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RESUMEN

Comprender de manera integral como es el comportamiento del consumo de agua
horario es de gran importancia a la hora de disefiar estrategias efectivas y eficientes respecto a
su administracion. Aunque ya se han desarrollado investigaciones sobre los patrones de
consumo de agua, los relacionados con zonas rurales no se han estudiado lo suficiente, por lo
que el presente estudio pretende cubrir esta area de informacion. El proyecto de investigacion
tiene como objetivo determinar el consumo horario residencial de agua potable y como inciden
en este los estratos socioecondmicos y los habitos de consumo en la parroquia San Juan
comunidades Capilla Loma y Shobol La Calera. Se han recolectado datos en campo de 90
micromedidores en las 2 comunidades a lo largo de 7 dias las 24 horas, esto en conjunto con
encuestas socioeconomicas y de habitos de consumo ha permitido obtener curvas de variacion
de consumo con sus respectivos caudales maximos, registrando en Capilla Loma 79,22 1/h con
un caudal medio de 27,32 I/h y en Shobol La Calera 79,22 1/h con un caudal medio de 19,72
1/h, ademas se determind que los estratos C y D son los que presentan mayores consumos.
Respecto a los coeficientes de variacion horaria (kh) se halldé que se superan los limites
recomendados por la normativa CPE INEN 5 (INEN, 1992) en el caso de la comunidad Capilla
Loma alcanza un valor de 2,90 mientras que en Shobol La Calera 3,09. Los picos de consumo
maximo y los coeficientes (khmax) que se presentan en las 2 comunidades tienen lugar en el

intervalo horario de 06h00 a 07h00 y de 12h00 a 13h00.

Palabras clave: redes de distribucion, curva de variacion de consumo horario,
coeficientes de consumo, estratos socioecondomicos



ABSTRACT

Understanding hourly water consumption behavior comprehensively is crucial when
designing effective and efficient water management strategies. Although research on
water consumption patterns has been conducted, studies focusing on rural areas remain
insufficiently explored, which this study aims to address. The research project aims to
determine hourly residential potable water consumption and examine how socioeconomic
strata and consumption habits influence this in the San Juan Parish, specifically in the
Capilla Loma and Shobol La Calera communities. Field data were collected from 90
water meters across both communities over a period of 7 days, 24 hours a day. Together
with socioeconomic and consumption habit surveys, this enabled the creation of
consumption variation curves with corresponding peak flow rates. Capilla Loma recorded
a peak flow of 79.22 I/h with an average flow of 27.32 I'h, while Shobol La Calera
registered the same peak flow of 79.22 I/h but with an average flow of 19.72 1/h.
Additionally, it was found that socioeconomic strata C and D exhibited the highest
consumption. Regarding hourly variation coefficients (kh), the limits recommended by
the CPE INEN 5 standard (INEN, 1992) were exceeded; Capilla Loma reached a value
of 2.90, while Shobol La Calera reached 3.09. The maximum consumption peaks and
(khmax) coefficients in both communities occurred between 06:00-07:00 and 12:00—
13:00.

Keywords: distribution networks, hourly consumption variation curve, consumption

coefficients, socioeconomic strata
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La parroquia San Juan forma parte de las 11 parroquias rurales pertenecientes a la
ciudad de Riobamba, se encuentra ubicada a 16 km al oeste de la misma, en la provincia de
Chimborazo. San Juan cuenta con una extension de 221.20 km?, geograficamente est4 situada
en la parte central de la region sierra del Ecuador, en las coordenadas UTM (746706.39 m E;

9819320.57 m S) siendo el principal acceso al Nevado Chimborazo.

La parroquia San Juan limita por el norte con la provincia de Tungurahua, parroquia
San Andrés, canton Guano y el rio Culebrilla, por el sur con la parroquia Villa la Union, canton
Colta, parroquia Calpi y rio Chimborazo, por el este con la parroquia Calpi, canton Riobamba,

San Andrés y por el oeste con la provincia de Bolivar (GAD parroquial San Juan, 2019). Ver
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica parroquia San Juan
Fuente. (Miranda,2024)

San Juan posee un rango altitudinal entre 3160 msnm y 6210 msnm. La parroquia tiene
una temperatura que oscila entre los 12°C y los 16°C, clima caracteristico de la alta montafia
de la sierra ecuatorial determinado por la altitud y la precipitacion promedio anual la cual varia

entre 500 y 1000 mm. La mayor parte del territorio de la parroquia San Juan es de naturaleza
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escarpada o montafiosa, es asi que casi el 55% del area total posee pendientes superiores a los
50 grados. Las areas con pendientes moderadas y suaves abarcan una menor proporcion del
territorio, mientras que las zonas planas o casi planas son muy limitadas, representando solo el
2,30% del area total. Esta topografia predominantemente abrupta puede complicar el desarrollo

de infraestructura en la parroquia. (GAD parroquial San Juan, 2019)

La parroquia de San Juan cuenta con 32 asentamientos humanos conformados por 26
comunidades y 6 barrios. Con el paso del tiempo ha tenido un crecimiento demografico
considerable llegando a tener una poblacion aproximada de 7370 habitantes basado en los datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos en el afio 2010 (INEC, 2010).
De acuerdo con informacion compartida por la junta de agua potable de la comunidad Capilla
Loma, en la misma son cerca de 500 habitantes mientras que en la comunidad Calera Shobol
Pamba, de acuerdo con informacion brindada por el presidente de la comunidad, habitan 800

personas.

El sector econdmico primario representa el 56,6% de personas econdmicamente activas
(PEA) quienes se dedican a actividades tales como la obtencion de materias primas
provenientes de la ganaderia, agricultura, mineria y explotacion forestal principalmente. Por
otra parte, el 7,4 % de la PEA representa el sector secundario dedicado a actividades como la
transformacion de la materia prima en empresas lacteas y en confeccion de artesanias. El resto
de la poblacion, correspondiente al sector terciario, representan el 39% de la PEA dedicadas a

actividades como transporte, comercio, alimentacion, entre otros. (INEC, 2010)

Segun el plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2019-2023 del GAD parroquial
de San Juan (PDOT) el abastecimiento de agua para el consumo humano proviene de 8
principales fuentes hidricas como: Rio Calera, Rio Chimborazo, Rio Culebrillas, Rio Ganquis,
Rio La Esperanza, Rio Pasguazo, Rio Tauri y Rio Tilag. Las vertientes de las cuales se
benefician las comunidades Capilla Loma y Calera Shobol Pamba, provienen del rio

Chimborazo y Rio Calera principalmente. (GAD parroquial San Juan, 2019)

De acuerdo con la resolucion No. 976-83 emitida por el Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidraulicos (INERHI), ahora Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica
(MAATE) se adjudica a la ciudadania residente de la comunidad Capilla Loma la concesion
del derecho al uso y aprovechamiento doméstico de agua a través de la captacion de 2

vertientes, las cuales se indican en la Tabla 1.
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Tabla 1
Detalle de aportacion del sistema de distribucion de agua comunidad Capilla Loma

Vertiente Altura (msnm) Coordenadas UTM Caudal (I/s)
Pogyo Pamba La Delicia 3376 747032 E; 9223157 N 1.60
Runcucho 3373 748110 E; 9821038 N 0.51

Fuente. (Miranda,2024)
En base al proceso No. 2003-61 dictado por el Consejo Consultivo de Aguas, ahora
Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE) se adjudica el derecho de
aprovechamiento de agua para uso doméstico a la comunidad Calera Shobol Pamba, a través

de la captacion de 2 vertientes, las cuales se describen en la Tabla 2.

Tabla 2
Detalle de aportacion del sistema de distribucion de agua comunidad Calera Shobol Pamba

Altura

Vertiente Coordenadas UTM Caudal (I/s)
(msnm)

Pogyo de los Rajados Uno 3300 743320 E; 9822100 N 1.90

Pogyo de los Rajados Dos 3300 743315 E; 9822106 N 0.70

Fuente. (Miranda,2024)

En correspondencia con el catastro facilitado por la directiva de la junta de agua de la
comunidad Capilla Loma, se puede afirmar que la red de distribucidon brinda el servicio de
abastecimiento a 71 viviendas repartidas en el sector. Por otro lado, la red en la comunidad
Calera Shobol Pamba, de acuerdo con registros de la junta de agua potable, dota del servicio a
93 viviendas ubicadas en 7 sectores: El Castillo, Cruz Esquina, Centro, El Seguro, Cantera,

Shobolpamba y Via Calera Pomalo.

De acuerdo con la informacion descrita cabe recalcar la importancia del registro, control
y cuidado del agua para comprender que la correcta gestion del recurso hidrico debe abarcar
todas las fases, desde el inicio hasta el final, desde la captacion hasta el momento en que el
usuario se beneficia, para de esta manera concebir proyectos que conjugan lo técnico con las
necesidades y condiciones de vida de los usuarios. Es por esto que la finalidad del presente
proyecto de investigacion es obtener los caudales de consumo que se tienen a lo largo del dia
en las comunidades Capilla Loma y Calera Shobol Pamba, con el propodsito de apoyar a la
poblacion brindado datos sobre los gastos maximos y minimos, que pueden ser de gran ayuda

para el disefio de futuros proyectos o para mejoras que se requieran hacer en la red.
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1.2 Planteamiento del problema

E170,1% de la poblacion de Ecuador utiliza una fuente de suministro para consumo de
agua que se considera mejorada, ya sea a través de una tuberia, pozo, manantial protegido o
agua embotellada, que estd ubicada en su vivienda o en las proximidades de esta. Ademas, esta
fuente proporciona agua de manera adecuada y sin presencia de contaminacién fecal. (INEC,

2016).

Al ser Ecuador un pais en vias de desarrollo se mantiene en constante mejora con el
objetivo de cubrir la demanda de todas las poblaciones, pero a pesar de que en los ultimos afios
se ha incrementado la disponibilidad de agua, todavia existen disparidades en el acceso que
afectan a zonas rurales y urbanas, asi como desigualdades en el acceso segun el nivel de
ingresos y etnia. Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, el 79.1% de los
ecuatorianos tenia acceso a agua segura en la zona urbana, mientras que en la zona rural solo

se alcanzaba el 51,4%. (INEC, 2016)

En la region, autoridades gubernamentales de ciertos paises, como Colombia, Chile y
Venezuela, han implementado medidas adicionales con el fin de mejorar la gestion y obtener
una comprension mas precisa de la demanda de agua potable. En los Gltimos diez afios en la
capital de Colombia se han desarrollado distintas investigaciones enfocadas en el consumo
horario del agua potable en areas residenciales lo que ha permitido plantear patrones de
consumo de agua, determinar variables que influyen en el uso del agua y caracteristicas
particulares de los hogares de la zona, esto con el objetivo de que las empresas encargadas del

servicio de agua potable formulen planes para una correcta gestion integral. (Tipan, 2017)

A nivel nacional, se han llevado a cabo investigaciones destinadas a mejorar la gestion
del agua, que principalmente en las zonas rurales escasea, con el fin de utilizar de manera mas
eficaz el recurso de agua potable y contribuir al desarrollo sostenible del pais, sin embargo en
la informacion que se encuentran en el plan de ordenamiento territorial del expuesto por el
GAD PARROQUIAL SAN JUAN (2019) no existen datos estadisticos de los consumos
horarios de agua potable en los diferentes barrios y comunidades de la parroquia, por lo que

entender los patrones de consumo de la comunidad recurso resulta complicado.

Al dia un ecuatoriano gasta, en promedio, 249 litros de agua. Esta cifra es mayor a los
100 litros recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para satisfacer las
necesidades de consumo e higiene y un 40% mas que el promedio de la regioén (E1 Comercio,

2018). De acuerdo con la Norma Hidrosanitaria Ecuatoriana (NHE) en la tabla 16.2
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“Dotaciones para edificaciones de uso especifico”, establece que la dotacion para bloques de
viviendas oscila entre 200 a 350 I/habitante/dia (NEC, 2011) al plantear un rango muy amplio
no se tiene un enfoque claro y se dificulta realizar un control adecuado de la dotacién, lo que

puede dar lugar al derroche de este recurso.

Lograr una gestion eficiente de los sistemas de abastecimiento de agua potable, esta
ligado a la identificacion de habitos y patrones de consumo permitiendo de esta forma, lograr
satisfacer las necesidades basicas de los usuarios sosteniblemente. La efectividad de dicha
gestion recae en una planificacion meticulosa y basada en datos tomados en la zona de estudio,

los cuales deben ser precisos y actualizados.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Determinar el comportamiento del consumo horario de agua potable en el sector
residencial a través del levantamiento de datos en campo, dentro de la Parroquia San Juan,

comunidades Calera Shobol Pamba y Capilla Loma.

1.3.2 Objetivos especificos
. Identificar y categorizar los estratos socioecondmicos de las viviendas de uso
residencial mediante encuestas de caracterizacion socioecondmica.
. Realizar mediciones del volumen de agua potable consumida mediante lecturas de los

medidores en viviendas residenciales.

J Crear curvas de consumo horario residencial en funciéon de los estratos
socioecondmicos.
. Establecer coeficientes de variacion de consumo méaximo de agua por hora.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Conceptos Generales

2.1.1. Agua Cruda

El agua cruda es aquella que se encuentra en distintas fuentes naturales y se la define
como el agua que se encuentra en la naturaleza y no ha tenido ningun proceso para mejorar sus
propiedades fisicas, quimicas o microbiologicas que permitan que el consumo de esta sea

seguro para las personas (INEN, 2014).

2.1.2. Agua Potable

El agua potable es aquella que ha sido sometida a un proceso de eliminacion de
contaminantes con el objetivo de mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas, logrando asegurar que el consumo no comprometa la salud de los

beneficiarios ya que cumple los requisitos de calidad establecidos por la norma vigente (INEN,

2014).

2.1.3. Fuentes de agua

La fuente de agua hace referencia a los cuerpos de agua como rios, lagos, embalses,
manantiales y aguas subterraneas, las cuales dotan agua a los sistemas publicos de agua potable.
Las fuentes de agua pueden ser aguas superficiales como lagos, rios o embalses, aguas
subterraneas como acuiferos o manantiales y aguas de escorrentia que resulta de la recoleccion

de agua de la lluvia (CDC USA, 2022).

2.1.4. Dotacion

Cantidad de agua potable consumida diariamente, en promedio, por cada habitante. Este
caudal incluye los consumos doméstico, comercial, industrial y publico (INEN, 2014). De
acuerdo con la norma hidrosanitaria ecuatoriana NHE agua, en la tabla 16.2 “Dotaciones para

edificaciones de uso especifico”, establece que la dotacion para bloques de viviendas oscila

entre 200 a 350 I/habitante/dia (NEC, 2011).

2.1.5. Captacion
Estructura encargada de incorporar la cantidad necesaria de agua desde la fuente de

abastecimiento hacia el sistema de agua potable (INEN, 1992)
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2.1.6. Sistema de abastecimiento de agua potable
Sistema que permite llevar agua desde la fuente hasta los usuarios con la cantidad y
calidad requerida. Incluye las obras y trabajos auxiliares construidos para la captacion,

conduccion, tratamiento, almacenamiento y sistema de distribucion (INEN, 2014).

2.2. Consumo de agua potable

2.2.1. Agua para consumo humano
Es el agua captada de fuentes superficiales y/o subterrdneas destinada al uso doméstico
habitual, incluida la preparacion de alimentos, el aseo y la higiene personal, sin que represente

riesgo para la salud humana (ARCA, 2021).

2.2.2. Patrén de consumo

El patron de consumo permite conocer las variaciones y tendencias de volumen de agua
consumido en los hogares que se benefician del sistema de abastecimiento. Estos patrones
suelen delimitarse dentro de un periodo de tiempo y permiten conocer y analizar como varia el
consumo de agua de los usuarios dependiendo de distintos factores que influyen en el caudal

consumido (Garzon Orduiia, 2014).

2.2.3. Factores que inciden en el consumo de agua potable
Son varios los factores que inciden en el consumo de agua potable dependiendo
de la economia, demografia, cultura, clima, entre otros. Segun distintos estudios realizados

acerca de este tema destacan los siguientes:
. Factor econémico social

El aspecto econdomico es de gran influencia pues conforme aumenta el estatus
econdmico, a la par lo hace el consumo de agua ya que es comln que las personas puedan
acceder a mas elementos para su confort como pueden ser jardines, piscinas, lavadores, aire
acondicionado, entre otros (Chambilla & Céceres, 2019). Segiin Morote (2017) varios autores
han afirmado que el incremento del consumo de agua se relaciona directamente con el nimero
de electrodomésticos, mientras mas accesibilidad a estos aparatos el poder adquisitivo sera

mayor.

. Factor demografico
El incremento de la poblacién conlleva una mayor demanda de agua, la densidad

poblacional es directamente proporcional al consumo de agua. El crecimiento demografico no
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solo afecta en el nivel de consumo de agua, sino que ademas puede conllevar la contaminacion
de fuentes de agua, lo que puede desencadenar en un estrés hidrico (Chamba & Massa, 2019).

. Factor tecnolégico

En el articulo planteado por Arellano et al (2018) acerca de los consumos de agua, se
menciona que estos son afectados por factores tecnologicos como puede ser el caso de
electrodomésticos modernos que utilicen menos cantidad de agua como por ejemplo inodoros
de doble descarga o accesorios para llaves de agua como aireadores contribuyen al ahorro de
este recurso.

. Factor climatico

Indicadores del clima como la humedad o la temperatura maxima influyen de manera
predominante en el consumo de agua. En poblaciones de climas secos el consumo suele ser
mayor mientras que, regiones con menos lluvias tienden a ser menos dependientes de fuentes
de agua potable (Arellano & Pena, 2020).

. Factores culturales

Los habitos de consumo de agua de los residentes de viviendas evidencian que la
demanda del recurso estd estrechamente ligada a los aspectos culturales de los usuarios. Las
creencias o tradiciones de los usuarios hacen que el consumo de agua varie en funcion de estos
condicionantes, los habitos de higiene, la percepcion de la importancia del agua, la educacion
y conciencia ambiental son aspectos importantes para entender como la cultura de cada
individuo incide en el consumo de agua (Morote, 2017).

. Control de consumo

La presencia de medidores de agua incide considerablemente en el consumo de agua
potable. El uso de estos dispositivos permite a los usuarios conocer cudl es la cantidad que
estdn consumiendo y a las autoridades encargadas de la gestion de este recurso les ayuda a
establecer tarifas reales, lo que provoca la reduccion del consumo notoriamente pues se debe

pagar por ella (Moya & Figueroa, 2019).

2.2.4. Variaciones periodicas de consumo

La finalidad de los sistemas de agua potable es brindar a los usuarios un servicio de
calidad, lo que conlleva una continuidad de suministro, presion adecuada, siendo eficiente en
funciodn a los requerimientos técnicos que establezca la normativa pertinente. Cumplir o no con
este objetivo radica en que su disefio sea el correcto, por lo que es primordial tener en cuenta
la variacion en los consumos de agua para satisfacer las necesidades de los usuarios (Llamuca

& Vallejo, 2023).
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2.2.5. Curva caracteristica de consumo horario

La curva caracteristica de consumo horario es la representacion de la relacion que se
desenvuelve entre la cantidad de agua consumida y las variaciones temporales que se tienen
durante las 24 horas del dia. La elaboracién y manejo de esta herramienta, es fundamental para
comprender y analizar a detalle, la forma en que cierta poblacion demanda los caudales durante
el dia. La curva permite ademds determinar los picos de consumo que se produciran y también
las horas valle, es decir los caudales maximos y minimos demandados (Jordan, 2019). Cada
sector posee caracteristicas Unicas como el clima, cultura, cantidad de habitantes, tipos de
viviendas, entre otros lo que hace que las curvas que se construyen en base a estos factores
sean originales e irrepetibles. La curva de consumo, como se puede observar en la Figura 2,
suele tener grandes concentraciones de consumo en la mafiana, al medio dia o en la noche, esto

varia pues depende de los héabitos de consumo de cada poblacion (Moya & Figueroa, 2019).

CURVA TIPICA HORARIA
120.00
HORA PICO - MANANA

100.00 HORA PICO - NOCHE

3
8

CONSUMOEN LITROS (L)
& 2
8 8

HORA VALLE - MANANA

20.00 HORA VALLE - NOCHE

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 17 18 19 20 21 22 28 24
HORAS (H)

Figura 2. Curva tipica de consumo horario
Fuente. (Llamuca & Vallejo, 2023)

2.3. Estado del arte

El acceso al agua en Optimas condiciones para el consumo humano se ha decretado a
nivel mundial, constituyéndose como un derecho humano esencial el cual se ampara en el
derecho internacional, esto se respalda en la resolucion 64/292 del afio 2010 elaborado por la
Asamblea General de las Naciones Unidas la cual exhorta a los gobiernos a implementar los

recursos necesarios para proporcionar un suministro de agua de calidad (ONU, 2010).

A su vez, la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, afirma en su articulo 318

lo siguiente: “El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable e
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imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza y para la existencia

de los seres humanos” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008)

A nivel histérico, en Latinoamérica existen trascendentales antecedentes por los cuales
se debe considerar la dotacion de servicios de agua potable y saneamiento como un aspecto
critico para la seguridad hidrica, es decir la provision confiable de agua tanto en calidad como
en cantidad para asegurar la subsistencia de los beneficiarios. Déficits existentes en la cobertura
y calidad del agua en términos de continuidad y calidad, disminucion de caudales en fuentes
de abastecimiento lo que supone la busqueda de otras vertientes mas alejadas y contaminadas
y el aumento de la demanda debido al incremento de la poblacion, el cual en América Latina
es significativo, son algunos de los factores que pueden desencadenar conflictos sociales entre

las comunidades (CEPAL, 2021).

En América Latina, existe una gran brecha entre las comunidades urbanas y rurales para
el acceso a agua de calidad, existen factores como la pobreza, la falta de infraestructura y la
desigualdad social que ahondan la problemaética de esta situacion, ademas se suma también la
explotacion de recursos hidricos debido a procesos de industrializacion. El conflicto por la
disponibilidad de agua es complejo pues las necesidades se vuelven infinitas mientras que el

recurso se vuelve cada vez mas escaso (Segrelles Serrano, 2007).

Segtn el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAE, 2021) afirma
que, en el Ecuador, un ciudadano al dia consume un promedio de 249 litros de agua, cifra que
supera la recomendacion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 100 litros por
habitante por dia. Que el consumo de un ecuatoriano supere lo recomendado tiene que ver
directamente con factores sociales, econémicos, culturales y urbanisticos de igual manera, pues
existen zonas en las que se tiene mayor concentracion de viviendas residenciales, restaurantes

o locales comerciales en donde se tiene mayores consumos de agua.

Teniendo en cuenta la problematica que existe en torno a la gestion eficiente de los
sistemas de abastecimiento de agua potable en Latinoamérica surge la necesidad indispensable
de generar politicas y decretos urgentes para poder alcanzar una administracion sostenible de
este liquido vital con el claro objetivo de poder alcanzar un panorama claro, detallado y conciso
de la demanda de agua potable. A nivel internacional en varios paises de Latinoamérica ya se
han desarrollado estudios para evaluar el comportamiento del consumo horario de agua potable,

como es el caso de México que mediante una serie de registros de variaciones de consumo a lo
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largo del dia han logrado una gestion integral del agua, brindando soluciones eficientes,

ahorrando agua y evitando pérdidas (Figueroa, 2019).

Por otra parte, Colombia en su boletin del primer semestre de 2023 sobre el seguimiento
al comportamiento de consumos de agua potable realiza un analisis del servicio publico en
zonas residenciales de 902 municipios del pais. En los resultados obtenidos se denota
considerables diferencias entre un municipio y otro, esto debido a las particularidades de cada
uno ya sean condiciones operativas, demograficas y econémicas. La Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios no solo se centra en los caudales consumidos, sino que
ademas realiza un analisis apoydndose en datos geograficos y estratos econdmicos, lo cual es

importante para poder entender la dindmica de los consumos (Superservicios, 2023).

En Peru se realiz6 un andlisis sobre el consumo de agua en el centro del poblado de
Salcedo, Puno, que examina el consumo de agua potable en funcion del ingreso econémico y
el nimero de habitantes por vivienda. Para su elaboracion se tomaron en cuenta 1246 viviendas
obteniendo un consumo promedio de 67 I/hab/dia y un consumo méaximo de 72.83 1/hab/dia y
los valores de los factores de variacion fueron de k1=1.33 y k2=3.80. Estudios como el
realizado en Puno permiten obtener datos mas cercanos a la realidad de cada zona pues estan
sustentados en mas variables como el ingreso familiar, nimero de habitantes, tipo de vivienda,
clima, entre otros, obteniendo informaciéon valiosa para el disefio y construccion de futuros

sistemas de abastecimiento de agua potable (Chambilla & Céceres, 2019).

A nivel local, en Ecuador los gobiernos municipales encargados de administrar los
servicios de agua potable poseen registros de los datos mensuales del consumo en cada uno de
los medidores de agua de las viviendas de los respectivos cantones, sin embargo, no toman en
cuenta los habitos y patrones de consumo, caracteristicas que son de suma importancia para
comprender el comportamiento del consumo residencial de agua y es informacién que no se

conoce a detalle aan.

En la provincia de Chimborazo ya existen diversos estudios que analizan el
comportamiento horario de consumo de agua potable teniendo en cuenta factores culturales,
econdémicos y sociales. (Calderon & Tello, 2022), elaboraron el andlisis del canton Colta y
Penipe, en donde obtuvieron que el mayor consumo se concentra a las 08h00 con un pico de
consumo de 150 I/h, por la tarde a las 13h00 un caudal méximo de 130 I/h y a las 21h00 teniendo

un caudal maximo de 110 I/h, estos valores correspondientes al canton Colta. En el canton
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Penipe registraron mayores consumos de 13h00 a 15h00 con un valor de 85.25 I/h y en la

noche, a las 21h00, un pico correspondiente a un caudal de 76.00 I/h.

En el canton Guamote se determinaron las curvas de consumo horario obteniendo un
caudal medio de 54,35 1/h. En las 3 redes analizadas se obtuvo que el pico de consumo se da al
medio dia, con un consumo de 150.40 1/h a las 12h00, mientras que en la mafiana tiene un
consumo maximo de 108.25 1/h a las 08h00 y por la noche a las 20h00 un consumo de 129.25
1/h. Concluyendo que en esos intervalos de tiempo los habitantes realizan la mayoria de sus

actividades en casa por el caudal consumido (Moreno & Guamaén, 2023)

El cantén Guano también fue objeto de estudio del comportamiento del consumo de
agua potable de sus habitantes. Llamuca & Vallejo (2023) en este caso realizaron el analisis en
La Matriz Guano de 3 redes de distribucion que cubren la zona residencial. Recogieron
informacion de 79 medidores y obtuvieron que los mayores consumos se producen a las 06h00
en la mafiana, a las 11h00 al medio dia y a las 19h00 en la noche, llegando a tener caudales
maximos de 134.25 1/h, 135.75 /h y 151.21 I/h respectivamente, ademds determinaron que el
coeficiente de variacion maxima tiene un valor de 2.44, superando el rango establecido por la

norma INEN CPE 5 (1992).

En las parroquias San Andrés y San Isidro de Patulu pertenecientes al canton Guano a
través de larecoleccion de informacion de los medidores de agua se elaboraron de igual manera
curvas de consumo horario de agua potable. En San Andrés se obtuvo un consumo promedio
de 55.56 1/h con un consumo maximo a las 12h00 de 164.55 1/h, mientras que en San Isidro de
Patulu se determind un consumo promedio de 33.46 I/h y un consumo maximo de 168.85 I/h a
las 12h00. En ambas parroquias los picos de consumo pertenecieron a viviendas clasificadas

dentro del estrato C (Carrién & Arias, 2023).

En la ciudad de Riobamba Avalos & Oleas (2023) realizaron el estudio de las siguientes
redes de distribucion Tratamiento, Tapi, Recreo, Carmen y Yaruquies. Se determind que los
mayores consumos tienen lugar en la red Carmen, alcanzando un caudal de 117 I/h a las 19h00,
también se hallaron los coeficientes méximos de variacion, teniendo el mayor valor en la red
Tapi con 3.52 y el minimo en la red Recreo con un coeficiente de 1.74. Las curvas de consumo
reflejaron que los intervalos horarios en donde se tiene mayor demanda son en la mafiana de

06h00 a 09h00, al medio dia de 11h00 a 14h00 y en la noche desde las 18h00 hasta las 21h00.

Alulema & Estrada (2023) realizaron el estudio de las redes Maldonado, Piscin, San

Martin de Veranillo y Saboya, todas estas pertenecientes a la ciudad de Riobamba. Mediante el
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estudio se pudo obtener consumos maximos de 154 I/h, 150,75 1/h, 155 /h y 167 l/h
respectivamente. Estos picos de consumos se producen entre las 07h00 y las 08h00. También
se determinaron los coeficientes maximos de variacién horario teniendo 2.99 en la red
Maldonado, 2.61 en la red Piscin, 2.96 en la red Saboya y 2.52 en la red San Martin de

Veranillo.
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

Para poder llevar a cabo el desarrollo del presente trabajo de investigacion se va a hacer
uso de 3 tipos de metodologias: exploratoria, analitica y descriptiva. Mediante el empleo de
estos 3 niveles metodologicos se analizard el comportamiento del consumo horario de agua

potable residencial en las redes de abastecimiento de 2 comunidades en la parroquia San Juan.

En la primera etapa de la investigacion, la problematica se encuentra en una fase
preliminar, por lo que el empleo de una investigacion exploratoria permite generar hipotesis
las cuales permiten definir claramente el problema, en este caso la aplicacion de encuestas
sobre los habitos de consumo de la poblacion de estudio, clasificacion en estratos
socioecondémicos y el registro de las lecturas de los micromedidores de agua por un periodo de
7 dias seguidos las 24 horas del dia permite tener un panorama amplio de la situacion real del

estudio (Zudiga et al., 2024).

Nivel analitico pues una vez se recopilen, analicen y procesen los datos de las encuestas,
se procede a evaluar como se relaciona un factor y un efecto, en este caso el condicionante sera
la informacion obtenida de las encuestas sobre niveles socioecondmicos y habitos de consumos
de la poblacién y se interpreta como esto influye en los consumos, los cuales se obtuvieron

mediante lecturas de los medidores de agua cada hora.

Dentro de la metodologia descriptiva se analiza como se han configurado los patrones
de las curvas de consumo, del mismo modo se evalta cuales han sido los consumos maximos

y minimos diarios y cudl ha sido el resultado de los coeficientes de consumo.

Cabe mencionar que la investigacion es de tipo no experimental pues no se manipulan
las variables que se presentan en el trabajo. No existe intervencién en el manejo de los
parametros que estan siendo objeto de estudio, ni de las variables independientes como lo son
los caudales de agua consumidos y factores condicionantes de su comportamiento, tampoco de

las variables dependientes como las curvas y factores de consumo.
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3.2. Esquema metodoldgico

Recopilacion de
datos bibliograficos

Digitalizacion de las
lecturas de las
variaciones de

consumo horario

v

Caracterizacion de
las curvas de
consumo horario
residencial

=

Identificacion y
delimitacion del
area de estudio

Recoleccion de
informacion y datos
tomados en campo

Analisis e
mterpretacion de los
datos obtenidos en
campo

=

Tratamiento y
verificacion de datos

Discusion de
resultados,
conclusiones y
recomendaciones

Desarrollo del
informe final de
investigacion

Figura 3. Esquema metodoldgico de la investigacion
Fuente. (Miranda,2024)

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se hizo mediante la aplicacion del método de caracterizacion
urbanistica y socioecondmica de poblaciones menores a 150.000 habitantes. Mediante el uso
de esta herramienta se pudo clasificar en distintos niveles socioeconémicos a la poblacion del

sector estudiado, focalizandose en el sector residencial (Arellano et al, 2012).

3.4. Poblacion de estudio y tamafio de muestra

3.4.1. Poblacion

Actravés de los datos proporcionados por las Juntas de Agua Potable en las comunidades
Shobol La Calera y Capilla Loma, se obtuvo que en la red de abastecimiento de la primera
comunidad Shobol La Calera se tienen 93 usuarios que se benefician de la red de
abastecimiento, mientras que en la comunidad Capilla Loma se tiene 71 beneficiarios de la red

de abastecimiento.

De la cantidad de usuarios de las redes de abastecimiento se debe tener en cuenta que
no todos los medidores estan ubicados en viviendas exclusivamente, por lo que no se toman en

cuenta aquellos que se encuentran en terrenos baldios, casas abandonadas o negocios, ademas
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se debe verificar si funcionan correctamente los medidores y si no han sido sustraidos o
alterados, dando como resultado una cantidad de 47 viviendas de uso residencial en la
comunidad Shobol La Calera y de 43 viviendas de uso residencial en la comunidad Capilla

Loma.

3.4.2. Muestra

El muestreo de la poblacion en las comunidades de la parroquia San Juan es de tipo no
probabilistico. Este tipo de muestreo no tiene procedimientos al azar, por el contrario, se basan
en el criterio personal del investigador. Para lograr una mejor representacion de la poblacion,
en este caso se realizan 2 tipos de este muestreo, el primero es “Por Cuotas”, el cual selecciona
la muestra luego de dividir la poblacion total en estratos y el segundo es “Por Conveniencia”
en este caso se escogen los elementos dependiendo de las facilidades para acceder a los mismos,
fijdndose si las condiciones son favorables para la conveniencia del investigador. Estas
condiciones pueden ser su accesibilidad, disponibilidad o proximidad geografica (Parra &

Vasquez, 2017).

Para poder llevar a cabo este estudio se seleccionaron 90 viviendas, a las cuales se
aplicaron encuestas para determinar cuales cumplirian con los criterios de inclusion. Después
se tomaron lecturas de los medidores de agua de los domicilios que formarian parte del analisis

del consumo, esto por un periodo de 7 dias durante las 24 horas por comunidad.

3.5 Procesamiento y analisis de datos

3.5.1. Procesamiento y analisis de datos para la caracterizacion socioeconémica

Para llevar a cabo el estudio se analizaron las 2 redes de distribucion que tienen las
comunidades Capilla Loma y Shobol La Calera, se emplea la metodologia “Método de
caracterizacion urbanistica y socioecondmica para poblaciones menores que 150.000
habitantes” elaborado por Arellano et al (2012). Se utiliza este método para realizar un analisis

socioecondmico de las viviendas las cuales son abastecidas por las redes de agua

Para lograr estratificar a la poblacion se aplicaron las encuestas socioecondmicas se
realizd en cada uno de los hogares de las 2 comunidades que estdn siendo estudiadas. El
objetivo de dichas encuestas primordialmente es conocer la economia de las familias que
habitan en el domicilio. Se categoriza el estatus econdmico de la familia comparando los

puntajes obtenidos, con los rangos planteados en la Tabla 3.
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Tabla 3
Puntaje para categorizacion socioeconomica

Rango Categoria Estrato socioeconémico
100-81 A Alto

80 -61 B Medio Alto

60 — 31 C Medio Bajo

24-0 D Bajo

Fuente. (Arellano et al, 2012).

3.5.2. Procesamiento y analisis de datos de la encuesta aplicada

Se hizo uso de otra encuesta que se encuentra en el Anexo 2, la cual fue aplicada para
poder realizar un mejor analisis acerca del comportamiento del consumo de agua. La encuesta
permite obtener informacidn importante para el estudio como por ejemplo si tiene continuidad
de servicio las 24 horas, nimero de personas por hogar, la percepcion sobre el agua que llega
a las viviendas, presencia de algun tipo de almacenamiento de agua, nimero de aparatos

sanitarios y actividades en las que ocupa el agua.

Se excluyeron del estudio a aquellas viviendas que disponian de algun tipo de
almacenamiento de agua ya sea tanque elevado, cisterna o cualquier otro, debido a que el
comportamiento real del consumo horario no se veria reflejado en los medidores debido a la
intermitencia o continuidad del caudal ocupado. A través del programa Excel se pudo realizar

la tabulacion y respectivo analisis de la informacion recolectada.

3.5.3. Procesamiento y analisis de datos recolectados en campo

Una vez seleccionadas las viviendas para el analisis, se procede a realizar las lecturas
de los respectivos medidores. En la parroquia de San Juan estos dispositivos cuantifican el
consumo en metros cubicos, litros y decimales que ayudan a tener una mejor exactitud a la hora
de registrar las lecturas. En la comunidad Capilla Loma se encontraron medidores LAO clase
B mientras que en la comunidad Shobol La Calera se encontraron medidores BAR METERS
ISO 4064 clase B, como se puede observar en la Tabla 4, en ambos casos se tiene medidores

de chorro multiple.
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Tabla 4
Tipos de medidores presentes en la parroquia San Juan

Medidor LAO clase B Medidor BAR METERS ISO 4064 clase B

s

# e "‘ s

Lectura de

consumo en m3

Lectura de il 7T ' \ Indica centilitros
consumo en m3 T N [ He v decilitros

Manecilla de Manecilla de

litros

Detector de fugas centilitros

Manecilla de
decilitros

Manecilla de

Manecilla de
mililitros Manecilla de
litros

mililitros

-

Fuente. (Miranda,2024)

Para evitar cometer errores a la hora de tomar la lectura del consumo en el medidor se recomienda registrar cada decimal en sentido horario

y repetir al menos una vez el proceso para prevenir imprecisiones de percepcion. Véase Anexo 4.

El registro de los caudales que se consumen en cada intervalo de tiempo a lo largo del dia, se lo coloca en la ficha técnica la cual se detalla
en la Figura 4. La ficha permite organizar de manera ordenada los consumos, para posteriormente elaborar las curvas y los coeficientes de variacion

(kh) de las comunidades.
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3.5.4. Proceso de digitalizacion de resultados
La lectura de cada uno de los medidores fue registrada en una ficha técnica fisica para luego trasladar la informacion a una hoja de Excel.
La hoja de Excel fue disefiada para que, al ingresar la informacion, calcule automaticamente los caudales consumidos en litros. La informacion se

categorizd por estratos y red de distribuciéon como se observa en la Figura 4.

Titular medidor | Estrato
0 HORARIO Red
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Horas m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto
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
Titular medidor [ VICENTE AGUASACA Estrato B
0 HORARIO Red [ CAPILLALOMA
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Horas m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto m3 litros gasto
24:00- 01:00 710,6807 710680,7 710,8357 | 7108357 0,0000 710,9854 | 7109854 o 711,1955 | 7111955 o 711,3724_| 7113724 o 7115338 | 7115338 o 71,7734 711773,4 o
01:00- 02:00 710,6807 710680,7 [ 710,8357 | 7108357 [ 710,9854 | 710985 o 711,1955 | 7111955 [ 711,3724 | 7113724 o 7115338 | 7115338 [ 71,7734 711773,4 o
02:00- 03:00 710,6807 710680,7 o 710,8357 | 7108357 o 710,9854 | 710985, o 711,1965 | 7111955 o 711,3724 | 7113724 o 7115338 | 7115338 o 711,7734 711773,4 o
03:00- 04:00 710,6807 710680,7 0 710,8357 | 7108357 o 710,9854 | 7109854 o 711,1955 | 7111955 o 711,3724 | 7113724 o 7115338 | 7115338 o 711,7734 7117734 o
04:00- 05:00 710,6807 710680,7 o 710,8357 | 7108357 o 7109854 | 7109854 o 711,1955 | 7111955 ) 711,3724 | 7113724 ) 71,5338 | 7115338 ) 711,7734 711773,4 )
05:00 - 06:00 710,6807 710680,7 0,0 710,8357 | 7108357 ) 710,9916 | 7109916 62 71,2192 | 711219, 23,7 711,3789 | 711378,9 65 71,5405 | 7115405 67 71,7896 7117896 16,2
06:00- 07:00 710,6834 710688,4 77 7108412 | 7108412 55 711,0075 | 711007,5 159 711,2364 | 7112364 17,2 711,3892 | 711389, 103 711,5647 | 711564,7 242 71,8213 711821,3 317
07:00- 08:00 710,7052 710705,2 16,8 710,8534 | 7108534 122 711,0075 | 7110075 ) 711,2528 | 7112628 16,4 711,4005 | 7114025 133 7115834 | 7115834 18,7 711,8655 711865,5 242
08:00- 09:00 7107141 710714,1 89 710,8847 | 7108847 313 711,0075 | 7110075 ) 711,2617 | 7112617 89 711,4084 | 7114084 59 711,595 | 7115053 11,9 71,8952 711895,2 29,7
09:00- 10:00 7107141 710714,1 o 7109171 [ 7109171 324 711,0075 | 7110075 ) 71,2617 | 7112617 [) 711,4084 | 7114084 [) 7115953 | 7115963 o 711,9211 711921,1 259
7107141 710714,1 0 7109171 | 710917,1 o 711,0075 | 711007, o 711,2617 | 7112617 [ 711,4084 | 7114084 o 7116312 | 7116312 359 71,9576 711957,6 36,5
11:00 - 12:00 710,7141 710714,1 ) 710,91857 | 710918,57 1,47 711,0341 | 7110341 26,6 711,2617 | 7112617 ) 711,4358 | 7114358 27,4 71,6575 | 7116575 26,3 71,9652 711965,2 76
12:00- 13:00 710,7141 710714,1 ) 7109292 | 710929,2 10,63 711,0574 | 711057,4 23,3 711,2871 | 711287,1 254 711,4822 | 7114822 46,4 71,6801 | 711680,1 226 711,9652 711965,2 )
13:00- 14:00 710,7228 710722,8 87 710,94018 | 710940,18 10,98 711,126 711126 68,6 711,3203 | 711329,3 42,2 711,4957 | 7114957 135 71,7133 | 7117133 332 71,9652 711965,2 [
14:00- 15:00 710,7422 710742,2 194 7109482 | 710948,2 8,02 711,1354 | 7111354 94 711,3347 | 7113347 54 7115013 | 711501,3 56 7117186 | 7117186 53 711,9652 711965,2 o
15:00- 16:00 710,779 710779,3 37,1 7109482 | 710948,2 [ 711,1427 | 7111427 7.3 711,3381 | 7113381 34 7115013 | 711501,3 o 7117186 | 7117186 [ 711,9652 711965,2 [
16:00- 17:00 710,7793 710779,3 0,0 7109482 | 710948,2 o 711,1427 | 7111427 o 711,3477 | 7113477 96 711,5013 | 711501,3 o 7117186 | 7117186 o 711,9652 711965,2 o
17:00- 18:00 710,8014 710801,4 2,1 7109482 | 710948, o 711,1427 | 7111427 o 711,3477 | 7113477 o 711,5013 | 7115013 o 711,7405 | 7117405 219 711,9713 711971,3 61
18:00- 15:00 710,8133 710813,3 11,9 710,9482 | 7109482 ) 711,1682 | 7111682 255 711,3477 | 711347,7 ) 711,621 | 7115021 20,8 71,7492 | 7117492 87 711,9754 7119754 41
18:00 - 20:00 710,8242 710824,2 109 710,995 | 710969,5 21,3 711,1846 | 7111846 164 711,3625 | 7113625 14,8 7115314 | 7115314 93 711,7581 | 7117581 89 711,9817 711981,7 63
20:00- 21:00 710,8357 710835,7 11,5 710,9854 | 7109854 159 7111055 | 7111955 109 711,3724_| 7113724 99 7115338 | 7115338 24 711,7734 | 7117734 153 71,9817 711981,7 [
21:00- 22:00 710,8357 710835,7 [ 710,9854 | 7109854 o 711,1955 | 7111955 [ 711,3724_| 7113724 [ 7115338 | 7115338 [ 711,7734 | 7117734 [ 71,9817 711981,7 [
22:00- 23:00 710,8357 710835,7 [ 710,9854 | 7109854 o 711,195 | 7111955 [ 711,3724_| 7113724 [ 7115338 | 7115338 o 711,7734 | 7117734 o 711,9817 711981,7 [
23:00 - 24:00 710,8357 710835,7 0 710,9854 | 7109854 o 711,195 | 7111955 o 711,3724_| 7113724 o 7115338 | 7115338 o 711,7734 | 7117734 o 71,9817 711981,7 o

Figura 4. Ficha utilizada para el registro de lecturas de medidores
Fuente. (Miranda 2024)
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Una vez terminada la etapa de recoleccion de datos en campo, se continua con el
procesamiento de datos. En la comunidad de Capilla Loma se han registrado un total de 7224
lecturas en la semana del 3 al 9 de junio del 2024, lecturas que permiten calcular los consumos
horarios de la comunidad. Se analiza estos datos mediante un diagrama de dispersion en el
programa Excel para empezar a tener una idea de como se relacionan los consumos con las

horas e identificar ciertos valores atipicos como se observa en la Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de dispersion de consumos comunidad Capilla Loma
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Del mismo modo en la comunidad Shobol La Calera se registraron un total de 7896
lecturas tomadas en la semana del 24 al 30 de junio del 2024. Analizando los datos recabados

se obtiene el diagrama de dispersion correspondiente a esta comunidad presente en la Figura

6.
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Figura 6. Diagrama de dispersion de consumos comunidad Shobol La Calera
Fuente. Miranda (2024)
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A continuacién, en la Figura 7 y Figura 8 se presenta la depuracion de datos atipicos
de la muestra, empleando el método estandar de cajas y bigotes, asimismo con ayuda del
software Excel se hace la ilustracion grafica de los datos de consumos representados en
cuartiles. Del conjunto de datos, se seleccionan los del Q3 que reflejan una condicién media,

ofreciendo una mejor representacion con respecto a la dispersion.
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Figura 7. Diagrama de cajas y bigotes comunidad Capilla Loma
Fuente. Miranda (2024)
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Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes comunidad Shobol La Calera
Fuente. Miranda (2024)
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Los datos obtenidos que se encuentran en el cuartil 3 del diagrama de cajas y bigotes,
seran los valores utilizados para elaborar las graficas de consumo horario de cada comunidad

y sus respectivos estratos socioeconomicos.

3.5.5. Caudal medio
El caudal medio representa el promedio de agua consumida durante las 24 horas del

dia. Este valor se obtiene mediante la ecuacion (1) (INEN, 1992).

Qmed = 22% 1
Siendo:
Y. Q= Sumatoria del consumo de las 24 horas.

Qmed= Caudal medio

3.5.6. Caudal de fugas de fondo
De acuerdo con estudios previos desarrollados en distintas zonas de la provincia de
Chimborazo, se establece que se debe considerar el 20% del total del caudal medio como caudal
de fugas de fondo segin Estrada (2019). La ecuacion (2) indica como se obtiene dicho caudal.
Qff = Qmea * 20% (2
Siendo:
Qfr= Caudal de fugas de fondo

Qmed= Caudal medio

3.5.7. Coeficiente de variacion de consumo maximo horario

Para evaluar el funcionamiento de las redes de distribucién de agua potable se debe
considerar el coeficiente de variacion de consumo maximo horario (kh). El valor del coeficiente
es el resultado de la relacion entre el caudal horario (Qn) y el caudal medio (Qmed). En base a
la normativa ecuatoriana CPE INEN 5 (1992) el coeficiente debe encontrarse entre 2 y 2.3. La

obtencion de este se detalla en la ecuacion (3).

Qn
kh =
Qmed

3

Siendo:
kh= Coeficiente de variacion de consumo horario
Q= Caudal consumido en cada hora

Qmeq= Caudal medio
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3.5.8 Construccion de curvas de consumo
Para la construccion de las curvas horarias, se afiade el caudal de fugas de fondo al
consumo registrado en cada intervalo horario, representado en las curvas primarias
previamente obtenidas y clasificadas segun red de distribucion y estrato socioeconémico. Estas

curvas se comparan tanto con los caudales medios como entre si (Zudiga et al., 2024).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Factores que inciden en el consumo de agua potable

4.1.1. Estratificacion socioeconomica

De acuerdo con la poblacion encuestada en la comunidad Capilla Loma la mayoria de

las viviendas se encuentra dentro del estrato C con 55.81% como se observa en la Figura 9.
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Figura 9 Porcentaje de estratos socioeconomicos comunidad Capilla Loma
Fuente. Miranda (2024)

La tendencia se repite en la comunidad Shobol La Calera, en donde de la misma forma

el estrato C es el que tiene mayor presencia, con el 61.70% como lo indica la Figura 10.
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Figura 10 Porcentaje de estratos socioeconomicos comunidad Shobol La Calera
Fuente. Miranda (2024)
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En la Tabla 5 se puede observar la distribucion de los estratos en las 2 comunidades

respectivamente Capilla Loma y Shobol La Calera.

Tabla 5
Distribucion de estratos socioeconomicos por redes

REDES ESTRATOS VIVIENDAS

Capilla Loma Estrato B 13

(Capilla Loma) Estrato C 24
Estrato D 6

Total 43

Calera Estrato B 12

(Shobol La Calera) Estrato C 29
Estrato D 6

Total 47

Fuente. Miranda (2024)

La estratificacion refleja la jerarquizacion de grupos dentro de una sociedad de acuerdo
con su nivel econdmico y posicion social. En la Figura 9 se puede observar en la comunidad
Capilla Loma la mayoria de los habitantes se encuentran dentro del estrato C con 55.81% por
lo que se puede deducir que se encuentran en un nivel socioecondémico medio bajo. Mientras
que en la comunidad Shobol La Calera de igual manera la mayoria de las viviendas se
encuentran dentro del estrato C pero en esta caso en mayor cantidad con 61.70% del total como
se indica en la Figura 10. En ambos casos se puede observar la ausencia de hogares dentro del
estrato A, en general ambas poblaciones tienen un nivel socioeconémico bajo por factores
como falta de acceso a educacion de calidad, falta de oportunidades laborales y trabajos mal
remunerados, el hecho que vivan en zonas marginadas lejos de zonas con mas oportunidades

de desarrollo, entre otros.

La division de estratos socioecondmicos permite obtener una representacion grafica en
la cual es posible sectorizar y analizar cudl es el comportamiento entre cada uno de los estratos

Y su consumao.

La reparticion geografica de la poblacion estudiada por estratos socioecondmicos en la

parroquia San Juan se muestra a continuacion en la Figura 11 y Figura 12.
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Figura 11. Ubicacion geogrdfica de medidores de acuerdo con su estrato socioeconomico comunidad Capilla Loma
Fuente. Miranda (2024)
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Figura 12 Ubicacion geogrdfica de medidores de acuerdo con su estrato socioeconémico comunidad Shobol La Calera
Fuente. Miranda (2024)
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4.1.2. Habitantes por vivienda

La cantidad de habitantes por vivienda es equivalente a los usuarios que se benefician
de las redes de agua potable, conocer esta informacion permite entender el comportamiento del
consumo en las comunidades. En la Figura 13 se observa que el estrato D posee un promedio
mayor de habitantes por casa con 5 en la comunidad Capilla Loma, mientras que en Shobol La

Calera el estrato C tiene el mayor promedio con 4.03 habitantes por casa.
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Figura 13 Promedio de habitantes por casa segun estrato socioeconomico
Fuente. Miranda (2024)

4.1.3. Suministro y abastecimiento

Al tabular los datos obtenidos de las encuestas realizadas a la poblacion de estudio, se
verificd que todos los encuestados tenian acceso al servicio de agua potable. En la comunidad
de Capilla Loma, la mayoria de las viviendas cuentan con servicio las 24 horas del dia en la
mayoria de los casos. Como se muestra en la Figura 14, los usuarios indicaron que los cortes

de agua son poco frecuentes y suelen deberse a mantenimientos o fallas en el sistema.
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Figura 14. Frecuencia del servicio de agua potable segun estrato comunidad Capilla Loma
Fuente. Miranda (2024)

Mientras que en la comunidad Shobol La Calera la frecuencia de servicio es muy
parecida, pues del mismo modo se determina que la mayoria de las viviendas siempre

cuentan con el servicio como lo indica la Figura 15.
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Figura 15. Frecuencia del servicio de agua potable segun estrato comunidad Shobol La Calera
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4.1.4. Calidad del agua

Una vez tabulados los datos recolectados en campo se determind que tanto en la
comunidad Capilla Loma como Shobol La Calera la mayoria de los usuarios tiene la percepcion
que la calidad del agua es regular con un 48,84 % y 42,55% respectivamente. La informacion

se presenta en la Figura 16.
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Figura 16. Percepcion de la calidad de agua

Fuente. Miranda (2024)

4.1.5. Tipo de almacenamiento

Los resultados obtenidos de las encuestas muestran que ninguna de las viviendas posee
algin tipo de almacenamiento para agua ya sea cisterna o tanque elevado, independientemente

del estrato socioecondmico, se observa en la Figura 17 y Figura 18.
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Figura 17 Sistema de almacenamiento segun estrato socioeconomico comunidad Capilla Loma
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4.1.5. Aparatos sanitarios

Los resultados del ultimo apartado de la encuesta permiten registrar la cantidad de
inodoros, duchas, lavamanos, lavaderos y lavadoras en las 2 comunidades. Ambas poblaciones
tienen una alta proporcion en inodoros y lavamanos, contrastando con la cantidad de lavadoras

la cual esté presente, pero en menor cantidad como se observa en la Figura 19.
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4.2. Curvas de consumo horario residencial

4.2.1. Consumo horario por redes de distribucion

Los datos de consumo en cada red de las comunidades de Capilla Loma y Shobol La
Calera se representaron mediante diagramas graficos para comparar y analizar el
comportamiento del consumo de agua en ambas localidades, con un enfoque en los momentos
de mayor demanda, es decir, durante las horas pico.

En la Tabla 6 se presenta la comparacion de los consumos de agua entre ambas
comunidades, donde se observa un comportamiento similar, con un pico de consumo a las 12

del mediodia, alcanzando 79,22 y 60,98 litros por hora, respectivamente.

g)I:rlt;:racién de consumos horarios comunidad Capilla Loma y Shobol La Calera
Intervalo CAPILLALOMA SHOBOL LA CALERA
Horario (h) 1) Qh+20%Qmed Qh+20%Qmed
00:00 - 01:00 4,96 3,77
01:00 - 02:00 4,95 3,77
02:00 - 03:00 4,79 3,72
03:00 - 04:00 4,77 3,63
04:00 - 05:00 8,19 6,10
05:00 - 06:00 31,79 22,76
06:00 - 07:00 64,70 49,91
07:00 - 08:00 64,16 39,68
08:00 - 09:00 37,21 27,02
09:00 - 10:00 19,80 11,92
10:00 - 11:00 13,23 13,76
11:00 - 12:00 57,66 52,78
12:00 - 13:00 79,22 60,98
13:00 - 14:00 64,57 33,14
14:00 - 15:00 35,21 21,16
15:00 - 16:00 20,97 17,49
16:00 - 17:00 17,89 24,79
17:00 - 18:00 32,92 27,62
18:00 - 19:00 32,17 18,29
19:00 - 20:00 25,45 11,66
20:00 - 21:00 14,44 7,25
21:00 - 22:00 6,31 4,40
22:00 - 23:00 5,36 3,88
23:00 - 24:00 4,86 3,71
Q pico 79,22 60,98
H pico 12:00 - 13:00 12:00 - 13:00

Fuente. Miranda (2024)
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En la Figura 20 y Figura 21 se pueden apreciar de mejor manera la variacion del
consumo horario de agua potable, en la comunidad Capilla Loma se observa picos de consumo
de 64,70 1/h y 79,22 1/h mientras que en la comunidad Shobol La Calera los picos de consumo
son de 49,91 1/h y 60,98 1/h. La grafica nos permite entender que las 2 comunidades poseen 3
picos en su consumo, en la comunidad Capilla Loma estos se producen en los intervalos
horarios de 6h00 a 7h00, 12h00 a 13h y de 17h00 al8h00. Las horas pico de consumo en la
comunidad Shobol La Calera son iguales. La comunidad Capilla Loma posee un caudal medio
de 27,32 (I/h) y Shobol La Calera 19,72 (1/h). Los datos evidencian que la comunidad de Capilla

Loma posee un mayor consumo horario de agua.

Los patrones de consumo que se han obtenido en cada una de las graficas se deben a
los habitos de los usuarios, es evidente que en la mafiana se presenta un pico pues, la mayoria
de los usuarios se encuentran en sus hogares y se preparan para sus labores del dia, cuampliendo
con actividades de aseo, limpieza, alimentacion personal y de sus animales de crianza. Por otra
parte, las horas valle de la curva donde se presenta menor consumo se debe a que las personas
se ausentan de sus hogares y por ende el consumo no es considerable. Al medio dia se produce
un pico de consumo pues la mayoria de personas trabajan en zonas cercanas a su comunidad,
por lo que a la hora del almuerzo regresan a sus casas para preparar sus alimentos, de igual
forma los estudiantes de colegios y escuelas retornan a sus hogares aumentando la demanda de

consumo de agua.

Estas aseveraciones se lograron tras varias semanas de observacion en la zona de
estudio, evidenciando y analizando el comportamiento de los diferentes hogares en las
comunidades. Ademas, las encuestas aplicadas brindaron un panorama mas claro sobre los

habitos de consumo de agua.
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4.2.2. Consumos horarios por estrato socioeconémico

Analizando las curvas de variacion horaria de consumo por estratos socioecondémicos
se puede verificar que el mayor consumo lo tiene el estrato C, seguido del estrato D y B en la
comunidad Capilla Loma como se muestra en la Figura 22

La hora pico de consumo en los tres estratos coincide en el intervalo de 12h00 a 13h00,
ya que, independientemente de su nivel socioecondmico, las actividades diarias de los
habitantes son similares: por la mafiana salen para realizar sus actividades y regresan al
mediodia a sus hogares. El tiempo de permanencia en el hogar es directamente proporcional a

la cantidad de agua consumida.
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El estrato B con el menor consumo de los tres, presenta un pico de consumo de 50,35
1/h, seguido de otro en la mafnana de 06h00 a 07h00 con un valor de 34,69 I/h y ya en la noche
un maximo de 22,38 I/h de 17h00 a las 18h00.

En el caso del estrato C, el cual presenta el mayor consumo de los tres, presenta un pico
de consumo de 127.07 I/h, seguido de otro en la mafiana de 06h00 a 07h00 con un valor de
111,29 1/h y ya en la noche un pico de 65,44 1/h de 18h00 a 19h00.

Por ultimo, en el estrato D se puede evidenciar el pico maximo de 69,99 I/h, seguido de
otro de 57,42 1/h de 07h00 a 08h00 y ya en la tarde el consumo méaximo de 26,65 l/h a las
18h00.
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Figura 22. Curva de variacion horaria del consumo de agua comunidad Capilla Loma por estratos
Fuente. Miranda (2024)

En la comunidad de Shobol La Calera, el mayor consumo se observa en el estrato D,
seguido por los estratos C y B. En contraste, en la comunidad de Capilla Loma, las horas pico
de consumo no coinciden entre los diferentes estratos como se presenta en la Figura 23.

Para el estrato B el pico de consumo es 49,26 1/h de 12h00 a 13h00, en la manana de
06h00 a 07h00 consumo de 32,81 1/h y ya en la tarde de 17h00 a 18h00 un pico de 22,27 1/h,
al igual que en la comunidad anterior el estrato B es el de menor consumo.

En el caso del estrato C de igual manera el pico de consumo maximo se produce de
12h00 a 13h00 con un total de 62,40 I/h, por la mafana de 06h00 a 07h00 consumo de 53,97
I/h'y ya en la tarde de 17h00 a 18h00 registra su pico mas bajo con 27,61 I/h.
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El estrato D es el que presenta el mayor consumo, alcanzando un pico maximo de
101,18 1/h entre las 06:00 y las 07:00. Ademas, se registran dos picos casi idénticos de 70,11
I/hy 69,74 1/h a las 13:00 y 17:00, respectivamente, como se muestra en la Figura 23.

Cabe mencionar que el comportamiento del consumo de agua estd directamente
relacionado con factores como sus actividades diarias, el nimero de personas en el hogar y
tareas cotidianas como el aseo en general, alimentacion, crianza de animales y en algunos casos

en la agricultura.

110

101,18

100

20

80

70

60

CONSUMO (1)

50

40

30

20

10

0 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
O ESTRATOB —e—ESTRATOC —e—ESTRATOD

Figura 23. Curva de variacion horaria del consumo de agua comunidad Shobol La Calera por estratos
Fuente. Miranda (2024)

4.2.3. Coeficiente de variacion maximo horario

Al evaluar la curva de modulacion horaria de la red de distribucion de la comunidad
Capilla Loma se evidencia en la Figura 24 que el coeficiente de variacion del consumo maximo
horario (kh) tiene su valor mas alto a las 13h00 con un méximo de 2,90 seguido de 2,37 que se
produce a las 07h00. Estos valores superan los factores kh sugeridos por la normativa CPE
INEN 5 (INEN, 1992) la cual establece valores de 2 a 2,3 recomendados para realizar disefios

hidraulicos.
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En la comunidad Shobol La Calera del mismo modo el coeficiente de variacion del
consumo maximo horario (kh) tiene su valor mas alto a las 13h00 con un maximo de 3,09
después se encuentra un coeficiente de 2,68 a las 12h00. En esta comunidad los valores
obtenidos del kh de igual manera superan a los valores recomendados por la norma de 2 a 2,3

CPE INEN 5 (INEN, 1992) como se presenta en la Figura 25.
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Figura 25. Coeficientes maximos de variacion de consumo horario comunidad Shobol La Calera
Fuente. Miranda (2024)

En ambos casos se puede notar que los coeficientes de variacion de consumo horario
sobrepasan los limites establecidos por la normativa, esto puede incidir de manera negativa en
los sistemas de abastecimiento al no estar disefiados para cumplir con la demanda requerida

por los usuarios de los dos sectores de estudio.
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4.3. Discusion de resultados

El andlisis del consumo horario de agua potable en residencias proporciona un
panorama detallado sobre el comportamiento del consumo en los hogares de la poblacion
estudiada. Esto ha permitido identificar patrones de consumo influenciados por factores como

la situacion econdmica del hogar, el nimero de habitantes y sus habitos de consumo.

Uno de los hallazgos importantes es como varia el consumo a lo largo del dia. Las
lecturas de los 90 micromedidores en las comunidades, a lo largo de 7 dias las 24 horas, reflejan
que el consumo tiende a concentrarse en las primeras horas de la mafiana y al medio dia debido
a que en esta franja horaria se desarrollan actividades como la preparacion de alimentos,
limpieza del hogar, aseo personal, entre otras. En las poblaciones analizadas es muy comun el
trabajo doméstico y agricola por lo que, a diferencia de otras zonas, las personas vuelven a sus
hogares para alimentarse coincidiendo la mayoria de los miembros del hogar y por ende la

demanda de agua se eleva.

Se pudo constatar que las comunidades Capilla Loma y Shobol La Calera comparten la
variacion de consumo de agua durante el dia, ambas poblaciones poseen tres picos de consumo
que se dan a las 07h00, 13h00 y 18h00. Como se mencion6 anteriormente la concentracion de
consumo en la mafiana se produce debido a que los moradores se preparan para sus labores
diarias, en zonas rurales las personas tienen a empezar su dia mas temprano pues tienen a cargo
actividades ganaderas y agricolas o deben desplazarse hacia la ciudad. El pico producido a las
13h00 se relaciona principalmente con la preparacion de alimentos, riego de cultivos que
demanda gran cantidad de agua y las personas lo realizan cuando el clima es mas calido, de
igual forma aprovechando la temperatura, las personas realizan actividades de lavanderia, por
lo general a mano, generando un gasto de agua considerable. Por tltimo, a las 18h00 se tiene
otro pico debido a que las personas retornan a sus hogares terminando sus jornadas laborales,

los habitantes se concentran en el hogar y el consumo aumenta.

Los estratos socioecondmicos B, C, D en la comunidad Capilla Loma poseen
caracteristicas muy similares en su comportamiento de consumo de agua, los tres estratos
presentan su mayor consumo en el intervalo de 12h00 a 13h00, el estrato B con 50,35 1/h, el
estrato C con 127,07 /h y el estrato D con 69,99 I/h. Los consumos denotan que el estrato B
tiene el menor pico de consumo de los tres, mientras que el estrato C posee el maximo pico de
consumo seguido del D. Por otra parte, en la comunidad Shobol La Calera el estrato que

presenta el mayor consumo es el estrato D con un pico de consumo a las 07h00 alcanzando
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101,18 I/h, seguido del estrato C con 62,40 1/h y el estrato B con 49,26 1/h en el intervalo horario
de 12h00 a 13h00 en ambos casos. Es evidente que los estratos mas bajos estan consumiendo
mas agua segun los resultados alcanzados, estas tendencias dan cuenta que la cantidad de
habitantes en los hogares es directamente proporcional a la cantidad de agua que se utilice,
asimismo los hogares con bajos ingresos econémicos tienen mas posibilidades de presentar
instalaciones sanitarias con fugas de agua como por ejemplo tuberias rotas o grifos que gotean.
Cabe mencionar que el alto consumo de los estratos mas bajos esta estrechamente relacionado
con las actividades agricolas, gran parte de la poblacion de los estratos C y D hacen uso del
agua para riego, mantenimiento de cultivos en inclusive el cuidado del ganado lo que repercute

en un mayor uso de este recurso a comparacion de otros estratos.

En el estudio de Arellano et al (2022), llegan a la conclusion de que en ciudades grandes
el consumo de agua potable disminuye cuando aumenta el nimero de personas en el hogar,
mientras que en poblaciones pequefias sucede lo contrario, es asi que en la comunidad Capilla
Loma y en la comunidad Shobol La Calera los estratos que mas consumen agua son los estratos
C y D que a su vez son los que mayor nimero de habitantes promedian en su hogar como se
muestra en la Figura 13 coincidiendo en este caso con lo que afirman los autores, mientras

mayor nimero de personas en poblaciones pequefias mayor sera el consumo de agua potable.

Analizando el apartado de la continuidad del servicio en las comunidades se observa
que la mayoria de las viviendas cuenta con el servicio las 24 horas del dia y que los cortes son
muy raros que se presenten, este dato esta relacionado directamente con que el total de casas
encuestadas no cuente con algun tipo de almacenamiento, ya sea tanque elevado o cisterna. Al
contar con un servicio continuo de agua no se ven en la necesidad de generar reservas, sin
embargo, este aspecto puede tener relacion también con limitaciones econdémicas que no
permiten la inversion en infraestructura adecuada, algunas personas también no lo consideran

un gasto prioritario.

Los resultados del anélisis de los datos recolectados y procesados sobre las unidades
sanitarias en cada hogar de las comunidades analizadas revelan que este aspecto esta
directamente relacionado con el nivel de consumo de agua. Se evidencia que la comunidad con
la mayor cantidad de aparatos sanitarios, en este caso Capilla Loma, presenta una mayor
demanda de agua, seguida por Shobol La Calera. Las graficas de las curvas de variacion de
consumo demuestran claramente que el consumo de agua aumenta en funcion de la cantidad

de aparatos sanitarios presentes. Este resultado de la investigacion se apoya en lo que menciona
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Arellano et al (2019) en su articulo “Desperdicio de agua potable a través de equipos sanitarios”
en el cual se afirma que existe una relacion estadisticamente considerable entre el nimero de

aparatos sanitarios y la cantidad de agua potable consumida.

A diferencia de la investigacion realizada por Alulema & Estrada (2023) en la cual
analizan 4 redes de distribucion en el canton Riobamba y concluyen que el estrato que mas
consume es el estrato A; en este caso en la comunidad Capilla Loma el estrato que més consume
es el estrato C a las 13h00 y en la comunidad Shobol La Calera es el estrato D encontrandose
su pico maximo de consumo a las 07h00. Los resultados de la cantidad de consumo por estrato
difieren de igual forma con lo planteado con lo planteado por Avalos & Oleas (2023) quienes
en su estudio de las redes restantes del canton Riobamba, afirman que estrato que tiene mayor

consumo de agua es el estrato B.

En comparacién con el estudio sobre el analisis de consumo horario de agua potable
desarrollado por Arias & Carrion (2023) en las parroquias San Isidro y San Andrés en el cantén
Guano, los hallazgos logrados en las comunidades Capilla Loma y Shobol La Calera coinciden.
Afirman que el estrato C es el que mas demanda agua en el intervalo horario de 11h00 a 12h00,
algo muy parecido a lo que sucede en Capilla Loma donde el estrato de mayor consumo es el
C y su pico maximo de consumo es a las 13h00. El estudio elaborado por Moreno & Guaméan
(2023) en donde analizan las redes de abastecimiento del canton Guamote también coincide en
varios aspectos en este sentido, los autores obtienen que el estrato de mayor consumo es el
estrato D con un pico a las 08h00 de 103,74 1/h muy parecido al pico de consumo hallado en
Shobol La Calera de 101,18 1/h que se produce a las 07h00. Estas semejanzas se pueden dar
debido a que las zonas de estudio comparten factores que condicionan el comportamiento de
su consumo, como los estratos socioecondmicos presentes, su ubicacion en la region andina

ecuatoriana, su clima tipico de zonas altas y su economia basada en la agricultura y ganaderia.

En las comunidades estudiadas existe ciertos medidores que reflejan que en los hogares
existe un consumo desmedido en comparacion con la media de los usuarios, en el Anexo 6 se
puede apreciar esta problematica. Uno de los factores que pueden originar esto son las bajas
tarifas de cobro que han planteado las juntas administradoras de agua, en la comunidad Capilla
Loma a los usuarios se les cobra 3 USD mensuales y en Shobol La Calera 2 USD. Esto refleja
una problematica considerable pues el pago es independiente del consumo que exista, por lo
que las personas no son conscientes del gasto de agua que estdn produciendo. En el articulo

desarrollado por Garcia & Sudarez (2022) se menciona que el aumento de precios hace que los
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usuarios busquen reducir sus consumos para evitar costos de facturacion altos, aplicar esto en
la poblacion analizada podria disminuir el gasto de agua motivandolos a reducir desperdicios

de liquido, arreglar fugas y mantener sus aparatos sanitarios en buen estado.

En su estudio, la CEPAL (2021) acerca de la gestion de agua en América Latina
menciona que uno de los desafios para lograr una gestion eficiente del agua es la atomizacion
de prestadores, es decir pequefias cooperativas o sistemas comunitarios que funcionan de
manera independiente, tal cual es el caso de estas 2 comunidades que han sido analizadas. Los
efectos negativos de esta situacion es la limitacion de recursos técnicos y humanos para
administrar el servicio, ademas de la administracion financiera inadecuada sin incentivos de
una buena gestion econdmica. Estos problemas se evidencian en ambas comunidades, a través
de las encuestas, tomas de lecturas de medidores y la convivencia con los habitantes se conocio
que existian muchos medidores en malas condiciones como se ve en el Anexo 5, también que
los cobros no se habian realizado desde mediados de 2023 y que cuando existian problemas en
el sistema de abastecimiento los encargados de las juntas administradoras de agua no brindaban

soluciones rapidas y eficientes.

Los coeficientes de variacion méaxima que se han hallado en la parroquia San Juan
comunidades Capilla Loma y Shobol la Calera son de 2,90 y 3,09 respectivamente. La
normativa CPE INEN 5 (INEN, 1992) establece que el coeficiente kh maximo debe encontrarse
dentro de un rango de 2 a 2,3 lo que refleja que, en base al coeficiente maximo hallado no se
podré cubrir la demanda de consumo en las horas pico, pues al disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable con un factor menor al necesario se produce un
subdimensionamiento del mismo, causando que los volumenes de agua no cubran las

necesidades de la poblacion.

En la Figura 26 se comparan los coeficientes maximos horarios que se han hallado en
distintas investigaciones elaboradas dentro de la provincia de Chimborazo y cercanas a la
misma, en el diagrama se puede apreciar como en absolutamente todas las poblaciones el valor

del coeficiente supera lo planteado por la norma.
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Figura 26. Comparacion de kh maximos investigados en Chimborazo y zonas cercanas
Fuente. Miranda (2024)
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Se determiné a través del analisis del comportamiento del consumo horario de agua
potable en el sector residencial de la Parroquia San Juan, especificamente en las
comunidades Calera Shobol Pamba y Capilla Loma, el comportamiento de los
patrones de consumo de la poblacion, a su vez mediante la aplicacion de encuestas y
lectura de medidores se determinaron las horas de mayor y menor demanda de agua,
asi como los factores que influyen en el consumo.

e Se identifico y categorizo las viviendas de uso residencial por estratos socioecémicos
en base a los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a la poblacion. Se obtuvo
que en la comunidad Capilla Loma el estrato predominante es el estrato C alcanzando
el 55.81% de la poblacion total; en la comunidad Shobol La Calera se repite el estrato
de mayor presencia siendo el C con un 61,70%, ademas se logro identificar que en
ambas comunidades no existe la presencia del estrato A.

e Se realiz6 las mediciones del volumen de agua potable consumido a través de las
lecturas tomadas de los 90 micromedidores residenciales en las viviendas de ambas
comunidades. Este procedimiento permitié obtener datos precisos sobre el uso de este
recurso y se pudo determinar que el caudal de consumo promedio en Capilla Loma es
de 19,72 I/h mientras que la comunidad Shobol La Calera promedia un consumo de
27,32 1/h.

e Se cred curvas de consumo horario de las redes de distribucion de agua potable por
estratos socioecondmicos, obteniendo una herramienta visual y analitica que muestra
las horas de mayor y menor demanda. Las graficas muestran que en la comunidad
Capilla Loma el estrato C es el que mayor consumo presenta, con un maximo de
127,07 /h a las 13h00, mientras que en la comunidad Shobol La Calera el estrato que
demanda mads agua es el estrato D con un pico de 101,18 1/h a las 07h00. Asimismo,
se pudo constatar que los estratos mas bajos son los que presentan consumos mayores.

e Se establecio que el coeficiente de variacion méxima horaria tiene un valor de 2,90 en
la comunidad Capilla Loma mientras que en la comunidad Shobol La Calera es de
3,09. En ambos casos el valor supera el valor recomendado por la norma. Al estar el

valor fuera del rango establecido por la norma CPE INEN 5 (INEN, 1992) que
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establece valores de 2 a 2.3, se concluye que si el sistema fue disefiado en base a la

norma mencionada posiblemente presentara inconvenientes en su funcionamiento.
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5.2. Recomendaciones

e Encomunidades rurales como es el caso del presente estudio se recomienda realizar
una socializacion previa de las acciones a emprender con todos los involucrados
para evitar contratiempos con la poblacion presente en la localidad de estudio.

e Se aconseja a los GADS parroquiales y a las juntas administradoras del agua
potable llevar un registro actualizado del catastro y de los consumos en las redes
de abastecimiento para poder tener un mejor control sobre el consumo de agua.

e Se recomienda a los usuarios cuidar, arreglar y colocar nuevos medidores ya que
se evidencid una gran cantidad de medidores dafiados, robados y algunos
maniatados por los propios dueios con el fin de no pagar el consumo que le
corresponde.

e Se sugiere a las autoridades competentes revisar la norma ecuatoriana norma CPE
INEN 5 (INEN, 1992) con el fin de actualizar los coeficientes de variacion del
consumo maximo horario, ya que el crecimiento demografico desde la fecha en que

se cred la norma hasta la actualidad genera mayores demandas de agua.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de caracterizacion socioeconomica

E
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Fuente: (Arellano et al, 2012)

Anexo 2. Encuesta aplicada

ANALISIS DEL CONSUMO HORARIO RESIDENCIAL DE AGUA POTABLE

NC T4 PARRQOUIA SAN JUAN
e
Datos Generales
Titular del medidor: Red:
Estrato: Comunidad:
Coordenadas:

La encuesta clabora preguntas para conocer ¢l comportamiento del consumo de agua potable residencial como
parte de un proyecto de investigacién para la obtencién del titulo de Ing Civil. La informacién recaba sera
confidencial y no serd compartida, se solicita leer con atencion y responder con total honestidad.

1. Cuenta con el servicio de agua potable todos los dias
SI_ NO__

2. Alo largo del dia se presentan cortes de agua potable
SIEMPRE _

AVECES__ NUNCA_

3. Indi el de

que residen en el hogar:
4. Segan su percepceion, la calidad del agua que llega a su vivienda es:
BUENA__ REGULAR _ MALA__
5. Usted cuenta con algin tipo de reserva para almacenar agua potable
CISTERNA__

TANQUE ELEVADO__ NINGUNO__

6. El agua que bebe de donde proviene:

7. Elagua potable que llega a su hogar la utiliza para:

PREPARAR ALIMENTOS _ ASEQ PERSONAL_ REGAR EL JARDIN _
BEBER__ LAVAR ROPA__ OTROS
8. Indiqueel de ap sanitarios que tiene en su hogar
APARATO SANITARIO st NO NUMERO
Inodoros (] ) =
Duchas ) ) —
Lavamanos ) ) =
Lavaderos ) ) —
Lavamanos ¢) ) ——
Observaciones
Fuente: Miranda (2024)
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Anexo 3. Socializacion y aplicacion de encuestas en la parroquia San Juan.

Fuente: Miranda (2024)
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Anexo 4. Registro de lecturas en los medidores de cada usuario
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Anexo 5. Medidores en malas condiciones

Fuente: Miranda (2024)
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Anexo 6. Registros de consumo de agua potable significativamente mds elevados.
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Fuente: Miranda (2024)
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