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RESUMEN

A nivel mundial la dotacién de agua potable es indispensable para el desarrollo de
un ser vivo porque es un derecho de todos, sin embargo, en paises subdesarrollados aln se
carece del agua y nuestro pais no esta exento, principalmente por problemas de gestion,
economia, politica y/o consideraciones empiricas de consumo y variacion sin estimar el
crecimiento poblacional. La finalidad del siguiente tema de investigacion es estudiar el
comportamiento del consumo horario de agua potable en el canton Riobamba, limitando a
las zonas residenciales de las redes Tratamiento, Tapi, Recreo, Carmen y Yaruquies. Para la
ejecucion de este proyecto de investigacion se recolectd informacion tanto de la empresa
encargada del servicio de agua como de los usuarios, a través de encuestas, indagando en
primera instancia la presencia de unidades de almacenamiento en los domicilios y la
disponibilidad permanente del servicio de agua, como segundo punto se considerd la
categorizacién socioecondémica (A, B, C, D), nimero de usuarios y unidades sanitarias en la
vivienda, permitiendo facilitar su seleccién, finalmente a esta muestra de la poblacién
residencial se realizd la toma de lecturas horarias en los medidores de agua las 24 horas del
dia durante una semana. Por medio de las curvas horarias se obtuvieron los consumos
maximos horarios para la red Tratamiento Qmax=77 I/h, red Tapi un Qmax=117 I/h, red
Recreo Qmax=71 I/h, red Carmen Qmax=117 I/h y la red Yaruquies con un Qmax=74 I/h.
Finalmente conocimos el comportamiento real del consumo de agua en las zonas
residenciales de las 5 redes de distribucién, de esta forma podemos contribuir al manejo,
mejora, cuidado y gestion del agua, concienciado al beneficio ambiental, econdémico,
sanitario, social y asi aportar en futuros estudios de disefio y ampliacion de los sistemas de
abastecimiento de agua potable.

Palabras claves: agua potable, consumo horario, curva horaria, dotacion, gestion del
agua, Kh, Qmax.



ABSTRACT

Worldwide the provision of drinking water is essential for the development of a living
being because it is a right of all, however, in underdeveloped countries there is still a lack
of water and our country is not exempt, mainly due to problems of management,
economics, politics and/or empirical considerations of consumption and variation without
estimating population growth. The purpose of the following research topic is to study the
behavior of the hourly consumption of drinking water in the canton of Riobamba, limiting
it to the residential areas of the Tratamiento, Tapi, Recreo, Carmen and Yaruquies
networks. For the execution of this research project, information was collected both from
the company in charge of the water service and from the users, through surveys, inquiring
in the first instance the presence of storage units in the homes and the permanent
availability of water service, as a second point was considered the socioeconomic
categorization (A, B, C, D), number of users and sanitary units in the house, allowing to
facilitate its selection, finally to this sample of the residential population was carried out
the taking of hourly readings in the water meters 24 hours a day for a week. By means of
the hourly curves, the maximum hourly consumption was obtained for the Tratamiento
network Qmax=77 I/h, Tapi network Qmax=117 I/h, Recreo network Qmax=71 I/h,
Carmen network Qmax=117 I/h and the Yaruquies network with Qmax=74 I/h. Finally,
we know the real behavior of water consumption in the residential areas of the 5
distribution networks, in this way we can contribute to the management, improvement,
care and management of water, aware of the environmental, economic, sanitary and social
benefits and thus contribute to future studies of design and expansion of drinking water
supply systems.

Key words: drinking water, hourly consumption, hourly curve, endowment, water
management, Kh, Qmax.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El cantén Riobamba se localiza en la region Sierra provincia de Chimborazo situada
en el centro del pais, posee una superficie de 979.70 kmz2, a una altura de 2 754 msnm. Como
se puede observar en la Figura 1 el canton Riobamba esta limitado en la zona norte con el
canton Guano y el canton Penipe, en el sur con el canton de Colta y de Guamote, en el este
se ubica el cantdn Chambo y al oeste la provincia de Bolivar.

Figura l

Ubicacion del cantdn Riobamba
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)

Dentro de su divisidn politica el cantén Riobamba se encuentra organizado por once
parroquias rurales y cinco parroquias urbanas: Lizarzaburu, Maldonado, Velasco, Veloz y
Yaruquies, estas a su vez estan constituidas por 222 barrios (GAD MUNICIPAL DEL
CANTON RIOBAMBA, 2020).

De acuerdo al GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA (2020) establece
que la dotacion de agua potable en el cantdn se efectla a traves de 9 redes de distribucion:
Tratamiento, San José de Tapi, El Recreo, ElI Carmen, Saboya, Maldonado, Piscin, San
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Martin de Veranillo y Yaruquies, presentando un caudal total de 546.78 I/s que cubren a un
area de 4 855.95 ha y teniendo como beneficiarios a 45 902 acometidas como se evidencia
en la Tabla 1. Estas a su vez poseen varias subredes de suministro, las cuales abastecen al
92.95% de la urbe, de igual forma en la Figura 2 se focaliza las redes de este estudio.

Figura 2

Cobertura de agua potable en Riobamba
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Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA, 2020)

Aunque el suministro de agua potable segun el GAD MUNICIPAL DEL CANTON
RIOBAMBA (2020) abastece casi en su totalidad a las zonas de estudio, es importante
mencionar que, en cada red, el déficit de agua se hace presente, por ello obliga a la poblacion
a usar distintos métodos de almacenamiento de agua y de igual forma a las empresas
encargadas del suministro, a distribuir de manera controlada y limitada, Ilegando a ciertos
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sectores de la urbe de manera: permanente, en 3 horarios, 12 horas y en minima parte por
tanqueros, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Redes de distribucion

Area Caudal Distribucién
Red/Nombre inyectado Acometidas 3 12 .
(ha) \/ Tanqueros . Continua
(I/s) horarios  horas
1.- Tratamiento  168.24 7.64 955 - - - v
2.- San José de
v
Tapi 306.46 16.23 4004
3.- El Recreo 191.51 11.53 2523 - v v 4
4.- El Carmen 611.61 96.50 6 043 4
5.- Saboya 907.25 134.52 11 696 4 v v 4
6.- Maldonado 621.34 254.00 9550 - v v 4
7.- Piscin 646.85 7.36 2717 4
8.-SanMartin g,/ o4 0 5 479 - v v
de Veranillo
9.- Yaruquies 458.05 19.00 2935 - - - v
TOTAL: 4 855.95 546.78 45902

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA, 2020)

Por otra parte, la rendicion de cuentas de la EP EMAPAR (2020) menciona que
Riobamba tiene una poblacion de 181 384 habitantes segin la INEC, la cobertura del
suministro de agua potable alcanza un 98%, que de acuerdo al plan maestro equivale a 177
756 habitantes que cuentan con el servicio. La dotacion neta de agua potable es de 208
(litros/hab*dia) la misma que se proyecta hasta el afio 2030. Esta informacion se detalla en
la Tabla 2.

Tabla 2

Parametros utilizados para la proyeccion de la demanda

Parametro 2020 2025 2030
Dotacion neta (I/hab*d) 208 208 208
Dotacion bruta (I/lhab*d) 346.67 325 320
Pérdidas (%) 40 36 35
Cobertura servicio (%) 98 98 98

Fuente: (EP EMAPAR, 2020)

Referente a la demanda de agua potable, en la Tabla 3 se refleja la informacion
proporcionada por la EP EMAPAR y el PDOT de Riobamba, donde se muestra los caudales
actuales, necesarios y la diferencia real de cada red de distribucion.
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Tabla 3

Caudales actuales en Riobamba

Caudal actual

Caudal necesario

Diferencia de caudal

Red (I/s) (I/s) (I/s)
EMAPAR 2022 PDOT 2020

Tratamiento 9.60 8.12 1.48
Tapi 48.30 49.92 -1.62
Recreo 55.69 17.90 37.79
Carmen 91.67 98.50 -6.83
San Martin de Veranillo 78.31 120.50 -42.19
Maldonado 109.90 198.12 -88.22
Saboya 227.92 319.36 -91.44
Piscin 44 .84 18.63 26.21
Yaruquies 14.03 14.50 -0.47

Fuente: (EP EMAPAR, 2020; GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA, 2020)

Nota: los valores en la columna de “Diferencia de caudal” que tienen signo negativo quiere
decir que no satisface la demanda generada por los usuarios en cada red de estudio.

Segun Mancheno (2010) menciona que:

El sistema de agua potable de Riobamba cuenta con un abastecimiento de agua
tratada para el consumo humano, este sistema esta compuesto por captaciones de
vertientes y pozos, por lineas de conduccién, una planta de aireacion, tanques de
reserva y redes de distribucion. (p. 8)

Para el consumo de agua potable en la poblacion se debe tomar en consideracion la
existencia de varios factores predominantes que influyen en el comportamiento, por ello, en
el articulo de Arellano & Pefa (2020) los resultados recopilados en Riobamba y 10 ciudades
mas de Ecuador, se obtuvieron que las variables en ese estudio se agruparon en:
climatolégicos, sociodemogréaficos, socioecondémicos y gestion y calidad del agua. Por otra
parte, Carrillo & Quintero (2013) considera que los factores como el clima, cultura y
socioecondémicos afectan principalmente al consumo de agua potable en la ciudad de
Riobamba, sin embargo su investigacion se enfoca en el consumo mediante la estratificacion
socioeconOmica de la misma.

En el canton Riobamba dentro del perimetro urbano, el principal uso que se le da al
agua en las zonas residenciales es para actividades cotidianas y comercio; por ello, es muy
importante tomar en cuenta la calidad y abastecimiento del mismo para satisfacer las
necesidades humanas fundamentales.

El presente estudio de investigacion tiene la finalidad de analizar el comportamiento
del consumo horario residencial de agua potable en cinco redes de distribucion:

e Red Tratamiento: abastece a 8 sectores, cuenta con 46.26 km de tuberias instaladas,
posee un tanque de reserva de 1000 m,

e Red San José de Tapi: sirve a 16 sectores, tiene 47.27 km de tuberias instaladas,
posee un tanque de reserva de 2000 m®,
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¢ Red Recreo: cubre a 11 sectores, tiene instalada 29.73 km de tuberias, cuenta con 3
tanques de reserva de 500 m® cada uno.

e Red Carmen: brinda servicio a 18 sectores.

e Red Yaruquies: esta red cuenta con su propio pozo de captacién que cubre los 7
sectores de esta parroquia, tiene instalado 29.05 km de tuberias, cuenta con un tanque
de reserva de 1000 m3en servicio y uno de 200 m3que no esta en servicio.

Para ello, esta investigacion se fundamentara en la recopilacion de informacion y
datos de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del Cantén
Riobamba (EP EMAPAR) que es la encargada del servicio, por otra parte, a una muestra de
la poblacion determinada, desarrollaremos encuestas y por el periodo de 24 horas y durante
una semana se registrara los consumos horarios en los medidores de agua potable.

De esta investigacion, la informacion generada aportara al manejo, mejora de la
gestién y cuidado del agua, beneficiando directamente en el aspecto ambiental, econdémico,
sanitario, social y futuras consideraciones en el célculo de consumos para ingenieros
proyectistas.

1.2 Planteamiento del problema

Es evidente el déficit de la disponibilidad del servicio de agua potable en la zona
urbana del canton Riobamba, debido al acelerado crecimiento de barrios irregulares en el
perimetro urbano como lo ratifica el GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA
(2020). Afectando directamente a la cantidad de agua potable suministrado en las diferentes
redes de distribucion y en varios sectores la falta e inexistencia de agua potable generando
malestar en los usuarios.

Respecto al calculo para el consumo de agua potable en el canton Riobamba,
histéricamente ha sido insuficiente por falta de investigacion y toma de datos de consumo
horario de agua potable en las residencias de la poblacion. Por ello se recolectara datos,
evidencias y registros actualizados con el objetivo de extraer curvas de consumo horario en
las zonas residenciales y que sirva como guia para mejorar un sistema existente y/o futuros
disefios de planes maestros de agua potable.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Establecer el comportamiento de la demanda horaria residencial de agua potable en
el canton Riobamba.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento del consumo horario residencial de agua potable en
las redes Tratamiento, Tapi, Recreo, Carmen y Yaruquies.

e Generar la curva de consumo horario residencial de agua potable en las cinco redes
de estudio del canton.

e Obtener los coeficientes de modulaciéon horaria (Kh) de las diferentes redes de
distribucion en la zona de estudio.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Gasto de agua
En la Asamblea General de las Naciones Unidas (2005) se reconocio:

El derecho de todos los seres humanos a tener acceso al agua para el uso doméstico
y personal (entre 50 y 100 litros de agua por persona y dia), segura, aceptable y
asequible (el coste del agua no deberia superar el 3% de los ingresos del hogar), y
accesible fisicamente (la recogida no debe superar los 30 minutos y la fuente debe
estar a menos de 1 000 metros del hogar). (s/p)

2.1.1 Gasto residencial

Cantidad de agua potable destinado a actividades domésticas donde el mayor
porcentaje de consumo es en el cuarto de bafio, seguido de la cocina y finalmente jardineria.

2.2  Factores que intervienen en el consumo de agua potable

Es importante definir los factores que inciden en el consumo de agua potable por
parte de los consumidores, ya que muestra el comportamiento real y las variaciones que se
presentan dentro del sistema de distribucidn y abastecimiento de agua potable.

Huaquisto & Chambilla (2019) nombra algunos elementos que intervienen en el
consumo de agua potable como es la temperatura, humedad y precipitacion, de igual manera
el estado socioecondmico de las personas y las actividades diarias, conllevando a un aumento
proporcional del agua junto al crecimiento demogréafico, asi mismo los aspectos culturales
de cada poblacion son las representaciones de las costumbres en su estilo de vida. Otro factor
importante segun Huaquisto & Chambilla (2019) es el nivel econémico debido a que el
consumo alto de agua potable se relaciona directamente al ingreso econdmico de la familia.

Otro punto es que Carrillo & Quintero (2013) y Arellano & Pefia (2020) mencionan
gue va a existir una gran diferencia de unidades sanitarias en el hogar dependiendo al tipo
de estrato al que pertenece y si un hogar tiene mayor cantidad de US su consumo de agua
potable sera mayor, a la vez se puede establecer una relacién que mientras su estatus
econdémico es mejor, las unidades sanitarias seran mayor y por ende su consumo.

2.3 Normativa

La guia que sustenta el estudio se basa en la normativa vigente en nuestro pais desde
el afio 1990 titulada “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion
de aguas”, en la cual nos respaldamos para la generacion de las curvas de consumo (CPE
INEN 5, 1992).

Siendo de gran importancia para el calculo del caudal medio diario y horario, asi
como también los coeficientes de variaciéon diario y horario y maximo diario y horario
estipulados en la norma ecuatoriana y reflejados en los resultados.

El CPE INEN 5 (1992) recomienda que, aquellos valores de los coeficientes de
variacion del consumo maximo diario usados para la captacion y conduccion de aguas
superficiales y subterraneas, y el maximo horario empleados en la red de distribucién deben
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establecerse y estar sustentados en base a estudios y a sistemas existentes. En caso de no
existir se recomienda usar los siguientes valores de la ecuacion (1) y ecuacion (2)
respectivamente:

kmax.dia = 1,3 —-1,5 D
kmax. hora = (2 a 2,3) * Qmed )

2.4 Estado del arte

En el mundo, Bernabé-Crespo et al. (2022) mencionan que la procedencia del recurso
hidrico es ineludible, ya que los caudales propios no son capaces de sostener una poblacion
gue va en aumento, aun asi, se observan esquemas de aprovisionamiento que difieren de un
lugar a otro debido a las caracteristicas climaticas y disponibilidad de recursos.

Dentro de los objetivos de desarrollo sostenible donde garantiza para todos el acceso
al agua, gestion sostenible y saneamiento afirma que: “aun 3 de cada 10 personas carecen de
acceso a servicios de agua potable seguros y 6 de cada 10 carecen de acceso a instalaciones
de saneamiento gestionadas de forma segura” (ONU, 2016, Seccion de Datos Destacables,
parrafo 1); pues al estar nuestro pais en via de desarrollo es parte del inconveniente ya que
se refleja en cada uno de los territorios los problemas de déficit y gestion de los sistemas de
agua potable.

Con el pasar del tiempo, los sistemas de distribucion de agua potable se han venido
disefiando a partir de datos imprecisos y estimados, es el caso de nuestro pais donde la
precaria informacion sobre la dotacion es obsoleta. Es por ello que proyectistas buscan
precisar informacion sobre el gasto maximo de agua residencial que sea confiable, recurrente
y llevadera para aplicar en futuros disefios del consumo residencial y sobre todo concreto en
la dotacidn horaria hasta en las condiciones mas criticas. (Toapanta & Castro, 2022)

Tal como manifiesta Arellano et al. (2018) el consumo de agua potable se ve afectado
por la magnitud de las ciudades, los habitos de la poblacion y los factores climaticos, sin
embargo, por otra parte, acotan lzurieta et al. (2022) que el consumo per cépita de agua
potable disminuye cuando se incrementa el nimero de personas de una familia, en ciudades
grandes la tendencia es similar a las medianas, pero en ciudades pequefias la tendencia es
opuesta.

Es importante mencionar que cada red de estudio al dotar de agua a cierta area de la
poblacion, tiene la necesidad de componerse por varias subredes, las cuales presentan
distintos horarios de distribucion. Segin el GAD MUNICIPAL DEL CANTON
RIOBAMBA (2020) la distribucion de agua potable en la ciudad de Riobamba se lo realiza
de manera continua en un porcentaje de 58,92%; la distribucion del servicio en 3 horarios al
dia es de 26,75%; la dotacion en 12 horas es de 14,21% y finalmente el suministro a través
de tanqueros se lo realiza en un 0,12%.

Estimar adecuadamente la importancia de los coeficientes horarios a través de curvas
de variacion o modelos matematicos es crucial para el disefio y prondstico de las redes de
abastecimiento de agua, ya que estos valores representan los gastos maximos y promedio
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que serén transportados en la tuberia garantizando asi una adecuada funcion. (Toapanta &
Castro, 2022)

Es muy importante basarse en investigaciones locales y comparar los coeficientes
hallados, pues Hinojoza & Saltos (2020) calcularon el coeficiente de variacion del consumo
mensual Kd para varias ciudades, entre ellas Riobamba, Guaranda, Echeandia, Chimbo y
Chillanes; confirmando que Kd es mayor en las ciudades pequefias que en las grandes, a
través de esto se puede tener una base de estudio para determinar nuestros coeficientes de
variacion del consumo méximo horario y establecer una relacién entre ellas sobre todo
cuando se tengan las mismas caracteristicas.

En estudios previos de cantones aledafios como son Penipe-Colta y Bafios-Pelileo
desarrollados por Calderon & Tello (2022) y Macas & Rodas (2023) respectivamente, se
evidencia que la estratificacion socioeconémica es un factor importante en el consumo de
agua potable dentro de la urbe, ya que, por habitos de consumo, la demanda en una ciudad
productiva conlleva a una utilizacion diferente de agua potable, esto a su vez se ve reflejado
en las curvas de consumo y en los coeficientes de modulacion horaria.

Dentro de los sistemas de abastecimiento es imprescindible hacer referencia a las
fugas de agua potable y a la cantidad de agua no contabilizada que se presenta en las distintas
redes de distribucion, dejando grandes pérdidas econOmicas, por ello esto afecta
directamente al consumo de agua potable ya que incide en la demanda y esto generara
alteraciones en las curvas de consumo horario. A su vez, cabe destacar el inconveniente de
interconexiones entre redes de los sistemas actuales con los antiguos, ya que no se sabe con
precision a que red pertenecen las conexiones. (Achache & Gomez, 2022)
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3. CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion

El siguiente proyecto de titulacién tiene la intencién de conocer el comportamiento
de la demanda horaria residencial de agua potable de cinco redes de distribucion del cantén
Riobamba, a través de tres tipos de investigacion: exploratoria, analitica y descriptiva.

Dentro de la investigacion exploratoria comprende la toma de mediciones de
caudales demandados (lecturas en medidores) por la poblacién urbana en las zonas
residenciales de las redes de distribucion Tratamiento, Tapi, Recreo, Carmen y Yaruquies
del canton Riobamba.

Por otra parte, analitica debido a que se tabulan los datos recolectados con el fin de
representar y graficar la curva de consumo horario de las zonas residenciales dentro del
canton.

Finalmente, descriptiva en virtud de que se cuenta con informacién independiente
para la elaboracion de las curvas de consumo horario de cada red de abastecimiento.

El método se basa en un enfoque mixto puesto que la parte cualitativa se representara
a través de encuestas que permiten delimitar de las zonas de estudio, y la parte cuantitativa
mediante las mediciones de consumo en horarios fijos. En la Figura 3 que se muestra a
continuacion, se indica un esquema del desarrollo del proyecto.

Figura 3

Proceso metodologico

Obtencion de Revision Selecciény

ﬁiebclci)c?”r%?igg datos en EP- estratificacion de delimitacién
9 EMAPAR zonas de estudio zonas de estudio
. Procesamiento de Toma de datos en Aplicacion de
Andlisis de datos datos medidores encuestas
Comparacion de Discusion de Conclusiones y
datos resultados recomendaciones

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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3.2 Técnicas de recoleccion de datos

Para determinar los niveles de estratificacion socioecondmica del cantén Riobamba,
se realiza en base al método de Arellano et al. (2012) donde aplica el método de
caracterizacion urbanistica y socioeconémica en poblaciones menores a 150 000 habitantes.

También, se apoya del analisis previo de Carrillo & Quintero (2013) donde se
caracteriza y estratifica a los diferentes sectores por su nivel econémico, siendo el nivel A
(muy altos ingresos), B (ingresos mayores que el promedio), C (ingresos menores que el
promedio), y D (muy bajos ingresos)

Para la determinacion del muestreo se seleccionara con la ayuda del tipo “Muestreo
probabilistico aleatorio simple”, recalcando que para escoger los objetos de estudio se lo
har& de manera aleatoria (random).

3.3 Poblacidén de estudio y tamafio de muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacion seleccionada para la obtencion de datos se delimitard de acuerdo al
siguiente orden:

e Catastro de acometidas de agua potable proporcionado por la Empresa de Agua
Potable y Alcantarillado de Riobamba (EP EMAPAR) actualizado hasta 2022.

e Seleccidn de usuarios con medidores de agua potable con tarifa residencial.

e Delimitacion de las 5 redes de abastecimiento Tratamiento, San José de Tapi, El
Recreo, EI Carmen y Yaruquies.

Figura 4

Esquema poblacion de estudio y tamafio de muestra

45 902 medidores «Catastro
de agua potable 2022

37 954 usuarios « Catastro
residenciales 2022
13 689 medidores | <Delimitacion
de agua potable zonas de estudio

Fuente: (EP EMAPAR, 2020)
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3.3.2 Muestra

El tamafio de la muestra se hace referencia a partir de la Figura 4 donde la poblacién
va disminuyendo hasta obtener el nimero de usuarios residenciales de las cinco redes de
distribucion teniendo un valor de 13 689 medidores de agua potable, ahora para la muestra
se utiliza la ecuacion (3) tomando en cuenta un intervalo de confianza minimo del 95% y
margen de error maximo del 5%.

72 % N % D *q
n= (3)
e?2x(N—1)+2z%2+p=xq
Donde: n= tamafno de la muestra

z = parametro estadistico que depende del nivel de confianza seleccionado,
este caso es de 1.96.

N = ndmero de usuarios

p = porcentaje de ocurrencia es de 0.50.

q = porcentaje de no ocurrencia es de 0.50.
e = Limite aceptable de error es de 5%.

La muestra calculada con la ecuacién (3) para las cinco redes de distribucion o
universo, arrojé un valor de 374 acometidas a ser analizadas. Sin embargo, para evitar errores
y que se garantice la efectividad del estudio, en la seleccion de muestras en campo se opto
por escoger el nimero detallado en la Tabla 4.

Tabla 4

Muestras en cada red de estudio

Formula En campo

(1.96)2 x 13689 + 0.50 * 0.50

Poblacion o Universo 13 689 n=(0.05)2*(13689—1)+(1.96)2*0.50*0.50

n =374 n =472

(1.96)2 * 794 * 0.50 * 0.50

Red Tratamiento 794 " = 0.05)7 x (794 — 1) + (196)% = 0.50 = 0.50 n=22 n =82
R s
Red Recreo 2098 n=T505y fl(g(?;; *—210)9i 23;3560): : ggo +0.50 n=57 n=75
Red Carmen 5026 n= (00572 fl(':s; 1510)246_ ’Efj:): Slg,(f),o 050 n =137 n =141
Red Yaruquies 2441 (196)" » 2441 - 0.50  0.50 n=67 n =83

" = 0.05)% * (2441 — 1) + (1.96)% * 0.50 * 0.50

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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3.4 Meétodo de analisis y procesamiento de datos
3.4.1 Caracterizacion urbanistica

Para las cinco redes de distribucién aplicamos el método de caracterizacion
urbanistica y socioeconémica de Arellano et al. (2012), donde de acuerdo a los pardmetros
se asigna el puntaje correspondiente a cada uno de ellos (nimero de edificaciones y de pisos,
tipo de via, servicios basicos y condicién de las fachadas), llegando a determinar los estratos
socioecondémicos existentes en cada red de distribucién. Y a su vez, tomando en
consideracion la determinaciéon e identificacion previa de los estratos socioeconémicos de la
ciudad de Riobamba como manifiesta Carrillo & Quintero (2013), donde obtiene que los
estratos B y C son predominantes en las redes de estudio, confirmando esto de acuerdo a la
Figura 5.

Figura 5

Caracterizacion urbanistica

ESTRATO SOCI0 ECONOMICO RASADOD EN
LAS CARACTERISTICAS URBANISTICAS
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Fuente: (Carrillo & Quintero, 2013)

Es importante recalcar que, en cada manzana al estar caracterizado por un nivel, no
quiere decir que todas las viviendas correspondan especificamente a ese estrato
socioecondmico, sino mas bien comparten los diferentes niveles, por ello se optd por escoger
en cada manzana alrededor de una 1, 2 y hasta 3 viviendas existentes por cada estrato,
considerando las caracteristicas de los domicilios y de la continuidad de las acometidas.
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3.4.2 Aplicacion de encuestas

A través del software KoBotoolbox y con el uso de dispositivos maéviles (celular,
laptop) se realiza la recoleccion de informacidn en las posibles viviendas a ser seleccionadas
para el registro de las lecturas horarias, tomando en consideracion principalmente si
disponen o no de unidades de almacenamiento de agua potable y si su abastecimiento de
agua es continua, asi mismo se encuesta parametros que influyen en el consumo del agua
siendo importante los nimeros de usuarios que habitan y nimero de unidades sanitarias.

Con ello y respecto a las unidades de almacenamiento de agua se logra disminuir y
seleccionar el nimero total de muestras, ya que en las viviendas que posean sistemas de
almacenamiento el consumo se verd notablemente afectado y por ende estas fueron
eliminadas, existen casos especiales donde hay casas cuyas unidades estan presentes, pero
al tener un sistema de distribucién continuo de agua potable, no se hace uso de estos. Por
otra parte, las demas consideraciones mencionadas anteriormente se relacionan directamente
en el consumo de agua.

3.4.3 Recoleccion de datos en campo
3.4.3.1 Sondeo y seleccion de la muestra

Para la toma de lecturas horarias en los medidores de agua potable, a la muestra se
procedid a sondear y a seleccionar las viviendas cuyos hogares evidenciamos la no presencia
y/o no uso de unidades de almacenamiento, al igual que exista la disponibilidad del servicio
durante las 24 horas, esto con el objetivo de lograr una lectura y comportamiento real del
consumo, como se puede visualizar en la Figura 6, Figura 7, Figura 8, Figura 9 y Figura
10, se presenta las diferentes muestras en las redes de distribucién por su estratificacion.
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Figura 6

Muestra en la red Tratamiento

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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Figura 7

Muestra en la red Tapi

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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Figura 8

Muestra en la red Recreo
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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Figura 9

Muestra en la red Carmen
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Figura 10

Muestra en la red Yaruquies

'RED 5

YARUQUIES ™

_.,;; ] 1 ’

g
Gg%o le Eatth
h’e\@iﬁig\i‘mus /

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)

P IE LR TLF]
- SIMBOLOGIA y

LIMITE URBANO
]

DISTRIBUCION ('}

31



En el Anexo 1 se puede observar la sefializacion y marcacion de viviendas de acuerdo
a su estrato y con las condicionantes de las unidades de almacenamiento y horario continuo
de distribucion de agua potable.

3.4.3.2 Medicion y registro horario del consumo de agua potable

Durante la medicion horaria del consumo de agua potable Anexo 3, se lleva un
registro de la toma de lecturas de los medidores de agua las 24 horas los 7 dias de la semana,
adjuntando el primer dia informacion como el nombre de la red, estratificacion
socioecondmica, direccion, referencia, nimero de medidor, hora, dia, consumo en metros
cubicos y litros como se muestra en el Anexo 2, mientras que en el Anexo 4 se evidencia la
recoleccion y procesamiento de datos que se hizo a lo largo del dia durante una semana en
el software Excel.

3.4.4 Andlisis estadistico
3.4.4.1 Registro de datos iniciales

La tabulacién de los registros tomados en los diferentes medidores se efectlia en cada
muestra de las redes de distribucion seleccionada, con el principal objetivo de determinar la
variacion de los consumos de agua potable en las diferentes horas del dia y en los distintos
dias de la semana, a continuacion, en la Figura 11 se detalla con mayor precision los
consumos que tienen las viviendas durante el dia.

Figura 1l

Tabulacidn de datos iniciales de las redes de distribucion
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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3.4.4.2 Validacion de datos

Con el fin de eliminar los distintos datos atipicos hallados y para la tabulacion de los
datos iniciales, se parte del empleo de diagramas de cajas y bigotes, que permite hallar la
dispersion estadistica del rango intercuartil Q1 y Q3, ademaés de la mediana como se muestra
en la Figura 12, mientras que en el Anexo 5 se muestran los graficos de las demas redes de
estudio.

Figura 12

Validacion de datos en las redes de estudio
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
3.4.4.3 Modelacion de la curva horaria

Con el fin de representar las curvas horarias de cada red de distribucion se selecciona
el cuartil Q3 como dato caracteristico en cada hora.

Adicionalmente, usando la ecuacion (4) se determina el caudal medio (Q medio),
valor gque representa el promedio de los consumos de agua potable en cada hora del dia.

1+Q2+ Q3+ -+ Q24
Caudal medio = Qmedio = ¢ ¢ 34 ¢ 4

Donde: Q1,2,3, ...,24= consumo de agua en las horas del dia
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De acuerdo a Estrada (2019), donde manifiesta que es oportuno considerar para fugas
de agua potable el 20% del caudal medio como valor para calcular el caudal de fondo,
implementamos la ecuacion (5).

Caudal fondo = Qfondo = 20% * Qmedio ©)

3.4.4.4 Coeficiente de modulacién horario

Segun el CPE INEN 5 (1992) el coeficiente de modulacién horario permite analizar
el funcionamiento del sistema de agua potable y se obtiene a partir del caudal horario y
caudal medio como se expresa en la ecuacion (6).

__Qh
"~ Qmed

kh (6)
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Principales factores que influyen en el consumo de agua potable en Riobamba

Dentro de este contexto es importante tomar en cuenta los diferentes factores que
influyen en el consumo de agua potable que son:

4.1.1 Estratificacion socioeconémica

Segln la metodologia de Arellano et al. (2012) se muestra en la Figura 13 Figura
13los resultados obtenido en la estratificacion socioecondémica de las manzanas dentro de la
urbe en las 5 redes de distribucion.

Figura 13

Estratificacion socioecondémica de Riobamba
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)

En la Tabla 5 se detalla que, dentro de la distribucion de estratos en cada una de las
redes, se obtiene el nimero total de muestras a ser recolectado.

Tabla 5

Estratificacion por redes de distribucion

Estratificacion

Red A B C D Medidores
Tratamiento 17 22 25 18 82
Tapi 30 36 25 0 91
Recreo 20 18 19 18 75
Carmen 47 45 48 1 141
Yaruquies 17 22 22 22 83
Total 472

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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4.1.2 NOmero de usuarios

Es importante conocer el nimero de usuarios por vivienda que se encuentra en el
transcurso del dia (mafana, tarde, noche) ya que es un factor que afecta directamente al gasto
de agua potable y su consumo por habitante es un valor muy representativo dentro del
analisis y estudio.

El nimero de usuarios por vivienda se evidencia en la Figura 14, donde se detalla el
promedio de usuarios por vivienda en las cinco redes de estudio durante el dia, obteniendo
asi un valor promedio de 3.24 usuarios/vivienda en la mafana, 4.04 en la tarde y de 5.77 en
la noche. Ademas, en la Figura 15 se muestra detalladamente el promedio de usuarios en las
redes Tratamiento, Tapi, Recreo, Carmen y Yaruquies en el transcurso del dia.

Figura 14

Promedio poblacion por vivienda
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
Figura 15

Promedio de usuarios por vivienda en cada red
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)

4.1.3 Unidades sanitarias

Otro de los factores imprescindibles para determinar el consumo de agua potable
dentro de la urbe es la cantidad de unidades sanitarias (US) existentes en la vivienda.

Dentro de las encuestas realizadas a los usuarios se obtiene un numero promedio de
US existentes por cada estratificacion socioecondémica, como se observa en la Figura 16. Es
importante identificar que dentro de las US se puede encontrar inodoros, lavamanos, duchas,
lavandinas, lavadoras y en pocos casos hidromasajes.

Figura 16

Promedio de unidades sanitarias en cada estrato
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
4.1.4 Unidades de almacenamiento

Debido a que el sistema de distribucion de agua potable no es continuo en ciertas
zonas urbanas de la ciudad, los usuarios optan por utilizar diversos tipos de unidades de
almacenamiento, siendo los mas comunes tanques elevados, cisternas o la combinacién de
los dos; existen casos donde se evidencia que hay estas unidades de almacenamiento, pero
no se hace uso por la continua distribucién de agua. Por otra parte, los resultados evidencian
que muy pocos carecen de estos sistemas de almacenamiento para agua potable. El
porcentaje de utilizacion de estas unidades se evidencia en la Figura 17.
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Figura 17

Unidades de almacenamiento de agua potable dentro de las 5 redes de distribucion
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)

Es importante y muy evidente mencionar que en viviendas que poseen los distintos
tipos de unidades de almacenamiento tendran picos muy elevados en diferentes registros
horarios del dia, dependiendo del estrato, distribucidn, promedio de habitantes en el dia y
red de abastecimiento. No obstante, en viviendas sin unidades de almacenamiento el
CONSUMO Sera progresivo.

4.1.5 Nivel de servicio

En la Figura 18 se observa que dentro de las redes de estudio en el cantén Riobamba,
la dotacidn de agua potable se lo realiza de cuatro maneras: permanente, una vez al dia, 2 a
3 veces al dia y por tanqueros.
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Figura 18

Dotacion del servicio de agua potable dentro de las redes de estudio
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)

Por otra parte, la calidad de agua es también un factor relevante en el consumo de
agua potable, por ello como se visualiza en la Figura 19 se representa los porcentajes
obtenidos en las encuestas realizadas.

Figura 19

Calidad del agua potable en las redes de estudio
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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4.2 Curvas de consumo horario residencial por estratificacion
4.2.1 Curva de consumo de la Red Tratamiento

Durante la medicion de los 7 dias en la red, se obtuvo que en la clase A el consumo
mas alto generado es de 72.50 I/h, en la clase B es de 87.00 I/h, en la clase C es de 92.25 I/h
y en la clase D es de 85.50 I/h como se evidencia en la Figura 20; también se evidencia que
en la mayor parte de usuarios el consumo se da en horas de la mafiana y noche, ya que al
medio dia por lo general su consumo solo es por alimentacion, caso contrario en los otros
horarios se enfocan mas en aseo personal de cada miembro del hogar. Otro rasgo notable es
que el consumo de agua en la red Tratamiento de lunes a viernes se da desde las 5:00H y
termina alrededor de las 21:00H a 22:00H mientras que el consumo de sdbado y domingo es
variado.

Figura 20

Consumo horario residencial por estratos - Red Tratamiento
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
4.2.2 Curva de consumo de la Red Tapi

De acuerdo a los datos recolectados en los 7 dias en la clase A se evidencia que su
consumo mas alto es de 119.50 I/h, seguido de la clase B con un caudal de 121.00 I/h y
finalmente la clase C con una demanda de 100.00 I/h asi como se muestra en la Figura 21.
Es importante recalcar que su mayor demanda de consumo es durante la mafiana mientras
que el resto del dia se mantiene un consumo moderado con picos no tan representativos
debido al estilo de vida del sector. Como se puede observar a continuacion es que la demanda
de agua en la red Tapi inicia desde las 5:00H y concluye aproximadamente a las 21:00H o
23:00H.
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Figura 21

Consumo horario residencial por estratos - Red Tapi
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
4.2.3 Curvade consumo de la Red Recreo

Durante el tiempo de medicidn se representa los consumos generados obteniendo los
caudales mas representativos por cada clase como se evidencia en la Figura 22 siendo en el
A un caudal de 78.00 I/h, B una demanda de 103.75 I/h, C de 84.00 I/h y en la clase D un
gasto de 60.00 I/h. También se puede visualizar que el consumo de agua tiene un punto de
partida que inicia a las 5:00H con un caudal alto, su demanda de agua potable es prolongado
y sin variaciones notorias durante el dia en las clases A, B y C respecto a la D, finalmente
su consumo va decayendo a partir de las 23:00H a 00:00H, sin embargo, lo mencionado
anteriormente se presenta con mayor precision de lunes a viernes mientras que el consumo
de sébado y domingo es variado.
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Figura 22

Consumo horario residencial por estratos - Red Recreo
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
4.2.4 Curvade consumo de la Red Carmen

En la Figura 23 la recoleccion de datos muestra los niveles de consumos mas altos
durante el dia, en la clase A un gasto de 123.50 I/h, clase B de 120.25 I/h y la clase C de
85.00 I/h; es de vital importancia mencionar que los sectores, barrios, ciudadelas y
cooperativas pertenecientes a esta red de distribucién se encuentran aledafios a la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) lo que genera otro estilo de vida a la zona
registrando un mayor consumo en horas de la mafiana y durante el resto del dia es moderado
y constante a excepcion de la clase C donde se evidencia varios picos de consumo durante
el dia. También se refleja que a las 6:00H empieza el consumo de agua dentro de la red y
concluye alrededor de las 21:00H a 23:00H.
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Figura 23

Consumo horario residencial por estratos - Red Carmen
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
4.25 Curvade consumo de la Red Yaruquies

Dentro de la Figura 24 se reflejan los datos en la curva de consumo y se puede
mencionar que dentro de las clases A, B, C y D se ubican todos los caudales mas
significativos del dia, siendo de 100.00 I/h, 67.25 I/h, 56.00 I/h y 79.75 I/h respectivamente;
en general podemos decir que no existen grandes alteraciones en los diferentes estratos ya
que sus gréaficas son similares respecto a su forma méas no al valor de su consumo. Una
caracteristica notable es que el consumo de agua en la red Yaruquies tiene su comienzo a las
5:00H, evidenciando su mayor consumo durante la mafiana y finalizando aproximadamente
alrededor de las 21:00H a 22:00H.
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Figura 24

Consumo horario residencial por estratos - Red Yaruquies
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)

4.3 Curvas de consumo horario residencial por redes de distribucion
4.3.1 Curva horaria residencial de la Red Tratamiento

En la Figura 25 se puede observar los patrones de consumo en base a la recoleccién
de datos de las cinco redes de distribucion. Al realizar el estudio del consumo de los caudales
horarios, en la Tabla 6 se resalta los siguientes resultados de Qmax en el transcurso del dia.
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Figura 25

Curva horaria residencial de la Red Tratamiento
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Consumo (l)
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Tabla 6

Caudal maximo (Qmax) en horas de mayor consumo

Mafnana

Mediodia

Noche

Hora Qmax(I/h) Hora

Qmax (I/lh)  Hora Qmax (I/h)

Red 1 — Tratamiento 6:00H

Red 2 — Tapi 9:00H
Red 3 — Recreo 7:00H
Red 4 — Carmen 9:00H

Red 5 - Yaruquies 7:00H

77

1

17

68

1

17

74

11:00H
12:00H
12:00H
12:00H
12:00H

71
52
71
55
45

19:00H 47.75

21:00H
16:00H
21:00H
19:00H

43
58
52
48

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)

4.4  Coeficientes de modulacién horario por cada red

Con los valores obtenidos se evidencia que en la Figura 26 estan hallados los
coeficientes de modulacion horaria residencial de cada red de estudio. Y por otra parte en el
Anexo 6 se puede evidenciar los maximos coeficientes de modulacion de acuerdo a los
patrones de consumo encontrados en cada red.

F

igura 26

Coeficientes de modulacion horaria por cada red
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45 Coeficiente de modulacion horaria en las 5 redes de distribuciéon

Como se visualiza en la Figura 27 se establece en orden jerarquico los diferentes
coeficientes de modulacion horario maximo (kh max) para las cinco redes de distribucion:
en la red Tapi un kh max=3.52, luego para la red Carmen kh max=2.99, continuando con la
red Yaruquies kh max=2.43, después la red Tratamiento con un kh max=2.16 y por ultimo
en la red Recreo presenta un kh max=1.74. Por otra parte, se puede observar en la Figura
28 que se muestran los diferentes coeficientes de modulacion horario maximo (kh max) para
las cinco redes de distribucion y para cada hora del dia.

Figura 27

Representacion de los coeficientes de modulacion horario en las 5 redes de distribucion
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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Figura 28

Coeficiente de modulacion horario en las redes de estudio
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4.6 Discusion de resultados

Haciendo relacion con el estudio de Colta y Penipe, de acuerdo a Calderén & Tello
(2022) las estratificaciones socioecondmicas predominantes son el estrato C y B
respectivamente, caso similar sucede en las redes analizadas en este estudio que en su
mayoria predomina la estratificacion B seguido del nivel C y A; cabe destacar que en la red
Tratamiento presenta en su mayoria una estratificacién socioecondémica tipo C debido a que
se encuentra en una zona limitrofe de la ciudad, por consecuente se analizd la muestra en
cada red debido a que no todas presentan los cuatro tipos de estratificacion.

Al contrastar con ciudades pequefias enfocadas principalmente en el turismo,
comercio, agricultura y ganaderia como es el caso de Bafios y Pelileo, se refleja que el
consumo horario de agua potable en algunas zonas residenciales de la urbe es mayor, debido
al tamafio de la ciudad y que la distribucion de agua potable es continua durante las 24 horas
del dia (Macas & Rodas, 2023), lo contrario ocurre en Riobamba por ser una ciudad grande
y destinada a otros fines, otro factor influyente es que solo el 58,92% de la ciudad posee una
distribucion continua durante las 24 horas (GAD MUNICIPAL DEL CANTON
RIOBAMBA, 2020); esto se vio reflejado en las gréficas, a través de los picos de consumo.

Como lo menciona Achache & Gomez (2022) es importante tomar en cuenta que las
fugas de agua potable dentro de los sistema de distribucion se hacen presentes ya sea antes
y/o después del ingreso a la acometida, y no siempre son notorias, ya que suelen existir
debajo de la superficie y ser visibilizadas cuando la fuga es mayor, por ello en nuestras
mediciones se pudo evidenciar que en varias viviendas al estar ausentes los usuarios, el
consumo de agua potable se iba registrando en minima parte, de igual forma en horas de la
madrugada donde las personas normalmente descansan se registr6 consumos de forma
paulatina y asi se logré confirmar que cada sistema de distribucion suele tener fugas de agua
potable intradomiciliarias, que en este estudio viene a ser parte del agua contabilizada. Por
otro lado, la conectividad de tuberias en el sistema de conduccion de agua potable hace
referencia a la interconexion entre las redes, puesto que no se sabe con exactitud a que red
pertenecen las acometidas, esto también podria conllevar a un pequefio sesgo o a la
inexactitud en la toma de datos, pero solo ocurriria en las viviendas que estén ubicadas en
las delimitaciones de las redes, es el caso cuando en las zonas limitrofes de las redes se
realizo la previa seleccion de las acometidas, evidenciando que en el mapa de cobertura y el
catastro de EP EMAPAR se registraban distintos registros.

Segun los resultados de Llamuca & Vallejo (2023) donde indican que el coeficiente
de variacion horario maximo excede al valor del CPE INEN 5 (1992), obteniendo para
Guano 2.93, se hace relacion con Riobamba donde se presenta casos similares en las redes
de Tapi, Carmeny Yaruquies que sobrepasan con 3.52, 2.99 y 2.43 respectivamente, esto no
quiere decir que las redes de distribucion no cubran la demanda de agua potable generada
por la poblacidn sino que existen rangos altos de consumo durante el dia.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo al analisis del consumo horario de agua potable residencial en las redes
de distribucion Tratamiento, Tapi, Recreo, Carmen y Yaruquies de la ciudad de
Riobamba se evidenciaron patrones de consumo generados que afectan directamente
al comportamiento en relacién a los niveles socioeconémicos, nimero de usuarios
por vivienda, unidades sanitarias, unidades de almacenamiento y dotacion del
servicio. En funcion de estos pardmetros la red Carmen es la que mayor demanda y
consumo de agua requiere, siguiendo de Tapi, luego Tratamiento, después Recreo y
finalmente Yaruquies.

Conforme a los resultados obtenidos en las curvas de consumo horario en las
viviendas residenciales dentro de las redes de estudio, se evidencio que las horas de
mayor demanda durante el dia son por la mafiana de 6:00H a 9:00H, durante el medio
dia varia entre las 11:00H y 14:00H, por ultimo, en la noche empieza a elevarse el
consumo a partir de las 18:00H a 21:00H.

Las curvas de consumo horario de agua potable reflejan las horas pico de consumo y
su horario maximo que se relacionan con las actividades laborables y domésticas que
los usuarios realizan diariamente, segun el estudio realizado y al hacer las
comparaciones se obtuvo que: EI consumo maximo en el dia se encuentra en la red
Carmen con un caudal de 117 I/h a las 9:00H. El consumo minimo méaximo en el
transcurso del dia es en la red Tapi a las 21:00H teniendo un consumo de 43 I/h.
Tras el andlisis de las curvas de consumo horario, se generaron las curvas de
modulacion horaria (kh) para cada una de las redes de distribucion, con la cual
identificamos que en las horas de alto consumo se produce un desabastecimiento
parcial, mientras que en el resto del dia la red no presenta mayor demanda, por ello
se generd que los kh max para cada red son: red Tratamiento=2.16, red Tapi=3.52,
red Recreo=1.74, red Carmen=2.99 y red Yaruquies=2.43

5.2 Recomendaciones

Se recomienda utilizar el presente estudio para el mejoramiento del sistema de
distribucion de la ciudad o ciudades similares tanto en poblacion como demografia
con el fin de realizar analisis comparativos con los resultados obtenidos en el
desarrollo del documento.

Recomendamos usar el presente proyecto de investigacion como referencia para
futuros disefios y ampliaciones en las redes de distribucidn enfocandose en las curvas
de modulacién horaria (kh).

Para realizar este tipo de estudios se recomienda tener el material y equipo personal
suficiente con el fin de que los futuros proyectos sean amplio, agil y rapido.
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Sugerimos que la empresa que administra, regula y abastece de agua a la ciudad
implemente mantenimientos periddicos en sus medidores y sistemas de distribucion,
ya que mientras se elabord el documento, especificamente en la etapa de obtencion
de datos en campo se pudo observar que varios medidores de agua potable tienen un
pésimo estado presentando fugas, carencia de calibradores o valvulas check y en su
gran mayoria se encuentran sin sus tapas de seguridad.

Se recomienda usar el presente estudio para recopilacion bibliogréfica en la
continuidad de estudio para las demas redes y considerando el tipo de consumo en la
ciudad de Riobamba.
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ANEXOS

Anexo 1

Sefializacion y clasificacion de medidores de acuerdo a su estratificacion

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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Anexo 2

Formato para medicion y registro horario del consumo de agua potable en las 5 redes de estudio

REGISTRO "CONSUMO HORARIO RESIDENCIAL DE AGUA POTABLE CANTON RIOBAMBA" RED - TAPI" CLASE A

DIRECCI
ON

# MEDIDOR

HORA

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

m3

m3

m3

It

m3

It

m3

It

m3

It

m3

It

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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Anexo 3

Recoleccion de datos en campo (Lectura en medidores de agua potable)

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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Anexo 4

Procesamiento de datos en software Excel
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Anexo 5

Validacién de datos en cada red de distribucion

Datos
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Datos

RED RECREO RED CARMEN
800 1200 |
*
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600 Y
z * 800 =
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400 % * i % 8 600~ x N x
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% ag{r 400 | “ ¥
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200 ;§€ % 3
200
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Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)




Anexo 6

Coeficientes maximos de modulacién de acuerdo a su estrato en cada red

FACTORES MAXIMOS DE CONSUMO

FACTORES MAXIMOS DE CONSUMO

RED TRATAMIENTO RED TAPI
00 50
259 400 387 3.90
- - 222 2.19 226 - 350
.E 00 g’ 00
150 ?
00
1.00 150
Clas Clase B Clrse late Clae A Clase B Lase C
Estratincacion Estratificacion
WClase A Chase b BCase BCase D W Case A aee B WClaeC
FACTORES MAXIMOS DE CONSUMO FACTORES MAXIMOS DE CONSUMO
RED RECREO RED CARMEN
0 310
292 g
: 90 983
. s S5 v 2.04 70
-;:- fo L8l E
s 5 230
; ;> 10
15 -
190
1.70
100 150
A Claso @ Clase ( Chase A luse B e (
Estratificacion Estratificacion
mxe A Cased mClaseC @Cawe D & Case A ae B WClaeC
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Factor [Eh)

FACTORES MAXIMOS DE CONSUMO
RED YARLCQUIES

Clasi A Clasa B Clase €

Estratificacidr

Fuente: (Avalos J. & Oleas G., 2023)
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