1833,44 1950,2 1950,2 1950,2 20754 2075,
lavadora der 13677,56 13677,56 13677,5¢ 13677,5¢ 13677,5¢ 13677,56 13677,56 13677,5¢
Promedio Porcentaje
(litxhabxdi
Total por persona
108,933 100,000
Cocina
25d 23789
Higiene personal ducha
2544 23,379
Higiene personal lavab
8,51 7,879
Sanitarios
39,01 35,879
Lavado de ropay otros
usos como: riego de
9,931 9,129
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TOTALES

DESCRIPCION Casa Honorato Loyola [Casa Pencasl Casa Trigalg€asa Don Bos¢@asa Totoracochidbep. Olimpd
Total por persona (lit’hab/dia) 279,12] 105,46213 117,21 206,64 216,504 100,401
Cocina 40,341 12,014 33,226 25,441 62,088 10,194
Higiene personal ducha 33,199 25,659 9,997 61,414 53,217 45,939
Higiene personal lavabos 8,239 5,934 3,584 19,974 9,87 6,844
Sanitarios 138,11 17,644 31,897 30,877 39,52 37,424
Lavado de ropa.y otros usos com 50,171 44,21 38,514 68,93¢ 51,819 0
riego de jardines y lavado de

Dep. Cafar PPep. Canar PRCasa Cafial Dep. El JardiMedia aritméticl PORCENTAJ

118,3 204,99 337,4 108,934 179,504 100,009

17,67 65,124 43,31 25,9 33,531 18,689

35,62 26,384 56,91 25,44 37,384 20,839

8,87 10,304 26,31 8,51 10,854 6,059

21,61 47,59 98,34 39,01 50,214 27,989

34,53 55,583 112,41 9,931 47,519 26,479

DESCRIPCION MEDIA ARITMETICA (JRORCENTAJ

Total por persona (lit/hab/dia) 179,504 100,009

Cocina 33,531 18,689

Higiene personal ducha 37,384 20,839

Higiene personal lavabos 10,856 6,059

Sanitarios 50,21¢ 27,989

L

.avado d.e rqpa y otros usos com 47 51¢ 26,470

riego de jardines y lavado de
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ANEXO 5

Consumo de agua de acometidas a las que presta e
servicio ETAPA EP en Cuenca
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ETAPA | cuencC

GAD MUNICIPAL

Oficio No. O-1694-2016-GC
Cuenca, 23 de Agosto de 2016

Ingeniero

Eduardo Molina

Telf.: 072818742 - 0995964604
Su despacho

En respuesta al oficio s/n de fecha 20 de julio de 2015, en cual solicita se le entregue
la informacién referente al consumo de agua potable en las viviendas de Cuenca;
cabe mencionar que ¢l Ing. Eduardo Molina se acercé a las oficinas de ETAPA EP el
dia 22 de agosto de 2016 y se le entrego la informacidn solicitada con respecto a los
consumos de agua potable en Cuenca para la claboracién de la tesis Consumo
Sustentable de Agua en Viviendas de la Ciudad de cuenca.

Atentamente,

Ing. é

GERENTE COMERCIAL DE ETAPA EP

NUT. ETAPAEP-2015-10872
G FCC/svv/nzm

A " o
S CTe WETAFAOHGl
K /ETapace

SANEAMIENTOC, ETAPA-EP 71

| EMERESA PUBLICA MUNICIPAL
) DE TELECOMUNICACIONES
f@ AGUA POTARLF,
ALCANTARILLADO Y
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FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE CUENCA

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE TELEFONOS, AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO - ETAPA
CATASTRO FACTURACION AGUA - CAJA 1 Fecha: 4/02/16
EMISION ENE/2016 - CONSUMO DIC/2015 Hora: 10:55:36

Usuario: PTENORIO
RESUMEN CONTABLE DEL CATASTRO

CORTE AL: 26/01/2016

TOTAL DE INSTALACIONES FACTURADAS. i i srsie euaie aveie sete ivere sieie 55.273
Coédigo Detalle Valor Instalaciones
9 IVA 2.998,75 2.983
197 VENTA MATERIALES Y SUMINISTROS 2.826,20 123
199 INGRESOS MANO OBRA AGUA POTABL 1.486,88 38
201 INGRESOS MANG OBRA SANEAMIENTO 3.898,28 68
202 INGRESOS CONEXIONES RECONEXION 16.934,60 4. 424
235 CON AGP:CONSUMO RESIDENCIAL 542.608,02 45.577
236 CON AGP:CONSUMO COMERCIAL 176.012,00 5.448
237 CON AGP:CONSUMO INDUSTRIAL 61.889,20 205
238 CON AGP:CONSUMO EUPECIAL 33.622,60 202
239 CON AGP:CONSUMO ESPEC REBAJA 12.679,80 59
240 CON AGP:CONSUMO CONSTRUCCION 7.678,40 594
255 SERV ALCA:SS ABON RESIDENCIALE 332.931,60 47 .465
256 SERV ALCA:SS ABON COMERCIALES 98.960,15 5.760
257 SERV ALCA:SS ABON INDUSTRIALES 31.290,40 213
258 SERV ALCA:SS ABON ESPECIALES 23.660,20 279
259 SERV ALCA:SS ABON CONSTRUCCION 5.174,30 731
322 CON AGU POT:CON RESI TARF. BAS 129.287,50 44 .324
323 CON AGU POT:CON COME TARF. BAS 22.356,30 5.590
324 CON AGU POT:CON INDU TARF. BAS 840,00 210
325 CON AGU POT:CON ESPE TARF. BAS 835,00 209
326 CON AGU POT:CON ES RE TAF. BAS 183,00 61
376 CON AGU POT:CON CONS TARF. BAS 2.704,60 678
1473 SERVICIO DE DEPURACION 11.621,39 30
1502 SERVICIO DE TRANSPORTE 38.627,27 13
5003 REBAJA: DISCAPACITADOS E INST 4.354,71 1.385
5005 DESCUENTOS AGUA POTABLE 3RA ED 4.481,10 2.530
5006 DESCUENTOS SERVICIO ALCANTARIL 2.229,50 2.518
IMPORTE ACTUAL 1.550.041,13
CAPITAL PENDIENTE 1.534.391,58
VALOR DE LA EMISION 3.084.432,71
INTERESES ACUMULADOS 620.729,92
TOTAL 2.705.162,63 .
RESPONSABLE
NRO. INS SUSP FACTURADAS: 923 NRO. INS RETI FACTURADAS: 0
NRO. INS SUSP NO FACTURA.: 1098 NRO. INS RETI NO FACTURA.: 2
NRO. CASAS CERRADAS: 497 CONSUMO (m3): 1329950,00
NRO. DESHAB: 4650 NRO. INSTALS NUEVAS: 77
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FAC ULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
‘f\-zm“-?i MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE (CUENCA

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE TELEFONOS, AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO - ETAPA

CATASTRO FACTURACION AGUA - CAJA 1 Fecha: 7/01/16

EMISION DIC/2015 - CONSUMD NOV/2015 Hora: 10:01:12
Usuario; PTENORIO

RESUMEN CONTABLE DEL CATASTRO

CORTE AL: 24/12/2015

TOTAL: DE INSTALACIONES FACTURADAS couvnwcwvoasmmwsnvms ot v o oe 55 337
Cédigo Detalle Valor Instalaciones
g IVA 4.327,58 4.770
197 VENTA MATERIALES Y SUMINISTROS 3.494,47 212
199 INGRES0S MANO OBRA AGUA POTABL 1.522,66 136
201 INGRESOS MANO OBRA SANEAMIENTO 2.576,13 43
202 INGRESOS CONEXIONES RECONEXION 28.743,21 7.796
235 CON AGP:CONSUMO RESIDENCIAL 462 .632,95 45430
236 CON AGP:CONSUMO COMERCEIAL 155.986, 40 5.398
237 CON AGP:CONSUMO INDUSTRIAL 69.472,40 204
238 CON AGP:CONSUMO ESPECIAL 30.120,40 203
239 CON AGP:CONSUMO ESPEC REBAJA 12.265,80 60
240 CON AGP:CONSUMO CONSTRUCCION 7.275,60 607
255 SERV ALCA:SS ABON RESIDENCIALE 29% 261,82 47.328
256 SERV ALCA:SS ABON COMERCIALES 8§8.871,95 5.721
n iy SERV ALCA:SS ABON INDUSTRIALES 35.094,40 215
258 SERV ALCA:5S ABON ESPECIALES 21.694,10 278
259 SERV ALCA:5S ABON CONSTRUCCION 5l 95 763
322 CON AGU POT:CON RESI TARF. BAS 129.024,80 44.220
323 CON AGU POT:CON COME TARF. BAS 22.204,30 5,352
324 CON AGU POT:CON INDU TARF. BAS 848,00 212
325 CON AGU POT:CON ESPE TARF. BAS 818,00 205
326 CON AGU POT:CON ES RE TAF. BAS 184,00 61
376 CON AGU POT:CON CONS TARF. BAS 2.856,30 715
1473 SERVICIO DE DEPURACION 11.621,39 30
1502 SERVICIO DE TRANSPORTE 38.623,27 13
5003 REBAJA: DISCAPACITADOS E INST 3 .B53,77 1.387
5005 DESEUENTOS AGUA POTABLE 3RA ED 4.109,90 2.421
5006 DESCUENTOS SERVICIO ALCANTARIL 2.043,85 2.409
IMPORTE ACTUAL 1.418.558,36
CAPITAL PENDIENTE 1.502.577,48
VALOR DE LA EMISION 2.921.135,84
INTERESES ACUMULADOS 609.527,78
TOTAL 3.530.663,62 J
RESPONSABLE
NRO. INS SUSP FACTURADAS: 1199 NRO. INS RETI FACTURADAS: ¢]
NRO. INS SUSP NO FACTURA.: 930 NRG. INS REYI NO FACTURA.: 9
NRO. CASAS CERRADAS: 515 CONSUMO (m3): 1170849 ,00

NRO. DESHAB: 4530 NRC. INSTALS NUEVAS: 142
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& FAC ULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
‘fgm«i MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE (CUENCA

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE TELEFONOS, AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO - ETAPA

CATASTRO FACTURACION AGUA - CAJA 1 Fecha: 16/12/15

EMISION NOV/2015 -~ CONSUMO 0CT/2015 Hora: 10:20:25
Usuario: PTENORIO

RESUMEN CONTABLE DEL CATASTRO

CORTE AL: 25/11/2015

TOTAL DE INSTALACIONES FACTURADAS. . .. ..ot ineiennnnnnnns 55.152
tédigo Detalle valor Instalaciones
9 IVA 5.332,¢1 4.204
197 VENTA MATERIALES Y SUMINISTROS 1.370,98 140
199 INGRESOS MANO OBRA AGUA POTABL 622,30 90
201 INGRESOS MANO OBRA SANEAMIENTO 4.081,26 70
202 INGRESOS CONEXIONES RECONEXION 22.097,20 6.583
235 CON AGP:CONSUMO RESIDENCIAL 411.942,60 45.394
236 CON AGP:CONSUMO COMERCIAL 178.416,80 5.345
237 CON AGP:CONSUMO INDUSTRIAL 78.026,00 203
238 CON AGP:CONSUMO ESPECIAL 32.330,55 191
239 CON AGP:CONSUMO ESPEC REBAJA 13.776,30 59
240 CON AGP:CONSUMO CONSTRUCCION 6.916,40 611
255 SERV ALCA:SS ABON RESIDENCIALE 267.243,69 47.100
256 SERYV ALCA:SS ABON CGMERCIALES 99.801,55 5.648
257 SERV ALCA:SS ABON INDUSTRIALES 39.303,00 215
258 SERV ALCA:SS ABON ESPECIALES 23.401,64 264
259 SERV ALCA:SS ABON CONSTRUCCION 4.816,10 759
322 CON AGU POT:CON RESI TARF, BAS 129.245,60 44.249
323 CON AGU POT:CON COME TARF. BAS 21.944,30 5.487
324 CON AGU POT:CON INDU TARF. BAS 844,00 211
325 CON AGU POT:CON ESPE TARF. BAS 777,00 195
326 CON AGU PQT:CON ES RE TAF. BAS 180,00 60
376 CON AGU POT:CON CONS TARF. BAS 2.864,60 718
1473 SERVICIO DE DEPURACION 11.686,46 30
1502 SERVICIO DE TRANSPORTE 38.697,46 13
5003 REBAJA: DISCAPACITADOS E INST 3.895,83 1.327
5005 DESCUENTOS AGUA POTABLE 3RA ED 4.047,10 2.356
5006 DESCUENTOS SERVICIO ALCANTARIL 2.008,48 2.339
IMPORTE ACTUAL 1.383.787,09
CAPITAL PENDIENTE 1.474.406,99
YALOR DE LA EMISION 2.858.194,08
INTERESES ACUMULADOS 611.415,07
TOTAL 3.469.609,15 )
RESPONSABLE
NRO. INS SUSP FACTURADAS: 1202 NRO. INS RETI FACTURADAS: 0
NRO. INS SUSP NO FACTURA.: 969 NRO. INS RETI NO FACTURA.: 9
NRO. CASAS CERRADAS: 525 CONSUMO (m3): 1296558, 00
NRO. DESHAB: 4531 NRO. INSTALS NUEVAS: 183

Eduardo Xavier Molina Castro 121



)-—w;vur-ti

UNIVERSIDAD DE (CUENCA

FAC ULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE TELEFONOS, AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO - ETAPA
CATASTRO FACTURACION AGUA CAJA 1 Fecha: 30/10/15
EMISION OCT/2015 ~ CONSUMO SEP/2015 Hora: 11:20:59
Usuario: PTENORIC
RESUMEN CONTABLE DEL CATASTRO
CORTE AL: 26/10/2015
TOTAL DE INSTALACIONES FACTURADAS. . ... ... coieeeenennnannn 55.003
cédigo petalle T "valor “Instataciones
] VA 37139,92 37437
197 VENTA MATERIALES Y SUMINISTROS 2.134,48 223
199 INGRESOS MANO OBRA AGUA POTABL 952,46 137
201 INGRESOS MANO OBRA SANEAMIENTO 4.252,67 69
202 INGRESOS CONEXIONES RECONEXION 19.522,24 5.447
235 CON AGP:CONSUMO RESIDENCIAL 408.797,07 45.518
236 CON AGP:CONSUMO COMERCIAL 165.139,60 5.287
237 CON AGP:CONSUMO INDUSTRIAL 75.920,00 199
238 CON AGP:CONSUMO ESPECIAL 30.177,65 185
239 CON AGP:CONSUMO ESPEC REBAJA 11.073,70 59"
240 CON AGP:CONSUMO CONSTRUCCION 7.695,60 628
255 SERY ALCA:SS ABON RESIDENCIALE 265.465,38 47.041
256 SERV ALCA:SS ABON COMERCIALES 93.181,55 5.604
257 SERV ALCA:SS ABON INDUSTRIALES 38.378,00 215
258 SERV ALCA:SS ABON ESPECIALES 20.874,18 262
259 SERV ALCA:SS ABON CONSTRUCCION 5.203,15 751
322 CON AGU POT:CON RESI TARF. BAS 129.291,20 44.226
323 CON AGU POT:CON COME TARF. BAS 21.832,30 5.459
324 CON AGU POT:CON INDU TARF. BAS 840,00 210
325 CON AGU POT:CON ESPE TARF. BAS 771,00 193
326 CON AGU POT:CON ES RE TAF. BAS 177,00 59
376 CON AGU POT:CON CONS TARF. BAS 2.864,30 717
1473 SERVICIO DE DEPURACION 11.691,53 30
1502 SERVICIO DE TRANSPORTE 38.705,26 13
5003 REBAJA: DISCAPACITADOS E INST 3.645,21 1.242
5005 DESCUENTOS AGUA POTABLE 3RA ED 3.829,20 2.224
5006 DESCUENTOS SERVICIO ALCANTARIL 1.900,93 2.208
IMPORTE ACTUAL 1.348.764,90
CAPITAL PENDIENTE 1.440.640,52
VALOR DE LA EMISION 2.789.405,42
INTERESES ACUMULADOS 605.257,78
TOTAL 3.394.663,20 -
RESPONSABLE
NRO. INS SUSP FACTURADAS: 1092 NRO. INS RETI FACTURADAS: 0
NRO. INS SUSP NO FACTURA.: 940 NRO. INS RETI NO FACTURA.: 9
NRO. CASAS CERRADAS: 522 CONSUNO (m3): 1261974 ,00
NRO. DESHAB: 4359 NRO. INSTALS NUEVAS: 185
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% FAC ULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
‘f\-—zm-mi MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE (CUENCA

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE TELEFONOS, AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO - ETAPA

CATASTRO FACTURACION AGUA - CAJA 1 Fecha: 27/10/15

EMISION SEP/2015 - CONSUMO AGO/2015 Hora: 11:11:31
Usuario: PTENORIO

RESUMEN CONTABLE DEL CATASTRO

CORTE AL: 25/09/2015

TOTAL DE INSTALACIQONES FACTURADAS. ... . ¢ .t ii it en s 54.696
cédigo Detalle Valor “Instalacianes
Q9 IVA 4.,059,89 4.199
197 VENTA MATERIALES Y SUMINISTROS 1.475,98 g2
199 INGRESOS MANO OBRA AGUA POTABL 533,52 67
201 INGRESOS MANO OBRA SANEAMIENTO 3,.491,42 57
202 INGRESOS CONEXIONES RECONEXION 28.581,20 7.311
235 CON AGP:CONSUMO RESIDENCIAL 377.514,38 45.346 R
236 CON AGP:CONSUMO COMERCIAL 161.480,00 52435
237 CON AGP:CONSUMO INDUSTRIAL 71.763,20 198
238 CON AGP:CONSUMO ESPECIAL 28.636,00 181
239 CON AGP:CONSUMO ESPEC REBAJA 7.562,90 59 -
240 CON AGP:CONSUMO CONSTRUCCION 7.865,60 618
255 SERY ALCA:SS ABON RESIDENCIALE 250.206,84 46.967
256 SERV ALCA:SS ABON COMERCIALES 91.180, 35 5.501
257 SERV ALCA:SS ABON INDUSTRIALES 36.248,20 212
258 SERV ALCA:SS ABON ESPECIALES 18.387,85 255
259 SERV ALCA:SS ABON CONSTRUCCION 5.263,50 754
322 CON AGU POT:CON RESI TARF. BAS 129.203,70 44,177
323 CON AGU POT:CON COME TARF. BAS 21.396,30 5350
324 CON AGU POT:CON INDU TARF. BAS 836,00 209
325 CON AGU POT:CON ESPE TARF. BAS 748,00 187
326 CON AGU POT:CON ES RE TAF. BAS 177,00 59
376 CON AGU POT:CON CONS TARF. BAS 2.784,60 628
1473 SERVICIO DE DEPURACION 11.723,68 30
1502 SERVICIO DE TRANSPORTE 38.696,46 13
5003 REBAJA: DISCAPACITADOS E INST 3..592,13 1.278
5005 DESCUENTOS AGUA POTABLE 3RA ED 2.:715,158 2.200
5006 DESCUENTOS SERVICIO ALCANTARIL 1.844,17 2.184%
IMPORTE ACTUAL 1.290.665,12
CAPITAL PENDIENTE 1.442.338,42
VALOR DE LA EMISION 2.733.003,54
INTERESES ACUMULADDS 595.426,36
TOTAL 3.328.429,90
RESPONSABLE
NRO. INS SUSP FACTURADAS: 1172 NRO. INS RETI FACTURADAS: 0
NRO. INS SUSP NO FACTURA.: 1001 NRO. INS RETI NO FACTURA.: 9
NRO. CASAS CERRADAS: 480 CONSUMO (m3): 1186056, 00
NRO. DESHAB: 4379 NRO. INSTALS NUEVAS: 195
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FACUL:I‘AD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE CUENCA
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