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RESUMEN

En la actualidad el consumo de agua potable es de gran importancia para todos los seres
humanos, llegando a ser indispensable en el estilo de vida de cada habitante. Para ser abastecidos
de agua potable, Ecuador cuenta con diversas fuentes hidricas, que luego de haber pasado por
el proceso de potabilizacion es distribuida a la zona residencial. Hasta el dia de hoy hay ciudades
donde existe déficit en la demanda de agua potable, factores como el incremento poblacional y
la desactualizacion de la normativa vigente, han generado una mala gestion en los sistemas de
abastecimiento de agua potable, por tal razén es importante conocer el comportamiento del
consumo horario residencial. En la presente investigacion se analiza el comportamiento del
consumo horario de la zona residencial en las parroquias San Gerardo perteneciente al canton
Guano y Cubijies al cantdén Riobamba. Se identificaron las redes: Filtro de la Cruz-Cubijies y
Olte San Pedro-San Gerardo. Aplicando el método de estratificacion propuesta por Arellano et
al., (2012), se registré para las dos redes de distribucion tres estratos socioeconémicos B, C'y
D, existiendo ausencia del estrato A. Entre los principales factores que influyen en el consumo
de agua se identificaron: el nUmero de usuarios en las viviendas, unidades sanitarias, unidades
de almacenamiento y calidad del agua. En el estudio de campo, la toma de lecturas se lo hizo
para 104 medidores en total de las dos redes, 54 medidores para la red Filtro de la Cruz y 50
medidores en la red Olte San Pedro. Con la obtencion de curvas de consumo horario se define
caudales maximos (Qmax) de cada red. En la red Filtro de la Cruz se tiene un Qmax=125.00 I/h
a las 12h00, en la red Olte San Pedro un Qmax=118.90 I/h a las 13h00. Finalmente se determind
los coeficientes de variacion (Kh) en base a la norma CPE INEN 5, (1992), donde el valor del
rango fluctla de 2.00 a 2.30, las dos redes sobrepasan el rango maximo, en la red Filtro de la
Cruz con 2.46 y Olte San Pedro de 2.52.

Palabras clave: agua potable, caudal maximo, curva de consumo horario, estratos
socioecondmicos, coeficiente de consumo.



ABSTRACT

Nowadays the drinkable water intake is of great importance for all mankind, even becoming
indispensable in each inhabitant’s lifestyle. The Ecuadorian water supply system comes from
various water sources, which after undergoing its purification process are distributed to
residential areas. To this day, there are cities where there is a need to supply this water
demand, but factors such as population growth and the lack of updates in the current
regulative laws have led to poor management of the supply systems. Therefore, it is of such
importance the understanding of the hourly behavior of residential water consumption. The
present research analyses the residential water consumption behavior in San Gerardo, canton
Guano, and Cubijies, canton Riobamba. The following networks were identified: Filtro de la
Cruz-Cubijies y Olte San Pedro-San Gerardo by applying the stratification method proposed
by Arellano. Three socioeconomic strata B, C, and D were identified for both distribution
networks, with the absence of strata A. The most important factors influencing water
consumption are the number of users living in the households, sanitary units, storage units,
and water quality. In the field study, readings were taken for 104 water meters in both
networks, 54 were from Filtro de la Cruz-Cubijies and 50 from Olte San Pedro-San Gerardo.
By obtaining the hourly consumption curves, it was defined the maximum flow rates (Qmax)
of each network. In Filtro de la Cruz-Cubijies there is a maximum flow rate of 125.00 1/h that
was recorded at 12:00 while in Olte San Pedro-San Gerardo was 118.90 I/h recorded at 13:00.
Finally, the variation coefficients (Kh) were determined based on the CPE INEN 5 standard
(1992), where the value range fluctuates from 2.00 to 2.30. Both networks exceed the
maximum range, with Filtro de la Cruz-Cubijies being at 2.46 and Olte San Pedro-San
Gerardo at 2.52.

Keywords: drinkable water, maximum flow rates, hourly consumption curves,
socioeconomic strata, hourly variation coefficients.

Reviewed by:
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Las fuentes de agua son esenciales para multiples usos, pero solo el 0.01% del agua
mundial es potable, y su disponibilidad disminuye cada afo. Esta escasez afecta al 40% de la
poblacion global (Organizacién de las Naciones Unidas, 2016). Por otro lado, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) recomienda que una persona consuma 100 litros de agua al dia
(OMS, 2011). En Quito, se evidencia un consumo per cépita de agua entre 200 y 250 litros al
dia, excediendo asi las recomendaciones establecidas por la OMS (EL UNIVERSO, 2022).

En el canton Riobamba, la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Riobamba ha determinado que la demanda de agua es insatisfecha debido a que los asentamientos
informales han provocado la existencia de conexiones clandestinas, que generan pérdidas en las
redes de distribucion (EP EMAPAR, 2020). En el canton Guano, el 71.40% de los hogares se
benefician del servicio de agua potable, mientras que el 28.60% carece de él. Sin embargo, la mala
gestion impide que se cumpla en su totalidad con el suministro de agua potable a la poblacién
(Llamuca & Vallejo, 2023).

En la parroquia rural de Cubijies, la cobertura de agua potable es del 90.03%. De esta
cobertura, el 43.90% es proporcionado por la red pablica. Ademas, el 46.13% corresponde a agua
potable entubada proveniente de vertientes, la cual abastece principalmente a la cabecera parroquial.
El 9.97% restante corresponde a familias que no disponen de acometidas domiciliarias y deben
recurrir al uso de bidones para transportar agua a sus hogares (Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Riobamba, 2015).

Cuando se aplica una tarifa constante o fija de consumo, los usuarios pueden no estar
conscientes de la necesidad de ahorrar agua, lo que conduce al uso desmedido de este recurso.
Ademés, durante la época de verano, la parroquia Cubijies experimenta un déficit en el
abastecimiento de agua potable debido a la reduccion de los cuerpos de agua, exacerbando ain mas
la situacion.

La cobertura de agua potable en la parroquia rural de San Gerardo es del 82%, y cuenta con
ocho barrios. Siete de ellos solo son abastecidos de agua desde las 7h00 hasta las 12h00. El barrio
Olte San Pedro es el Gnico que tiene servicio de agua potable las 24 horas del dia.

En el 2015, el “Plan de Ordenamiento Territorial de San Gerardo” (PDOT) determiné que
Olte San Pedro contaba con 110 beneficiarios; sin embargo, en la actualidad, hay 213 beneficiarios.
Este incremento en la poblacion ha provocado un déficit en la demanda de agua potable, y al no
contar con agua de riego, se ha generado un uso excesivo de agua de consumo doméstico (Gobierno
Autonomo Descentralizado de la Parroquia San Gerardo de Pacacicaguan, 2015).

En las diferentes parroquias de la Provincia de Chimborazo, la gestion y administracién
del servicio recae en los Gobiernos Autonomos Descentralizados Parroquiales (GADPS) o en
las Juntas Administradoras de Agua Potable. En este caso la Junta Administradora de Cubijies
como la de San Gerardo, carecen de informacion sobre el consumo diario y horario de agua
potable, ya que Unicamente registran el consumo al finalizar cada mes.
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La implementacion de medidores de agua potable puede ayudar a reducir el consumo
excesivo de agua, como lo menciona (Inmobiliaria Actual, 2021). Ademas, se destaca que la
falta de seguimiento y control detallado del consumo de agua puede perpetuar el problema del
abastecimiento insuficiente de agua potable. También se sefiala la falta de informacion por parte
de municipios y juntas parroquiales, lo que indica una falta de atencidn a este importante tema.

Segun Arellano et al., (2018), los cambios climaticos y condiciones demogréficas son
variables que afectan en el consumo de agua potable. El déficit en el abastecimiento de agua
potable se podria deber a una seleccion inadecuada en la dotacion propuesta por la norma CPE
INEN 005-9-1, elaborada en los afios 70 sin presentar ninguna actualizacion hasta el afio actual.

La norma CPE INEN 5, (1992) establece que para el célculo de las variaciones de
consumo se emplean las siguientes formulas:
= Consumo medio anual diario en (m3/s). Ecuacion (1):

qx N 1
(1.000 x 86.400) (1)

Qmed =

Donde:
g = Dotacion tomada de la tabla V.3 (INEN 005-9-1) en I/hab/dia.
N = Numero de habitantes.

= Requerimiento maximo correspondiente al consumo diario. Ecuacion (2):

Qmax.dia = Kmax.dia * Qmed 2)

= El coeficiente de variacion del consumo maximo diario se determina mediante estudios
previos. En caso contrario, se aplican los valores recomendados por la norma. Ecuacion

3):
Kmax.dia = 1.30 — 1.50 (3)

= Del mismo modo, el coeficiente de variacion del consumo maximo horario se
determina segln estudios previos o de acuerdo con las recomendaciones establecidas
por la normativa correspondiente. Ecuacion (4):

Qmax. hor = Kh (2.00 — 2.30) x Qmed (4)

La norma CPE INEN 5, (1992) se basa la Tabla 1 para definir los caudales de disefio,
los cuales varian segun las distintas partes de un sistema de abastecimiento de agua potable.
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Tabla 1
Caudales de diserio para los elementos de un sistema de agua potable

ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacion de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Conduccién de aguas superficiales Maximo diario + 10%
Conduccién de aguas subterraneas Maximo diario 5 %
Red de distribucion Maximo horario + incendio (Tabla 4. INEN 005-9-1)
Planta de tratamiento Maximo diario + 10%

Fuente: CPE INEN 5, (1992)

1.2 Zona de investigacion

San Gerardo es una de las parroquias rurales que forman parte del cantén Guano en la
zona sur de la provincia de Chimborazo, situada a una altura de 2670 metros sobre el nivel del
mar, con una extension de 7.12 km2. Una de sus principales caracteristicas son sus fuentes de
agua situadas cerca de la cabecera parroquial. Las temperaturas medias anuales estan entre los
12° y 22° C (Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroquia San Gerardo de
Pacacicaguan, 2015). Durante el Gltimo censo realizado se determino que la parroquia cuenta
con una poblacion de 2439 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2010).

Cubijies es una de las parroquias rurales pertenecientes al canton Riobamba, en la
provincia de Chimborazo, situada a una altura de 2776 metros sobre el nivel del mar, abarcando
una extension de 12.6 km?. En cuanto se refiere a la hidrologia cuenta con varias fuentes de agua
que son utilizadas para el consumo humano y agricola. El clima de la parroquia es ecuatorial
mesotermico semihimedo, donde sus temperaturas medias anuales van entre los 10° y 20° C
(Prefectura de Chimborazo, 2013). Durante el ultimo censo realizado se determind que la
parroquia cuenta con una poblacion de 2514 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, 2010).
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En la Figura 1 se muestra la ubicacion geografica de la parroquia San Gerardo en
Guano Yy la parroquia Cubijies en Riobamba.
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Figura 1. Ubicacién geogréafica de las parroquias Cubijies y San Gerardo

El propdsito de la presente investigacion tiene por objetivo estudiar el comportamiento
del consumo horario residencial de agua potable en las parroquias de San Gerardo que pertenece
al canton Guano y la parroquia Cubijies en Riobamba. Los datos obtenidos seran en base a
entrevistas, encuestas socioecondmicas y del registro horario a los medidores de agua potable
pertenecientes a las zonas mencionadas.

1.2.1 Redes de distribucion y almacenamiento de agua potable

En la parroquia de San Gerardo—Guano, existen tres redes de distribucion de agua
potable y un tanque de almacenamiento por red. El tanque “Loma Blanca”, que abastece a los
barrios: la Libertad II y la Florida. El segundo tanque “Tarao” que distribuye a los barrios:
Central, Unioén, Victoria, Magdalena, Florida y Libertad I. El tercer tanque “Olte San Pedro”
que abastece al mismo barrio como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Tanques de almacenamiento y redes de distribucion de agua potable - San Gerardo

En la zona de Cubijies—Riobamba, cuenta con una sola red de distribucion de agua
potable. El sistema para la recoleccion de agua es diferente, los tanques denominados “La
Calera” y “El Lejido” se conectan al tanque “Filtro de la Cruz”. El tanque “Filtro de la Cruz”
abastece de agua potable a los diferentes barrios de Cubijies, como se representa en la Figura
3.
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Figura 3. Tanques de almacenamiento y redes de distribucion de agua potable - Cubijies
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1.3 Demanda de agua potable

En la Tabla 2 y Tabla 3 se muestra la situacion de los barrios que son abastecidos de
forma intermitente y continua en las parroquias Cubijies y San Gerardo.

Tabla 2
Situacion de la demanda de agua en los barrios de la parroquia Cubijies — Riobamba
BARRIO RED DE CONSUMO TARIFA ABASTECIMIENTO
DISTRIBUCION M3 $ DE AGUA
La Cruz Filtro de la Cruz Sin rango $2.00 Demanda continua
Central Filtro de la Cruz Sin rango $2.00 Demanda continua
La Filtro de la Cruz Sin rango $2.00 Demanda continua
Dolorosa
Tabla 3
Situacion de la demanda de agua en los barrios de la parroquia San Gerardo — Guano
BARRIO RED DE CONSUMO TARIFA ABASTECIMIENTO
DISTRIBUCION M3 $ DE AGUA
Central Tarao <12 $2.00 Intermitente solo en la
mafiana
La Victoria Tarao <12 $2.00 Intermitente solo en la
mafiana
La Unidn Tarao <12 $2.00 Intermitente solo en la
maifiana
La Libertad Loma Blanca <12 $2.00 Intermitente solo en la
II maifiana
La Tarao <12 $2.00 Intermitente solo en la
Magdalena mafana
La Florida Loma Blanca <12 $2.00 Intermitente solo en la
maifiana
La Libertad Tarao <12 $2.00 Intermitente solo en la
I maifiana
Olte San Olte San Pedro Por m® $3.01 Demanda continua
Pedro

1.4 Planteamiento del problema

Para el disefio de redes de distribucién de agua se requiere satisfacer la dotacién
necesaria para suplir las necesidades de los usuarios. En la actualidad el acceso al agua potable
y saneamiento sigue siendo un problema por falta de gestidn de parte de la administracion. En
los ultimos afios el disefio de las redes de agua potable ha cambiado debido al incremento
demogréfico, por lo que estos sistemas son incapaces de satisfacer las demandas de la poblacion.
La CPE INEN 5, (1992), define dotaciones que no han sido actualizadas en los Gltimos afios,
por consecuente los coeficientes de variacion horaria (Kh) tampoco se encuentran actualizados.
Es importante obtener valores acordes a la realidad demogréfica, permitiendo lograr un disefio
de agua potable 6ptimo, que logre satisfacer las necesidades de la poblacién en las diferentes
zonas del pais.
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Las dos parroquias tienen coberturas del servicio de agua potable menor al 90% y

necesitan ampliaciones o reposiciones de nuevos ramales de sus redes de distribucion en poco
tiempo. Para calcular el caudal de disefio de una red de distribucion, se requiere el coeficiente
de variacion horaria (kh) de acuerdo con la normativa vigente. Asi mismo, la normativa
recomienda que se realice una investigacion de este coeficiente en el poblado que lo requiera.
Las dos parroquias rurales, San Gerardo y Cubijies, no tienen informacion sobre el tema, razén
por la cual esta investigacion las obtendra para que los disefios sean mas precisos.

1.5 Objetivos

151

1.5.2

General

Establecer el comportamiento del consumo horario residencial de agua potable en las
parroquias de Cubijies y San Gerardo.

Especificos

Identificar mediante la estratificacion socioeconomica la zona residencial del sistema de
abastecimiento de agua potable, para saber los estratos socioecondmicos que
predominan en cada red de distribucion.

Realizar mediciones de las lecturas de los medidores ubicados en la zona residencial de
cada red de distribucidn, para determinar la cantidad litros que consumen a cada hora.
Generar curvas de consumo horario residencial de agua potable en cada red de
distribucion y por estrato socioeconomico de cada red, para determinar horas pico y
horas valle.

Obtener los coeficientes de variacion de consumo horario de las dos redes de distribucion
de agua potable, para compararlos con los valores maximos y minimos que establece la
norma CPE INEN 5, (1992).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Consumo de agua potable

Es la cantidad de agua que consume una persona durante el dia expresado en litros/hora.
El consumo de agua no solo es doméstico, sino también comercial, industrial y publico (Cordero
& Ullauri, 2011).

Para Arellano & Pena (2020) el consumo de agua se ve involucrado por la temperatura,
humedad y precipitacion, destacando la variable climatoldgica de gran relevancia. Ademas
afirman que:

= Sila humedad aumenta el consumo de agua potable disminuye.

= En el caso de existir incremento en el consumo de agua, se le atribuye a que
existe fugas intradomiciliarias.

= Al incrementar el costo de agua por m3, disminuye el consumo de agua potable

2.2 Curva de consumo diario

Es una herramienta que facilita la representacion de forma grafica el caudal consumido
durante las 24 horas del dia por los moradores de un mismo sector. La curva de consumo
determina horas pico y horas valle, los picos maximos representan caudales altos y picos bajos
son caudales minimos. Cada zona tiene su propia curva de consumo representativa por las
diferentes caracteristicas como: estratos socioecondmicos, clima, nimero de habitantes, época
del afio (Caiza, 2019).

En la Figura 4 se puede visualizar una curva caracteristica de consumo diario en la zona
residencial.

Hora Pico - Noche

Hora Pico - Tarde

Hora Pico - Mafana

CONSUMO (LITROS)

Hora Valle - Tarde Hora Valle - Noche

Hora Valle - Mafana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

Figura 4. Curva de consumo diario tipica.
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2.3 Estado del arte

Analizar y estudiar el consumo de agua potable permite determinar factores que
intervienen en el déficit en la demande de agua. Fernandez (2019) menciona el crecimiento
poblacional, catalogandolo uno de los factores de mas riesgo. El crecimiento desmedido de la
poblacion generara altos costos en la demanda de agua potable.

En la investigacion realizada por Francisco & Seguido (2017), mencionan los factores:
socio-demograficos, politico-econémico, psicolégicos, modelo urbano y condiciones
climaticas; cada factor se relaciona con el nimero de residentes, ingresos econdmicos del hogar,
prevencion y cuidado del medio ambiente, caracteristicas internas del hogar y la temperatura.
Escolero et al., (2016) catalogan al factor socio-administrativo “Muy Importante”, la falta de
gestion por las autoridades genera un sistema de abastecimiento de agua potable ineficiente.
Arellano & Pefia (2020), afirman que la variable climatologica (temperatura y humedad) tiene
mucha relevancia en el consumo de agua potable.

En Costa Rica el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillado (2010) (A y A),
realizo la estimacidon que una persona debe consumir alrededor de 180 litros por dia de forma
colectiva e individual. El consumo individual es al: ducharse consume 72 litros en 6 minutos,
aseo 24 litros durante 5 minutos y uso del servicio sanitario se consume 30 litros en el caso de
jalar la palanca 3 veces. El consumo colectivo es: 40 litros al lavar los platos y preparacion de
alimentos, 8 litros en lavar ropa y en otros quehaceres 6 litros, danto un total de 180 litros al dia.
En la realidad el consumo llega hasta los 400 litros/dia (Rodriguez, 2020).

En la provincia de Tungurahua, Macas & Rodas (2023), realizaron el estudio de consumo
residencial horario de agua potable a los cantones de Bafios y Pelileo. En Baios las horas pico
son a las 6h00, medio dia y 19h00, con caudales maximos (Qmax) de 80 I/h, 120 1/h y 100 1/h
respectivamente. En Pelileo las horas pico son a las 6h00 con Qmax= 80 1/h, 12h00 — 13h00 con
Qmax= 100 I/h y 18h00 con Qmax= 80 1/h. Los autores afirman que las diferencias en los
consumos son debido a las costumbres y habitos de cada habitante.

En la provincia de Chimborazo, Calderon & Tello (2022), realizan el mismo estudio a
los cantones Colta y Penipe. En Colta el consumo maximo es a las 8h00 con Qmax= 150 1/h,
13h00 con Qmax= 130 1/h, 21h00 con Qméax= 100 1/h. Penipe los picos mas altos son a las 8h00
con Qmax= 68 1/h, 13h00 — 15h00 con Qméx= 85.25 I/h y 21h00 con Qméax= 76 1/h.

En Guano, Llamuca & Vallejo (2023), realizan mediciones durante 7 dias y 24 horas
continuas a 79 medidores en tres redes de distribucion. En la red Lluishi determinan que las
horas pico son: 6h00, 11h00 y 19h00, alcanzando caudales maximos de 134.25 1/h, 135.75 /hy
151.21 Vh respectivamente. La red Inmaculada los picos altos estan a las 6h00, 12h00 y 19h00,
caudales méximos de 106.98 1/h, 110.81 I/h 'y 91.88 1/h. La red Barrios Altos los picos maximos
son a las 6h00, 12h00 y 19h00, obteniendo caudales maximos de 61.35 1/h, 45.30 I/h y 57.87 1/h
respectivamente.

Alulema & Estrada (2023), enfocan su zona de estudio en la ciudad de Riobamba las

mediciones son realizadas a cuatro redes con una muestra de 379 viviendas. Los resultados
obtenidos determinan que el mayor coeficiente de modulacion horaria es a las 7h00 en las redes
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Maldonado, Piscin y Saboya, con Kh=2.99, Kh=2.61 y Kh=2.96 respectivamente. En la red de
San Martin de Veranillo es a las 6h00 con un Kh=2.52.

Moreno & Guaman (2023), analizaron 105 medidores de tres redes del canton Guamote,
durante 7 dias y las 24 horas. Las horas pico donde consumen mayor cantidad de agua es las
8h00, 12h00 y 20h00 y los caudales maximos obtenidos fueron 108.25 1/h, 150.40 /h y 129.25
1/h respectivamente.

Arias & Carrion (2023), realizaron mediciones a 168 micromedidores en la parroquia de
San Andrés, obteniendo un consumo promedio de 53.56 I/h. En la parroquia de San Isidro de

Patalu tomaron lectura de 81 micromedidores y determinaron un consumo promedio de 33.46
1/h.

Los coeficientes de variacion de consumo (Kh) en los cantones de la provincia de
Chimborazo y Tungurahua, exceden el rango maximo definido por la norma CPE INEN 5,
(1992) de 2.00 a 2.30. Los diferentes autores recomiendan que empleen los valores de Kh
obtenidos en sus diferentes estudios, de esta forma garantizarian un disefio Optimo en el
abastecimiento de agua potable.
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo entender el comportamiento de consumo
horario de agua potable en las redes de distribucion de las parroquias Cubijies y San Gerardo,
se emplea la metodologia de tipo: exploratoria y analitica.

La investigacion exploratoria se realiza mediante visitas de campo para llevar a cabo
encuestas socioeconémicas y para analizar el consumo y comportamiento del agua potable, asi
como para registrar las lecturas de las mediciones de caudal durante un periodo de 7 dias, las 24
horas del dia. Se utiliza el método analitico para tabular los datos recolectados, con el fin de
definir los estratos socioeconémicos y elaborar la curva de consumo horario de cada parroquia.
La Figura 5 muestra el esquema de desarrollo de la presente investigacion

3.2 Disefio de investigacion mediante esquema metodol6gico

Revision Recopilacion de Identificacion y
bibliogrifica >| datos entregados por >|  delimitacion de las
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Informe final

Figura 5. Esquema metodolégico de la investigacion
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3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Siguiendo la metodologia descrita por Arellano et al., (2012), se emplea la
caracterizacion urbanistica y socioecondmica, la cual se limita a poblaciones con menos de
150,000 habitantes. El estudio se lleva a cabo en las parroquias seleccionadas, donde se eligen
aleatoriamente 102 viviendas en la parroquia de Cubijies y 75 viviendas en la parroquia de San
Gerardo

3.4 Poblacion de estudio y tamafio de muestra

3.4.1 Poblacion

Para determinar la poblacion de estudio, se han considerado los registros generales de
conexiones al sistema de agua potable, los cuales han sido proporcionados por los GADPs. En
el barrio Olte San Pedro (San Gerardo), se han registrado un total de 213 conexiones
pertenecientes a la red “Olte San Pedro”. Por otro lado, la parroquia de Cubijies cuenta con un
total de 345 conexiones domiciliarias, siendo la red “Filtro de la Cruz” la encargada de abastecer
a los barrios: La Cruz, Central y La Dolorosa. Estos datos se presentan de manera visual en la
Figura 6 y Figura 7.
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Figura 6. Zona residencial de la parroquia de San Gerardo
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Figura 7. Zona residencial de la parroquia de Cubijies

3.4.2 Muestra

Se utiliza el método de "Muestreo no probabilistico"”, segun Garcia Moyano et al., (2016)
en su Libro "Guia de elaboracion de un proyecto de investigacion. Segunda parte". Este enfoque
es recomendado para investigaciones cuantitativas, permitiendo la seleccion de muestras de
forma aleatoria o no aleatoria, segun los criterios del investigador. En cada parroquia se eligen
muestras especificas: 75 viviendas en San Gerardo y 102 viviendas en Cubijies, como se muestra
en la Figura 8 y Figura 9.

Se aplican encuestas en los hogares para determinar el comportamiento de la poblacién
en relacion con el uso del agua potable. Ademas, se lleva a cabo la depuracion de muestras
siguiendo criterios especificos, con el fin de registrar lecturas en los medidores de agua potable
seleccionados durante las 24 horas, los 7 dias de la semana.
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Figura 8. Ubicacion de las 75 viviendas encuestadas de la parroquia de San Gerardo
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Figura 9. Ubicacion de las 102 viviendas encuestadas de la parroquia de Cubijies

3.5 Procesamiento y analisis de datos

3.5.1 Procesamiento y analisis de datos para la caracterizacion urbanistica

Se analiza las redes de distribucién Olte San Pedro-San Gerardo y Filtro de la Cruz-
Cubijies, mismas que ofrecen datos de entrada de consumos confiables al disponer del servicio
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de agua las 24 horas del dia. Se evaltan parametros como el nimero de edificaciones, nimero
de pisos, estado de las fachadas y servicios basicos de cada predio.

Segun Arellano et al., (2012) los parametros descritos en el parrafo anterior se evaltan
para determinar la clase socioecondémica de cada una de las redes de distribucion. Se determina
la caracterizacion urbanistica de cada red utilizando la herramienta estadistica Microsoft Excel,
permitiendo asi definir el lado de cada manzana y luego su clase socioeconémica. En la Tabla
4y la Tabla 5 se muestra los puntajes para realizar la caracterizacion de las manzanas.

Tabla 4
Puntaje para la categorizacion de una manzana segun la ficha

RANGO CATEGORIA ESTRATO SOCIO ECONOMICO

>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 muy bajos ingresos

Fuente: (Arellano, Gonzéalez, & Gavilanes, 2012)

Tabla b
Puntaje para la categorizacion de una manzana segun las encuestas

RANGO CATEGORIA ESTRATO SOCIO ECONOMICO

100 - 81 A Alto
80 -61 B Medio Alto
60 - 31 C Medio Bajo
30-0 D Bajo

Fuente: (Arellano, Gonzélez, & Gavilanes, 2012)

3.5.2 Procesamiento y analisis de datos para la aplicacion de encuestas

Para llevar a cabo la encuesta sobre el “Comportamiento del Agua Potable”, se utiliza
KoBotoolbox, una herramienta estadistica disefiada para la recoleccién de datos. Los parametros
que se analizan para la identificacion de la propiedad son: ubicacion, tipo de vivienda, tamafio
del predio, numero de usuarios que viven en la propiedad, numero de unidades sanitarias, tipo
de almacenamiento y la calidad del agua. Ver Anexo 1.

Ademas, se determinan los criterios para la seleccion de viviendas con conexion directa,
asi como los factores de calidad del agua, gestion del servicio, nimero de unidades sanitarias y
numero de usuarios en cada vivienda.

3.5.3 Procesamiento y analisis de datos recolectados en campo

3.5.3.1 Delimitacion de la muestra para la lectura de medidores

En las parroquias investigadas se identifican viviendas con medidores en mal estado o
que presenten alguna falla, también se registran tanques de agua elevados o cisternas. Estas
muestras son descartadas porque no reflejan con precisién el consumo horario de agua potable
y pueden distorsionar los resultados finales en el presente estudio.
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Se obtiene un total de 50 medidores para la red Olte San Pedro-San Gerardo y 54
medidores para la red Filtro de la Cruz - Cubijies. En la Figura 10 y Figura 11 se identifican
los puntos georreferenciados que representan a los medidores seleccionados.
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Figura 10. Distribucién de muestras de la parroquia de San Gerardo.
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3.5.3.2 Medicion horaria de los volimenes horarios de agua potable

El registro de la variacion en el consumo de agua potable a lo largo del dia se lleva a
cabo utilizando la plantilla que se muestra en la Figura 12. Se realizan lecturas en los 104
medidores seleccionados de las dos parroquias. El propdsito principal de este proceso es obtener
la cantidad de litros consumidos en cada hora del dia, valores que se utilizan posteriormente
para trazar las curvas de consumo horario y calcular los coeficientes de variacion horaria (Kh).

ANALISIS DEL CONSUMO HORARIO RESIDENCIAL DE AGUA POTABLE DE LA PARROQUIA CUBIJIES Y SAN GERARDO

FICHA DE REGISTRO DE LECTURA HORARIO

DIGO MEDID RED:
INTERVALO ™ N 1D AD: SEMANA:
DEHORA : ' : _
LUNEs  [%, | marTES %, |miERcOLES|%, Jueves [%, | viernes |%, | sAeapo Q’% DOMINGO Q’z%
Horas m3 Lt K m3 Lt K m3 Lt K m3 Lt K m3 Lt » m3 Lt °| m3 Lt °

24:00 - 01:00

01:00 - 02:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14.00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21.00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

Figura 12. Plantilla de registro para toma de datos de volimenes horarios de agua

3.5.4 Descripcion del equipo de medicién de caudales

Al tener las muestras seleccionadas para el estudio, los medidores son etiquetados con
la letra del estrato socioecondmico y codigo del medidor que presentan las viviendas de las redes
de distribucion.

Durante la toma de datos in situ se observan varias marcas de medidores comerciales
como se muestra en la Tabla 6, mismos que corresponden a medidores de chorro multiple. La
forma de tomar las lecturas varia dependiendo la disposicion de los elementos de cada medidor,
el nimero de digitos que sefialan los metros cubicos vy litros se reflejan en los digitos 3y 2
respectivamente, por ende, se debe leer de diferente manera la cantidad de agua consumida.
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Tabla 6

Marcas de medidores que se encuentran en las

Indica
litros (C)

| IeY0)

Medidor BY METERS

Indica
litros (U)

Indica
Iitrs (V)

parroguias de Cubijies y San Gerardo

F & |
=

Indica
Fugas

Medidor SUPER
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Inia litros
(C) (D) (V)

0.0

| 8| METERS)
Indica
Fugas
. -‘ : ..
Indica m3 India litros \ Indica
i >—a A ”_(C)(D) (V) k ) Decilitros
Medidor B METERS Medidor GENEBRE

3.6 Procesamiento y analisis estadistico
3.6.1 Tabulacion de datos iniciales

El andlisis de las lecturas obtenidas in situ se realiza durante 7 dias consecutivos, las 24
horas del dia, en cada una de las redes investigadas. Se determinan los patrones de consumo
horario de cada red y estrato socioecondémico. Este analisis es fundamental para comprender el
consumo de agua potable de cada red y estrato socioeconémico, permitiendo anticipar y tomar
las precauciones necesarias para garantizar un suministro continuo de agua potable durante las
horas pico. En las Figuras 13 y 14 se muestra la dispersion de los datos obtenidos en campo
de cada parroquia, utilizando el software Minitab 21.
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Figura 13. Diagrama de dispersion de la red de la parroquia de San Gerardo.

31



3507

300

250

* &

200

CONSUMO (LITROS)
*

L3
.« g * *
* & I\
150
i i * . i * t 3 . *
- :.
J et L4 - | S
100 ¥ b4 4 ,i '
! ' ‘!| s“
50 l li
. .
Pl
ol ® 0 K & ¥ @ b ".
: = £ : = 3 : : : : E: F E = : E E E E E Z =
£ oS oS o o oS oS A o = oS B B B OB B B B B & B B &8 0=
2 8 B B B B B B B B B B BE B B B B E B B B B B E
E E E E 8 E E E E EE E E EE EE E E E E E E E
= mWom g wm @ e om s = W = M g R - | e m = o
HORAS

Figura 14. Diagrama de dispersion de la red de la parroquia de Cubijies.

3.6.2 Validacion de datos

En la validacion de datos, se realiza un analisis estadistico utilizando el programa
Minitab 21. Los datos recopilados de cada red y estratos socioeconémicos se representan
mediante diagramas de caja y bigotes, donde se identifican y discriminan valores atipicos. Estos
graficos se ilustran en la Figura 15 y Figura 16. Para elaborar las curvas de consumo horario,
se utilizan los datos correspondientes al cuartil Q3.
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Figura 15. Diagrama de cajas y bigote de la red de la parroquia de San Gerardo.
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Figura 16. Diagrama de cajas y bigote de la red de la parroquia de Cubijies.

3.6.3 Modelacién de curva horaria

Se elige el cuartil Q3 como dato horario para representar las curvas horarias de cada
red de distribucion.

Ademas, empleando la ecuacion (5) se determina el caudal medio (Q medio), valor que
denota el promedio aritmético de consumo de agua potable en cada hora del dia.

1+0Q2+Q3+--+Q24
Caudal medio = Qmedio = i+ 24 ¢ (5)

Dénde:
Q1,2,3,...,24 = Consumo de agua en las horas del dia.

3.6.4 Caudal de fugas de fondo

Se tienen en cuenta las pérdidas por fuga de agua en la red, las cuales pueden deberse a
fisuras en la tuberia 0 a una instalacion deficiente de los accesorios en el sistema. Estrada (2019)
estima que estas pérdidas alcanzan el 20% del caudal promedio inyectado en el sistema de
abastecimiento de agua. En este estudio, se utiliza el mismo porcentaje debido a la similitud de
la zona de estudio, como se muestra en la ecuacién (6)

Qfondo = 20% * Qmed (6)

Donde:
Qfondo = Caudal de fondo
Qmed = Caudal medio
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3.6.5 Coeficiente de modulacion horaria

Al analizar el desempefio de las redes de distribucion de agua potable, el coeficiente de
variacion del consumo horario resulta de gran ayuda. Ademas, este coeficiente esta en funcién
del caudal medio y del caudal consumido en cada hora. El coeficiente debe estar entre 2.00 y
2.30, como se estipula en la norma CPE INEN 5, (1992).

Aplicando la ecuacion (7), se determina el valor del coeficiente de variacion de
consumo horario (Kh) a cada hora del dia.

Qh

kh = Qmed (7)

Dénde:

Kh = Coeficiente de variacion de consumo horario.
Qmed = Caudal medio.

Qh = Caudal horario.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Factores que inciden en el consumo de agua potable

4.1.1 Estratificacion socioecondmica

Los resultados de las 102 encuestas realizadas a la red Filtro de la Cruz de la parroquia
Cubijies y 75 encuestas a la red Olte San Pedro de la parroquia San Gerardo, se muestran en la
Figura 17. En la Tabla 7 y Tabla 8 se detallan los porcentajes de cada estrato
socioecondmico obtenidos en cada red de distribucion:

e Caracterizacion de la estratificacion socioecondmica de la red Filtro de la Cruz:

Tabla7
Porcentaje de los estratos socioeconémicos en la red Filtro de la Cruz.

Estrato Socioeconémico Porcentaje de Predios

B 53.92%
C 37.25%
D 8.82%

e Caracterizacion de la estratificacion socioecondmica de la red Olte San Pedro:

Tabla 8
Porcentaje de los estratos socioecondémicos en la red Olte San Pedro.

Estrato Socioecondémico Porcentaje de Predios

B 37.33%
C 52.00%
D 10.67%

60,00%

«w 50,00%
=}
o
¥ 40,00%
o
w
o
w  30,00%
=
i 20,00%
(=]
-4
o]
e 10,00% .
0,00% -
RED FILTRO DE LA CRUZ RED OLTE SAN PEDRO
CUBIIES SAN GERARDO
MW Estrato A 0,00% 0,00%
OEstrato B 53,92% 37,33%
@ Estrato C 37,25% 52,00%
W Estrato D 8,82% 10,67%

Figura 17. Tabulacion de los estratos socioecondmicos
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A continuacion, se puede visualizar la division de los estratos socioeconémicos en cada
una de las redes de distribucion. Para el anélisis se seleccionaron un total de 104 viviendas
entre las dos parroguias como se detalla en la Tabla 9.

Tabla 9
Distribucion de viviendas por estratos
PARROQUIA REDES BESTRQTOSD VIVIENDAS
Cubijies Filtro de la Cruz 17 19 18 54
Total 54
San Gerardo Olte San Pedro 15 25 10 50
Total 50
Total de viviendas 104

Los estratos socioecondmicos de cada parroquia con sus respectivas redes de
distribucion se encuentran posicionados geograficamente, como se muestra en la Figura 18 'y

Figura 19.
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Figura 18. Identificacion de medidores de estratos en la red Filtro de la Cruz - Cubijies
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Figura 19. Identificacion de medidores de estratos en la red Olte San Pedro — San Gerardo

4.1.2 Habitantes por viviendas

Una de las variables principales en el analisis del consumo de agua potable en la zona
de estudio es el numero de habitantes por vivienda. Este dato permite determinar la demanda
por habitante en diferentes sectores, lo que contribuye a una distribucion mas equitativa de los
recursos hidricos. Ver Figura 20.
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Figura 20. Promedio de habitantes por vivienda
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4.1.3 Reserva de agua
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Figura 21. Posesion de reserva de agua.

En base a los datos obtenidos de las encuestas realizadas. La Figura 21 muestra que la
red Filtro de la Cruz—Cubijies predomina el “No Contar Con Reserva De Agua”. En el caso de
la red Olte San Pedro—San Gerardo predomina “Reserva La Reserva De Agua”.

4.1.4 Unidades Sanitarias

Las unidades sanitarias tomadas en cuenta para la tabulacion de datos son: inodoro,
lavabo, ducha, lavandin, lavadora y tanque para lavar la ropa. En cuanto al nimero de viviendas
encuestadas, se obtuvieron resultados similares para cada una de las redes de distribucion, como
se muestra en la Figura 22.
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Figura 22. Unidades sanitarias
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4.1.5 Unidades de Almacenamiento

Los datos recopilados durante la investigacion proporcionaron informacion sobre los
sistemas de almacenamiento utilizados en cada una de las redes de distribucién de las
parroquias. Segun se muestra en la Figura 23, en la red de la parroquia Cubijies, la cisterna es
la unidad de almacenamiento mas utilizada. Por otro lado, en la red de la parroquia San Gerardo,
predomina el uso de tanques elevados.
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Figura 23. Unidades de Almacenamiento

4.1.6 Calidad del agua

Al tabular los datos acerca de la calidad de agua a los usuarios de cada parroquia, se
obtuvo que la mayoria respondié “BUENA”. Estos datos se pueden apreciar en la Figura 24.

70%

5 60%
=)
o 50%
o
a 40%
w
< 30%
[
=
& 20%
S
a 10%
0% |
RED FILTRO DE LA CRUZ RED OLTE SAN PEDRO
CUBIJIES SAN GERARDO
D EXCELENTE 30% 11%
O BUENA 38% 57%
OREGULAR 23% 21%
OMALA 9% 11%

Figura 24. Calidad del agua
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4.2 Curvas de consumo horario residencial

4.2.1 Consumos horarios por redes de distribucién

Mediante la curva de consumo de variacion horario se determina el volumen de caudal
consumido en cada hora del dia, como se muestra en la Figura 25y Figura 26. Procedimiento
que se efectlia para determinar horas pico y horas valle en las zonas de estudio.

Entre las dos redes existe similitud entre en rango de horas de consumos altos. En cada
red tanto en la mafana, tarde y noche los horarios corresponden de 7h00 — 8h00, 11h00 — 14h00
y 18h00 a 20h00. Por lo general en las horas menciones se realizan actividades como: aseo
personal, limpieza del hogar, preparacién de alimentos, incluso se atribuye a la jardinera,
agricultura y actividad ganadera.

Al comparar los consumos de agua entre las redes investigadas, se observan tendencias
similares. Esta falta de diferencia podria atribuirse a varios factores. Por un lado, es posible que
ambas zonas compartan condiciones climaticas similares y estén cerca de la ciudad de
Riobamba, pero difieran en términos de densidad poblacional. Aunque es evidente que la red de
Filtro de la Cruz consume mas agua, la presencia de una tarifa fija podria estar contribuyendo a
un mayor consumo de agua potable.
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Figura 25. Curva de variacion de consumo horario de la Red Filtro de la Cruz - Cubijies.
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Figura 26. Curva de variacién de consumo horario de la red Olte San Pedro — San Gerardo
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4.2.2 Consumos horarios por estratos socioeconémicos

Una vez realizada la estratificacion socioecondmica se determind los estratos B, C y D,
existiendo ausencia del estrato A en las redes analizadas. Ver Figura 27 y Figura 28.

En el estrato D, la red Filtro de la Cruz muestra un consumo de agua mas alto que la red
Olte San Pedro, atribuido principalmente a la mayor actividad agricola y ganadera en Cubijies,
donde se ubica la primera red. Por otro lado, en el estrato C, las dos redes presentan una
tendencia similar en la curva de consumo horario, con un pico de consumo méximo durante las
horas de la tarde, explicado por las actividades domésticas.

El consumo en el estrato B en ambas redes de distribucidn es relativamente bajo. El pico
de consumo ocurre en las horas de la mafiana, ya que los residentes se desplazan hacia sus
diversos trabajos en la ciudad de Riobamba. Es al medio dia y tarde-noche cuando se registra
otro aumento en el consumo, coincidiendo con el retorno de los habitantes a sus hogares después
de sus actividades laborales.

En comparacion con las otras redes, se observa un mayor consumo en el estrato D. Esta
tendencia puede atribuirse a una combinacion de factores, que incluyen un acceso limitado a
tecnologias eficientes, condiciones de vivienda deficientes, una mayor densidad de poblacién
en los hogares y un acceso restringido a servicios de calidad. Estos elementos contribuyen a un
consumo mas alto en esta categoria de estrato.
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Figura 27. Curva comparativa del consumo horario residencial de los estratos en la parroquia Cubijies red Filtro de la Cruz.
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Figura 28. Curva comparativa del consumo horario residencial de los estratos en la red Olte San Pedro - San Gerardo.
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4.2.3 Coeficiente de modulacién horaria

Mediante el histograma, se establecen los coeficientes de variacion de consumo en cada
hora del dia para las redes analizadas. Se observa que alrededor del mediodia, el coeficiente kh
excede el valor de 2.30 establecido por la norma CPE INEN 005-9-1. Esto se evidencia en la
Figura 25 y Figura 26, donde se muestra que el mayor consumo durante las 24 horas ocurre
aproximadamente a las 12:00 y 13:00 respectivamente. Estos hallazgos sugieren que la norma
actual puede no ser adecuada para satisfacer la demanda de agua requerida en estas zonas.

Al comparar las redes analizadas, se observa que en la Figura 29 los coeficientes se
encuentran por debajo del valor minimo establecido (Kh min), lo que sugiere una demanda
constante a lo largo del dia, con la excepcién del mediodia. Por otro lado, en la Figura 30,
aunque los coeficientes no superan el valor maximo (Kh max), se observa un mayor nimero de
ellos que sobrepasan el Kh min, indicando una mayor variacion en el consumo de agua potable.
A partir de este andlisis, se puede inferir que la red de Olte San Pedro presenta un sistema de
distribucion inestable. Es posible que la presencia de fugas, dafios en la tuberia 0 medidores
defectuosos estén contribuyendo a esta variacion en el consumo.
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4.3 Discusién

En la investigacion “Andlisis del consumo de agua potable en el centro poblado Salcedo,
Puno”, Huaquisto Caceres & Chambilla Flores (2019), definen que las horas de mayor consumo
son de 7h00 a 8h00 y de 11h00 a 13h00. Las parroquias de Cubijies y San Gerardo tienen en el
mismo horario consumos altos, entre las 18h00 y 20h00 los consumos también son elevados. El
estudio realizado en Peru guarda relacién con las parroquias de Cubijies y San Gerardo, en
ambas zonas de analisis el rango de horas pico son las mismas.

En la investigacion realizada por Calderén & Tello (2022), en la red de distribucion
Occidental del barrio Santo Domingo en el canton Colta obtuvieron la curva horaria residencial,
uno de los picos mas altos de consumo es a las 21h00 con un valor de 110.00 I/h. La red Filtro
de la Cruz en Cubijies el pico més alto es a las 19h00 con un caudal de 110.90 I/h. Se atribuye
a las diferentes actividades y costumbres que realizan las personas al retornar del trabajo o
estudios.

Las curvas de consumo horario residencial por estratos socioeconomicos en el canton
Guamote obtenidas por Moreno & Guaman (2023), los estratos C y D en horas pico sus
consumaos sobrepasan los 100 I/h, en cambio el estrato B tiene un caudal de bajo consumo siendo
de 55.70 I/h a las 13h00. La red Filtro de la Cruz en Cubijies el estrato B es el que menos
consume agua potable en comparacion a los estratos C y D, en este caso el pico més alto del
estrato B es a las 7h00 con caudal maximo de 44.55 I/h. La razon por la cual el estrato B en las
dos zonas de estudio consumen menos agua seria por la ausencia de fuentes de trabajo por esta
razon los habitantes deben salir a la ciudad de Riobamba a ejercer sus labores, retornando a sus
hogares en horas de la tarde.

En el analisis realizado por Alulema & Estrada (2023), las redes pertenecientes al canton
Riobamba: Maldonado, Piscin, Saboya y San Martin de Veranillo, los consumos mas altos estan
asociados en horas de la mafiana de 6h00 a 7h00. En las redes Filtro de la Cruz y Olte San Pedro
los consumos maximos se encuentran entre las 12h00 a 13h00 y de 13h00 a 14h00. Por lo
general si el consumo maés alto se encuentra en las horas pico mencionadas, se atribuye a las
actividades como: preparacion de alimentos, limpieza en el hogar y aseo personal.

Las curvas de consumo horario residencial en el cantdn Pelileo presentadas por Macas
& Rodas (2023), definen que el estrato D consume menos agua potable, los estrados B y C son
los que mayor consumen agua. En la red Olte San Pedro, el estrado D consume menos agua y
el mayor consumo esta presente en el estrato C seguido del estrato B.

Para los cantones de Bafios, Pelileo y Riobamba por la estratificacion socioeconémica
los estratos definidos en cada canton son: A, B, C y D. Los cantones de Guamote y Guano los
estratos presentes son B, C y D. En Cubijies y San Gerardo tienen los mismos estratos
socioecondmicos, es decir no esta presente el estrato A.

Segun la norma CPE INEN 5, (1992), los coeficientes de variacion Kh estan definidos
por un rango que va de 2.00 a 2.30, siendo el menor kh min y el mayor kh max. En el estudio
realizado ninguna de las dos redes se encuentra dentro del rango establecido, para la red Filtro
de la Cruz se obtiene el valor de 2.46 a las 12h00, en la red Olte San Pedro el valor maximo de
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Kh es de 2.52 a las 13h00. Los valores mencionados superan el valor limite. Adicional en la
Figura 31 se compara los coeficientes maximos de variacion en diferentes zonas del Ecuador,
observando que todas sobrepasan el limite que estipula la norma.
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Figura 31. Comparacién de Kh méaximos en diferentes zonas estudiadas del Ecuador.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que el consumo de agua potable en las zonas
residenciales de las parroquias Cubijies y San Gerardo, reflejan similitudes en los habitos de
consumo de las clases socioecondémicas B, C y D. Se evidencia que el consumo de agua potable
se correlaciona directamente con el nimero de habitantes en el hogar, la cantidad de unidades
sanitarias y actividades cotidianas.

En las parroquias Cubijies y San Gerardo existen tres estratos socioeconémicos en cada
red de distribucion y el estrato A no existe en ninguna red de las parroquias. La red Filtro de la
Cruz — Cubijies el estrato B predomina en las viviendas de uso residencial con 53.92 %
demostrando asi un nivel socioeconémico medio alto. En la red Olte San Pedro — San Gerardo
predomina el estrato C con 52.00%, es decir con un ingreso medio bajo.

En base a las lecturas realizadas a los 54 medidores de la red Filtro de la Cruz y 50
medidores en la red Olte San Pedro, se obtuvo que los maximos caudales se encuentran en horas
de la tarde de 125.00 I/h alas 12h00 y a las 13h00 de 118.90 I/h respectivamente. En este horario
los habitantes tienen la costumbre de preparar sus alimentos y algunas personas retornan a sus
hogares, culminando sus actividades laborales o académicas de la jornada matutina.

Mediante las curvas de variacion de consumo horario por estratos socioecondmicos se
determinaron las horas pico por cada estrato de las dos redes de distribucion. La red Filtro de la
Cruz en el estrato B el pico mas alto se encuentra a las 7h00 con un consumo de 44.55 I/h, en el
estrato C a las 12h00 con 81.60 I/h y para el estrato D a las 12h00 con 103.50 I/h. La red Olte
San Pedro el estrato B el pico maximo es a las 8n00 con un consumo de 40.75 I/h, para el estrato
C alas 13h00 con 80.90 I/h y en el estrato D a las 20h00 con 47.95 I/h. Los estratos C y D son
los que mayor consumen agua, esto se debe a que las dos parroquias se encuentran en zonas
agricolas y ganaderas.

Los coeficientes de variacion obtenidos en las dos redes sobrepasan el valor limite (2.30)
que establece la norma INEN CPE 5, (1992). La red Filtro de la Cruz Kh=2.46 y Olte San Pedro
Kh=2.52. Los valores Kh calculados en el presente trabajo de investigacion pueden ser
empleados para futuros proyectos en la zona de Cubijies y San Gerardo.

49



5.2 Recomendaciones

Antes de comenzar la recoleccion de informacién como: encuestas y toma de lectura de
medidores, es importante socializar el tema de investigacion que se va a realizar con los que se
encuentran a cargo del agua potable, en este caso la Junta Parroquial de Administracion de Agua
potable. La Junta Administradora notifica a todos los moradores y se logra de manera mas facil
la recoleccidn de datos.

Se recomienda que los GADs y juntas parroquiales lleven un registro méas detallado, ya
que solo llevan un registro mensual para realizar el cobro correspondiente. Se debe contar con
un registro diario, debido a que se evidencio consumos altos, esto daria a pensar que desde la
misma acometida distribuyen a otro hogar o lo estan utilizando en actividades de agricultura y
ganaderia.

En la parroquia de San Gerardo se estan realizando estudios para obtener nuevas redes
de distribucion. Se recomienda realizar una proyeccion poblacional y estudios de la zona
(topografia) y usar los valores de Kh obtenidos. Con la finalidad de cubrir la demanda de agua
a todos los moradores. Existen viviendas que se encuentran mas alejadas de los tanques de
distribucion y no tienen agua los 7 dias de la semana, llegan a tener hasta 3 dias en la semana.
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Anexo 1

Encuesta del comportamiento de agua potable en las parroquias Cubijies y San Gerardo.
ENCUESTA DEL ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO HORARIT w qug tipo de aparatos sanitarios utiliza y |a cantidad de aparatos sanitarios que existe en su
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Anexo 2
Encuesta de caracterizacion urbanistica para las parroquias Cubijies y San Gerardo.
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Anexo 3
Planilla de registro de datos de consumos de medidores en las diferentes parroquias.

Fuente: (Arellano et al., 2012)
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Anexo 4
Toma de datos del comportamiento del consumo horario de agua potable y caracterizacion
urbanl'stica mediante encuestas a los habitantes de las parroquias Cubijies y San Gerardo.

Anexo 5
Toma de lecturas de los medidores seleccmnados en las parroquias Cubijies y San Gerardo.
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