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RESUMEN

En el presente estudio se evaluo la falta de capacidad para satisfacer las necesidades
de abastecimiento de agua dulce para los habitantes de la zona rural del canton Jipijapa en la
provincia de Manabi. La poblacion enfrenta problemas ambientales como la deforestacion,
la escasez de fuentes de agua dulce y el aumento no planificado de la poblacion. Debido a
esta problemaética, surge la necesidad de implementar modelos de optimizacion adaptados a
las caracteristicas locales del canton Jipijapa para tratar de manera responsable y eficiente
los desafios que presenta la gestion del agua potable. Considerando la creciente demanda, la
variabilidad climatica, la asignacion eficiente de recursos, la resiliencia ante eventos
climaticos extremos y la mejora de la calidad del suministro; el objetivo de la investigacion
fue disefiar un modelo de planificacion operativa 6ptima de la red de agua potable en Jipijapa.
Los métodos utilizados en la investigacion fueron el método geométrico, el método
aritmético, el método logaritmico y caudales de disefio; se trabajé con una proyeccion
poblacional a 20 afos: desde el afio 2023 hasta el afio 2043. Los resultados obtenidos indican
que los datos tomados pueden ser utilizados para realizar un analisis preliminar de los
calculos de caudales, ya que estos cumplen con el 95 % de factibilidad respecto a la tendencia
normal y por ultimo los Gréaficos de Radar e Histograma muestran que la calidad de Qdisefio,
Qdistribucion y Qmaxhorario, son efectivos debido a que existe dispersion en los resultados
proyectados.

Palabras Claves: Agua potable, eficiencia hidrica, planificacion operativa, redes de agua
potable.

ABSTRACT

This study evaluated the lack of capacity to meet the freshwater supply needs of the
inhabitants of the rural area of Jipijapa canton in the province of Manabi. The population
faces environmental problems such as deforestation, scarcity of freshwater sources, and
unplanned population growth. Due to these problems, the need arises to implement
optimization models adapted to the local characteristics of the Jipijapa canton to deal
responsibly and efficiently with the challenges presented by drinking water management.
Considering the growing demand, climate variability, efficient resource allocation, resilience
to extreme weather events, and improvement of supply quality, the objective of the research
was to design an optimal operational planning model for the drinking water network in
Jipijapa. The methods used in the research were the geometric method, the arithmetic
method, the logarithmic method and design flow rates; we worked with a 20-year population
projection: from 2023 to 2043. The results obtained indicate that the data taken can be used
to perform a preliminary analysis of the flow calculations, since they meet 95% of feasibility
with respect to the normal trend and finally the Radar and Histogram Graphs show that the
quality of Qdesign, Qdistribution and Qmaxhourly are effective due to the fact that there is
dispersion in the projected results.
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INTRODUCCION

Desde la antigliedad, las civilizaciones optaban por establecer sus comunidades cerca
de las orillas de los rios para asegurar el acceso al suministro de agua. Sin embargo, en la
actualidad, esta preocupacion ha disminuido gracias al progreso tecnologico y la
implementacidn de nuevas técnicas que facilitan el transporte y almacenamiento de este vital
recurso. En el presente, el uso del agua se ha diversificado considerablemente, abarcando
aplicaciones domeésticas, comerciales, publicas e industriales. Este amplio espectro de usos
ha contribuido al aumento constante de la demanda, generando la necesidad para las
empresas prestadoras del servicio de agua de satisfacer las exigencias de los usuarios en
términos de cantidad, presion y estandares de calidad (Sanchez & Mendoza, 2021).

El derecho al acceso al agua potable es esencial para el desarrollo humano y sus
diversas actividades. Aunque el acceso al agua potable se considera un derecho humano
universal, aproximadamente 2.000 millones de personas en todo el mundo carecen de
servicios de agua potable en el afio 2022. El Informe de Control de Proyectos Mundiales
(PCM) de 2023 sobre Agua, Saneamiento e Higiene (WASH) en los hogares resalta las
disparidades existentes en los niveles de servicio dentro de los paises. No obstante, la
influencia del suministro de agua potable en la salud, el bienestar y la productividad varia
significativamente entre diferentes subgrupos de poblacion (Unicef, 2023).

Los habitantes de la zona sur de la provincia de Manabi, especificamente quienes
viven en la ruralidad del cantén Jipijapa, enfrentan desafios medioambientales, escasez de
agua y un crecimiento poblacional no planificado. A pesar de que un alto porcentaje de
personas ha adquirido o cuentan con algun sistema de abastecimiento de agua, persiste una
limitacidn en la capacidad para satisfacer todas sus necesidades.

La importancia de implementar una solida Planificacion Operativa se hace evidente
al reconocer que es esencial para superar los desafios operativos y mejorar la eficiencia en la
gestion del agua en la ciudad. Legay et al. (2011) indica que una planificacion operativa en
redes de agua potable y su tratamiento en la distribucion es esencial para garantizar un
suministro eficiente y sostenible de agua a las comunidades.

Por su parte, Gutarra (2016) aporta a la comprension de la Planificacién Operativa al
resaltar la importancia de la programacion, el presupuesto, asi como las normas y
reglamentos. De la misma manera, este concepto se refiere a “una interrelacion entre lo

programado y proyectado presupuestalmente basado en objetivos y metas” (Segura, 2023,
p.12).

Estos elementos, deben trabajar de manera armoniosa para garantizar la coherencia 'y
la eficacia en la gestion del agua. La programacion proporciona un marco temporal, el
presupuesto asigna recursos adecuados, mientras que las normas y reglamentos establecen
las pautas que orientan las acciones dentro de un contexto normativo claro.
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La implementacion de la Planificacion Operativa se apoya firmemente en las Redes
de Agua Potable, elementos esenciales disefiados meticulosamente para captar, tratar y
distribuir eficientemente agua potable en una comunidad. Segun Delgado (2021), a medida
que algunas areas experimentan la necesidad de recurrir a fuentes alternas de abastecimiento
de agua, estas fuentes a menudo se encuentran en lugares distintos, generando asi la
necesidad de interconectar las lineas de conduccion de cada fuente.

Esta interconexion implica la creacion de una red de conduccién, que también
contribuye a fortalecer la resiliencia del sistema, asegurando un flujo constante de agua
potable incluso en situaciones donde una fuente pueda experimentar limitaciones. En
consecuencia, las Redes de Agua Potable optimizan la distribucion del recurso vital, por lo
cual se convierten en un componente fundamental para garantizar la disponibilidad continua
y equitativa de agua en la comunidad.

Otro elemento esencial en este estudio es la Eficiencia Hidrica. Méas alla de la
infraestructura, la optimizacién en el uso del agua se convierte en una parte integral de la
Planificacion Operativa. “El termino eficiencia es cominmente usado por los ingenieros para

expresar la razdon de la potencia de salida a la potencia de entrada de un mecanismo”
(Delgado, 2021, p. 50).

El principio subyacente en el concepto de eficiencia hidrica se focaliza en minimizar
el desperdicio de agua, sin necesariamente imponer restricciones al usuario en cuanto a su
consumo. En lugar de limitar el uso por parte del consumidor, se busca activamente reducir
las pérdidas y derroches de agua, priorizando una gestion mas inteligente y responsable del
recurso hidrico. Este enfoque no solo promueve la conservacion del agua, sino que también
permite un uso mas efectivo y sostenible sin afectar negativamente las necesidades legitimas
de los usuarios.

El concepto de eficiencia hidrica se basa en la disminucién del desperdicio de agua,
sin imponer restricciones en el uso por parte de los consumidores (Bermudez, 2018). Este
enfogque promueve la conservacion del agua, reconoce la importancia de mantener la calidad
de vida de las personas y se alinea con la idea de optimizacion en la gestion del recurso.

Los modelos de optimizacion desempefian un papel fundamental al ofrecer
herramientas avanzadas para la toma de decisiones estratégicas mejorando la prediccién de
fallas en las tuberias (Forero et al., 2023). Estos modelos emplean algoritmos matematicos y
técnicas de optimizacion para abordar desafios complejos (Macgill et al., 2001), de la cual se
tienen la gestion de la demanda hidrica, la distribucion eficiente de recursos y la
minimizacién de pérdidas (Lou & Han, 2007). La aplicacion de modelos de optimizacion
permite mejorar la eficiencia operativa de las redes de agua, reducir costos y minimizar los
impactos ambientales asociados con el suministro y tratamiento del agua (Ragade et al.,
2018). Este enfoque innovador no solo contribuye a la optimizacion de los recursos, sino que
también promueve la resiliencia de las infraestructuras hidricas frente a los desafios
emergentes (Yan et al., 2017).
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El canton Jipijapa en la provincia de Manabi, Ecuador, enfrenta desafios
significativos en la gestion de su red de agua potable, lo que resalta la necesidad apremiante
de modelos de optimizacién para la planificacion operativa. La creciente demanda de agua,
combinada con la variabilidad en los patrones climéticos, ha generado presiones y caudales
no optimos sobre la infraestructura hidrica existente (Bates et al., 2008).

Por otra parte, la falta de un enfoque sistematico para la asignacion eficiente de recursos y la
respuesta a fluctuaciones en la demanda puede resultar en desperdicio de agua, fallas hidricas
en metros columna de agua, velocidades ineficientes, balance hidrico ineficientes, lo que
aumenta los costos operativos y afectar la calidad del suministro (Torres et al., 2009).

Ademas, eventos climaticos extremos, como sequias 0 inundaciones, pueden agravar
estos desafios. Por lo cual un planteamiento en la importancia critica de desarrollar
estrategias de planificacion operativa especificas para la realidad de Jipijapa. La
implementacién de modelos de optimizacion adaptados a las caracteristicas locales puede
brindar soluciones efectivas y sostenibles, mejorando la resiliencia de la comunidad ante los
desafios asociados con la gestion del agua potable.

En este proyecto se busca, implementar los modelos de optimizacion en herramientas
esenciales para la planificacion operativa con softwares como Epanet, Watercad, ArcGIS y
Looker Studios, respaldando la gestion sostenible y efectiva de las redes de agua potable en
el Canton de Jipijapa.

En esta investigacion se planted la siguiente formulacion del problema ¢ Como pueden
implementarse modelos de optimizacion adaptados a las caracteristicas locales de Jipijapa?

En respuesta a este planteamiento se videncia el siguiente objetivo disefiar un modelo
de planificacion operativa 6ptimo de la red de agua potable en Jipijapa, con el fin de fortalecer
la gestion del suministro hidrico, reducir costos operativos y mejorar la resiliencia ante
desafios climaticos y de demanda hidrica.

MATERIALES Y METODOS
Proyeccion poblacional.

La proyeccion es una estimacién de la poblacion futura, la cual se puede calcular por
varios métodos basada en tendencias actuales y pasadas (Zhang et al., 2023), la normativa
ecuatoriana especifica que esta tiene que estar ligada a ajustes de minimo 3 métodos, de los
cuales se debe considerar la regresion lineal del comportamiento poblacional (INEN, 1996;
INEN, 1997).

1) Metodo Aritmético

El método lineal o aritmético es la variacion de una cantidad poblacional, en un nimero
constante en el transcurso del tiempo. Si la poblacién aumenta se lo conoce como crecimiento
poblacional y si disminuye como decrecimiento poblacional (Bartlett, 1993).
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P, — P,

r = AT

2) Método Geométrico

La proyeccion del crecimiento se realiza considerando que no hay cambios en la tasa de
crecimiento a lo largo del tiempo.

1

r= (&)E -1
Fy

Pr =P, x(1+1)° 2

3) Meétodo logaritmico

Dentro del contexto del crecimiento de la poblacion, el método logaritmico representa
una herramienta para proporcionar el tamafio de las poblaciones en crecimiento y analizar la
naturaleza del crecimiento. Este enfoque asume que la poblacién aumenta de manera
proporcional en cada periodo de tiempo.

_ Ln(Pn) _Ln(Po)
r= A,

Pr =P, x ™1 3)
Donde:
r:tasa de crecimiento poblacional
n: ano de estudio
P,:poblacion del ano de estudio
P,:poblacibén inicial
Ag: Diferencial de tiempos de estudio

Ps: Poblacion futura

Caudales de Disefio.

Caudal medio diario: Caudal consumido en promedio por la poblacion al dia, incluye las
perdidas por fugas.
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_DF+P
de - 86400 me

(4)

Caudal méaximo diario: Caudal consumido por la poblacién en un dia de méximo consumo
en un afno.

Qmaxa = Ka * Qma %)

Caudal maximo horario: Caudal consumido por la poblacion en la hora de maximo uso en un
dia de un afio.

Qmaxh = Kn * Qma (6)
Caudal de disefio: Caudal con el cual se disefia la red de distribucion de agua potable.
Qa = Qmaxn + Qi (7

Dotacion de disefio: Cantidad promedio de agua consumida diariamente por los
habitantes de una zona determinada a un determinado periodo de tiempo.

DF = DA+ DA* %A+ F @)

Caudal de incendio: Dotacion de agua contra incendios que debe tener la ciudad respecto a
la normativa.

Q; = #incendios simultaneos * Diycendio 9)
Donde:
f: Fugas10 —20%.
DA: Dotacion media actual.
%A: Porcentaje de aumento futuro de la dotacion (0 - 2%).
Kd: Coeficiente de variacion del consumo maximo diario (1,3 - 1,5).
Kh: Coeficiente de variacion del consumo maximo horario (2 - 2,3).
Qi: Caudal de incendios (20 I/s)
RESULTADOS
Proyeccion Poblacional

Para la poblacion de disefio de usaron datos de censos en Ecuador de 3 afios,
estos fue 2001, 2010 y 2022, del cual la informacion fue recopilada de Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, en este estudio se toma como referencia un disefio
de 20-25 afios.
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Tabla 1l

Censos INEC.
Censos INEC
Afo Poblacion
2001 65796
2010 71083
2022 78117

Nota: Representa la cantidad de habitantes en la Ciudad de Jipijapa en el afio 2001, 2010 y
2022. Tomado de INEC 2023.

El anélisis de la informacion proporciono 3 tendencias de informacion para los 20
afios de disefio, en la cual se busca una poblacion que se asemeje al crecimiento de Jipijapa.

Tabla 2
Resultados de Poblacion futura.
Método Lineal Método Geométrico Método Logaritmico
r =586.440 r =0.0081 r =0.008
P; = 78117 + 586.440 P, P
. (2023 = 2022 (1 + 0.0081)(2023_2022) = 2022 * e0.008*(2023—2022)
—-2022) P; = 78746 Hab P; = 78848 Hab

P;=78703 Hab
Nota: Representa los resultados del método lineal, geométrico y logaritmico.

Tabla 3
Proyeccion de Poblacién futura.

Afo Lineal Geomeétrico  Logaritmico
[Hab] [Hab] [Hab]

2023 78703 78746 78848

2025 79876 80019 80155
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2027 81049 81313 81485
2029 82222 82627 82836
2031 83395 83963 84210
2033 84568 85320 85607
2035 85741 86700 87027
2037 86914 88101 88471
2039 88086 89525 89938
2041 89259 90973 91430
2043 90432 92443 92946

Nota: Representa la proyeccion futura de los habitantes en Jipijapa. Fuente: Base de datos.
Elaboracion propia.

El anélisis de la proyeccion poblacional es respecto a tendencias de regresiones
lineales de los 3 métodos estadisticos, del cual el crecimiento mas constante es el crecimiento
Geométrico, por lo cual para el analisis de las tendencias de causales se utilizara la proyeccion
Geomeétrica para analisis la sensibilidad de cada de estudio.

Figura 1
Grafico de Proyeccion Poblacional de Jipijapa. Jipijapa, 2024.

PROYECCION POBLACIONAL DEL CANTON DE

JIPIJAPA
5 95000
b y =704,71x - 1E+06.
£ 90000 R%z 766 - 1E+06
) - 2 _
T 85000 y=586,44x —BLE+(969995
S R2=1
'S 80000 -
% ©;
a 75000
2020 2025 2030 2035 2040 2045
Afos proyectados
—@— Lineal —@— Geométrico Logaritmico
--------- Lineal (Lineal) ceeeseeee Lineal ( Geométrico) Lineal (Logaritmico)

Nota. Se muestra la proyeccion de los métodos aplicados con su respectiva regresion lineal.
Fuente: Base de datos. Elaboracién propia.

Calculos de Caudales.

Se considero la normativa INEN 1996, para el calculo de consumo poblacional, % de perdida,
valores de crecimiento Ka, Kh, Caudal de incendio y caudal de captacion esto debido a que

el balance de masa sigue en proceso de desarrollo.
.|
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Tabla 4
Dotacion total.

Dotacion Total [L/hab*dia]
Consumo domestico 138
Consumo publico 25.5
Consumo Industrial 0.2
Consumo Comercial 2.48
Pérdidas 15%
Dotacién Total 195.51

[L/hab*dia]
Nota: Calculo del consumo proyectado en Jipijapa. Tomado de (INEN, 1997).

Tabla s
Caudales de disefio.

Afio  Poblacién Dotacién Qmedio Qmaxdiario Qmaxhor Qdis Qdistr
Seleccionada [L/hab*dia] [l/s] [I/s] [1/s] [I/s] [I/s]
[Habitantes]

2022 78117 195,51 176.76 247.47 353.53 296.96 373.53

2023 78747 197.46 179.97 251.96 359.94 302.35 379.94

2024 79381 199.44 183.23 256.53 366.47 307.83 386.47

2025 80020 201.43 186.56 261.18 373.11 31341 393.11

2026 80664 203.44 189.94 265.91 379.88 319.10 399.88

2027 81314 205.48 193.38 270.74 386.77 324.88 406.77

2028 81968 207.53 196.89 275.64 393.78 330.77 413.78

2029 82628 209.61 200.46 280.64 400.92 336.77 420.92

2030 83293 211.70 204.09 285.73 408.18 342.87 428.18

2031 83964 213.82 207.79 290.91 415.59 349.09 435.59

2032 84640 215.96 211.56 296.19 423.12 355.42 443.12

2033 85321 218.12 215.40 301.55 430.79 361.86 450.79

2034 86008 220.30 219.30 307.02 438.60 368.43 458.60

2035 86701 222.50 223.28 312.59 446.56 375.11 466.56

2036 87399 224.73 227.33 318.26 454.65 381.91 474.65

2037 88102 226.98 231.45 324.03 462.89 388.83 482.89

2038 88811 229.25 235.64 329.90 471.29 395.88 491.29

2039 89526 231.54 239.92 335.88 479.83 403.06 499.83

2040 90247 233.85 244.27 341.97 488.53 410.37 508.53

2041 90974 236.19 248.70 348.17 497.39 417.81 517.39

2042 91706 238.55 253.20 354.49 506.41 425.38 526.41

2043 92444 240.94 257.79 360.91 515.59 433.09 535.59

2044 93189 243.35 262.47 367.46 524.94 440.95 544.94

2045 93939 245.78 267.23 374.12 534.46 448.94 554.46

2046 94695 248.24 272.07 380.90 544.15 457.08 564.15
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2047 95458 250.72 277.01  387.81 554.02 465.37 574.02
Nota: Calculos de Caudales de disefio para el proyecto. Fuente: Base de datos. Elaboracion
propia.

Figura 2
Gréfica de Caudales: medio, maximo diario y de disefio (I/s). Jipijapa, 2024
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Nota. Se muestran los caudales medio, maximo diario y de disefio. Fuente: Base de datos.
Elaboracion propia

Descriptivas: Para el analisis de factibilidad es necesario tener las variables descriptivas, las
cuales deben cumplir un porcentaje de cumplimiento >95%.

Tabla 6
Analisis descriptivo.

N Media Mediana Moda DE Minimo Maéaximo

Dotacion

(Uhabrdia) 20 22202 22140 19551 1689 19551 25072
Omedio (Ils) 26 223.30 22129 176.76 30.63 17676 277.01
glgaXd'a“o 26 312.61 309.81 247.47 4289 24747 38781
glga"hora”o 26 44659 44258 35353 6127 35353  554.02

Qdisefio (I/s) 26 375.14 37177 296.96 5146 296.96  465.37

Qdistribucidn

(I/s) 26 466.59 462.58 373.53 61.27 37353 574.02
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Poblacion 26 86509.85 86354.50 78117.00 5303.71 78117.00 95458.00

a Existe mas de una moda, solo se reporta la primera
Nota: Analisis estadistico descriptivo. Fuente: Base de datos. Elaboracion propia.

Analisis de Factibilidad: Para este Analisis se utiliza la prueba de Alfa de Cronbach, la cual
es parecido a un anélisis de factibilidad De Gaus, donde para aceptar el comportamiento este
debe ser mayor al 0,95.

Tabla 7
Andlisis de Factibilidad.

Media DE Alfa de
Cronbach

Dotacion 222 16.9 0.986
[L/hab*dia]

Qmaxdiario [I/s] 313 42.9 0.960
Qdisefio [I/s] 375 515 0.959
Qdistribucion 467 61.3 0.963

[1/s]

Qmaxhorario 447 61.3 0.963

[1/s]

Qmedio [I/s] 223 30.6 0.969

Nota: Andlisis de Factibilidad, la cual cumple el criterio de disefio. Fuente: Base de datos.
Elaboracion propia.

Diagrama de Radar: El diagrama demuestra el comportamiento de los Qmed, Qmaxdiario,
Qdisefio, Qdistribcion y Qmaxhorario, los cuales son necesario para ver el escenario mas
favorable para el disefio de distribucion de AAPP, Reservorios y andlisis de la distribucion
que debe llegar a la PTAP.

Figura 3
Diagrama de Radar. Jipijapa, 2024
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Nota. Diagrama de Radar de caudales para ver la variabilidad de la proyeccion. Fuente: Base
de datos. Elaboracion propia.

Histograma de Caudal de disefio: el histograma respecto al caudal de disefio para ver donde
existe la mayor variacion de Caudales al borde de los afos.

Figura 4
Histograma Qdisefio. Jipijapa, 2024
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Nota. Diagrama Histograma de los Qdisefio tomando una variabilidad de 15. Fuente: Base
de datos. Elaboracion propia.

Caja violin: Para resaltar la tendencia del comportamiento se realiz6 dos cajas violin que es
la proyeccidon poblacional y el Qdisefio.

Figura 5
Gréfica de violin, cajas y bigotes de Poblacion Seleccionada y Qdisefio. Jipijapa, 2024

95000
450 4

90000
400 4

Poblacion

85000

Qdisefio (I/s)

350 4

80000

300 A

Fuente: Base de datos. Elaboracion Propia.

DISCUSION
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Debido a que la poblacién de Jipijapa no tiene un crecimiento exponencial, los
comportamientos de los modelos de proyeccidn futura salen similares, a pesar de eso se tomo
como recomendacion el analisis del método Geométrico, debido a que se encuentra en la
variacion minima y maxima de los otros dos métodos, ademas de utilizar la normativa como
recomendacion, resultados similares se evidencian en la investigacion de Pacheco &
Guadamud (2022). El célculo de los caudales de disefio es respecto a la dotacion proyectada
que se encuentra en la normativa INEN 1997, debido a que el balance de masa de poblacion
aun no esta culminado, se tiene que tomar una proyeccion de célculo.

A pesar que para la poblacion futura se recomiendan 20 afios de disefio (Martinez,
2019), se aumentd una holgura de 25 afios, para modelar datos que tenga variabilidad de
muestras en la dispersion del radar. La factibilidad de la muestra indica que los datos tomados
pueden ser utilizados para realizar un analisis preliminar de los célculos de caudales, ya que
estos cumplen con el 95 % de factibilidad respecto a la tendencia normal. Los Gréaficos de
Radar e Histograma muestran que la calidad de Qdisefio, Qdistribucién y Qmaxhorario, son
efectivos debido a que existe dispersidn en los resultados proyectados.

CONCLUSIONES

La implementacion de modelos de optimizacion adaptados a las caracteristicas locales
de Jipijapa se erige como un desafio para potenciar la gestion del suministro hidrico en esta
comunidad. En este contexto, la aplicacion de softwares avanzados como Epanet, Watercad,
ArcGIS y Looker Studios se revela como una piedra angular, proporcionando herramientas
fundamentales para abordar las problematicas locales de manera integral. La proyeccion
poblacional, respaldada por métodos aritméticos, geométricos y logaritmicos, establece una
base robusta para anticipar las demandas futuras, mientras que los calculos de caudales de
disefio, que consideran consumos promedio, pérdidas, variaciones horarias y situaciones de
incendio, contribuyen a dimensionar la infraestructura de manera eficiente. La integracion de
estos resultados con modelos de optimizacion especificos para la ciudad de Jipijapa promete
una planificacion operativa efectiva, reduciendo costos operativos y fortaleciendo la
resiliencia de la red de agua potable ante desafios climaticos y de demanda. A pesar de que
la informacion no esta completa, los calculos de caudales pueden ser habilmente empleados
en softwares como Epanet y ArcGIS para medir velocidad, presién y metros de columna de
agua, mientras que los datos modelados en Looker Studios y Jamovi ofrecen analisis
estadisticos que respaldan la eficiencia y practicidad de los resultados. Todo el proceso se
rige por la normativa ecuatoriana, garantizando la integridad y coherencia de los datos en el
balance de masa hidrica.
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