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RESUMEN 

La investigación desarrollada en la parroquia Valparaíso que pertenece al cantón Guano tuvo 

como finalidad evaluar el comportamiento diario del consumo doméstico de agua potable en 

una población urbana, con el objetivo de establecer la variación de la demanda a lo largo del 

día y calcular el correspondiente coeficiente de modulación horaria. Para ello, se efectuó un 

diagnóstico de las condiciones urbanísticas y socioeconómicas del sector analizado, 

complementado con un seguimiento continuo del consumo mediante registros horarios 

obtenidos de medidores instalados en viviendas seleccionadas, durante un período 

ininterrumpido de siete días. El análisis permitió determinar que el incremento más 

significativo de la demanda de consumo de agua potable se concentra en las horas pico. En 

este caso de estudio, se evidenció que dicho pico corresponde a la hora de la cena en un 

horario aproximado de las 20h00 con un coeficiente de modulación de Kh de 2.36. De igual 

manera, se comprobó que existen diferencias en el consumo del servicio dependiendo del 

nivel socioeconómico de los usuarios, en este sentido los hogares con mejores condiciones 

económicas son lo que mayor consumo tienen. Finalmente, al contrastar los coeficientes 

calculados con los parámetros establecidos en la normativa técnica vigente, se determinó 

que, para efectos de diseño hidráulico, es recomendable adoptar los valores normativos, con 

el fin de asegurar la confiabilidad operativa y el adecuado dimensionamiento del sistema de 

abastecimiento. 

Palabras clave: condiciones socioeconómicas, horas pico, modulación horaria, variación de 

demanda. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

The research conducted in Valparaíso Parish, located in Guano Canton, aimed to evaluate 

the daily behavior of domestic drinking water consumption in an urban population in order 

to determine demand variations throughout the day and calculate the corresponding hourly 

demand factor. To achieve this, a diagnosis of the urban and socioeconomic conditions of 

the study area was carried out, complemented by continuous monitoring of water 

consumption through hourly records obtained from meters installed in selected households 

over an uninterrupted seven-day period. The analysis revealed that the most significant 

increase in drinking water demand occurs during peak consumption hours. In this case study, 

the peak demand was observed around 8:00 p.m., corresponding to dinner time, with an 

hourly demand factor (Kh) of 2.36. Likewise, differences in water consumption were 

identified according to the socioeconomic level of users, showing that households with better 

economic conditions tend to have higher water consumption levels. Finally, by comparing 

the calculated coefficients with the parameters established in the current technical 

regulations, it was determined that, for hydraulic design purposes, it is advisable to adopt 

the normative values in order to ensure operational reliability and the proper sizing of the 

water supply system. 

Keywords: demand variation, hourly modulation, peak hours, socioeconomic conditions,.  

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

1. CAPÍTULO I INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Antecedentes 

El agua es el derecho humano que todos debemos disponer y debe ser suficiente, 

salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso propio y doméstico. Abastecerse de agua 

salubre es primordial para evitar la muerte por deshidratación, para bajar el riesgo de las 

enfermedades vinculadas con el agua y para cubrir las carencias de consumo, higiene 

personal y doméstica[1] 

La estimación del consumo de agua potable constituye un aspecto fundamental para 

la planificación y el diseño de los sistemas de abastecimiento, ya que permite satisfacer de 

manera adecuada las necesidades de la población. Por ello, esta investigación tiene como 

propósito analizar el comportamiento del consumo horario residencial de agua potable en la 

parroquia Valparaíso, perteneciente al cantón Guano, provincia de Chimborazo. Para este 

estudio, se recopilará información a partir de las lecturas horarias de los medidores, con el 

fin de optimizar la gestión del suministro de agua potable en la zona. 

El crecimiento poblacional urbano obliga a la construcción de nuevas áreas 

residenciales, tomando en cuenta que Guano solo puede crecer en parroquias aledañas, por 

lo tanto, esto influye directamente en optimizar la distribución correcta del recurso, 

generalmente las variaciones de consumo en el hogar se basan en las costumbres, nivel 

socioeconómico, número de habitantes por vivienda, actividades económicas y fugas. 

1.2 Zona de estudio  

El territorio de la parroquia Valparaíso se encuentra ubicado en el cantón Guano, a 

12.9 km de la ciudad de Riobamba, al noreste de la provincia de Chimborazo con una 

extensión de 2144.3 hectáreas, (véase la Figura 1). La parroquia se asienta entre los 2810 

hasta 4160 msnm, su temperatura que oscila entre los 4 a 12 °C. La parroquia Valparaíso 

presenta un clima variable debido a los cambios climáticos que ocurren todos los meses del 

año [2]. 
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Figura 1 
Ubicación de la parroquia Valparaíso. 

 

Fuente: Fuente propia  

1.3 Planteamiento del problema 

En la parroquia Valparaíso, ubicada en el Cantón Guano, la dotación de agua 

potable es una necesidad prioritaria para los moradores comunitarios, respaldada por los 

Objetivo de Desarrollo Sostenible a nivel nacional como mundial, también. El ODS 6 

garantiza la disponibilidad de agua y la gestión sostenible del mismo complementada por 

un acceso universal y equitativo al agua potable comunitario. En Valparaíso a lo largo de 

un acercamiento a fuentes de investigación primarias y secundarias, se pudo constatar que 

se mantienen fallos en la distribución. 

El problema principal se enfoca en la carencia de un estudio que determine los picos 

y las caídas de consumo del servicio durante todo el día en los hogares de la zona. Con la 

información y datos recolectados se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cuáles son los parámetros que influyen en los picos de alta demanda para contribuir a 

con una mejor planificación del sistema de distribución?  
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1.4 Objetivos 

1.4.1. General  

• Establecer el coeficiente de consumo horario residencial de agua potable en la 

parroquia Valparaíso, Cantón Guano. 

1.4.2. Específicos  

• Determinar los patrones de consumo de agua potable a lo largo del día en los 

hogares de la parroquia Valparaíso, identificando las horas de mayor y menor 

demanda del recurso. 

• Identificar y evaluar la capacidad del sistema actual verificando su correcta 

disposición al servicio en relación con los requerimientos de los habitantes y los 

patrones de consumo observados. 

• Identificar los aspectos socioeconómicos, demográficos y culturales de la 

parroquia que pueden asociar al consumo del servicio de agua potable. 
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2. 2. CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 CONCEPTOS GENERALES  

2.1.1. Agua potable  

El agua potable es indispensable para asegurar una buena calidad de vida de tal forma 

que facilita y garantiza condiciones aptas para preservar la vida. Actualmente, 3 de cada 10 

personas no tienen suministro de agua potable, y 4 de cada 10 personas no tienen acceso a 

instalaciones seguras de saneamiento. La carencia de agua potable acarrea problemas de 

salud, educación, productividad económica y aumenta el número de enfermedades a nivel 

mundial [3] 

2.1.2 Manejo de demanda.  

El buen manejo del agua es el proceso de administrar y cuidar los recursos hídricos 

de una región. Incluye la planificación, desarrollo, distribución y la conservación del agua, 

así como asegurar su calidad. Una gestión sostenible del agua es esencial para garantizar su 

disponibilidad; es además una responsabilidad general entre ciudadanos, gobiernos y 

empresas [4]. 

2.1.3 Variaciones de consumo. 

  Las variaciones de consumo durante el día son siempre cambiantes, esto hace 

necesario que se calculen gastos máximos diarios y horarios, para identificar estas variables 

se requiere utilizar el Coeficiente de Variación diaria y horaria respectivamente. Un sistema 

es eficiente cuando en su capacidad está prevista la máxima demanda de una población y 

esta es satisfecha sin inconvenientes. 

2.2 Caudal máximo diario (Qmd) 

El consumo de agua máximo por horario se registra durante las 24 horas del día en 

un periodo anual sin considerar el consumo por incendios, pérdidas y fugas [5] 

2.3 Caudal máximo horario. (Qmh) 
 Es el mayor consumo registrado en una hora a lo largo de un año y se emplea como 

parámetro para el diseño de redes de distribución[6] 
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2.4 Coeficiente de consumo máximo diario (k1) 
Se emplea en el diseño de un sistema de agua potable, considerando sus componentes 

principales como la captación, la conducción y el reservorio. Además, corresponde a la 

relación entre el caudal máximo diario y el caudal promedio diario  [7] 

𝐾𝐾1 = 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄
𝑄𝑄𝑄𝑄 

         (1) 
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3. 3. CAPÍTULO III METODOLOGÍA 

3.1 Tipo de investigación  

La investigación desarrollada se caracteriza por tener un enfoque exploratorio, 

analítico y descriptivo, enfatizando el examinar y comprender el fenómeno de estudio. 

Exploratorio ya que la base de esta investigación es a través de encuestas y mediciones 

de caudales del consumo del agua potable de la parroquia Valparaíso. 

Se considera también la investigación analítica y descriptiva, pues una vez 

recopilados los datos recolectados en campo, estos lo exportamos a hojas de cálculo para 

poder entender y obtener la curva de consumo horario del estrato; así también una vez 

realizadas las gráficas se tabularon los resultados. 

 

Se considera un enfoque mixto entre cuantitativo y cualitativo pues se toma datos 

en campo (medidores) y se realiza encuestas para cada estrato. 

3.2 Esquema metodológico 

Figura 2 
Esquema metodológico 

 

Nota. Elaboración propia  
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3.3 Método y técnicas de recolección de datos.  

El método de Arellano et al.[8], fue utilizado para la caracterización urbanística y 

socioeconómica de poblaciones menores a 150 000 habitantes. En la parroquia de Valparaíso 

se evaluaron 18 manzanas céntricas de dicha parroquia.  

Se llevó a cabo la recolección de datos tomando en cuenta los siguientes parámetros: 

número de edificaciones, número de pisos, estado de la fachada, tipo de calzada y servicios 

que dispone la vivienda, asignándoles un puntaje. Una vez recopilada esta información la 

procesaremos con la ayuda del programa Excel para determinar el estrato socioeconómico 

de dicha zona, ver figura 3 y figura 4.  

Para el tamaño de las muestras se ocupó el método de muestreo probabilístico simple. 

3.4 Población de estudio y tamaño de muestra  

3.4.1 Población  

  Se identificó un total de 104 usuarios registrados. Durante el trabajo de campo se 

observó que algunas viviendas se encontraban deshabitadas; aunque mantenían sus pagos al 

día, no hacían uso del servicio de agua potable. Una vez realizadas las encuestas de 

caracterización urbanística y socioeconómica de la parroquia, se determinó que la muestra 

estuvo conformada por 94 viviendas de uso residencial ubicadas en la parroquia Valparaíso. 

3.4.2. Muestra  

Para calcular la muestra se utiliza la ecuación (2) correspondiente a poblaciones no 

finitas basada en un método probabilístico, considerando un error del 5% y un nivel de 

confianza del 95%  

𝑛𝑛 = 𝑧𝑧2∗𝑁𝑁∗𝑝𝑝∗𝑞𝑞
𝑒𝑒2∗(𝑁𝑁−1)+𝑧𝑧2∗𝑝𝑝∗𝑞𝑞

     (2) 

En donde: 

n = tamaño de la muestra.  

z = parámetro estadístico que depende del nivel de confianza seleccionado, para el caso de 

95% el valor de Z es igual a 1.96 que es el límite de confianza. 

 N = número de usuarios residenciales de agua potable.  

p = porcentaje de ocurrencia; para el cálculo será igual a 0.50. 
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 q = porcentaje de no ocurrencia; para el cálculo será igual a 0.50. 

 e = limite aceptable de error 5% 

Muestra para la parroquia de Valparaíso: 

𝑛𝑛 =
1.962 ∗ 94 ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.052 ∗ (94− 1) + 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5 

n= 76 muestras 

 

Asimismo, considerando que no todas las encuestas aplicadas fueron válidas para la 

obtención de información sobre el consumo de agua, se recurrió a la ecuación (2) para 

determinar el número mínimo de medidores necesarios en el estudio. 

𝑌𝑌 = 0.001𝑋𝑋 + 56.634     (3) 

En donde:  

Y: número mínimo de viviendas  

X: población de la ciudad en miles de habitantes (404)  

Por lo tanto: 

𝑌𝑌 = 0.001(404) + 56.634 𝑌𝑌 = 57.038 ≈ 58 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

Por tal razón se procedió a medir 58 medidores en la parroquia Valparaíso. 

3.5 Procesamiento y análisis de datos. 

4. 3.5.1 Caracterización Urbanística  

El “Método de caracterización urbanística y socioeconómica para poblaciones 

menores a 150,000 habitantes”, según Arellano et al. [8] se utiliza se utiliza para analizar las 

manzanas a las que abarca la red de distribución de la parroquia de Valparaíso, observándose 

los siguientes parámetros: 

• Cantidad de edificaciones  

• Cantidad de pisos  

• Calidad de fachadas 

• Calidad de calzadas  
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• Servicios que dispone 

Utilizando el Anexo 1 y Anexo 2 correspondientes a la ficha de caracterización 

urbanística y la ficha de caracterización socioeconómica respectivamente, se evalúan los 

lados de la manzana y se obtiene el valor total de la misma, seguidamente se categorizan las 

manzanas de acuerdo con la Tabla 1:  

Tabla 1 
Puntaje para caracterización de manzanas 

Rango  Categoría Estrato socioeconómico  

≥ 300 

299-200 

199-100 

99 ≤ 

A 

B 

C 

D 

Altos ingresos  

Ingresos mayores al promedio  

Ingresos menores al promedio  

De ingresos muy bajos  

Nota, Adaptado de  [8] 

 

Una vez aplicado el método de caracterización urbanística, se obtuvo el número de 

viviendas a las cuales se les aplicó la ficha o encuesta socioeconómica, con el fin de 

determinar el nivel económico de las familias que residen en dichas viviendas, de tal forma 

que se pueden puntuar y categorizar según la Tabla 2:  

 

Tabla 2 
Puntaje para caracterización según la encuesta 

Rango  Categoría Estrato socioeconómico  

100-81 

80-61 

60-31 

24-0  

A 

B 

C 

D 

Altos 

Medio alto  

Medio bajo  

Muy bajo  

 

Fuente [8] 

La parroquia Valparaíso tiene 22 manzanas en las cuales 7 pertenecen al estrato C, y 15 al 

estrato D como muestra en la figura 3 
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Figura 3 
Número de manzanas por estratos socioeconómicos de las manzanas de Valparaíso 

  

Nota. Elaboración Propia  

3.5.2 Procesamiento y análisis de los datos de la encuesta aplicada  

Una vez aplicada la encuesta, las preguntas que más resaltan es la frecuencia del 

servicio, el número de usuarios, calidad del agua, tipo de almacenamiento y el número de 

aparatos sanitarios. En este caso todas las viviendas con las acometidas analizadas dieron 

como resultado 104 usuarios de agua potable en las cuales se excluyeron las residencias 

donde había el servicio, pero no habitaba ninguna persona dándonos como un dato de análisis 

94 acometidas.  

3.5.3 Procesamiento y análisis de datos recolectados en campo. 

Una vez identificadas las viviendas de cada estrato se procede a registrar las lecturas 

de los medidores a cada hora del día durante 7 días, estos datos se registran en una ficha 

tabulada para mantener el orden de información. Seguidamente, se realizan las curvas de 

variaciones horarias de la zona y se determina el coeficiente de variación del consumo 

horario (Kh). 

En la parroquia se pudo evidenciar una clasificación de medidores que detallan el 

consumo de manera variable, por lo que se debe tomar en cuenta esta condición para evitar 

errores al momento de la lectura.  
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Figura 4 
Clasificación de medidores existentes en Valparaíso 

CENTURY KRIEGER V-BAR 

   
 

La marca que predominó en la zona es V-BAR, lo cual muestra números enteros, sin 

embargo, presenta una configuración en la que los decimales están delimitados por pequeñas 

manijas que brindan una mayor exactitud y precisión. Para el estudio realizado se consideró 

el número completo con 3 decimales. 

3.5.4 Procesamiento y digitalización de datos, análisis estadístico. 

El metro cúbico fue la unidad de medida utilizada en la lectura de todos los 

medidores, diferenciando la parte entera y tres cifras decimales. Con la ayuda del programa 

Excel se registró la información presentada en la (figura 5) lo que simplifico el registro y 

favoreció la organización. 

 
Figura 5 
 Hoja de Excel para registro 

 

 

 

 

 

 

 

. Nota. Elaboración propia 
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Posteriormente se ordenaron los datos de consumo horario de cada domicilio y se 

transformaron a litros para facilitar el análisis, (véase en la Figura 6)  

Figura 6 
Consumo horario en litros de cada vivienda 

 

Nota. Elaboración propia 

Seguidamente se procedió a realizar el diagrama de dispersión del consumo de agua 

en Valparaiso durante las 24 horas del dia ( véase en la figura 7). 

Figura 7 
Diagrama de dispersión de la parroquia Valparaíso 

 
Nota. Elaboración propia 

3.5.5 Validación de datos  

Utilizando el software Minitab se aplicó el método de cajas y bigotes con la finalidad 

de eliminar los valores atípicos de los datos recolectados. Este método muestra los valores 

mínimos, máximos, primer cuartil (Q1), tercer cuartil (Q3) y mediana (Q2), como se muestra 



25 
 

en la Figura 16. Una vez eliminados los valores atípicos se procedió a realizar la curva de 

consumo horario, considerando los registros correspondientes al tercer cuartil (Q3), el cual 

representa el 75% de datos válidos para el estudio. 

Figura 8 
  Método de cajas y bigotes para el análisis de datos de Valparaíso 

 

Nota. Elaboración propia 

Para el cálculo del caudal medio se usó la formula del promedio aritmético de los 

registros de consumo de agua durante las 24 horas, por consiguiente, se representa de la 

siguiente manera: 

Q𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝛴𝛴𝛴𝛴
ℎ24 

     (4) 

Donde:  

Qmed= caudal medio  

ΣQh= Consumo de agua de las 24 horas del día 

Para el cálculo del caudal de fugas de fondo, los datos obtenidos se incrementaron en 

un 20% por dicha razón, se garantiza un buen rendimiento del abastecimiento, de tal manera 

que se obtuvo de la siguiente manera.  

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄=20%∗𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄    (5) 

Donde:  
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Qff= Caudal de fugas de fondo  

NOQmed= Caudal medio 

Finalmente se obtuvo la variación del consumo horario (Kh) mediante la relación 

entre el caudal horario y el caudal medio, a través de la ecuación (6). Según la CPE INEN 5  

[9]este valor está comprendido entre 2 y 2,3.  

𝐾𝐾ℎ = 𝑄𝑄ℎ
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄

     (6) 

Donde:  

Kh= Coeficiente de variación de consumo horario  

Qmed= Caudal medio  

Qh=Caudal de consumo de cada hora 
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5. 4. CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Factores que inciden en el consumo de agua potable 

4.1.1 Estratificación socioeconómica 

En la parroquia de Valparaíso se identificó la presencia de los estratos 

socioeconómicos C y D, correspondientes a ingresos menores al promedio e ingresos muy 

bajos, respectivamente. No se registraron viviendas pertenecientes a los estratos A ni B. 

En la Figura 17 se evidencia una mayor presencia del estrato D (59.09%), seguido del estrato 

C (40.91%), predominando el estrato D.  

Figura 9 
Porcentaje de manzanas estratificadas de parroquia Valparaíso 

 
Nota. Elaboración propia 

4.1.2 Promedio personas por vivienda   

Con respecto a la cantidad de personas que habitan en cada vivienda se obtuvo el 

promedio de 3.16 habitantes por vivienda. 

4.1.3 Aparatos sanitarios  

Los resultados obtenidos a partir de las encuestas empleadas muestran el número 

promedio de aparatos sanitarios existentes en cada uno de los domicilios analizados, 

información fundamental para estimar el consumo de agua potable en los hogares. La 

cantidad de aparatos sanitarios influye directamente en la demanda del servicio y en la 

generación de los picos horarios de consumo, ya que un mayor número de aparatos por 
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domicilio se traduce en un mayor consumo del recurso hídrico.[10]  

Asimismo, las actividades domésticas cotidianas, tales como el aseo personal, la 

limpieza del hogar y el uso de los servicios higiénicos, constituyen factores determinantes 

en el comportamiento del consumo de agua. En conjunto, estos elementos permiten 

comprender de mejor manera la dinámica de la demanda hídrica en los hogares del área de 

estudio. 

En la Figura 10 se muestran los promedios de la distribución de los aparatos sanitarios por 

vivienda.  

Figura 10 
Promedio de aparatos sanitarios por vivienda 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.4 Tipos de almacenamiento  

En este apartado se analizaron las viviendas que únicamente cuenta con conexión 

directa a la red de acometidas del servicio público de agua potable. En este caso todas las 

viviendas contaron con conexión directa al servicio. Es decir, no existía tanque elevado ni 

cisterna, por ende, se puede indicar que existe un 100 % de conexión directa. 
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Figura 11 
Tipo de almacenamiento en porcentaje 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.5 Nivel de servicio  

En las encuestas aplicadas se incluyó una pregunta orientada a identificar la 

percepción de los usuarios respecto al color del agua potable, con el propósito de emplear 

este aspecto como un indicador cualitativo de la calidad percibida del servicio. La 

evaluación del color resulta relevante, ya que constituye uno de los principales criterios 

mediante los cuales la población identifica posibles alteraciones en la calidad del agua 

suministrada. 

Los resultados obtenidos muestran que, de las cuatro opciones consideradas, el 

98,33% de los encuestados percibe el agua como transparente, lo que evidencia una 

aceptación generalizada del servicio en cuanto a este parámetro. Sin embargo, un 0,55% de 

los usuarios la percibe como turbia, un 0,57% como amarillenta y un 0,55% reporta la 

presencia de arena en el agua, porcentajes reducidos que, no obstante, resultan relevantes 

para la identificación de posibles deficiencias puntuales en el sistema de abastecimiento 

(véase en la figura 12). 
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Figura 12 
Percepción del agua según usuarios 

 

Nota. Elaboración Propia 

Presencia de fugas y tarifas del agua potable 

Los resultados presentados en la Figura 13 y Figura 14 evidencian que la mayoría de 

los usuarios (86,41%) no presentan fugas de agua en sus viviendas, situación que favorece 

un consumo más controlado y eficiente del recurso hídrico. La ausencia de fugas contribuye 

directamente a la reducción de pérdidas internas, lo que se refleja en un uso más racional del 

agua potable dentro de los hogares. 

Debido a la baja presencia de fugas de agua, el 91,38% de los encuestados afirma 

que las tarifas del servicio son normales, valoración que está directamente vinculada al 

consumo, esta guarda relación con el control del consumo y la disminución de 

desperdicios involuntarios. Estos resultados señalan que, dado el porcentaje de fugas es 

bajo, influye de manera favorable en las planillas de consumo del servicio, contribuyendo 

a una mayor aceptación del servicio y una percepción positiva respecto a los costos 

asociados al abastecimiento. 
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Figura 13 
Porcentaje de fugas de agua en viviendas 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 14 
Tarifas de consumo de agua potable 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.2 Curvas de consumo horario residencial 

4.2.1 Curvas horarias máximas por estratos socioeconómicos 

En Valparaíso, el consumo horario de agua potable correspondientes a los estratos 

socioeconómicos C y D se presenta en la Figura 15. El estrato C registra un caudal medio de 

25,91 l/h, y el D con un valor de 23,26 l/h. 

Comparando los dos valores analizados, señalamos al estrato C con un mayor 

consumo hídrico en comparación con el estrato D. Principalmente esta diferencia de niveles 
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de consumo es atribuida a la variación en el nivel de ingresos, la cantidad de aparatos 

sanitarios, intensidad de gasto, y actividades diarias en los hogares. 

En la Figura 15 se presentan de manera conjunta las curvas de consumo horario 

correspondientes a los estratos socioeconómicos C y D, lo cual permite realizar una 

comparación directa de los patrones de consumo de agua potable registrados durante las 24 

horas del día. A partir del análisis de las curvas se observa que ambos estratos presentan un 

comportamiento similar, caracterizado por bajos consumos durante la madrugada, 

incrementos significativos en las horas de la mañana y una mayor demanda durante las horas 

de la tarde y noche. 

Desde el punto de vista técnico, las dos curvas presentan un reparto temporal típico 

de los sistemas de abastecimiento rural, con un bajo consumo durante horas de la madrugada 

(entre la 1:00 y las 5:00 h), estos caudales conservan valores mínimos de uso. 

Posteriormente, en horas de la mañana, existe un aumento importante de consumo señalando 

el comienzo de las actividades domésticas, como la higiene personal, elaboración de 

alimentos y tareas de limpieza. 

En el caso del estrato D se identifican picos importantes alrededor de las 7:00-8:00 h 

y nuevamente a las 19:00-21:00 h alcanzando caudales cercanos a los 50-55 l/h. Al 

concentrarse actividades o personas en el hogar reflejan intervalos con picos máximos, 

particularmente en horas previas a la jornada de trabajo y en la noche donde las personas 

retornan a sus domicilios.  

Por su parte el estrato C tiende a poseer un comportamiento más variable y con 

mayores amplitudes de consumo. Se identifican incrementos considerables en horas de la 

mañana y un pico más pronunciado en horas de la noche, aproximadamente entre las 19:00 

y 20:00 h, donde los caudales están por encima de los 65 l/h. Este comportamiento podría 

ser asociado por el nivel socioeconómico que posee este estrato, mayor número de 

actividades simultaneas dentro de los hogares y la cantidad de aparatos sanitarios que 

disponen, así como hábitos de consumo más intensivos. 
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Figura 15 
Consumo horario del estrato C y D de la Parroquia Valparaíso 

 

Nota. Elaboración Propia  

4.2.2 Curva horaria máxima de la parroquia Valparaíso. 

En la figura 16 se muestra la curva de consumo horario de la parroquia Valparaíso, 

corresponde a un caudal medio de 24,59 l/h, dicho valor encontrado en función del promedio 

de los caudales medios de los estratos estudiados, y contiene de manera general el 

comportamiento del consumo horario de la zona, dando a conocer las variadas costumbres y 

hábitos de uso del agua potable por parte de la habitantes, información clave para el análisis 

y la planificación del sistema de abastecimiento del recurso. 

Figura 16 
Consumo horario residencial de la parroquia de Valparaíso 

 

Nota. Elaboración Propia 

Se puede apreciar que el consumo de agua presenta variaciones a lo largo del día en 

función de las actividades y costumbres propias de la zona de estudio. Cabe destacar que la 
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población se dedica principalmente a actividades agrícolas y ganaderas, por lo que en 

algunos hogares tienen la costumbre de llevar preparado su comida para solo volver en la 

noche, pero la mayoría regresa a sus domicilios para preparar el almuerzo, por consecuencia 

también existen picos considerables en ese intervalo del día.    

En este sentido, se evidencia un pico de aumento del consumo durante el horario de 

desayuno (08h00), señalando un caudal estimado de 44 l/h. Posteriormente, en el periodo 

correspondiente al almuerzo (13h00), el caudal disminuye a 39 l/h, comportamiento asociado 

a la presencia de familias con estudiantes de educación básica y bachillerato que permanecen 

fuera de sus domicilios en las mañanas. 

Por último, en el intervalo de la noche (20h00), hay un incremento significativo con 

un caudal de 58 l/h. Dicho aumento corresponde a la totalidad de las personas que retornan 

a sus domicilios, priorizando actividades que demandan más gasto hídrico. 

4.2.3 Comparativa de coeficientes máximos de modulación horario vs normativa 

Con la normativa referencial de la CPE INEN 5 y los coeficientes máximos de 

variación de la parroquia de Valparaíso podemos realizar una comparación. En la figura 17 

se puede evidenciar que el coeficiente de modulación horaria máximo de la parroquia se 

presenta en la noche (20h00) alcanzando un valor de Kh= 2,36. Este resultado indica que 

durante el resto del día los coeficientes horarios obtenidos se mantienen por debajo de lo que 

recomienda la normativa. 

Figura 17 
Comparación de coeficientes de modulación máximos (Kh) de la parroquia de Valparaíso vs (Kh) 
CPE INEN 5 

Nota. Elaboración Propia 
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4.3 Discusión  

La presente investigación se desarrolló con el propósito de determinar el coeficiente 

de consumo máximo horario de la parroquia Valparaíso, perteneciente al cantón Guano, 

provincia de Chimborazo, mediante el análisis del comportamiento horario de la demanda 

de agua potable en los hogares de la población. El estudio permitió comparar los valores 

obtenidos con los coeficientes establecidos por la normativa vigente, con la finalidad de 

evaluar si dichos parámetros representan adecuadamente las condiciones reales de consumo 

de la comunidad. 

Asimismo, la investigación proporciona información técnica que contribuye al 

diseño y optimización de los sistemas de distribución del servicio, garantizando que las redes 

hidráulicas sean dimensionadas de manera eficaz y acorde a las necesidades reales de la 

población. De esta manera se intenta evitar problemas relacionados con la falta de 

abastecimiento, variaciones de presión o posibles falencias en horas de máxima demanda, 

garantizando un servicio óptimo y adecuado para los habitantes de la parroquia Valparaíso. 

    Las curvas de consumo apuntan que los dos estratos muestran tres picos de mayor 

demanda de agua, asociados a los horarios de desayuno (08h00), almuerzo (12h00) y 

merienda (20h00) respectivamente. 

Los dos estratos comparten similitudes en las horas que empiezan y terminan los 

picos altos y bajos. Un ejemplo claro es en la hora del almuerzo dado que en este intervalo 

de tiempo se percibe un consumo de agua moderado, este pico de consumo refleja que parte 

de la población retoma temporalmente sus viviendas. En comparación con los picos 

registrados durante el desayuno y la merienda, el consumo en el almuerzo presenta una 

duración más corta y con menor intensidad en ambos casos, donde gran parte de la población 

desarrolla sus actividades productivas fuera de sus domicilios durante el día. 

Respecto al estrato C, la mayor demanda se registra en los picos de la merienda 

llegando a un caudal máximo de 66,82 l/h. Dicha tendencia corresponde a las costumbres 

propias de la zona, en este horario las familias preparan tanto la comida de la noche como 

aquellos asignados al desayuno del día próximo. Adicionalmente, gran parte de la población 

económicamente activa se dedica a labores agrícolas o desarrolla actividades en ciudades 

cercanas como Riobamba y Guano, lo que ocasiona que la mayor concentración de personas 

en las viviendas ocurra durante las horas de la noche, aumentando así el consumo de agua 

potable. 
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Por su parte, el estrato D presenta una tendencia de consumo similar en los tres picos 

de demanda principales del día. En este grupo predominan las actividades agropecuarias y 

ganaderas, observándose un caudal máximo de 53,88 l/h durante la merienda (20h00). No 

obstante, los valores de consumo son inferiores en comparación con el estrato C. 

La diferencia entre los caudales máximos de ambos estratos es de 12,94 l/h, lo que 

evidencia un menor consumo en el estrato D. Esta variación puede estar asociada a factores 

como menores ingresos económicos, una menor cantidad de aparatos sanitarios instalados, 

diferencias en los hábitos y costumbres de consumo de los usuarios. En términos generales, 

el nivel socioeconómico, las actividades laborales, la dinámica familiar y las costumbres 

alimenticias constituyen factores determinantes en el comportamiento de las curvas de 

consumo de agua potable en la zona de estudio. 

El coeficiente máximo horario de la parroquia Valparaíso se registró durante el 

horario de la merienda (20h00), alcanzando un valor de Kh = 2,36. Este valor supera 

ligeramente el rango establecido por la norma CPE INEN 5 [9], la cual recomienda valores 

entre 2,00 y 2,30. Este comportamiento evidencia que, durante las horas pico de consumo, 

la red de distribución trabaja cercana a su capacidad máxima de conducción. 

Un fenómeno clave para lo cual puede ser atribuida la diferencia es el incremento 

poblacional y al aumento gradual de la demanda del servicio desde el momento en que el 

sistema fue diseñado y construido. Sin embargo, a razón que la variación respecto al límite 

normativo es muy baja, no resulta necesaria una acción urgente en el diseño actual. En este 

sentido, la aplicación de campañas de concienciación dirigidas al uso adecuado del agua 

potable y a bajar el porcentaje de desperdicios durante los picos de mayor demanda podría 

ayudar a optimizar el funcionamiento de la red de distribución y bajar la presión de las 

tuberías.  

 Al comprar los resultados obtenidos con otras investigaciones y estudios similares, 

se puede identificar que sectores como San Andrés y San Isidro de Patulú [11], presentan 

coeficientes de modulación horaria máximos superiores a los establecidos por la norma 

vigente, estos estudios revelan el comportamiento real de consumo del recurso, en 

poblaciones rurales, el cual puede diferir significativamente de los valores recomendados 

para un adecuado manejo de la distribución del agua potable. Dicha superioridad puede estar 

influenciada por el tamaño de la población, ya que estas zonas son más colindantes a su 

cantón de pertenencia que es Guano.  



37 
 

6. 5. CAPITULO V CONCLUSIONES RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones  

Se identifico los patrones de consumo de agua potable en la parroquia Valparaíso 

mediante el análisis de variaciones horarias de demanda a lo largo del día, los resultados 

mostraron 3 picos importantes de mayor consumo que corresponden a los horarios de 

desayuno, almuerzo y merienda, siendo este último el intervalo de mayor demanda en los 

dos estratos analizados. Asimismo, se identificaron picos de baja demanda principalmente 

en la madrugada y parte de la tarde, correspondiente a la reducción de actividades domésticas 

y la ausencia de gran parte de población en los hogares. 

Asimismo, se logró comparar los resultados obtenidos con la normativa vigente CPE 

INEN 5[9], evidenciándose que este valor el coeficiente máximo horario supera ligeramente 

el rango establecido por dicha normativa. Por lo tanto, para fines de diseño y planificación, 

se recomienda utilizar los valores normados, ya que estos garantizan la seguridad hidráulica 

del sistema y un caudal suficiente para cubrir las variaciones máximas que demande el 

servicio. 

La estratificación y del método de caracterización urbanística fueron de gran ayuda 

ya que se logró determinar variables que afectan directamente en el consumo del servicio de 

agua potable. El estrato socioeconómico C indica mayores picos de demanda en 

comparación con el estrato D, este puede estar asociado a mejores contextos económicos, 

mayor número de aparatos sanitarios y costumbres asociados a las labores de la población. 

El coeficiente de consumo horario residencial debe llevarse a cabo de manera 

particular para cada zona de estudio, debido a que las tendencias de consumo de agua potable 

se modifican en función de factores como las costumbres, actividades diarias, factores 

climáticos y características socioeconómicas únicas de cada sector. Estas variables afectan 

significativamente en el modo en que se utiliza el recurso en el transcurso del día, 

provocando diferencias significativas en la demanda. 

 

5.2 Recomendaciones   

Se recomienda que, para el diseño de nuevos sistemas o la ampliación de los 

existentes, se continúe utilizando los valores del coeficiente de modulación horaria (Kh) 

establecidos en la normativa CPE INEN 5[9], debido a que estos garantizan la seguridad y 
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el correcto funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable frente a escenarios 

de máxima demanda. 

  También se recomienda adoptar programas para el uso eficiente del agua, orientados 

a los moradores de la zona, especialmente en periodos de alta demanda, con el objetivo de 

bajar consumos innecesarios e impulsar un mejor cuidado del servicio. 

De igual manera, se sugiere mantener un control continuo del consumo de agua 

potable mediante micro mediciones y registros horarios, con el fin de actualizar regularmente 

los patrones de consumo y contar con información técnica eficaz que ayude una gestión 

óptimo y sostenible del sistema de abastecimiento en el futuro. 
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7. ANEXOS 
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