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RESUMEN

El canton Guaranda, perteneciente a la provincia de Bolivar en Ecuador, se ubica en el
centro-sur del pais, caracterizado por la presencia de siete redes de distribucion de agua potable.
Estas redes son identificadas red Chaquishca, red La Humberdina, red Primero de Mayo, red
Juan XXI, red Los Lirios, red Los Tanques y red Fausto Bazantes. El presente trabajo de
investigacion tiene como enfoque principal la determinacion del consumo horario residencial de
agua potable y su comportamiento con respecto a los estratos socioeconémicos, desde la Clase A
hasta la Clase D, segun la clasificacién propuesta por (Arellano et al., 2018). La metodologia
empleada incluye la recoleccion de datos en campo, con especial atencién a la lectura de 175
micromedidores distribuidos en las distintas redes durante las 24 horas del dia, los siete dias de la
semana. A medida que avanza la investigacion, se identifican los factores determinantes y los
patrones de comportamiento de los usuarios en relacion con el consumo de agua potable. Se
logra establecer las curvas de variacion del consumo horario, destacando los picos de consumo y
los coeficientes de variacion de consumo horario (kh) tanto en sus valores maximos como
minimos. Se determina que la red Chaquishca posee un consumo maximo a las 12h00 de 48.37
I/h, la red Primero de Mayo un consumo maximo a las 7h00 de 136.95 I/h, la red Juan XXI un
consumo maximo a las 7h00 de 123.95 I/h, la red Los Lirios consumo maximo a las 12h00 de
111.05 I/h, la red Los Tanques un consumo maximo a las 8h00 de 122.95 I/h, y la red Fausto
Bazantes un consumo maximo a las 19h00 de 122.85 I/h. Es relevante mencionar que algunos de
los valores de los coeficientes de variacion de consumo horario (kh) superan el limite de 2.30,
sugerido por la norma CPE INEN (1992) se destacan los kh en la red Chaquishca de 2.33 y 2.44,
en la red La Humberdina de 2.61, en la red de Los Tanques de 2.92, y en la red Maldonado 2.96
y 2.99.

Palabras Claves: consumo horario, coeficiente de variacion horario, estratos socioeconémicos,
agua potable, consumo, curva de consumo horario, consumo maximo, consumo minimo



Abstract

The Guaranda canton, belonging to the province of Bolivar in Ecuador, is located in the
country's south-central part and is characterized by seven drinking water distribution networks.
These networks are identified as the Chaquishea network, the La Humberdina network, the
Primero de Mayo network, the Juan XXI network, the Los Lirios network, the Los Tanques
network, and the Fausto Bazantes network. The main focus of this research work is the
determination of residential hourly consumption of drinking water and its behavior concerning
socioeconomic strata, from Class A to Class D, according to the classification proposed by
(Arellano et al., 2018). . . The methodology used includes collecting data in the field, with
particular attention to the reading of 175 micrometers distributed in the different networks 24
hours a day, seven days a week. As the research progresses, the conditions and behavior patterns
of users about the consumption of drinking water are identified. It is possible to establish the
variation curves of hourly consumption, highlighting the peaks of consumption and the
coefficients of variation of hourly consumption (kh) in both their maximum and minimum
values. It is determined that the Chaquishca network has a maximum consumption at 12h00 of
48.37 1/h, the Primero de Mayo network a maximum consumption at 7h00 of 136.95 1/h, the
Juan XXI network a maximum consumption at 7h00 of 123.95 V/h. h. h, maximum consumption
of the Los Lirios network at 12:00 p.m. of 111.05 l/h, the Los Tanques network a maximum
consumption at 8:00 am. of 122.95 1/h, and the Fausto Bazantes network a maximum
consumption at 7:00 p.m. of 122.85 Vh. It is relevant to mention that some of the values of the
coefficients of variation of hourly consumption (kh) exceed the limit of 2.30, suggested by the
CPE INEN standard (1992). The kh in the Chaquishca network stands out 2.33 and 2.44, in the
La Humberdina network 2.61, in the Los Tanques network 2.92 and in the Maldonado network

2.96 and 2.99.

Keywords: hourly consumption, hourly variation coefficient, socioeconomic strata,
drinking water, consumption, hourly consumption curve, maximum consumption, minimum

consumption

=
Reviewed by:
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

El agua es un derecho fundamental, patrimonio de uso publico, considerada un elemento
vital para la naturaleza y la existencia de los seres humanos (Nufiez, 2018). Segun la UNESCO
(2020) el uso del agua se ha incrementado el 1% desde los 80's, proyectandose un crecimiento a
un ritmo similar hasta el afio 2050. Este incremento representaria un aumento estimado entre el
20% y el 30% con respecto al nivel actual de consumo hidrico.

El desperdicio del agua constituye una de las conductas anti-ambientales de mayor
relevancia (Corral Verdugo et al., 2010). Segun describen Arellano et al., (2019), en ciudades
medianas y grandes, la ciudadania exhibe patrones de mal uso del agua, particularmente cuando
se cuenta con un exceso de dispositivos sanitarios.

La deficiencia de cobertura de agua en el Ecuador se atribuye al crecimiento urbano,
cambios de estilo de vida, minima inversion gubernamental en sistemas de agua potable y el
impacto ambiental en las fuentes de agua (lzurieta et al., 2022).

Molina et al., (2018) en su estudio, determinan que el 71 % de la poblacion de Ecuador
cuenta con agua por red publica, y que el 79.8 % tiene una fuente cercana de agua al hogar. Los
cantones con las mejores coberturas son Quito, Guayaquil y Cuenca.

En el articulo redactado por Marquez (2022) sobre “La conservacion del medio ambiente
en Guaranda”, se destaca la preocupacion de un ciudadano que expresd: "Tenemos miedo de que
un dia el agua desaparezca, porque ni nuestros padres ni nuestros abuelos se habian preocupado
por el agua”. Dicha preocupacion contrasta con algunos sectores del cantdn, especialmente
durante las épocas de verano, cuando la continuidad del suministro de agua se ve afectada.

En Guaranda, se estima que, en los proximos afios, conforme al crecimiento demogréfico,
habra un incremento en el consumo de agua, lo que conllevaria a problemas en la cobertura de la
red de agua. Por lo que se evidencia que la capacidad de provision de agua seria insuficiente,
dado el aumento poblacional proyectado, lo cual debera ser abordado para prevenir
inconvenientes en la dotacion del liquido vital (Lombeida, 2015).

1.2. Zona de Estudio

Guaranda, capital de la provincia de Bolivar, se encuentra situada a una altitud de 2668
metros sobre el nivel del mar (msnm). Se ubicada en el centro-sur del Ecuador, en la region
sierra del pais. Segun el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdén Guaranda (2023), la
poblacién de Guaranda consta de aproximadamente 65000 habitantes, entre la zona rural y zona
urbana. La extension territorial del canton abarca 1897.8 km2.

La ciudad esta constituida por 3 parroquias urbanas y 8 parroquias rurales, donde se
hablan 2 idiomas: el kichwa y el espafiol. Su clima varia desde los paramos frios, entre 4° C a 7°
C, hasta zonas subtropicales calidas, con temperaturas entre 18° C a 24° C (Gobierno Auténomo
Descentralizado del Canton Guaranda, 2023).
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. San Luis de Pambil

Figura 1: Division Politica del cantén Guaranda
Fuente: (Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdn Guaranda, 2023)

Giron (2014) menciona que: La EP-EMAPAG (Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Guaranda), se encarga de proporcionar servicios de alcantarillado y agua
potable. Ademas, se encarga de la administracion, planificacion, disefio, construccién, control,
operacion y mantenimiento de sistemas para la produccion, distribucion y comercializacion de
agua potable.

Segun indica Ep-emapag (2023), el canton Guaranda posee el servicio de agua potable a

través de un sistema a gravedad. Este sistema se abastece mediante aguas subterraneas que

afloran en el sector de el Arenal, ubicado en la via Guaranda-Ambato. El catastro registrado
indica la existencia de 7730 usuarios, con un consumo promedio de 25 m3 por familia. Para
satisfacer la demanda de agua se requiere aproximadamente 46 a 60 litros por segundo (I/s).

Segun Senplades (2014) la cobertura de agua por red publica en Guaranda es del 60.9%,

son datos tal y como se observa a continuacion.
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Tabla 1:
Cobertura de agua en cantones de la Provincia de Bolivar

Cantoén Cobertura de agua por red publica %
Echeandia 63.1
Caluma 61.9
Guaranda 60.9
San José de Chimbo 56.1
Las Naves 55.3
San Miguel 52.0
Chillanes 38.0

Nota. Fuente: (Senplades, 2014), basados en al Censo de Poblacion y Vivienda 2010

En el cantdn Guaranda existen siete redes de distribucién, mismas que poseen sus
respectivos tanques de almacenamiento, tal como se indica en la Tabla 2.

Tabla 2:
Sistemas de reserva en el canton Guaranda.

Ubicacién N° Tanques Capacidad por tanque

2 tanques de 500 m®

Chaquishca 4 2 tanques de 800 m®
La Humberdina 1 1 tanque de 90 m®
. 1 tanque de 80 m®
Primero de Mayo 2 1 tangue de 100 m?
Juan XXI 1 1 tanque de 50 m®
1 tanque de 25 m?
Los Lirios 2 1 tanque de 20 m?
1 tanque de 800 m?
Los Tanques 2 1 tanque de 750 m?
Fausto Bazantes 1 1 tanque de 250 m®

Nota. Fuente: (Ep-emapag, 2019).
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Figura 2: Redes de Distribucion

Para comprender el disefio y la operacion de redes de agua potable, es esencial
comprender el caudal maximo horario (Qmax horario). Este caudal segin INEN (1992) se
expresa como se indica en la ecuacion (1).

Qmax Hor = kh * Qmed diario 1)

Donde:

Qmed diario=Caudal medio diario

kh= coeficiente de variacion de consumo horario. Este factor es crucial para anticipar y satisfacer
la demanda maxima de agua en momentos criticos.

De acuerdo con INEN (1992), el coeficiente de variacién de consumo horario (kh) se
define como la relacién entre el caudal de cada hora y el caudal medio, segun se indica en la
ecuacién (2). De acuerdo con la normativa, se establece que el valor de este coeficiente debe
situarse en el rango de 2 a 2.3.
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kh = Qmax horario (2)

- Qmed diario
Donde
kh= Coeficiente de variacion de consumo horario
Qmed diario= Caudal medio diario
Qmax horario=Caudal méximo horario

1.3. Planteamiento del Problema

Guaranda se caracteriza por tener fuertes precipitaciones y altos déficits hidricos en un
mismo afio. Esta situacion ocasiona dificultades en el suministro durante la temporada de verano
entre los meses de junio y septiembre, periodo en el cual la demanda de agua para el consumo
humano y usos agropecuarios se eleva significativamente.

Adicionalmente, el rapido crecimiento de la ciudad, ampliaciones forzadas del sistema de
agua potable, el cumplimiento de vida util de las instalaciones e incorporacion de parroquias
dentro de la delimitacion urbana conllevan a la escasez del liquido vital en algunos sectores de
Guaranda. La ciudad enfrenta la necesidad de realizar estudios e inmediata implementacion de
un proyecto integral de agua potable que aborde y corrija las deficiencias actuales (Ep-emapag,
2023).

Ante la situacion actual, es probable que los suministros no estén satisfaciendo la
demanda de agua potable, y el coeficiente de variacion de consumo horario (kh) podria estar
fuera del limite establecido por la norma CPE INEN (1992).

Los estudios y disefios de sistemas de agua potable se rigen en los lineamientos
planteados por CPE INEN (1992), los cuales consideran kh no actualizados. Con motivo de
obtener datos actualizados, se llevara a cabo un analisis de consumos horarios para determinar el
kh actualizado, con la finalidad de que estos datos sean Utiles para futuros proyectos de agua
potable en pro del desarrollo del cantdn.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

e Determinar el comportamiento de la demanda horaria residencial de agua potable en el
canton de Guaranda.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Establecer las variables y factores que influyen en el consumo residencial de agua potable
en el canton Guaranda.

e Recopilar informacidn necesaria para la elaboracion de la curva de consumo residencial
en el canton Guaranda.

e Digitalizar los resultados mediante un sistema de informacion geografica de la red de
abastecimiento de agua potable de la zona de estudio en el canton Guaranda.

e Obtener los coeficientes de variacion de consumo horario de agua potable.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Conceptos Generales
2.1.1. Consumo de Agua Potable

Es la cantidad de agua que las personas utilizan diariamente y se expresa en metros
cubicos por dia (m3/dia), también en litros por hora (I/h). El consumo de agua potable presenta
variaciones, ya sea a nivel anual, semanal o diario. Estas fluctuaciones estan influenciadas por
factores demogréficos, cambios en el estilo de vida y condiciones climéticas, lo que complica la
estimacion precisa del consumo. Sin embargo, al medir el consumo de manera adecuada y
considerando estos diversos factores, podemos obtener una comprension mas precisa y detallada
de los patrones de uso del agua potable, siendo esencial para una gestion efectiva de este recurso
fundamental (Tzatchkov & Alcocer-Yamanaka, 2016).

2.1.2. Dotacién de agua potable

Segun el informe de Ep-emapag (2023), se reportd un total de 54000 beneficiados con el
suministro de agua en el afio 2022. Esto representa un crecimiento del 3.85% en comparacion
con el afio 2021, cuando se registraron 52000 beneficiarios.

2.1.3. Factores que intervienen en el consumo de agua potable

Segun Céaceres & Chambilla (2019) en su estudio realizado en Peru, describen que
algunos de los factores que influyen en el consumo de agua potable a nivel mundial son:

El factor climatico, pues depende mucho la temperatura de la zona de estudio ya que

de esto dependera si el consumo por habitantes es mayor o menor.

- El factor social, pues el nimero de habitantes por vivienda y la composicion familiar
juegan un papel importante.

- El factor econémico, el ingreso por familia, asi como el dato histérico del pago del
agua de esta determina un mayor 0 menor consumo.

- El factor cultural, el estilo de vida presente en cada familia y las creencias que se

relacionan al consumo del agua y de recursos ambientales en general también es un

factor para tomar en cuenta.

Segun Morote (2017), otros factores que estan fuertemente relacionados con el factor
econdmico son los factores sociodemograficos y los factores psicoldgicos.

En la investigacion de Arellano & Pefia (2020), se menciona que en el Ecuador se
considera las variables mas influyentes que inciden en el consumo de agua potable son
sociodemograficos, socioecondémicos, gestion y calidad del agua, y variables climatolégicos.

2.1.4. Curva de consumo horario

La curva de consumo horario permite idealizar graficamente el patrén de consumo de
agua potable en una red, ciudad, sector, estrato socioeconémico, etc. Esta herramienta
proporciona una comprension mas profunda de los caudales demandados o requeridos por el
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usuario a lo largo de las 24 horas del dia. A través de esta herramienta, es posible determinar las
horas pico que reflejan los consumos méximos de agua potable. Asimismo, permite identificar
los rangos horarios en los que se produce un menor consumo del liquido vital.

CURVA DE CONSUMO DIARIA

14 : =
Pico en la mafiana

12

=
=

Pico en la tarde

Demanda

Tiempo

Figura 3: Curva de consumo diaria tipica
Fuente. (Segovia, 2018)

2.2. Estado del arte

El consumo del agua potable se ve influenciado por diversos factores, ya sea que la
poblacion sea de caracter urbano o caracter rural. Estos factores incluyen aspectos climaticos,
economicos y sociales. Para garantizar un suministro continuo y eficiente, es esencial dar
prioridad al cuidado y mantenimiento de las fuentes de agua, evitando interrupciones en el
servicio. Ademas, el consumo de agua puede variar, estacional, mensual, diaria y horariamente.
En temporadas de invierno, se determina un consumo menor, a diferencia de las temporadas de
verano, que es cuando se requiere un mayor suministro de agua potable. Ademas, existe una
variabilidad a lo largo de la semana, siendo los lunes los dias con consumos maximos, y los
domingos los de consumos minimos, reflejando un patron repetitivo de consumo a lo largo de las
semanas (Usua, 2020).

Segun Guambaria (2018), el 72.1 % de las familias ecuatorianas carecen de habitos y
practicas que fomenten el ahorro y consumo responsable del agua. Resulta Ilamativo que, a pesar
de esta falta de habitos, las familias ecuatorianas consumen 23 m3 de agua al mes, un dato que
no concuerda con la recomendacién de la OMS (Organizacién Mundial de la Salud), que sugiere
un consumo por vivienda menor a 20 m3. Esta situacion genera una seria preocupacion en cuanto
al acceso al agua potable, especialmente ante el inminente crecimiento proyectado en la
poblacién. sumado a los malos habitos con la conservacion del agua que prevalecen en las
familias ecuatorianas.

A nivel nacional se han realizado distintos estudios de consumos horarios, entre las
cuales destacan algunos realizados en la provincia de Chimborazo y Tungurahua, por lo que se
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comparara el patrén de consumo y el coeficiente de modulacion horaria (kh) dentro de estas
provincias.

En Riobamba, capital de la provincia de Chimborazo, segin Alulema & Estrada (2023),
se identificaron un total de 9 redes de distribucién. En la zona este de Riobamba, se encuentran 5
de estas redes, donde los estratos predominantes son el B y C, ubicAndose en un nivel intermedio
entre los estratos A 'y D. Las horas de mayor consumo para el estrato B son entre las 6h00 y 7h00
de la mafana, mientras que el estrato A genera el mayor consumo a las 9h00, superando todos
los consumos del resto de estratos. Se determina que los mayores coeficientes de modulacion
horaria (kh) se registran a las 7h00, obteniendo valores de 2.99, 2.61 y 2.96 en las redes
Maldonado, Piscin y Saboya, respectivamente. Sin embargo, a las 6h00 de la mafiana, la red San
Martin de Veranillo presenta el mayor kh con un valor de 2.52, indicando que estos coeficientes
no se encuentran dentro del rango establecido por (INEN, 1992).

En el estudio realizado por Avalos & Oleas (2023) en la zona de Riobamba oeste, las
horas que se producen mayor consumo de agua potable son entre las 6h00 y 9h00, al medio dia
varia entre las 11h00 y 14h00, por ultimo, en las tardes el mayor consumo se produce entre las
6h00 y 9h00. Los resultados muestran que los usuarios alcanzan su consumo maximo en la red
Carmen con un caudal de 117 I/h a las 9h00 de la mafiana, el consumo minimo maximo se
produce a las 21h00 de la noche en la red Tapi con consumos de 43 I/h. En términos de kh
(coeficiente de variacion horaria) se obtuvieron los siguientes valores: 2.16, 3.52, 1.71, 2.99y
2.43 para las redes: Tratamiento, Tapi, Recreo, Carmen y Yaruquies respectivamente.

Arias & Carrion (2023) realizaron el estudio en 2 parroquias del canton Guano. En la
parroquia San Andrés, se identificd un consumo maximo de 164 I/h a las 12h00 en el estrato C.
En San Isidro de Patulu, el consumo méximo alcanzé los 168.85 I/h a las 11h00 en el estrato C.
Los resultados revelaron coeficientes de variacion horaria (kh) de 2.44 y 3.08 para las parroquias
de San Andrés y San Isidro, respectivamente. Estos valores estan fuera del rango establecido por
la norma.

En el estudio realizado por Moreno & Guaman (2023), mencionan que se realizo el estudio
a 3 redes de distribucion del Canton Guamote. Los resultados revelaron consumos maximos en la
mafiana a las 8h00, alcanzando 108.25 I/h, al mediodia con consumos de 150.40 I/h, y en horas de
la noche a las 20h00 con consumos de 129.25 I/h. Los coeficientes de variacion horaria (kh)
obtenidos fueron de 2.52 para la red de San Juan Bajo, 2.55 para la red de San Juan Alto, y 2.58
para la red de Carapungo. Estos datos reflejan las variaciones en los consumos de agua a lo largo
del dia en las diferentes redes de distribucion del Canton Guamote.

Calderén & Tello (2022) realizan el estudio en el canton Colta y Penipe. En el cantén
Colta, se determind que las mayores demandas de agua ocurren a las 8h00 con consumos de 150
I/h, a las 13h00 con consumos de 130 I/h y en la noche a las 21h00 con consumos de 110 I/h. En
contraste, en el cantdn Penipe, las horas de mayor consumo son a las 8n00 con consumos de 68
I/h, en la tarde entre las 13h00 y 15h00 con consumos maximos de 85.25 I/h, mientras que, en la
noche, el consumo maximo se registra a las 21h00 con un consumo de 76 I/h. Se obtuvieron
coeficientes de variacion horaria (kh) maximos de 2.72 en Colta y de 2.89 en Penipe.
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En la provincia de Tungurahua los estudios se han realizado por Macas & Rodas (2023),
especificamente en los cantones de Bafios y Pelileo. En Bafios, las horas de mayor demanda de
agua potable son a las 6h00 de la mafiana, con consumos de 80 I/h. En la tarde, se registran
consumos maximos de 120 I/h, mientras que en la noche se alcanzan demandas maximas de 100
I/h. Por otro lado, en el cantdn Pelileo, los consumos maximos se presentan en las horas de la
mafiana a las 6h00, con demandas de 80 I/h. En la tarde, entre las 12h00 y 13h00, se registran
consumos de 100 I/h. Finalmente se obtienen consumos de 100 I/h a las 19h00. Los autores
determinaron coeficientes de variacion horaria (kh) maximos de 2.72 para el cantén de Bafios y
de 2.83 para el cantdn de Pelileo.
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CAPITULO Il METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacion

La metodologia aplicada en el proyecto de investigacion para las 7 redes de distribucion
del cantdn Guaranda seran de tipo exploratoria y analitica. Se empleara un enfoque cualitativo,
asi como el método cuantitativo. El método cuantitativo se aplicard con gran incidencia mediante
las lecturas de los medidores, centrandose en los distintos estratos sociales. Simultdneamente, se
implementara el método cualitativo para recopilar informacién socioeconémica de relevancia.

El enfoque exploratorio se logra en el campo de estudio mediante la recoleccion de datos
del consumo de agua y con la obtencion de informacion a través de las encuestas correspondientes.

El enfoque analitico se alcanza al tabular la informacion recolectada de las 7 redes de
distribucion, con el fin de determinar e ilustrar las curvas de consumo horario por redes de
distribucion y estratos socioeconémicos presentes en las redes.

3.2. Esquema Metodologico

El desarrollo de esta investigacion se representa a continuacion en la siguiente figura en
donde se detalla los pasos a seguir hasta cumplir los objetivos.

Investigacion Planteamiento del Levantamiento de datos
Bibliografica problema y delimitacion . en campo
de la zona de estudio.

Caracterizacion de los Procesamiento y
<+—— factores que influyen en el #— validacion de datos
consumo horario de agua

Elaboracion de las curvas
de consumo horario.

Digitalizacion de Conclusiones y
resultados mediante recomendaciones >
herramienta SIG

Informe Final

Y

Entrega de Proyecto de
Investigacion

Figura 4: Esquema metodoldgico de la investigacion
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3.3. Métodos y técnicas de recoleccion de datos

Los estratos socioecondmicos del canton Guaranda se determinan en base a el método de
caracterizacion urbanistica y socio econdmica para poblaciones menores a 150000 habitantes
(Arellano et al., 2012).

3.4. Poblacion de estudio y tamafio de muestra
3.4.1. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio se determind en base a los registros de las acometidas
domiciliarias del sector residencial del cantéon Guaranda, indicando la existencia de 7 redes de
distribucion de agua potable para satisfacer a una poblacion de 7730 usuarios.

3.4.2. Tamaifo de muestra

Se realizd un muestreo no probabilistico, determinando con base en el estudio in situ de
los predios a analizar. La seleccion de la muestra total serd en funcion de la poblacion de 175
viviendas encuestadas para obtener los datos de consumos horarios de agua potable. Parra &
Vazquez (2017) aclara que la técnica de muestreo probabilistico aleatorio simple es un método
recomendado para la elaboracion de trabajos investigativos. Este método garantiza la
representatividad de la muestra, ya que asegura que la recoleccion de datos se lleva a cabo bajo
condiciones equitativas entre la poblacion de estudio.
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Figura 5: Sector de analisis y ubicacion de los tanques.

3.5. Procesamiento y analisis de datos
3.5.1. Caracterizacion Urbanistica

Para las siete redes de distribucion se aplico el método de caracterizacion urbanistica y
socioecondmica basados en Arellano et al., (2012), asignando un puntaje correspondiente a los
parametros de evaluacion para determinar el estrato socioeconémico de cada una de las siete
redes de distribucion.

Para establecer la categorizacion socioecondémica de las redes de distribucion de
Guaranda, se tomaron manzanas al azar. Posteriormente se analizaron los lados de las manzanas
escogidas con el fin de obtener valores numéricos correspondientes a cada manzana y calcular un
valor total posterior de las mismas.

El puntaje referencial para determinar la categorizacién se basa en la Tabla 3y Tabla 4
presentadas.
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Tabla 3.
Puntaje para la categorizacion de una manzana segun la ficha.

Rango Categoria Estrato Socioecondmico
>300 A Ingresos altos
299-200 B Ingresos mayores que el promedio
199-100 C Ingresos menores que el promedio
<100 D Ingresos bajos
Nota. Fuente: (Arellano et al., 2012)
Tabla 4.
Puntaje para la categorizacion de una manzana segun las encuestas.
Rango Categoria Estrato Socioecondmico
100-81 A Alto
80-61 B Medio Alto
60-31 C Medio Bajo
30-0 D Bajo

Nota. Fuente: (Arellano et al., 2012)

3.5.2. Procesamiento y analisis de datos para la aplicacion de las encuestas

A través de la herramienta informatica KoBotoolbox y utilizando como referencia los
estudios de Arellano et al., (2012), se llevo a cabo la recopilacion y tabulacion de datos en el area
de estudio. La informacion recopilada se enfocé en aspectos como la disposicién de unidades de
almacenamiento de agua potable, la calidad del agua, la presencia o ausencia de suministro
continuo, el nimero de residentes en los hogares encuestados, la cantidad de unidades en el lugar
de estudio, entre otros.

3.5.3. Procesamiento y andlisis de datos recolectados en campo

Teniendo en cuenta el nimero de muestras a ser analizadas se realiza el correcto
etiquetado de los medidores en base a su estratificacion socioeconémica, como se puede
evidenciar en la seccion de Anexos. Este procedimiento se realiza para registrar el consumo que
presentan los medidores de las distintas zonas de estudio. La recoleccion se lo realiza durante 24
horas del dia, los 7 dias de la semana, en las 7 redes de distribucién presentes en el canton. Con
la finalidad de un adecuado manejo de la informacion recolectada, se realiza el etiquetado previo
tanto en los medidores como en las hojas de calculo, para poder registrar las lecturas con éxito,
como se lo puede determinar en la figura 6.
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FICHA DE REGISTRO DE LECTURA HORARIO DEL CANTON GUARANDA

CODIGO Estratro Socieconomico
HORA UNIDAD m3y litros Red de analisis
LUNES < MARTES B, MIERCOLES ‘b{% JUEVES B, VIERNES B, SABADO |4 DOMINGO ‘b{%

Horas m3 Lt Q%b m3 Lt % m3 Lt m3 Lt %b m3 Lt %b m3 Lt Q%b m3 Lt

12

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11
12
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15
16
17
18
19
20
21
22
23

3.5.4. Equipo de medicién
Figura 6: Ficha de registro de lectura de consumo de agua potable

Los medidores que se usan en el cantdn Guaranda son variados, entre las cuales se
encuentran: “SAGA”, “BAYLAN”, “ELSTER”, “BAR METERS”, “HIDRO METERS” y “ISO
4064 CLASS B”, tal como se puede observar en la Tabla 5.

‘

Indica
fugas

v .
AL

-

Medidor marca BAYLAN instalados en | Medidor marcaSAGAinstaIadosn Guaranda

Guaranda
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Litros
>l ()
] »l

Medidor marca ELSTER instalados en | Medidor marca ISO 4064 CLASS B

Guaranda

Medidor Hidro Meters

Tabla 5. Medidores instalados en la ciudad de Guaranda

3.6. Procesamiento y andlisis estadistico
3.6.1. Tabulacién de datos iniciales

Se procede con la lectura in situ de las 24 horas del dia durante los 7 dias de la semana
para cada una de las 7 redes existentes en Guaranda. Los datos finales se analizaron mediante
Excel con el fin de observar los comportamientos que presentan los consumos. Este analisis
resulta ser importante, debido a que permite comprender la gestion, uso y variabilidad del agua
potable. Ademas, al identificar las horas del dia con mayor demanda, es posible asociar este
resultado con fugas o desperdicios de agua. De esta manera, se toman decisiones con criterio
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para una buena gestion futura del agua en el canton. La dispersion que presenta la red Juan XXI
mediante la aplicacion de Minitab se ilustra en la siguiente figura, mientras que los diagramas de
dispersion del resto de redes se pueden observar en la seccion de Anexos.
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Figura 7: Diagrama de dispersion de la red Juan XXI

3.6.2. Validacion de datos
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Para la correcta validacion de datos se procede a hacer uso del software Minitab, en
donde se depuran los datos atipicos de las distintas redes de distribucion mediante el método de
cajas y bigotes. En este contexto, se realizaron 7 analisis por cada red de distribucion. En la
Figura 8 especificamente se hace referencia al estudio de la red Juan XXI, mientras que el
analisis completo se encuentra disponible en la seccion de Anexos.
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Figura 8: Diagrama de cajas y bigote de la red Juan XXI
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3.6.3. Caudal Medio

El caudal medio es la media aritmética, expresion que se lo realiza de acuerdo con las 24
horas del dia, y se determina mediante la ecuacion (3).

0 = 2o
Qmedio = ” 3

Donde:
Qmedio= Caudal Medio
YQh=Sumatoria de los caudales de consumos durante las veinticuatro horas del dia

3.6.4. Caudal de fugas de fondo

En una red de agua potable se puede encontrar pérdidas debido a fugas de agua en las
tuberias de la red. Estrada (2019), sugiere que un caudal de fondo de fugas del 20% es una
estimacion adecuada, siguiendo los parametros establecidos por la Asociacion Internacional del
Agua (IWA) para determinar el rendimiento apropiado del abastecimiento de agua. La obtencion
de este caudal se realiza mediante la aplicacion de la ecuacion (4).

Qfondo = 20% * Qmedio (4)
Donde:

Qfondo= Caudal de Fondo
Qmedio=Caudal Medio
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Factores que inciden en el consumo de agua potable
4.1.1. Estratificacion socioeconémica

En el estudio de Arellano et al., (2012), se utiliza la categorizacion socioeconémica para
estratificar poblaciones de hasta 150000 habitantes en categorias de A hasta D. La Figura 9 del
estudio muestra visualmente esta estratificacion, proporcionando una representacion clara de la
diversidad socioecondémica dentro de la poblacién analizada.

60% =
50% -
T 40% I
c
8
o 30%
o
20%
10% I H I
o ‘N m
% A B C D
O Red Chaquishca 24% 32% 44% 0%
W Red La Humberdina 24% 28% 40% 8%
ORed Primero de Mayo 28% 48% 24% 0%
B Red Juan XXII 0% 56% 32% 12%
[l Red Los Lirios 12% 40% 48% 0%
ERed Los Tanques 0% 60% 32% 8%
ORed Fausto Bazantes 16% 40% 44% 0%

Figura 9: Distribucién de los estratos socioeconémicos por cada red

Para facilitar la comprension, en la Tabla 6 se proporciona un desglose de la distribucion
de los estratos socioecondmicos, considerando el niUmero de muestras para cada estrato.
Tabla 6.
Distribucidn de viviendas por estratos.

Redes de distribucion Estratos “Viviendas

N° Nombre A B C D

1 Chaquishca 6 8 11 0 25

2 La Humberdina 6 7 10 2 25

3 Primero de Mayo 7 12 6 0 25

4 Juan XXI 0 14 8 3 25

5 Los Lirios 3 10 12 0 25

6 Los Tanques 0 15 8 2 25

7 Fausto Bazantes 4 10 11 0 25
Total 175
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La distribucion geogréfica de las viviendas con sus distintos estratos socioecondmicos en las 7 redes de analisis se presenta a

continuacion.
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Figura 16: Estratificacion socioeconémica Red Fausto Bazantes
4.1.2. Usuarios por vivienda

Se determina que el mayor promedio de habitantes se encuentra en la red Chaquishca,
con un promedio de 4.36 habitantes. Este indicador permitira identificar el patron de consumo de
acuerdo con el nimero de habitantes. En contraste, se observa el menor promedio de habitantes
en la red Juan XXI, con un valor de 3.84 habitantes, como se detalla en la Figura 17.
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Figura 17: Promedio de habitantes por vivienda por red
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4.1.3. Unidades Sanitarias
Se tomo en cuenta las unidades sanitarias como: inodoros, lavabos, ducha, lavadora,

tanque para el lavado de ropa, lavados de auto y lavaplatos, obteniendo tendencias similares en
las redes de distribucion, como se observa en la Figura 18.
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ORed Chaquishca B Red La Humberdina O Red Primero de Mayo M Red Juan XX/l ERed Los Lirios [ERed Los Tanques [ Red Fausto Bazantes
Figura 18: Unidades Sanitarias por red

4.1.4. Reserva de Agua

La carencia de reservas de agua es comun en la mayoria de las viviendas, esto se
evidencia en la figura 19. Esto se debe a que el suministro de agua es constante en las siete redes
de distribucion. La Unica excepcion se presenta cuando hay interrupciones en el servicio,
derivadas a problemas en las tuberias, mantenimiento de las redes, entre otros.

100%

80% - B Chaquishca
BLa Humberdina
60% OPrmnero de Mayo
B Juan XXI
40% ELos Lirios

BLos Tanques
20%

o il olem

Cisterna Tanque Elevado Ninguno
Figura 19: Porcentaje de reserva de agua por red

OFausto Bazantes

4.1.5. Calidad de agua

En la Figura 20 se determina que la opinidn general de las personas es que la calidad del
agua es satisfactoria. Esta percepcidn se mantiene constante en las siete redes de distribucion que
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operan en el canton Guaranda. No obstante, en algunas redes la precepcion de la calidad es
calificada como regular o deficiente. Esto puede deberse a diversos factores, como la entrada de

residuos en las tuberias de captacion, condiciones climéticas, entre otros.

100%
90%
80% — —
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10%
b IIHII |

Bueno Malo Regular
Figura 20: Porcentaje de calidad de agua por red

4.2. Curvas de Consumo Horario Residencial

4.2.1. Consumos por redes de distribucion

En el canton Guaranda, se encuentran operativas 7 redes de distribucion. Mediante el

@ Chaquishca

B La Humberdina
OPrimero de Mayo
@ Juan XXI

BLos Lirios

OLos Tanques

OFausto Bazantes

analisis de las curvas de consumo horario que se observan en la figura 21, se logra determinar la
tendencia y el comportamiento del consumo, permitiendo la identificacion de las franjas horarias

con mayor demanda.
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Figura 21: Consumo horario de las redes de analisis.

4.2.1. Consumos horarios por estratos socioeconémicos

Se observa un patron de consumo elevado en tres intervalos de tiempo especificos: entre las 7h00 y las 9h00, entre las 11h00 y
las 13h00, y entre las 19h00 y las 20h00. Tanto en los estratos socioecondémicos A como B, se registra una notable similitud en sus
patrones de consumo. Por otro lado, el estrato C presenta un consumo que se asemeja al del estrato B. Sin embargo, el estrato D
exhibe el menor consumo de todos. Una posible explicacion para este bajo consumo es que los individuos de este estrato pasan la
mayor parte del tiempo fuera de sus hogares debido a sus responsabilidades laborales.
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Figura 25: Consumos horarios por estrato socioeconémicos red Juan XXI
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4.2.2. Coeficiente de modulaciéon horaria

Una vez obtenidas las curvas de consumo horario por redes y por estratos socioecondmicos, se determinan los kh. Estos
coeficientes permiten correlacionar los kh de cada red con los valores que son recomendados por la norma INEN (1992), que establece

un kh minimo de 2 y un kh méximo de 2.3.
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Figura 29: Coeficiente de modulacion horaria red Chaquishca
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Figura 30: Coeficiente de modulacién horaria La Humberdina
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Figura 33: Coeficiente de modulacién horaria Los Lirios.
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Figura 35: Coeficiente de modulacion horaria red Fausto Bazantes

Finalmente, se resume que la mayoria de las redes de analisis presentan coeficientes de
modulacion horaria que superan el valor de 2.3, como se muestra en la Figura 36.
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Figura 36: Comparacion de kh de las redes de estudio

El Coeficiente Maximo Horario (Kh) desempefia un papel crucial en el disefio y
funcionamiento de las redes de agua potable. Su utilidad abarca desde dimensionar
adecuadamente la red de tuberias, bombas y tanques de almacenamiento para soportar el caudal
maximo, hasta prevenir problemas como cortes de agua, baja presion y fugas. Ademas, permite
optimizar el sistema para mejorar su eficiencia y reducir el consumo de agua y energia, asi como
planificar el futuro de la red considerando el crecimiento poblacional y la expansion urbana.
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4.3. Discusion

Se evidencia que las 7 redes de estudio ilustradas en la figura 21, presentan patrones
diferentes de consumo, con ciertas semejanzas y diferencias destacables. En particular, lared La
Humberdina muestra un consumo pico maximo de 142.4 I/h, superior a cualquier otro consumo
pico de las otras redes. Ademas, se observa que las 7 redes muestran tendencias de mayor
consumo en 3 franjas horarias distintas: a las 7h00, 12h00 y 20h00. Sin embargo, no implica
necesariamente que el méximo consumo se produzca en esas horas especificas; en algunas redes,
este pico se desplaza a las 8h00, 13h00 o 19h00. Por ejemplo, en la red Los Tanques, se registra
un pico maximo de consumo de 122.95 I/h a las 8h00, posiblemente debido a diferentes habitos
culinarios o de alimentacion, horarios de salida del hogar, etc. Otro ejemplo es la red Fausto
Bazante, la cual exhibe un consumo pico maximo de 122.85 I/h a las 19h00, posiblemente
vinculado con la llegada de los habitantes a esa hora debido a cuestiones laborales. Esto conlleva
a un consumo notable en ese momento especifico, ya que las personas pueden llevar a cabo
actividades como aseo personal y preparacién de alimentos, entre otros.

Los consumos pico mas bajos se observan en la red La Chaquisca y en la red Los Lirios,
con consumos de 118.20 I/h y 111.05 I/h, respectivamente. Un aspecto comun en estas redes es
que el estrato predominante es el estrato C. Esta caracteristica cobra sentido, ya que al ser un
estrato de clase media baja, es probable que los habitantes no dispongan de los recursos
necesarios, lo que limitaria la realizacion de actividades que requieren consumo de agua potable,
como regar plantas, cocinar frecuentemente, lavar la ropa con regularidad, duchas prolognadas,
etc.

Los consumos pico mas altos se pueden obtener en Humberdina y Primero de Mayo, con
consumos de 142.40 I/h y 136.95 I/h, respectivamente. Algo interesante que se observa en la red
La Humberdina es que el estrato que predomina es el C, con un 40%; sin embargo, entre el
estrato A y B de dicha red se obtiene un total de 52%, lo que indica que en esta red se encuentran
en su mayoria personas de clase media alta. Mientras tanto, en la red de Primero de Mayo, el
estrato predominante es el B. Esto sugiere que son redes que pueden hacer uso normal y muchas
veces desmedido del agua debido a que tienen solvencia econdémica. Esta tendencia se explica
principalmente por su mayor poder adquisitivo, lo que les permite acceder a viviendas con mas
comodidades que requieren agua, como bafios adicionales, jardines. Ademas, sus patrones de
consumo, como duchas mas prolongadas, lavado frecuente de ropa y vajilla, y el uso de
electrodomésticos automaticos, mismos que contribuyen al aumento en el consumo de este
recurso natural.

En la investigacion de Usua (2020) denominada “Determinacion de los coeficientes de
variacion de consumo horario y diario de agua potable de la ciudad de Huaraz”, se determina que
los maximos consumos se registran en el rango de horas de 10h00 a 12h00. En la presente
investigacion se presenta patrones de consumo similares en la red Chaquishca y Los Lirios, ya
que en dichas redes se producen consumos maximos a las 12h00.

En horas de la noche se puede registrar gran consumo del liquido vital, esto puede
atribuirse a que los usuarios llegan de sus trabajos, actividades de estudio, actividades rutinarias
entre otras. En el estudio llevado a cabo por Calderon & Tello (2022) se analiz6 la red de
distribucion Occidental destinada al barrio Santo Domingo en el canton Colta. Durante esta
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investigacion, se obtuvo la curva horaria residencial, revelando que uno de los momentos de
mayor consumo es a las 21h00, con un caudal de 110.00 I/h. En contraste, en la red Fausto
Bazantes de Guaranda, el pico mas alto se registra a las 19h00, con un caudal de 122.85 I/h, es
una red donde predomina el estrato de clase C, esto puede atribuirse a que es una hora en donde
Ilegan de sus trabajos, realizan la preparacién de alimentos, duchas, etc.

Podemos deducir que los consumos de los estratos B y C, presentan bastante similitud en
su consumo horario, un ejemplo claro es el de la red Los Tanques, en donde se presenta y se
verifica consumos bastante similares, superando con los consumos a la clase A, esto puede deber
a que priorizan las actividades en casa para generar un ahorro en cuanto a alimentacion.

Adicionalmente se puede determinar en la Figura 37 los kh maximos de las
investigaciones ya realizadas, en donde destaca el kh de la red Los Tanques.
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Figura 37: Comparacion de kh méximos de las redes estudiadas
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Las variables y factores que influyen en el consumo de agua potable en Guaranda son:
estrato socioecondmico, usuarios por vivienda, unidades sanitarias, calidad y gestion del agua.

La informacion de los micromedidores se recopil6 cada hora, durante los 7 dias de la
semana, de 125 medidores del sector residencial de Guaranda. La recoleccién completa de la
informacion se realiz6 en un lapso de 4 semanas, desde el 21 de agosto hasta el 17 de septiembre
de 2023.

Se evidencia que, en los mapas de las 7 redes de distribucion, localizados en las paginas
30, 31y 32, lainclusion de usuarios y redes de distribucién en el sistema GIS posibilité una
delimitacion y representacion més precisa de las areas correspondientes a las diversas redes.
Esto, a su vez, facilito la comprension de los niveles de consumo en las distintas zonas de
Guaranda.

En el analisis de los coeficientes de modulacion horaria, se determina que las redes
Chagquishca, La Humberdina y Los Tanques exceden el valor de 2.30 recomendado por la norma
INEN (1992), tal como se lo puede observar en la Figura 36. En contraste, los coeficientes de
modulacion horaria de las redes Primero de Mayo, Juan XXI, Los Lirios y Juan Bazantes no
exceden el valor maximo de 2.30 recomendado por la norma INEN (1992). Por lo tanto, esas tres
redes que superan el rango establecido lo hacen probablemente debido a cambios en las
caracteristicas socioecondémicas y demogréficas, lo que posiblemente ha llevado a un mayor
consumo o demanda de agua en comparacion con cuando fueron disefiadas inicialmente.

Para abordar esta situacion y expandir las redes de agua potable, es crucial tener en
cuenta los valores de kh encontrados. Estos valores seran fundamentales para mejorar la
infraestructura en beneficio de la ciudad de Guaranda.

5.2. Recomendaciones

Antes de iniciar el analisis de consumos horarios, se sugiere socializar el proyecto de
investigacion con las entidades responsables del suministro de agua potable. Esta interaccién
resultara beneficiosa, ya que dichas entidades podran colaborar en la toma de muestras en
ciudades con una extensa red de distribucion o proporcionar respaldo con personal adicional.
Considerando que estos esfuerzos de investigacion seran valiosos para futuros proyectos en
sistemas de agua potable, esta colaboracién mejorara la calidad y la eficacia del estudio.

Se recomienda a la entidad proveedora de servicios que recoja datos detallados,
preferiblemente a nivel diario. Esta préctica facilitara el analisis de consumos, permitiendo la
identificacion eficiente de patrones inusuales o excesivos en las redes de agua potable. La
deteccidn y correccidn de tales problemas es crucial, dado que muchas irregularidades pueden
estar relacionadas con fugas en las redes de distribucion.
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Se sugiere la aplicacion de coeficientes Kh para futuros sistemas de redes de agua
potable, considerando factores que influyen en el consumo, como el nimero de usuarios por
vivienda y el estrato socioecondmico.

Ademas, se recomienda llevar a cabo un mantenimiento regular de los micromedidores
para asegurar la precision en la lectura de consumos. La claridad en la lectura es fundamental, ya
que cualquier distorsion en los resultados finales puede surgir si los consumos no se registran
con exactitud.
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ANEXOS

Lectura de datos de los micromedidores
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FICHA DE REGISTRO DE LECTURA HORARIO EN EL CANTON GUARANDA
CODIGO I CASA3 | Estrato socioeconomico | B
HORA DE UNIDAD: m3y litros Red de analisis 3
REGISTRO
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Horas m3 Lt m [ | % m3 Lt . m3 | Lt m3 Lt m3 | Lt m3 | Lt .
12 0 8 0,25 813 114 65 0,88
1 o 8 025 813 11,4 65 0,88
2 0 8 0,25 813 114 65 0,88
3 0 8 025 813 11,4 65 0,88
4 0 8 0,25 813 11,4 65 0,88
5 0 8 0,25 813 11,4 6,5 0,88
6 0 8 0,25 813 11,4 65 0,88
7 2426 924 0 2427 134 | 65 2427 709 | 37 [2428| 104 | 70 |2428 555 100 2429 | 450 | 52 [2430| 25 8
8 2426 927 3 | 2427 300 | 166 2427 725 | 16 |2428| 119 | 15 |2428| 590 35 |2429| 590 | 140 | 2430 27 2
9 2426 937 10 [2427] 399 | 99 2427 767 | 42 |2428| 119 0 |2428 609 19 |2429] 690 | 100 |2430| 29 2
10 2426 939 2 |2427| 469 | 70 2427 767 | O |2428)| 119 | 0 |2428| 706 97 2429|690 | 0 |2430| 31 2
1 2426 939 0 |[2427| 471 2 2427 782 | 15 |2428]| 125 6 | 2428 707 1 2429 | 690 0 |[2430] 31 o
12 2426 958 19 |2427| 590 | 119 2427 801 | 19 |2428| 147 | 22 [2428| 890 183 |2429| 690 | 0 |2430| 31 0
13 2426 971 13 [2427 | 599 9 2427 819 | 18 |2428| 166 | 19 | 2428 905 15 |2429| 905 | 215 |2430| 31 o
14 2427 14 43 |2427] 600 | 1 2427 829 | 10 |2428| 189 | 23 [2428| 960 55 | 2429|979 | 74 |2430| 88 | 57
15 2427 14 0 [2427] 621 | 21 2427 829 | 0 |2428] 189 | 0 [2428| 970 10 [2429] 980 | 1 |2430| 95 7
16 2427 14 0 |2427]|621| O 2427 890 | 61 |2428| 189 | 0 [2428| 980 10 2429|989 | 9 |2430| 104 | 9
17 2427 62 48 2427|625 | 4 2427 950 | 60 |2428| 189 | 0 [2428| 998 18 [2429]| 998 | 9 |2430| 104 | O
18 2427 67 5 |2427| 627 | 2 2427 979 | 29 |2428| 189 | 0 [2429| 196 198 12430 14 | 16 |2430| 104 | O
19 2427 67 0 |2427] 642 | 15 2427 980 | 1 |2428| 189 | 0 [2429| 259 63 |2430| 14 0 [2430] 167 | 63
20 2427 69 2 |2427]| 652 | 10 2427 996 | 16 |2428| 234 | 45 |2429 300 41 |2430] 14 0 |[2430] 168 1
2 2427 69 0 |2427] 671 | 19 2427 999 | 3 |2428| 450 | 216 [2429| 389 89 |2430| 17 3 |2430| 168 | O
22 2427 69 0 |2427| 672 1 2428 34 35 | 2428 | 455 5 2429 398 9 [2430] 17 0 2430 169 1
3 0 8 025 813 114 65 0,88

Plantilla de registro

Visualizacién previa del formulario

Determinacién del comportamiento de
consumo horario residencial de agua potable en
el cantén Guaranda.

¥ Informacion General

Numero de encuesta

Direccién

Fecha

~~
yyyy-mm-dd hh:mm L

Aplicacion de las encuestas mediante Kobotoolbox
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ENCUESTA DEL ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO HORARIO RESIDENCIAL DE AGUA POTAELE EN EL CANTON GUARANDA

Nombre del propietario:

Nembre del barrio o sector

Coordenadas del previo

Norte: ...

1.- ;Queé tipo de vivienda posee, numero de pisos o departamentos?

Residencia Unifamiliar
Pisos
Departamentos

2.- ;Cudntas personas habitan en su domi

Residencias bifamiliar

[ 1

3.- Poses medidor de agua?

4.- ;El s&fvicio de agua es continuo?
8i Ne

Una vez a; ;a

3.- ;Qué tipo de almacenamiento posee?|

Tangque elevado

6.- ;La calidad de agua que le brm; Para su consumo es?

Excelente

[ ]

1

;e ;os E3 les veces en el dia

Buena

Cisterna

[ 1]
[ ]

7.- ; Caracteristicas que posee el servicio de Agua Potable?

Tiene olor

[ 1]

Tiene color

[ 1]

Tangue para lavar ropa

Regular

Tiene sabor

8.- ;Queé tipo de aparatos sanitarios utiliza y la cantidad de aparatos sanitarios que existe en su domicilio?

Mas de dos familias

[ ]
[ 1]

[ 1]

Mala

Tiene tierra

Aparato sanitario 81 NO Numero de Aparatos
Inodoro
Lavabo
Ducha
Lavandin
Lavadora
Tanque para la ropa
ENCUESTA W8 | owecoon: FECHA: | secvor mec: [ maanzana: | casa cooso:
NOMERE DEL ENCUESTADD: ‘ £5 LD LA CABEDZA DEL HOGAR Sl! ! |
DO,
&
3-EN QUE TRABAIA USTED
1)iEand 9) PROFESICMAL ¥/O TECNICO 4N DE PERSONAS QUE | 5.-A CUANTAS PERSONAS | £8)CudnTas
1- W9 DE PERSOMAS QUE | 2- W9 DE PERSONAS QUE | 2) COMERCINTE 10) MANUFACTURA APORTAN MANTIENE PERSONAS COMEN l:l
HABITAN EN EL HOGAR: DUERMEN GENERALMENTE | 3] TRanssosms™a [ 11) EMPLEADD DF OFihA ECONGMICAMENTE EN EL EN EL DGR FRECUBNTEMENTE [
€M ELHOGAR 4] AGRICULTOR 12) TRABAJADOR WO CAUFICADO HOGAR OCASIONALMENTE E
§) GANADERD 13) OPERARIO U OPERADOR DE SZJCUANTAS RARA VEZ
&) eseflanza MAQUINARIAS |- D D FERSONAS COMEM D
7] GERENTE O DIRECTOR 14) ESTUDIANTE = FUERA DEL MOGAR
] TRABALADOR DE LOS SERVICIOS 14joTmg,

13- TIENEN VETICILOS EN | 12- LA VIVIENDA 65 11-1A VIVIENDA QUE UD HASITA LA UTILZA COMO
£L HOGAR % Cullies 7. TIENE ANIMALES
= - 10- N DE DORMITORIOS | 5- W8 DE FISOS QUE OCURA EN
0] o[ ]| fesore [T | -comenaa [] foucarva ] 56 L4 VIVIENDA A vniENDA . . -
cuswros | 2] areenoana[ ] | venTa o€ coweDss veeatas L] wecanwcs [ ["Hmmovoar ] GaTo Qc\m
I:I TIENDA OF ABASTOS [ omome [ D ko []-aves El I:II:’
PERSONAL 3)eresans [ | susemmencano E FARMACIA 3 casa -BURRD TR,
a0Pa LooRERe perarTamenTo [ <ONEID wmo[]
DE TRABAIO l:l #)=emenans [ | wavacons ] wosemness[] | cussmo
B PELLQUERL [ saessms ]
14~ SERVIOOS QUE DISPONE 15 - CUALES DE LOS SIGUIENTES GASTOS SOM MAS IMIPORTANTES EN 5U HOGAR |ENUMERE EN EL ORDEN DE IMPORTANCIA) 16 - TIENE JARDIN
1)aGuUA FOTABE [T sjawmsrasorlauce L1 9)7v Facans I
! ! ! sumewaoon (] eoucacdn [ szsusos ]
2wz sEcTRcs [ sleecowscodn of sasuna [ wievrsaca comismics [ ] I:]
SAWD [ vistuame [ s [
sjres convenoonse ] 7jrews counex ] uyysssmoaoemvana [
VIVIENDA = atomes [ omRos. L] D
uoamamuaso [] memener 3 womo
RESIDUCS
Z1- BOTA UD EL PAPEL HIGIENICO 20.- CORAA ALGO POR 15 CADA CUANTO TIEMPO ENTREGA £5705 13- QUETIPO O MATERIALES ENTREGA A LOS RECICLADORES 17 ENTREGA, UD. ALGUN TIPO DE
DENTRO DEL INODORO ENTREGAR ESTOS MATERIALES MATERIALES A LOS RECCLADORES BASURA A LOS RECICLADORES
A LOS RECICLADORES
[ CoMSTANTEMENTE | mamAVEX |- 1)CHATARRA &) PAPEL ¥ CARTON] T)RESIDUOS PARA Cranc=os [ ]
= D nNO D ] H 2)moms s|PERGDICD sjomRo,
A VECES ] om=o 3)B0TELAS 5|\ UEBLES = nO|
aver{ | aveess [
(OB SERVACONES DE CAMPO
SIMEOLOGIA TIPQ DE VIVIENDA INEC) ESTADO DE LA FACHADA ACERA. CALE
CAUDAD CATEGORIA THO CATEGORIA TIFO — CATEGORIA
[ a - a BALDOSA. E & ASFALTADA ] a
EN BUENAS CONDICIONES 8 - RANCHO L] ENCEMENTADA| (] ADOQUINADE ]
e - covacka c TIERRA —_ c LASTRADA ] <
- Oaas “Se refiere & CUBROO OF CAEMENtOC (M PETWE NO EXSTE I: TIERRA
exterior, ventsnes, puertas, oueerta, P
NOMERE DEL ENCUESTADOR: FIRMA:

Ficha de encuesta socioe

condémica
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