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RESUMEN 

En la actualidad el agua se ha convertido en un elemento fundamental para la vida 

humana ya que ayuda a prevenir enfermedades, mejorar la salud y realizar actividades 

diarias. Por ende el presente trabajo de investigación tiene como objetivo estudiar el 

comportamiento del consumo horario residencial de agua potable en el cantón Guamote, 

donde se realizó un estudio de la zona y se identificaron las redes de distribución que tiene 

el cantón para brindar el servicio de agua potable a sus habitantes, una vez identificadas las 

redes: San Juan Bajo, San Juan Alto y Carapungo, se realizó el estudio de la estratificación 

socioeconómica obteniendo como resultados tres estratos B, C y D. Para obtener los 

consumos horarios de cada red, se procedió a realizar la lectura de 35 medidores. 

Obteniendo como resultado las curvas horarias con sus respectivos caudales máximos para 

San Juan Bajo de 150,40 l/h a las 12h00, San Juan Alto de 135,90 l/h a las 13h00 y 

Carapungo de 129,25 l/h a las 20h00. En cuanto a los coeficientes de variación horaria 

según la norma CPE INEN 5 (1992) debe estar dentro del rango de 2 a 2,3, pero en base al 

estudio realizado se observa que en el cantón Guamote sobrepasa los límites establecidos 

por la normativa, como en la red de San Juan Bajo el máximo es de 2,52, San Juan Alto de 

2,55 y Carapungo de 2,58. Finalmente se obtuvo el caudal medio de agua potable del 

cantón Guamote que es de 65,94 l/h. 

 

Palabras claves: agua potable, consumo horario, estratos socioeconómicos, 

coeficientes de variación, caudal máximo. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN.  

1.1 Zona de estudio  

El cantón Guamote se encuentra situado en el centro de la provincia de 

Chimborazo, a 50 km de la ciudad de Riobamba, con las coordenadas UTM (754864,57E; 

9786109,17S) (GAD Municipal de Guamote, 2019).  

Guamote está conformado por tres parroquias, de las cuales únicamente una 

parroquia es urbana llamada con el mismo nombre de Guamote La Matriz y dos parroquias 

rurales: Cebadas y Palmira (GAD Municipal de Guamote, 2019). La cobertura de agua 

potable del cantón Guamote para el sector urbano es del 97,24% (Salazar, 2022). 

La zona de estudio a analizar es el sector urbano perteneciente a la parroquia de 

Guamote La Matriz como se muestra en la Figura 1. 

 
Figura 1. Localización de la Zona de estudio 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

Guamote tiene un área de 1221,8 km
2
, que corresponde al 18,5% del total de la 

provincia de Chimborazo. Además, posee un clima en ocasiones subtropical hasta un clima 

frío debido a sus páramos, con una altitud entre 2300 y 4420 msnm (Cazorla & Sela, 

2021).  
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La topografía de Guamote es irregular, debido a la influencia de las cordilleras 

Central y Occidental, y la mayor parte de las áreas del cantón son pendientes marcadas, 

que en algunos casos pueden ser superiores a los 50 grados (GAD Municipal de Guamote, 

2019). 

1.2 Antecedentes 

Guamote es considerado el segundo cantón más extenso de la provincia de 

Chimborazo. Según el censo del año 2010, tiene una población de 46640 habitantes, 

además se evidenció que el cantón representaba el 9,5% del total de la población de la 

provincia de Chimborazo y que un 94,1% de la población mayormente pertenecía a la 

población rural (GAD Municipal de Guamote, 2019).  

El Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Guamote, por medio de la 

Jefatura de Agua Potable y Alcantarillado se encarga de proveer los servicios básicos de 

agua potable y alcantarillado, además es el encargado del cuidado de las fuentes de 

captación y de los caudales asignados para abastecer a la población del cantón, además de 

autorizar aumentos de caudales o posibles nuevas fuentes de abastecimiento que permitan 

en un futuro tener un caudal suficiente para  ampliaciones que se puedan suscitar en años 

próximos (GAD Municipal Guamote, 2022).  

El Gad Municipal de Guamote abastece de agua potable a su población, a través de 

seis fuentes hídricas las cuales son: superficiales y subterráneas, las fuentes superficiales 

son: Chacaza Matipanga y Chipo Sacaguan; mientras que las subterráneas constan de: 

Santa Rosa, Chipo Chico, Totorillas y Ambato Pogio. Para el sector urbano el 

abastecimiento de agua potable proviene únicamente de 5 fuentes: Ambato Pogio, Chipo 

Chico, Chacaza Santa Rosa, Totorillas y Chacaza Matiapanga; el agua proveniente de las 

captaciones es conducida hasta las plantas de tratamiento y almacenada en tanques de 

reserva, para después abastecer a la comunidad mediante una red de distribución que está 

dividida en tres: Carapungo, San Juan Alto y San Juan Bajo (Salazar, 2022).  

En base al proceso N°0087-2015-AT-DHP otorgada por la Secretaría Nacional del 

Agua, SENAGUA (2016), establece el uso y aprovechamiento del agua para la comunidad 

del cantón Guamote, mismo que será captado de las 5 vertientes con un caudal total de 

25,23 l/s (ver Tabla 1). 
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Tabla 1 

Descripción y caudal del sistema de captación 

N° Descripción Latitud Longitud Cota 

(m.s.n.m) 

Caudal 

(l/s) 

1 Vertiente Ambato Pogio 753778 9781210 3139 7,14 

2 Vertiente Chipo Chico 753607 9782043 3133 2,44 

3 Vertiente Totorillas 753293 9776604 3210 6,50 

4 Chacaza Santa Rosa 750298 9784503 3469 2,81 

5 Chacaza Matiapanga 750474 9784352 3428 6,34 

Caudal total 25,23 

Fuente. (GAD Municipal Guamote, 2022). 

Según la Ordenanza Sustitutiva para el cobro de la tasa por la Provisión, Manejo, 

Control y Sanción de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado, con fecha en 

Registro Oficial del martes 16 de octubre de 2018, en el cantón Guamote se aprueban las 

categorías de uso: comercial, residencial y oficial. Además, se establece tarifa mensual 

básica para cada categoría como se describe en la siguiente Tabla 2.  

Tabla 2 

Tarifa del servicio de agua potable del cantón Guamote 

RANGO DE CONSUMO DE 

AGUA 

TARIFA USD/MES 

Residencial Comercial Oficial 

Básico 0m
3
 a 15m

3 
6,72 8,90 6,00 

Adicional 
(15m

3
 a 50m

3
) / m

3
 0,145 0,484 0,048 

(50m
3
˃) / m

3
 0,193 0,967 0,242 

Fuente. (GAD Municipal Guamote, 2020). 

1.3 Planteamiento del problema  

Según estudios realizados se menciona que más de 2000 millones de personas 

poseen escasez de agua esto debido a que existe cambios climáticos y un crecimiento 

poblacional y esto hace que no todas las personas puedan gozar de agua potable. En el año 

2020 sólo el 74% de la población mundial utilizaba un servicio de suministro de agua para 

consumo humano tratado de forma segura, es decir, disponían de agua cuando lo 

necesitaban y sin contaminación (OMS, 2022). 

Como se sabe desde muchos años atrás el agua siempre ha sido un elemento 

esencial para la población ya que está presente en todas las actividades cotidianas de 

nuestro día a día. Siempre y en cada momento la utilizamos para beber, limpiar, cocinar o 

para la higiene personal. Además, el agua es fundamental para la prevención de 

enfermedades (Construtec, 2018). 

El acceso al sistema de agua potable para el consumo humano es fundamental, 

puesto que éste es uno de los factores más importantes que incide de forma directa en la 
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salud de los habitantes y por ende en la calidad de vida. Según INEN (2010), dentro del 

cantón Guamote el índice de población que tiene acceso a la red pública de agua potable 

que cumpla con parámetros físicos y químicos que garantizan el consumo de la misma es 

de apenas el 41,60%, por otro lado el 47,40% de la población obtiene el agua para su 

consumo a través de agua entubada proveniente de ríos o vertientes, este factor representa 

un problema de salud pública, puesto que se evidencia que gran parte de la población 

utiliza agua en condiciones no aptas para realizar todas las actividades cotidianas (GAD 

Municipal de Guamote, 2019). 

Las pérdidas de agua son ocasionadas principalmente por las fugas en las redes de 

distribución de agua potable, lo cual reduce la eficiencia de las redes y esto ocasiona 

impactos económicos, ambientales y sociales, las fugas se presentan cuando hay fisuras en 

la tubería o en ciertos casos cuando se rompe, debido a cambios de presión, taponamiento 

o desgaste del material.  Por ende, según la Agencia de Regulación y Control del Agua del 

Ecuador manifiesta que anualmente se pierde 320 millones de dólares por fugas y robos de 

agua potable, lo cual equivale a 696,2 millones de m
3 

de agua potable desperdiciados 

anualmente (1 metro cúbico de agua equivale a 1.000 litros) (Cuyo, 2022). 

1.4 Objetivos 

1.4.1 General 

Determinar el comportamiento del consumo horario de agua potable residencial del 

cantón Guamote. 

1.4.2 Específicos 

● Identificar la estratificación socioeconómica de la población residencial con la 

implementación de información recolectada, para determinar su incidencia en los 

consumos de agua potable. 

● Elaborar la curva de consumo horario residencial de agua potable del cantón 

Guamote, mediante los datos obtenidos en campo para determinar los patrones y la 

demanda horaria de consumo de los usuarios. 

● Procesar y tabular los resultados obtenidos mediante gráficas con la finalidad de 

conocer los factores que inciden en el consumo de los usuarios en las zonas urbanas 

residenciales del cantón Guamote. 

● Obtener los coeficientes de variación de consumo horario de agua potable para 

analizar los valores máximos y mínimos. 
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CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO. 

2.1 Conceptos generales  

2.1.1 El agua 

Es conocida como una sustancia química que se encuentra en la naturaleza, 

compuesto por dos átomos de hidrógeno y un átomo de oxígeno (H2O), es inodora insípida 

e incolora. El agua puede presentarse en forma líquida, sólida y gaseosa. Es considerado 

como una sustancia indispensable para la vida de los seres vivos (Responsabilidad Social 

Empresarial y Sustentabilidad, 2023).  

2.1.2 Agua cruda 

Es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido ningún 

tratamiento para transformar sus características: físicas, químicas o microbiológicas 

(Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108, 2014). 

2.1.3 Agua potable 

Es el agua que ha recibido cierto tratamiento modificando sus características 

físicas, químicas y microbiológicas con la finalidad de garantizar su aptitud para el 

consumo humano (Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108, 2014). 

2.1.4 Redes de distribución 

En la parroquia La Matriz - Guamote existen tres redes de distribución, las cuales 

poseen tanques de almacenamiento mismos que se encargan de abastecer de agua a los 

sectores de San Juan Bajo, San Juan Alto y Carapungo como se muestra en la Figura 2. 

 
Figura 2. Redes y tanques de almacenamiento 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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2.2 Consumo de agua potable  

Es el volumen de agua que se utiliza para cubrir todas las necesidades diarias por 

parte de los habitantes, es expresada en l/día o m
3
/día. Esto dependerá de varios factores 

como puede ser las condiciones climatológicas, y las actividades socio económicas de los 

habitantes de la localidad (Segovia, 2018).   

2.2.1. Factores que influyen el consumo de agua  

Los principales factores que influyen en la disminución o incremento del consumo 

de agua son: el tamaño de la población, debido a que cuando hay un crecimiento 

poblacional habrá un mayor incremento del consumo de agua, ocasionado la escasez en las 

redes de distribución para los habitantes, seguidamente tenemos el clima ya que en la 

actualidad se puede ver que existe un mayor incremento en la temperatura donde se utiliza 

en mayor cantidad el agua ya sea en el aseo personal, riegos, y entre otros. El nivel 

socioeconómico es otro de los factores por lo que existirá una mayor demanda del 

consumo ya sea en grandes o pequeñas ciudades, seguidamente tenemos la presión 

mientras mayor sea la presión el desperdicio de agua será mayor y viceversa, la existencia 

de los alcantarillados hace que incremente el uso del agua puesto que se puede evacuar con 

mayor facilidad y sin ningún problema, finalmente la existencia de las fugas esto depende 

de la calidad y el mantenimiento que se dan a las tuberías (Tipán, 2017). 

Según Arellano & Lindao (2019) manifiestan que los factores que influyen en el 

consumo de agua se dividen en grupos como: socioeconómicos, climatológicos, 

sociodemográficos y la calidad de agua. Además, los factores van relacionados 

directamente al tamaño de la población es decir el número de personas por familia, hábito 

de la adquisición de agua ya que en las grandes ciudades adquieren agua embotellada en 

bidones, las fugas que pueden presentar en diferentes casas, los números de aparatos 

sanitarios como: inodoros, duchas, lavamanos entre otros, la capacidad económica, ya que 

los estratos de mayor capacidad consumen más en comparación a los estratos de menor 

capacidad. También va relacionado directamente al tiempo que las familias pasan en sus 

casas y a la temperatura debido a que si es más cálido el clima el consumo de agua es 

mayor por lo que será utilizado para riegos, y el consumo humano (Arellano et al., 2018).  

2.2.2 Variaciones del consumo  

Los valores que influyen en el abastecimiento del agua son las dotaciones y las 

variaciones de consumo puesto que los volúmenes de almacenamiento no logran ser 

iguales a la realidad, por ello para garantizar un diseño óptimo para un sistema de 

abastecimiento de agua potable es importante realizar el uso adecuado de los coeficientes 

de variación diaria y horaria de la demanda, puesto que estos expresan la relación entre el 

gasto máximo y medio que conduce en la tubería. Con ello se puede obtener el coeficiente 

de variación y la curva de variación de la demanda. Se utilizan los coeficientes diarios para 

la captación, conducción y reservorio, mientras que los coeficientes horarios para la 

aducción y red de distribución (CPE INEN 5, 1992).  
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La valoración correcta de la demanda de agua potable garantiza un buen diseño con 

una inversión necesaria y una buena calidad de agua, tomando en cuenta que la demanda 

debe estar sujeta a las variaciones interanuales, estacionales, semanales, diarias y horarias 

(Cáceres & Chambilla, 2019). 

2.2.3 Curva de consumo diario  

Es utilizada para poder determinar el consumo de agua por parte de los habitantes 

en un sector determinado de manera gráfica, lo cual facilita la información sobre los 

caudales reales que han sido consumidos por el usuario durante el día, ya sean bajos 

medios o altos así mismo se podrá conocer las horas pico es decir las horas donde se 

presentan mayor consumo de agua (Segovia, 2018). Además, proporciona información 

muy útil para el diseño de redes, estudio del tipo de medidor que mejor se adapte a la 

condición y estimar el nivel de fugas domiciliarias (Caiza, 2019).  

 
Figura 3. Curva de consumo horario máximo de una red de distribución de agua potable 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

2.3 Estado del arte  

El consumo de agua potable según estudios, demuestran que en países como 

México y Colombia tiende aumentar dependiendo del número de habitantes por familia, 

sin embargo, en países como Ecuador y Londres el consumo disminuye, estas variaciones 

que existen sobre el consumo de agua potable en zonas residenciales evidencian que se 

debe realizar un estudio socioeconómico y no únicamente demográfico (Arellano & Peña, 

2020). En Colombia se realizó una investigación referente al tema, donde se determinaron 

los consumos reales de agua potable para un total de 1233 usuarios residenciales de 

Bogotá, analizando el consumo neto per cápita de agua en 4 zonas de la ciudad. Dicho 

estudio presentaba en la curva de consumo valores muy estables y parecidos en los 7 días 

de la semana obteniendo valores máximos el lunes de 140 l/hab/día, los otros días entre 

120-125 l/hab/día a excepción del domingo con 117 l/hab/día (Garzón & Ortiz, 2014).   
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Llanos (2021) realizó un estudio en la ciudad de Tacna (Perú), sobre los valores 

reales de los coeficientes de variación diaria y horaria con la finalidad de que en un futuro 

se logre optimizar diseños y obtener obras de agua potable de calidad y eficientes. Esta 

investigación obtuvo un coeficiente diario k1 de 1,35 estableciendo que esa zona requiere 

de una mayor demanda diaria debido a que sobrepasa el valor de la norma de 1,30; 

mientras que el coeficiente horario k2 fue de 1,83 mismo que se encuentra en el rango 

establecido de 1,8 - 2,5. En el caso de Ecuador hay estudios sobre la cantidad aproximada 

y la calidad de agua potable que consume cada región, pero se desconoce los hábitos de 

consumo, patrones de consumo, caudales máximos diarios, entre otros que ayuden a tener 

una visión más clara en lo que respecta una gestión integral sobre el consumo del agua 

potable (Tipán, 2017). Sin embargo, en nuestro país ya existen investigaciones sobre el 

comportamiento de consumo de agua potable en algunos lugares del país como: Ambato, 

Colta, Penipe, Baños, Pelileo, Guano y Riobamba.  

Calderón & Tello (2022) evaluaron el estudio del comportamiento de consumo 

horario residencial de agua potable en los cantones Colta y Penipe durante 7 días las 24 

horas analizando un muestreo de 105 medidores para Colta y 88 en Penipe, en el cual se 

analizaron 8 barrios de Penipe y 12 barrios de Colta. Con esos datos obtenidos se 

determinó el coeficiente de variación kh de 2,89 y 2,72 para Penipe y Colta 

respectivamente. 

 En el cantón Baños y Pelileo, se realizó un estudió donde obtuvieron mediciones 

las 24 horas durante 7 días. Evidenciando mediante las curvas de consumo horario 

residencial consumos máximos a las 6h00 de la mañana con un caudal de 80 l/h, al medio 

día con 120 l/h y en la noche a las 19h00 con 100 l/h para el cantón Baños; en cuanto al 

cantón Pelileo se dieron consumos mayores a las 6h00 con 80 l/h, a las 12h00 a 13h00 con 

100 l/h y en la noche a las 18h00 con 80 l/h, concluyendo que el consumo máximo 

generalmente se dio en las horas pico debido a que son las horas donde las personas 

emplean más el agua (Macas & Rodas, 2022). 

 Llamuca & Vallejo (2023) realizaron su trabajo de investigación sobre el 

comportamiento de consumo horario residencial del cantón Guano, para lo cual tomaron 

datos de las tres redes pertenecientes del cantón obteniendo una muestra de 152 viviendas. 

Con los datos de los medidores se determinó consumos máximos de 134,25 l/h a las 6h00 

de la mañana, 135,75 l/h al mediodía a las 11h00 y 151,21 l/h en la noche a las 19h00.  

En Riobamba también se efectuó un estudio sobre el consumo horario durante 7 

días las 24 horas, tomando datos a cuatro redes con una muestra de 379 viviendas. Los 

resultados obtenidos de los coeficientes de variación horaria determinaron que a las 7h00 

existe un coeficiente máximo en tres redes: 2,99 en la red Maldonado, 2,61 en Piscin y 

2,96 en Saboya; solamente en la red San Martin de Veranillo se presentó a las 6h00 con un 

valor de 2,52, evidenciando que ninguna red cumple el rango establecido por la norma 

(Alulema & Estrada, 2023).  
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Capítulo III. METODOLOGÍA. 

3.1 Tipo de investigación. 

La presente investigación utiliza una metodología de tipo: descriptiva, exploratoria 

y analítica; mediante el nivel descriptivo se determinarán los hábitos de consumo de agua 

potable en las zonas residenciales del sector urbano, las curvas de consumo horario y la 

interpretación de los resultados serán plasmados mediante un sistema de información 

geográfica; el nivel exploratorio se efectúa con visitas de campo para realizar encuestas 

acerca del consumo de agua potable y tomar un registro de las mediciones de los caudales 

durante 7 días las 24 horas; y el nivel analítico se encarga del proceso y tabulación de la 

información recolectada en el área de estudio con la finalidad de encontrar la curva de 

consumo horario y establecer con las encuestas el estrato socioeconómico.     

3.2 Diseño de investigación mediante esquema metodológico  

 
Figura 4. Esquema metodológico de la investigación 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

3.3 Técnicas de recolección de datos 

Para la caracterización urbanística y socioeconómica se emplea el método de 

Arellano et al., (2012), que corresponde a una población menor de 150000 habitantes. El 

estudio se realiza en la zona urbana del cantón Guamote en las tres redes de distribución, 

donde se seleccionan viviendas de manera aleatoria en un total de 45 manzanas, tomando 

en cuenta la cantidad de edificaciones existentes, cantidad de pisos, calidad de las fachadas 

y calzadas y también de acuerdo con los servicios que dispone cada vivienda. Una vez 

aplicadas las encuestas a los moradores que se encuentran en el Anexo 1 y Anexo 2, se 
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procede a tabular y dar un puntaje a los resultados obtenidos de las preguntas, la 

puntuación va de acuerdo con los ingresos económicos de cada familia mientras más 

ingresos tengan el puntaje será mayor o viceversa, y así poder determinar el tipo de estrato 

al cual pertenece. 

 

 El puntaje para la categorización se detalla en las siguientes tablas:  

Tabla 3 

Puntaje para la categorización de una manzana según la ficha. 

Rango Categoría Estrato socio económico 

≥300 A De ingresos altos 

299 - 200  B De ingresos mayores que el promedio 

199 - 100 C De ingresos menores que el promedio 

≤100 D De ingresos bajos 

Fuente. (Arellano et al., 2012) 

Tabla 4 

Puntaje para la categorización de una manzana según las encuestas. 

Rango Categoría Estrato socio económico 

100 - 81  A Alto 

80 - 61  B Medio Alto 

60 - 31 C Medio Bajo 

30 - 0 D Bajo 

Fuente. (Arellano et al., 2012) 

  

3.4 Población de estudio y tamaño de muestra. 

3.4.1 Población  

La población de estudio se realiza en las acometidas domiciliarias del sector 

residencial del cantón Guamote. Según los datos obtenidos del GAD cantonal se conoce 

que existen tres redes de distribución de agua potable para poder satisfacer a la zona 

urbana del cantón que tiene un total de 3136 habitantes de acuerdo con la proyección 

realizada para el año 2020 en base al censo realizado en el año 2010. La primera red abarca 

el sector de San Juan Bajo, la segunda red abastece a la comunidad de San Juan Alto y por 

último la tercera red ubicado en el sector de Carapungo. 
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3.4.2 Muestra  

La muestra de la población urbano residencial del cantón se realiza con el tipo de 

muestreo no probabilístico, la cual se determina en base a un análisis realizado en campo 

de los predios urbanos, de esta manera se selecciona a un tamaño de la población inicial de 

150 viviendas a la que se efectúa las encuestas para determinar los consumos de agua 

potable y posteriormente se realiza una depuración según ciertas características para 

registrar las lecturas manuales de los medidores durante las 24 horas/7 días.  

 
Figura 5. Sector urbano residencial del cantón Guamote 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

3.5 Métodos de análisis, y procesamiento de datos.  

Para realizar la toma de datos en cuanto a las lecturas de los medidores se procede a 

identificar las viviendas que no cuentan con un tanque de reserva debido a que esto podría 

alterar los resultados ya que el propósito es determinar el consumo de agua potable real de 

cada vivienda durante el día. Se toma como muestra 50 viviendas de cada red llegando a 

obtener un total de 150 viviendas analizadas.  
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Figura 6. Ubicación de las 150 viviendas encuestadas del cantón Guamote 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

3.5.1 Medición horaria de los volúmenes horarios de agua potable 

Para los volúmenes de agua potable se recolecta a base de una plantilla donde se 

registra la toma de datos de los 35 medidores por cada red durante 24 horas del día de los 7 

días de la semana, los mismos que no contaban con tanque de reserva. En el Anexo 3 se 

puede observar el formato de la plantilla que es utilizada para la toma de datos.  

3.5.2 Descripción del equipo de medición de caudales 

Mediante la toma de datos en campo se observa que todos los medidores que posee 

el cantón Guamote son de la marca “SAGA” de chorro múltiple con visor a 45° como se 

indica en la Figura 7. Para el registro del caudal de los medidores se registra los datos en 

metros cúbicos y litros, donde los números en color negro muestran la lectura en metros 

cúbicos y los números en color rojo muestran la lectura en litros.  
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Figura 7. Marca de medidores instalados en el cantón Guamote 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

3.6 Procesamiento y análisis estadísticos 

3.6.1 Tabulación de datos iniciales  

Se realiza una lectura en campo las 24 horas del día durante 7 días de la semana 

para cada una de las redes existentes en el cantón Guamote. Los datos recolectados se 

analizan cuidadosamente para identificar los patrones de consumo horario en cada red y 

estrato. Este análisis es esencial para comprender el uso del agua en cada red y estrato y 

poder tomar decisiones informadas en cuanto a la gestión del suministro de agua. Al 

conocer los patrones de consumo horario, se puede identificar en que momentos del día se 

requiere una mayor cantidad de agua y, en consecuencia, implementar medidas para 

garantizar que el suministro sea adecuado y suficiente durante esos momentos críticos. 

 

 Además, el análisis de los patrones de consumo horario también puede ayudar a 

identificar posibles fugas o desperdicios de agua en momentos de baja demanda, lo que 

puede contribuir a una gestión más eficiente y sostenible del suministro de agua. 
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Figura 8. Diagrama de dispersión de las redes del cantón Guamote 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

3.6.2 Validación de datos  

Para la validación de los datos se utiliza el programa Minitab 18, en el cual se 

realiza los diagramas de cajas y bigotes con todos los datos obtenidos para cada red y 

estrato correspondiente, con la finalidad de descartar los datos que se encuentran fuera del 

rango establecido, los datos a tomar son los que se encuentran en el cuartil Q3 de acuerdo 

como se puede visualizar en la Figura 9. 

 
Figura 9. Diagrama de cajas y bigote de las redes del cantón Guamote 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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3.6.3 Caudal medio  

El caudal medio es un promedio de los consumos horarios de agua potable. Para lo 

cual se expresa mediante la siguiente fórmula (1): 

      
∑  
  

 (1) 

 

Siendo: 

     = Caudal medio  

∑   = Suma de caudal del agua en las 24 horas 

3.6.4 Caudal de fondo de fugas  

Para estimar el caudal de agua fugado se debe considerar que el agua se pierde a 

causa de fugas físicas. Por lo general, el caudal de fondo de fugas se encuentra presente en 

las horas de la madrugada, mismo que se calcula según Estrada (2019) con el 20% del 

caudal medio basado en parámetros establecidos por la Asociación Internacional del Agua 

(IWA) como se muestra en la siguiente fórmula (2).  

                                                            (2) 

Siendo: 

      = Caudal de fondo 

      = Caudal medio 

3.6.5 Coeficiente de variación de consumo horario (kh) 

El coeficiente de variación de consumo horario sirve para conocer el 

funcionamiento de la red de agua potable. Además, este coeficiente está en función del 

caudal medio y el caudal de consumo en cada hora. Según la norma (CPE INEN 5, 1992) 

el valor que debe tener este coeficiente debe estar en el rango de 2 a 2,30. 

                                                      ℎ=
  

    
    (3) 

Siendo: 

 

   = Coeficiente de variación de consumo horario 

    = Caudal medio 

  =Caudal del agua en cada hora. 

 

 

 



 

 

 
 

 

28 
 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Principales factores que inciden en el consumo de agua potable 

4.1.1 Estratificación  

La estratificación social se refiere a la división de una sociedad en grupos o estratos 

basados en factores como la educación, la ocupación, el ingreso y el estatus social. En este 

caso, se presentaron estratos socioeconómicos B, C y D en tres redes diferentes (Red 1-San 

Juan Bajo, Red 2-San Juan Alto y Red 3-Carapungo). Para analizar la estratificación social 

en cada red, es necesario observar la distribución porcentual de cada estrato en cada red. 

 
Figura 10. Tabulación de los estratos socioeconómicos 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

 

Como se visualiza en la Figura 10, en la Red 1-San Juan Bajo la mayoría de los 

miembros (58%) pertenecen al estrato C, seguido por el estrato D (30%) y el estrato B 

(12%). El estrato A no está presente en esta red. Podemos inferir que los miembros de esta 

red tienen un nivel socioeconómico medio bajo y son en su mayoría profesionales o 

empleados públicos. 

En la Red 2-San Juan Alto, la mayoría de los miembros (48%) pertenecen al estrato 

D, seguido por el estrato D (44%) y el estrato B (8%). Al igual que en la Red 1-San Juan 

Bajo, el estrato A no está presente en esta red. Podemos inferir que los miembros de esta 

red tienen un nivel socioeconómico bajo ya que en su mayoría son empleados, 

emprendedores y comerciantes minoritarios. 

En la Red 3-Carapungo, la mayoría de los miembros (61%) pertenecen al estrato D, 

seguido por el estrato C (33%) y el estrato B (6%). Al igual que en las otras redes, el 

estrato A no está presente en esta red. Podemos inferir que los miembros de esta red tienen 
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un nivel socioeconómico bajo ya que la mayoría de las personas encuestadas poseen por 

profesión trabajadores no calificados o desempleados. 

En resumen, la estratificación social varía significativamente entre las tres redes 

analizadas. La Red 1-San Juan Bajo tiene un nivel socioeconómico medio-bajo, la Red 2 - 

San Juan Alto tiene un nivel socioeconómico bajo y la Red 3 tiene un nivel 

socioeconómico bajo. 

A continuación, en la Tabla 5 se observa cómo se encuentran distribuidos los 

estratos para cada una de las redes, evidenciando que se realizó el análisis para un total de 

105 viviendas como mínimo.  

Tabla 5 

Distribución de estratos socioeconómicos por redes 

Redes de distribución 

Estratos 

B C D Viviendas 

Red 1- San Juan Bajo 4 20 11 35 

Red 2- San Juan Alto 3 15 17 35 

Red 3- Carapungo 2 12 21 35 

Total 105 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

Los estratos socioeconómicos para el cantón Guamote de las tres redes de 

distribución se encuentran compuestos geográficamente como se muestra a continuación: 
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Figura 11. Identificación de medidores de estratos en la Red 1-San Juan Bajo  

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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Figura 12. Identificación de medidores de estratos en la Red 2-San Juan Alto 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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Figura 13. Identificación de medidores de estratos en la Red 3-Carapungo 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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4.1.2 Habitantes por vivienda 

 
Figura 14. Promedio de habitantes por vivienda 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

El consumo de agua potable también se relaciona con la cantidad de habitantes, 

pero varía según las costumbres y hábitos de consumo de cada zona. Como se muestra en 

la Figura 14 para la red 1-San Juan Bajo, se obtuvo un promedio de 4,2 

habitantes/vivienda, mientras que la red 2-San Juan Alto un promedio de 4,9 

habitantes/vivienda y por último la red 3-Carapungo un promedio de 3,2 

habitantes/vivienda. Estos datos son importantes para determinar la capacidad de 

producción y distribución de agua potable en cada red, así como para implementar medidas 

de eficiencia en el consumo de agua. 

4.1.3 Reserva de agua 

 
Figura 15. Posesión de reserva de agua potable 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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Según los datos obtenidos de la encuesta realizada Figura 15, se determinó que el 

33% de la Red 1-San Juan Bajo cuenta con una reserva de agua, mientras que el 67% no 

cuenta con ella. En el caso de la Red 2-San Juan Alto, el 22% de la misma cuenta con una 

reserva de agua, mientras que el 78% no la tiene. En cuanto a la Red 3-Carapungo, el 19% 

de la misma cuenta con una reserva de agua, mientras que el 81% no la tiene. 

Es importante considerar que tener una reserva de agua puede ser una ventaja en 

caso de emergencias, ya que permite contar con un suministro de agua adicional en caso de 

interrupciones en el suministro principal. Además, una reserva de agua adecuada puede 

garantizar un suministro de agua estable durante períodos de alta demanda.  

4.1.4 Unidades Sanitarias 

 
Figura 16. Unidades sanitarias 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

De acuerdo con los datos proporcionados, se realizó algunas observaciones sobre 

las unidades sanitarias en las diferentes redes: 

Red 1-San Juan Bajo: Esta red tiene una alta proporción de lavabos, con el 83% de 

las unidades sanitarias. También tiene una alta proporción de lavadoras y tanques para la 

ropa, cada uno con el 83% de las unidades sanitarias. 

Red 2-San Juan Alto: Esta red tiene una proporción relativamente baja de unidades 

sanitarias en comparación con las otras dos redes. El 18% son inodoros, el 12% son 

lavabos y duchas, y el 25% son grifos. 
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Red 3-Carapungo: Esta red presentó una baja proporción de unidades sanitarias 

como inodoros, lavabos y duchas, cada una representando el 11% del total de unidades 

sanitarias, un 55% son lavadoras y un 11 % son tanques para la ropa. 

En términos generales como muestra la Figura 16, la Red 1-San Juan Bajo parece 

estar más enfocada en el uso personal y comercial, mientras que la Red 2-San Juan Alto se 

enfoca más en el uso comercial. La Red 3-Carapungo es más de uso personal. 

4.1.5 Unidades de Almacenamiento 

 
Figura 17. Unidades de almacenamiento 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

De acuerdo con los datos tabulados, se realizó un análisis de las unidades de 

reserva para agua potable en las diferentes redes: 

Red 1-San Juan Bajo: La unidad de reserva más utilizada en esta red es el tanque 

elevado con un 49%, seguido de la cisterna con un 22% y el tanque para lavar ropa con un 

29%. 

Red 2-San Juan Alto: En esta red, el tanque para lavar ropa es la unidad de reserva 

más utilizada con un 48%, seguido del tanque elevado con un 45% y la cisterna con un 7%. 

Red 3-Carapungo: El tanque para lavar ropa es la unidad de reserva más utilizada 

con un 52%, seguido del tanque elevado con un 41% y la cisterna con un 11%. 

En general, se puede observar en la Figura 17, que el tanque elevado es la unidad 

de reserva más utilizada en las tres redes, seguido de la cisterna y el tanque para lavar ropa. 

Sin embargo, la proporción de uso de estas unidades varía entre las redes, lo que sugiere 

que las necesidades y condiciones de abastecimiento de agua potable pueden ser diferentes 

en cada red. 
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4.1.6 Nivel de servicio 

 
Figura 18. Nivel de servicio 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

Según los datos tabulados de la Figura 18, se analizó el nivel de servicio de agua 

potable en cada una de las tres redes. En la red 1-San Juan Bajo, el 77% del servicio de 

agua potable se considera regular, mientras que el 22% se considera bueno y solo el 1% se 

considera excelente. En la red 2-San Juan Alto, el 88% del servicio de agua potable se 

considera regular, el 12% se considera bueno y no se informa sobre un servicio excelente o 

malo. Por último, en la red 3-Carapungo, el 77% del servicio de agua potable se considera 

regular, el 11% se considera bueno y solamente en esta red los usuarios consideraron como 

malo el servicio con un 11%. 

4.2 Curvas de consumo horario residencial 

4.2.1 Consumos máximos horarios por redes de distribución 

En el cantón Guamote existen tres redes de distribución para abastecer de agua 

potable a la mayoría de los habitantes, cada red posee diferentes caudales de acuerdo con 

los consumos de los habitantes al día. Como se puede apreciar en la Tabla 6 las tres redes 

con sus respectivos caudales máximos durante el día, que para una mayor interpretación se 

representará gráficamente.  

A continuación, se puede observar la comparación de las tres redes de distribución 

que dotan agua potable para el cantón de Guamote. La red que registra un caudal máximo 

es la red 1 que cubre el sector de San Juan Bajo con 150,40 l/h al mediodía 12h00.  
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 El consumo de agua en la red de distribución 1 que distribuye el agua para el 

sector de San Juan Bajo mostró patrones diarios con picos alrededor del mediodía y la 

tarde como se puede apreciar en la Figura 19. El consumo máximo en dicha red es a las 

12h00 del mediodía con un caudal de 150,40 l/h y un caudal medio de 59,67 l/h. 

En cuanto la Figura 20 de la red de distribución 2 del sector de San Juan Alto, 

muestra patrones diarios con picos alrededor del mediodía y la tarde. El consumo máximo 

se observó a la 13h00 del mediodía con un caudal de 135,90 l/h y un caudal medio de 

53,28 l/h.  

Finalmente, en la red de distribución 3 que abastece de agua potable al sector de 

Carapungo se observó que esta red presenta tres horas pico que son en la mañana, tarde y 

en la noche como se muestra en la Figura 21. Sin embargo, el consumo máximo se 

presentó en la noche a las 20h00 con un caudal de 129,25 l/h, las demás horas tienen 

caudales bajos esto es debido a que las personas salen de sus casas.  

 
Figura 19. Curva de consumo horario residencial de la red San Juan Bajo del cantón Guamote. 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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Figura 20. Curva de consumo horario residencial de la red San Juan Alto del cantón Guamote. 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

 
Figura 21. Curva de consumo horario residencial de la red Carapungo del cantón Guamote. 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

Como se puede apreciar en la Figura 22, se obtuvo la gráfica de las tres redes de 

distribución de agua en el cantón Guamote. Cada red de distribución tiene sus respectivos 

consumos de cada hora como también sus consumos máximos y mínimos. En la red de 

distribución 1 de San Juan Bajo y la red 2-San Juan Alto se observan fluctuaciones casi 

similares en el consumo de agua a lo largo del día, con picos alrededor del mediodía y en 

la tarde. En cambio, la red de distribución 3 de Carapungo, se observan patrones diarios 

con picos alrededor de la mañana, tarde y en la noche. En resumen, todas las redes de 
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distribución presentan patrones diarios con picos en horas específicas del día, con un 

consumo promedio moderado y una variabilidad del consumo moderada a alta.  

 
Figura 22. Curva comparativa del consumo horario residencial de las tres redes de distribución de agua 

potable en el cantón Guamote 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

Tabla 6 

Comparación de los consumos horarios de las tres redes del cantón Guamote 

Hora (h) 

Caudal (l/h) 

Red 1 San Juan 

Bajo  

Red 2 San Juan 

Alto  

Red 3 Carapungo  

1:00 4.93 4.34 4.00 

2:00 4.93 4.34 4.00 

3:00 4.93 4.34 4.00 

4:00 4.93 4.34 4.00 

5:00 4.93 4.34 4.00 

6:00 4.93 4.34 4.00 

7:00 107.25 96.20 87.10 

8:00 108.25 82.85 94.75 

9:00 83.50 59.00 62.40 
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10:00 65.95 34.95 48.10 

11:00 99.75 63.15 40.00 

12:00 150.40 126.10 32.30 

13:00 121.80 135.90 60.30 

14:00 79.50 86.90 70.30 

15:00 76.75 44.95 72.65 

16:00 42.50 76.20 104.05 

17:00 111.25 68.40 90.65 

18:00 127.55 122.85 100.35 

19:00 81.60 105.95 123.35 

20:00 68.80 79.15 129.25 

21:00 62.90 57.10 51.10 

22:00 4.93 4.34 4.00 

23:00 4.93 4.34 4.00 

24:00 4.93 4.34 4.00 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

4.2.2 Estimación de la curva de modulación horario 

A partir de las curvas de cada red, se realizó la curva general del cantón Guamote, 

donde se puede observar en la Figura 23 el caudal máximo del cantón de 150,40 l/h a las 

12h00 donde el consumo de agua es mayor, con un caudal medio de 67,39 l/h.  
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Figura 23. Curva de modulación horaria residencial del cantón Guamote 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

4.2.3 Consumo horario residencial por estratos socioeconómicos 

Mediante un análisis y comparación de las gráficas se pudo notar que el caudal 

medio de los estratos socioeconómicos C y D presentan una gran similitud con valores de 

52,43 l/h y 53,37 l/h respectivamente. En cambio, el estrato B evidencia una variación con 

valores menores en su consumo de agua y caudal medio en comparación con los otros 

estratos C y D.  

Además, según la estratificación realizada en cada red se determinó que existen 

diferentes picos de consumo mismos que se detallan a continuación: 

Para el estrato B como se presenta en la Figura 24 muestra un pico de consumo 

mayor a las 13h00 con un valor de 55,70 l/h y seguido en la noche a las 19h00 con un 

caudal de 51,65 l/h, con un caudal medio de 19,18 l/h. 

 En el caso del estrato C se presenta un consumo mayor en horas pico en la mañana 

a las 7h00 con una mayor demanda de agua de 100,75 l/h, en la tarde a las 14h00 con 

107,70 l/h y en la noche 19h00 con un valor de 100,85 l/h como se ve en la Figura 25.  

Finalmente, como se aprecia en la Figura 26 para el estrato D se muestran tres 

picos de consumo a las 8h00, 14h00 y 19h00, al observar la curva el consumo máximo que 

más predomina es a las 19h00 con 117,87 l/h.  

Por lo tanto, se evidenció que existe una mayor demanda de agua residencial en 

horario pico, que se representa en horas donde los usuarios tienen como hábito de consumo 

el uso de agua para aseo, preparación del desayuno antes de ir al trabajo, almorzar y 
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merendar en el hogar, por ende, también ocasionará que los aparatos sanitarios sean 

utilizados con más frecuencia. 

 
Figura 24. Curva de consumo horario residencial del estrato B del cantón Guamote. 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

 
Figura 25. Curva de consumo horario residencial del estrato C del cantón Guamote. 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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Figura 26. Curva de consumo horario residencial del estrato D del cantón Guamote. 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

 
Figura 27. Curva comparativa del consumo horario residencial de los estratos en el cantón Guamote 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

En la Figura 27 se muestra que el estrato B es el de menor consumo de agua con 

un caudal máximo de 55,70 l/h a las 13h00, debido que al ser un cantón con pocas fuentes 

de trabajo los habitantes suelen salir a la ciudad de Riobamba a trabajar y por lo general no 

regresan a su hogar pues les toma mucho tiempo movilizarse ocasionado que las personas 

coman fuera de su hogar y que exista un mínimo uso de lavabos e inodoros generando un 

consumo menor de agua residencial.  
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En cuanto el estrato C, muestra un pico de consumo en la tarde a las 14h00 con 

107,70 l/h debido a que los usuarios regresan almorzar a su hogar y finalmente en el estrato 

D su pico de consumo se da a las 19h00 con un caudal máximo de 117,87 l/h debido a que 

las personas retornan en la noche a sus hogares a preparar su alimento, con esto se 

evidencia que los estratos C y D registran un mayor consumo a diferencia del estrato B.  

Tabla 7 

Comparación de los consumos horarios de acuerdo con los estratos socioeconómicos 

Hora (h) 
Caudal (l/h) 

Estrato B Estrato C Estrato D 

1:00 0.70 1.20 9.04 

2:00 0.70 1.20 9.04 

3:00 0.70 1.20 9.04 

4:00 0.70 1.20 9.04 

5:00 0.70 1.20 9.04 

6:00 0.70 1.20 9.04 

7:00 17.70 100.75 88.79 

8:00 18.00 89.40 103.74 

9:00 20.60 87.50 95.08 

10:00 25.35 44.55 84.87 

11:00 18.55 48.20 39.04 

12:00 48.35 67.50 73.91 

13:00 55.70 73.70 71.08 

14:00 35.20 107.70 95.87 

15:00 30.80 93.50 59.29 

16:00 26.25 77.20 66.70 

17:00 25.00 74.70 77.08 

18:00 49.10 94.75 75.16 

19:00 51.65 100.85 117.87 
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20:00 20.35 97.30 82.54 

21:00 11.45 89.95 68.66 

22:00 0.70 1.20 9.04 

23:00 0.70 1.20 9.04 

24:00 0.70 1.20 9.04 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

 

4.2.4 Coeficiente de consumo por redes 

Es importante destacar que estos datos proporcionan información sobre el consumo 

máximo horario y no representan el consumo total de agua en un día determinado. Por lo 

tanto, se debe tener en cuenta que los patrones de consumo pueden variar dependiendo de 

factores como la temporada del año, las condiciones climáticas y las actividades que se 

realizan en cada hora del día.  

 
Figura 28. Comparación de coeficientes máximos de variación de consumo horario de la red San Juan Bajo 

vs el valor de la norma CPE INEN 5 (1992) 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

Como se puede apreciar en la Figura 28, que corresponde a la red 1-San Juan Bajo 

los valores de kh van desde 0,08 hasta 2,52. Esto muestra que hay una variación 

significativa en el consumo de agua a lo largo del día en esta red, con algunos picos altos y 

momentos de menor consumo. Al comparar los valores de kh con los valores mínimos y 

máximos establecidos por el CPE INEN 5 (1992), de 2 y 2,3 respectivamente, se puede ver 

que existe un valor de kh de la Red 1-San Juan Bajo que sobrepasa el rango establecido por 
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la norma, lo que indica que hay un mayor consumo de agua en el medio día, en cambio las 

otras horas se encuentran dentro y por debajo del rango mínimo establecido por la 

normativa vigente CPE INEN 5 (1992).  

Las horas que se debería tener cuidado son las horas pico debido a que podría llevar 

a una mayor presión en las tuberías y una mayor probabilidad de fugas o roturas. Por lo 

tanto, es importante monitorear regularmente el consumo de agua en la Red 1-San Juan 

Bajo y tomar medidas preventivas si se observa un patrón de consumo que no esté 

relacionado o se encuentren sobrepasados con los valores de la normativa vigente CPE 

INEN 5 (1992). 

 
Figura 29. Comparación de coeficientes máximos de variación de consumo horario de la red San Juan Alto 

vs el valor de la norma CPE INEN 5 (1992) 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

Según los valores de kh, el consumo de agua en la Red 2-San Juan Alto al igual que 

la red 1-San Juan Bajo sobrepasa el rango permitido por la normativa CPE INEN 5 (1992), 

que establece un mínimo de 2 y un máximo de 2,3. En la Figura 29 indica que el consumo 

de agua en la Red 2-San Juan Alto a las 12h00, 13h00 y a las 18h00 sobrepasa el límite 

máximo, en comparación con las otras horas restantes que se encuentran por debajo de los 

límites establecidos por la normativa. Esta indica que hay una gran variación en el 

consumo de agua durante el día, por lo que se puede evidenciar que hay horas de mayor y 

menor consumo dando a entender que los habitantes del sector tienen un consumo de agua 

irregular durante el día.  
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Figura 30. Comparación de coeficientes máximos de variación de consumo horario de la red Carapungo vs 

el valor de la norma CPE INEN 5 (1992) 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

En el caso de la Red 3-Carapungo del cantón Guamote, se observó en la Figura 30 

que el valor de kh máximo es a las 20h00 obteniendo un kh de 2,58. Esto indica que hay 

una alta variabilidad en el consumo de agua a lo largo del día en comparación al consumo 

de la noche y el medio día. Evidenciando que la mayoría de los habitantes a partir de las 

9h00 hasta las 15h00 no se encuentran en sus hogares ya que salen a hacer sus actividades 

diarias en el campo y regresan por la tarde, por ende, el consumo del agua es mayor en las 

horas de la noche.  

4.2.5 Comparativa de coeficiente de variación del consumo máximo horario 

del cantón Guamote vs normativa CPE INEN 5 (1992) 

Como muestra la Figura 31 se estableció una comparación de los coeficientes de 

consumo horario en las tres redes del cantón Guamote, donde se evidenció que los 

coeficientes máximos se encuentran al mediodía a las 13h00 con un kh de 2,55 seguido en 

la noche a las 20h00 con 2,58. Esto demostró que estos valores son mayores a los 

establecidos por la Norma Ecuatoriana CPE INEN 5 (1992) y que por lo tanto el valor de 

2,30 recomendado será insuficiente para satisfacer la demanda de agua potable en dichas 

horas del día.  

Por otro lado, en horas de la mañana de 9h00 a 11h00 y en la tarde de 14h00 y 

15h00 los coeficientes se encuentran debajo del rango mínimo establecido de 2,00 notando 

que las personas suelen salir de su hogar en dichas horas generalmente hacia su lugar de 

trabajo ocasionando un menor consumo de agua residencial.  
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Figura 31. Curva comparativa del consumo horario de las tres redes de distribución de agua potable en el 

cantón Guamote 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

En la siguiente Figura 32, se muestra los coeficientes de variación horaria 

máximos (kh max) de las tres redes de distribución de agua potable del cantón Guamote.  

 
Figura 32. Mapa de los coeficientes máximos horarios de las tres redes de distribución del cantón Guamote. 

Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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4.3. Discusión 

El cantón Guamote se clasifica como una ciudad pequeña como manifiesta el 

artículo “Los consumos y las dotaciones de agua potable en poblaciones ecuatorianas con 

menos de 150000 habitantes” de Arellano et al., (2018), pues cuenta con una población de 

2648  habitantes según el censo del año 2010, con esta clasificación se evidenció que en 

este tipo de ciudades el consumo de agua potable residencial es menor debido a que los 

habitantes muchas de la veces trabajan lejos de casa y no tiene tiempo ni recursos 

económicos para transportarse a su hogar. Con lo antes mencionado se pudo constatar que 

el tamaño de las ciudades y las costumbres están relacionados con el consumo de agua 

potable.  

El modelo matemático del cantón Guamote de Salazar (2022) realizado en el 

programa EPANET de la red de distribución de agua potable, efectúo un análisis del estado 

del sistema logrando identificar sus principales problemas y estableció de manera técnica 

propuestas de mejora que permitan aumentar el aprovechamiento de agua en el cantón 

Guamote. Con el análisis realizado en la red calificó el rendimiento del sistema de agua 

potable del cantón Guamote como “inaceptable”. Además, se determinó que presentaba 

grandes problemas debido a que existían presiones elevadas en el sector de San Juan Bajo 

debido que se encontraban fuera de los rangos permitidos por la normativa, para solucionar 

este problema se estableció una gestión de presiones implementando 10 válvulas 

reductoras de presión en zonas estratégicas logrando reducir el volumen de agua fugada, lo 

mostró que al reducir las presiones se reduce el caudal de agua fugada. También, al reducir 

la cantidad de agua fugada se estableció una mejora en cuanto a los costos económicos 

para el municipio.  

En el estudio del modelo matemático de Guamote se presentó que la red con una 

mayor demanda de consumo fue el sector de San Juan Bajo pues presentó un mayor 

número de población en comparación a los otros sectores, se pudo evidenciar en esta 

investigación del análisis del consumo horario residencial del cantón Guamote pues se 

mostró en las curvas de consumo de las tres redes que la red perteneciente al sector de San 

Juan Bajo fue la que presenta un elevado consumo de agua en comparación con las otras 

redes de San Juan Alto y Carapungo. 

En la investigación de Alulema & Estrada (2023), en el análisis socioeconómico se 

determinó que en las cuatro redes de la ciudad de Riobamba existen estratos 

socioeconómicos A, B, C y D; mismos que se obtuvieron de las encuestas realizadas en 

base a puntajes de la caracterización socioeconómica. Sin embargo, en Guamote se realizó 

la misma metodología para determinar los estratos en la cual se evidenció que existen tres 

estratos B, C y D correspondientes a las tres redes analizadas.  

Según el estudio de Llamuca & Vallejo (2023), determinó el consumo horario a tres 

redes pertenecientes a la Matriz-Guano donde se mostró que los coeficientes máximos de 
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variación horaria en la red Inmaculada es 2,78, la red Lluishi es 2,80 y red Barrios Altos es 

2,93 presentando valores que se encuentran fuera del rango de la norma y de la misma 

manera en Guamote se analizó a tres redes y ninguno de los kh máximos calculados están 

en el rango 2,00– 2,30 de la normativa vigente CPE INEN 5 (1992). 

El consumo máximo en la investigación de Calderón & Tello (2022), mencionó que 

en el cantón Colta los picos de consumo de agua se presentan en la red Oriental en horas 

comprendidas entre las 6h00 y 8h00 con un caudal de 150 l/h, a diferencia de la red San 

Juan Bajo perteneciente al cantón Guamote que el consumo máximo se presentó a horas 

del mediodía 12h00 con un consumo de 150,40 l/h. Existió un mayor consumo en la red 

del cantón Colta debido a que las personas prefieren realizar sus actividades domésticas y 

laborales en horas de la mañana. 

Los estratos presentes en el cantón Baños del estudio de Macas & Rodas (2022) 

mostro una similitud en el estrato A, B y C pues presentó tres picos de consumo a lo largo 

del día en la mañana, tarde y noche, en cambio el estrato D presentó consumos elevados 

únicamente en la mañana y noche. Con esto se estableció que cierta similitud sucede 

debido a que Baños por ser un cantón pequeño usualmente los habitantes optan por 

desayunar, almorzar y merendar en su domicilio ocasionando un consumo alto de agua 

pues usan frecuentemente los aparatos sanitarios como: lavabos e inodoros. Lo mismo 

ocurrió en el cantón Guamote se evidenció consumos máximos en la mañana, tarde y 

noche para los estratos C y D debido que las personas tienen como hábito regresar a su 

hogar a preparar sus alimentos. 
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones  

De acuerdo al estudio realizado en las tres redes de distribución de agua potable 

en el cantón de Guamote se concluye que existen tres estratos socioeconómicos en cada 

red, por ende en el sector de San Juan Bajo la mayoría de los habitantes pertenecen al 

estrato C con un porcentaje de 58% demostrando poseer un nivel socioeconómico 

medio, mientras que en el barrio San Juan Alto existen dos estratos el D y C con un 

48% y 44% respectivamente, es decir que poseen un nivel socioeconómico medio bajo, 

y en el sector de Carapungo, la mayoría de los habitantes poseen un estrato 

socioeconómico D es decir que los moradores tienen un nivel socioeconómico bajo. 

Concluyendo que ninguna red posee el estrato socioeconómico A, pero si tienen el 

estrato B, aunque en menor porcentaje en comparación a los otros estratos. 

Se determinó mediante las curvas de consumo horario en las tres redes de 

distribución un caudal medio de 54,35 l/h, mismo que se analizó comparando las 

gráficas de cada una de las redes. Posteriormente se realizó una estimación de la curva 

de modulación horaria, la cual permite conocer de manera general, el comportamiento 

del consumo de agua potable que se presenta en las zonas urbanas residenciales del 

cantón Guamote.  

Con las lecturas efectuadas en campo a 105 medidores del cantón Guamote, se 

evidenció que los consumos máximos de agua potable en las tres redes se dan en la 

mañana a las 08h00 con un consumo de 108,25 l/h, al mediodía a las 12h00 con 150,40 

l/h y en la noche a las 20h00 con 129,25 l/h. Con estos resultados se demostró que en 

esos horarios se presentan más los picos de consumo, debido a que en esas horas las 

personas suelen realizar sus actividades cotidianas. 

Se concluye mediante la tabulación de resultados que el número de aparatos 

sanitarios es uno de los factores que está directamente relacionado con el consumo de 

agua, esto se determinó por medio de las encuestas mostrando que la red que tenía más 

unidades sanitarias es la de San Juan Bajo, seguida de la red San Juan Alto y 

finalmente la red Carapungo, evidenciándose mediante las gráficas de las curvas de 

consumo que estas dotaciones son mayores cuando existen más número de aparatos 

sanitarios. Por lo tanto, el mayor consumo de agua potable se presentó en la red de San 

Juan Bajo al poseer mayor cantidad de equipos sanitarios. 

Para el coeficiente de variación de consumo horario máximo en el cantón 

Guamote los resultados indicaron que para la red de San Juan Bajo el kh es de 2,52, 

para la red San Juan Alto de 2,55 y en la red de Carapungo 2,58, demostrando que los 

valores en las tres redes sobrepasan el rango establecido por la norma ecuatoriana el 

cual es de 2 a 2,30. Cabe mencionar, que para este tipo de sistema de agua potable 

compuesto por tres redes se debe emplear un coeficiente de variación (kh) en cada red, 

estos valores serán considerados para el desarrollo de diseños de agua potable que sean 

sustentables y acorde a la situación de cada sector.  
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5.2 Recomendaciones 

Es recomendable efectuar una socialización antes de la realización de encuestas 

y la toma de datos de los medidores, para evitar problemas con los moradores del 

cantón y de igual manera facilitar nuestro trabajo en campo. 

Se recomienda al GAD Municipal de Guamote realizar estudios del coeficiente 

de variación (kh), cada cierto periodo de tiempo para que este se acople a la realidad 

socioeconómica y demográfica, de esta manera se tendrá un factor real de acuerdo con 

los cambios que se sigan presentando a lo largo de los años. Con esto, se sugiere 

implementar el coeficiente de variación kh obtenido de los estudios en futuros análisis 

y diseños de agua potable que se presenten en el cantón de Guamote.  

Es fundamental realizar un mantenimiento periódico de los micromedidores del 

cantón, ya que constituye un elemento esencial para este tipo de estudios, además que 

garantizará el correcto cobro de este recurso, tanto para el GAD Municipal de Guamote 

como para los usuarios.  
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ANEXOS  

  

Anexo 1 

Encuesta para el comportamiento de agua potable 

 
Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 

Anexo 2 

Encuesta para la caracterización urbanística 

 
Fuente. (Arellano et al., 2012) 
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Anexo 3 

Planilla de registro para la toma de datos de los volúmenes de los medidores 

 
Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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Anexo 4 

Aplicación de encuestas a los habitantes del cantón Guamote 

    
 

              
Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 
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Anexo 5 

Toma de datos de los medidores de cada usuario 

     
      

     
Fuente. (Moreno E. & Guamán M., 2023) 


