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RESUMEN

Esta investigacion abordo el estudio de los patrones de consumo de agua potable, debido a que
para el disefio de un sistema de agua potable, es necesario conocer la maxima demanda hidrica
que cubra todas las necesidades de una poblacion. El objetivo principal de la investigacion fue
estudiar el comportamiento del consumo residencial horario de agua potable en la ciudad de
Alausi. Se plante6 una metodologia de enfoque mixto y de alcance descriptivo. El desarrollo
de la perspectiva tedrica se basara en la revision de documentacion académica especializada en
ingenieria civil y gestion de recursos hidricos, orientada a fundamentar los métodos de
tabulacion de curvas de demanda horaria. Los principales hallazgos revelan una brecha técnica
entre la demanda real y los parametros normativos. Asi mismo, mediante un muestreo
estratificado que incluy6 235 viviendas de estratos B y C, se identificaron los patrones de
consumo con picos maximos a las 07h00 y 18h00, en adicién, el coeficiente de variacion
horaria (Kh) maximo que se obtuvo fue de 2.31, el mismo supera el limite de 2.30 establecido
por la normativa vigente, esto evidencia un riesgo de subdimensionamiento en las redes de
distribucion. De acuerdo con el andlisis realizado, se concluye que la ausencia de datos locales
especificos genera deficiencias en la gestion integral del recurso, lo que impide una distribucion

equitativa y un sistema que abastezca a toda la poblacion.

Palabras clave: agua potable, consumo horario, estratificacion socioecondmica,

consumo residencial, curvas de demanda horaria.



ABSTRACT

This rescarch examined drinking water consumption patterns, as the design of a drinking water
system requires knowing the maximum water demand that meets a population's nceds. The
main objective of the research was to study the behavior of hourly residential drinking water
consumption in the city of Alausi. A mixed-methods approach with a descriptive scope was
proposed. The development of the theoretical framework was based on a review of specialized
academic literature in civil engineering and water resources management, with a focus on
substantiating methods for tabulating hourly demand curves. The main findings reveal a
technical gap between actual demand and regulatory parameters. Likewise, through stratified
sampling that included 235 houscholds from socioeconomic strata B and C, consumption
patterns were identified, with peaks at 07h00 and 18h00. Additionally, the maximum hourly
variation coefficient (Kh) was 2.31, exceeding the 2.30 limit established by current regulations
and indicating a risk of undersizing in the distribution networks. Based on the analysis
conducted, it is concluded that the absence of specific local data results in deficiencies in the
comprehensive management of the resource, preventing equitable distribution and an adequate
supply to the entire population.

Keywords: drinking water, hourly consumption, socioeconomic stratification,

residential consumption, hourly demand curves.

Jenny Alexandra Freire Rivera, M.Ed.
ENGLISH PROFESSOR
ID No.: 0604235036



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La gestion de los recursos hidricos es considerada como la base para el desarrollo
sostenible y el bienestar social en el Ecuador, donde el acceso al agua es reconocido como un
derecho humano irrenunciable y un patrimonio estratégico nacional [1]. Para que la
planificacion y dimensionamiento de redes de distribucion de agua potable sean eficientes, es
necesario contar con demandas reales que se tiene en una poblacion. Asumir un coeficiente de
consumo tipo, sin estudios previos en toda una localidad puede llevar a que la gestion del
servicio sea deficiente. Varias investigaciones en ciudades andinas como Guano, han
evidenciado que el consumo de agua potable estd influenciado por patrones de consumo
horarios y por las caracteristicas propias de los distintos estratos socioeconémicos [2]. Este
enfoque busca demostrar que el analisis de las variaciones en el uso del agua entre los diferentes
grupos sociales constituye un factor clave para lograr la eficiencia en la gestion de este recurso.

En este contexto, la presente investigacion se enfoca en la ciudad de Alausi como caso
de estudio donde, se va a analizar como la estratificacion social influye en los patrones de
consumo de agua potable residencial. En el disefio de redes de agua potable, este factor es de
gran importancia, sin embargo, a menudo las entidades a cargo de la gestion del recurso no
cuentan con datos locales especificos que les permitan disefar politicas de distribucion y tarifas
que consideren las realidades de diferentes sectores de la ciudad [3]. Por consiguiente, esta
investigacion delimita su alcance al estudio comparativo de los patrones de consumo de agua
potable en hogares de diferentes niveles socioecondmicos dentro de la ciudad de Alausi. El
objetivo es obtener los coeficientes de consumo horario y analizar los valores maximos y
minimos, asi como, elaborar curvas de consumo horario, generando de esta manera un insumo

técnico para comparar como influye la estratificacion social en el consumo del recurso.
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1.2 Zona de estudio

Alausi, un cantén conocido por la “Nariz del diablo” y por su ruta ferroviaria, se
encuentra al sur de la provincia de Chimborazo, en la region andina de Ecuador. Este canton
fue creado el 25 de junio de 1824 por decision del Congreso de la Gran Colombia. Su cabecera
cantonal se encuentra a una altitud de 2 340 msnm, por lo que su clima predominante es
templado. Declarado Patrimonio Cultural del Ecuador, Alausi posee una gran riqueza historica,
arquitectonica y paisajistica. Estas caracteristicas lo convierten en una importante atraccion
turistica, lo que influye directamente en la dindmica social y econdmica de la ciudad [4].

Figura 1. Estacion ferroviaria de Alausi.

Fuente. EFE, [5].

Es importante mencionar que la distribucion poblacional del cantén Alausi, segun el
area de residencia, se compone de un 14.36% (6 469 hab.) en el area urbana, mientras que la
mayor parte de la poblacion se encuentra asentada en el sector rural (85.64%). Sus principales
actividades econdmicas se distribuyen en el turismo, la agricultura, la ganaderia, el comercio
y los servicios locales [4].

En referencia UTM (Universal Transversal de Mercator), Alausi se encuentra ubicado

en la zona 1785, en las coordenadas -8 774 800 metros de longitud y -248 300 metros de latitud.
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En la figura 2 se representa la ubicacion de la zona de estudio del presente proyecto con
respecto a Ecuador, el sistema de coordenadas est4 expresado en metros.

Figura 2. Ubicacion geogrdfica de Alausi en relacion con Ecuador.
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Fuente. Elaboracion propia
Por otra parte, es importante sefialar que el sistema de abastecimiento de agua potable
de la ciudad de Alausi es administrado por la Unidad de Agua Potable y Alcantarillado del
Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal [4]. Ademas, las redes de distribucion

son alimentadas por 5 tanques, ubicados como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Ubicacion de los tanques de almacenamiento de agua en Alausi.
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Fuente. Elaboracion propia
En la tabla 1 se muestran algunas caracteristicas de los tanques de almacenamiento de agua
potable ubicados en la cabecera cantonal de Alausi, destacando como principales los
reservorios 1, 2 y 3 por su alta capacidad de almacenamiento.

Tabla 1. Caracteristicas de los tanques de almacenamiento de Alausi.

Tanques Capacidad Coordenadas Cota Geometria
[m3] Norte [m] Este [ m] [m.s.n.m]

Reservorio 50 9756811.20 739725.46  2383.25 Rectangular
Nicaragua
Reservorio 50 9755860.64 739521.58  2454.24  Rectangular
Chitaquiz
Reservorio 3 600 9756349.14 739875.64  2425.51  Circular
Reservorio 4 500 9756329.78  739878.35 242549  Circular
Reservorio 5 350 9756344.58 739857.42 242294  Circular

Fuente. GAD de Alausi, [4].
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1.3 Planteamiento del problema

La gestion y planificacion de los sistemas de agua potable en centros urbanos como
Alausi se basan unicamente en indicadores de consumo promedio, segun la normativa CPE
INEN 5 [6], la misma que asume un comportamiento homogéneo de la poblacion. Esta practica
no considera variables como la estratificacion socioecondmica, que influye en los patrones de
uso del agua en el sector residencial [2]. La distribucidén de agua potable en Ecuador es un
problema constante. Seguin el INEC, “existen 27 cantones con coberturas de servicio basico de
agua de hasta el 25% de la poblacion en sus territorios, es decir, aproximadamente 3 de cada 4
personas en estos cantones no cuentan con acceso al agua.” [6].

Actualmente, Alausi no cuenta con un estudio técnico que caracterice y cuantifique la
demanda de agua potable de los distintos estratos sociales. Sin embargo, el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal (GADM) del canton Alausi, ha trabajado bajo los lineamientos
emitidos por las normativas: “NTE INEN 11 08 Quinta Revision 2014-01 Agua Potable-
Requisitos; el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ecuador, Libro 6
Anexo 1, Tabla No. 2 (Limites maximos permisibles para agua de consumo humano y uso
doméstico, que Unicamente requiere desinfeccion) y la Norma CO 10.7 601 y 602 para el
Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable” [4]. Por tanto, el sistema se opera y
se planifica a partir de una generalizacion que no refleja los consumos reales de la poblacion.

La falta de datos provoca problemas técnicos, econémicos y sociales. Desde el punto
de vista técnico, no conocer los patrones de consumo de agua potable por estrato
socioeconomico dificulta dimensionar adecuadamente las infraestructuras de los sistemas de
distribucion. Esto puede llevar a que exista subdimensionamiento o sobredimensionamiento.

Econdémicamente, dificulta establecer una tarifa justa de acuerdo con el servicio que se
brinda, como lo estipulan las normativas y regulaciones nacionales [7]. Socialmente, declarar

el agua y el saneamiento como un derecho conlleva la obligacion de los Estados de consolidar
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el gasto publico social para crear las condiciones necesarias que garanticen niveles adecuados
de acceso al agua suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y
doméstico [1].

La falta de informacion detallada genera una brecha que obstaculiza la gestion técnica
y social de este recurso. Para abordar esta investigacion, es fundamental responder a la
siguiente pregunta de investigacion:

(De qué manera influye la estratificacion socioeconomica en los patrones de consumo
de agua potable del sector residencial en la ciudad de Alausi, y cudl es la brecha en comparacion
a normativas nacionales?

1.4 Objetivos

1.4.1 General

e Determinar el comportamiento del consumo horario residencial de agua potable
en la ciudad de Alausi.

1.4.2 Especificos

o Identificar la estratificacion socio econdomica de la region y su incidencia en el
consumo horario.

e Elaborar una curva de consumo horario residencial de agua potable de la ciudad

de Alausi.

e Obtener los coeficientes de consumo horario de agua potable y analizar los valores

mAaximos y minimos.

18



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Conceptos generales
2.1.1 Demanda de agua potable residencial

Los consumos de agua potable varian segtn las caracteristicas de las poblaciones y son
considerados para establecer las dotaciones minimas de disefio de los sistemas de
abastecimiento de agua potable [8]. Con el fin de garantizar un 6éptimo disefio para un sistema
de abastecimiento de agua potable es importante la estimacion correcta de la demanda, misma
que esta influenciada por las variaciones de consumo interanuales, estacionales, semanales,
diarias y horarias [9].
2.1.2 Comportamiento de Consumo Horario

Representa la distribucién no uniforme del consumo del agua a lo largo de 24 horas, es
caracterizada por periodos de baja, media y alta demanda [10]. Estas fluctuaciones son un
indicador de las rutinas colectivas de una comunidad y es util para realizar disefios hidraulicos
de los sistemas de distribucion [3].
2.1.3 Coeficientes de variacion horaria

Los coeficientes de variacion representan la relacion entre la demanda media y maxima
de agua potable en un periodo de tiempo especifico [11].
2.1.4 Factores Influyentes

Que son un conjunto de variables de naturaleza socioeconémica, demografica, cultural
y técnica que determina la cantidad de consumo y modelo de agua temporal en el hogar [12].
2.1.5 Curva de consumo horario

La representacion de la curva de consumo horario permitird visualizar datos
importantes para determinar la cantidad de agua que necesita y debera abastecerse una red de
distribucion para satisfacer la demanda poblacional. Esta curva muestra la relacion entre el

consumo de agua y la hora del dia por persona, en otras palabras, refleja el consumo de agua
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en una vivienda [3]. En la figura 4 se muestra un modelo de representacion de la curva de
variacion horaria de consumo de agua potable haciendo uso de métodos estocasticos.

Figura 4. Curva tipica de consumo horario.
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Fuente. Tzatchkov, [9].
2.2 Estado del arte

El agua es el recurso natural mas valioso. Es fundamental para todas las necesidades
humanas, incluyendo la alimentacion, la disponibilidad de agua potable, los sistemas de
saneamiento, la salud, la energia y el alojamiento. La gestién adecuada de los recursos hidricos
constituye el desafio mas acuciante entre todos los que se refieren a la naturaleza [13].

En este contexto, para lograr una gestion integral de este recurso es fundamental
caracterizar el consumo de agua potable y esto es posible gracias a las diversas investigaciones
realizadas; entre las caracteristicas mas relevantes identificadas se encuentra su asociacion con:
la estratificacion socioecondmica, horas especificas en el dia y ciertos dias en la semana, entre
otros.

En el contexto ecuatoriano, donde la regulacion del recurso hidrico estd en manos del
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, se ha evidenciado que no existen

normativas actualizadas acerca de los coeficientes de consumo horario (Kh) y en diversas
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investigaciones se muestra que en ocasiones el valor de Kh supera o es menor al impuesto en
la normativa.

La disponibilidad de agua potable en los hogares es imprescindible para garantizar la
salud y el bienestar de la poblacion. Segtiin el GAD de Alausi [4], del 100% del abastecimiento
de agua potable en el canton Alausi, solo el 45.99% proviene de la red publica, el 8.86% se
obtiene de pozos, el 42.87% de acequias o vertientes, el 0.08% de tanqueros y el 2.20% restante
se abastece por otros medios. Este panorama de distribucion evidencia la necesidad de
comprender los patrones de demanda con el fin de diagnosticar la situacion actual y establecer
las bases técnicas que permitan optimizar las redes de abastecimiento.

En el canton Guano, especificamente en la parroquia el Rosario, Zuiiiga et al. [3], en su
investigacion evidencia que el coeficiente horario, alcanza un maximo de 3.44 demostrando
asi que los valores establecidos en la normativa no son adecuados para el disefio de redes de
agua potable en esta zona.

En estudios realizados por Moreno & Guaman [14], en Guamote, un cantén aledafio
con caracteristicas socioeconémicas similares a las de Alausi, se evidencia que las horas de
mayor consumo de agua potable son las 13h00 y 20h00, con valores elevados de Kh de 2.55 y
2.58, respectivamente. Estos valores superan los establecidos en la normativa, lo que demuestra
la variabilidad de los patrones de consumo y la necesidad de realizar un estudio previo para el
disefio de una red de distribucion.

Asimismo, Macas & Moyo6n [15], en su estudio da a conocer que la estratificacion
socioeconomica juega un rol importante en el consumo de agua potable, destacando que los
estratos B y C presentan habitos de consumo similares.

Otros factores que inciden directamente en el comportamiento de los patrones de
consumo de agua potable son el nimero de habitantes por vivienda, las unidades sanitarias y

las unidades de almacenamiento, como lo demuestran las investigaciones [15], [16].
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Los estudios presentados evidencian que el consumo de agua potable depende de
distintas variables particulares, presentes en cada zona, por lo que los coeficientes establecidos
en la normativa CPE INEN-5 no representan la realidad de los Sistemas de Agua Potable
(SAP), en consecuencia para lograr una gestion integral de este recurso, seria necesario una
actualizacion de la normativa en la que se indique la obligatoriedad de realizar estudios previos
sobre el comportamiento del consumo de agua con el fin de obtener un disefio y funcionamiento

optimos del SAP.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

Esta investigacion hizo uso de una metodologia mixta debido a que fue necesaria la
interpretacion de datos numéricos conjuntamente con el analisis cualitativo de las variables con
la finalidad de comprender el contexto y las causas del fendmeno estudiado.

3.1 Tipo de investigacion

Para complementar la metodologia de estudio es necesario hacer uso de los siguientes
tipos de investigacion:
e De campo, para la obtencion de datos urbanisticos, socioecondémicos y de consumo
mediante medidores, haciendo uso de encuestas y fichas técnicas.
e Analitico, con la finalidad de interpretar y tabular los datos obtenidos en el campo.
e Descriptiva, cuando se analiza la informacion obtenida mediante la tabulacion de datos,

como las curvas y patrones de consumo, los caudales maximos y el coeficiente de

consumo horario.
3.2 Esquema metodologico

Figura 5. Esquema metodologico de la investigacion.
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REVISION
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

INTERPRETACION
DE RESULTADOS

Fuente. Elaboracion propia
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3.3 Poblacion de estudio y tamaiio de la muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacién de estudio abarca las acometidas residenciales ubicadas en la ciudad de
Alausi que, segin datos oficiales de catastros obtenidos de la Unidad de Agua Potable y
Alcantarillado del canton Alausi, corresponden a 1 953 usuarios distribuidos en 5 redes no
definidas.
3.3.2 Muestra

La muestra se determino en referencia al Capitulo I del libro Enfoque interdisciplinario
para la gestion sustentable del agua potable y de los desechos so6lidos en Ecuador; asimismo,
se uséd el “muestreo estratificado proporcional” cuya finalidad es “asegurar que cualquier
vivienda de cualquier estrato socioecondmico tenga la posibilidad de ser seleccionada dentro
de la muestra a investigar” [17].

La muestra se encuentra definida por la ecuacion (1):

ZZ*N*p*q
n= 2 2
e=*(N-1)+z°*p*q

(1

n= tamano de la muestra

z = parametro estadistico que depende del nivel de confianza seleccionado; en este caso es de
1.96.

N = niimero de usuarios

p = porcentaje de ocurrencia es 0.50.

q = porcentaje de no ocurrencia es 0.50.

e = Limite aceptable de error: 6%.

Tabla 2. Calculo del nimero de muestras.

Sector Ecuacion N° de muestras
Alausi 1.96% * 1953 % 0.50 * 0.50 235

" 0.062(1953 — 1) 4+ 1.962 * 0.50 * 0.50
Fuente. Elaboracion propia
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Arellano et al. [18], En su investigacion detalla que el numero de muestras obtenido
debe multiplicarse por un porcentaje del estrato socioecondémico (ESE) previamente
determinado tras aplicar el “Método de Caracterizacion Urbanistica” del mismo autor. Este
método consiste en dividir el nimero de manzanas de un estrato especifico entre el total, como

se detalla en las ecuaciones (2), (3), (4) y (5).

A%= 1‘;4 =*100 ©)
B%-= % *100 3)
C%= “fd =*100 (4)
D%-= “&i’ *100 (5)

Tabla 3. Numero de muestras por cada estrato.

ESE Porcentaje N° de muestras
A 0% 0
B 52.27% 123
C 47.72% 112
D 0% 0

Fuente. Elaboracion propia

Para realizar el estudio, se efectud la encuesta socioecondomica por vivienda, la cual
permitidé determinar el estrato al que pertenece cada vivienda entrevistada, de la cuales se
obtuvieron 123 viviendas del estrato B y 112 viviendas del estrato C.

Para determinar el estrato socioecondmico se utiliza el “Método de caracterizacion
socioecondmica” propuesto por Arellano et al. [17].
3.4 Meétodos de analisis y procesamiento de datos
3.4.1 Procesamiento y analisis de datos para la caracterizacion urbanistica

Para este caso, lo primero que se realiz6 fue delimitar la zona de estudio enfocandose
en las areas densamente pobladas y con manzanas bien definidas. Posteriormente, se

identificaron aquellas zonas que no son de uso residencial, ya que estas no forman parte del
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caso de estudio. Como ejemplo de zonas no residenciales, se tienen aquellas manzanas cuyo

uso principal corresponde a iglesias, parques, entre otros [18].

Figura 6. Delimitacion de la zona de estudio.

Fuente. Elaboracion propia
En la figura 6 se muestra la zona de estudio de la presente investigacion. Se descartaron
las zonas aledanas debido a que no cuentan con manzanas delimitadas, ya que sus calles solo

se extienden hasta la mitad o no estan habilitadas para el acceso vehicular.
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Figura 7. ldentificacion de zonas no residenciales.

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 7 se puede apreciar las manzanas que no fueron incluidas para el estudio
como son los casos de parques, escuelas, centros de salud y mercados. Las lineas rojas
representan las zonas que no son residenciales.

Posteriormente, haciendo uso de la “Ficha de caracterizacion urbanistica”, figura 8, se
levant6 la informacion de cada lado de las manzanas consideradas como residenciales, con la

finalidad de categorizarlas por estratos.
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Figura 8. Ficha de Caracterizacion Urbanistica.
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Fuente. Arellano et al., [17].

Con fines practicos se trabajo con una ficha virtual como se muestra en la figura 9, la

cual contiene los mismos requerimientos que la ficha fisica, esto con la finalidad de que los

datos se exporten de manera automatica a una hoja de calculo y obtener resultados instantaneos

sobre la categorizacion de cada manzana como se evidencia en la figura 10.

Figura 9. Ficha de Caracterizacion Urbanistica Virtual.

FICHA DE CARACTERIZACION
URBANISTICA

djosueam2017@gmail.com Cambiar de cuenta

£3 Nocompartido
*Indica que la pregunta es obligatoria
SECTOR

Tu respuesta

MANZANA N° *

Tu respuesta

LADOS *

Fuente. Adaptado de Arellano et al., [17].
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Figura 10. Programacion en Excel para la caracterizacion de las manzanas.

Puntuacién por

por P ion de la P ion del tipo P! ion de Categorizacion de Sumatoria de Categorizacion de

::?é::a;oiis Cantidad de pisos ;antidad de pisos fachada de calzada servicios basicos S lado manzanas manzanas

5 25 1 15 20 8 49 C 233 B
10 10 10 15 20 8 63 B

10 7 10 10 20 8 58 B

10 4 20 5 20 8 63 B

5 15 5 15 20 8 53 B 242 B
20 2 20 5 20 8 73 8B

10 8 10 10 20 8 58 B

10 8 10 10 20 8 58 B

5 14 5 10 20 8 48 C 189 C
10 7 10 10 20 8 58 B
20 5 20 15 20 8 83 A

10 11 5 1 20 8 44 C 195 C
10 4 20 10 20 8 68 B
20 4 20 15 20 8 83 A

5 7 10 10 20 8 53 B 179 C
10 8 10 15 20 8 63B

10 5 20 5 20 8 63B

10 1 5 20 20 10 65B 239 B
10 7 10 15 20 8 63B

5 9 10 10 20 8 53 B

10 8 10 10 20 8 58 B

Fuente. Elaboracion propia

Posterior, una vez que se sabe la categoria a la que pertenece una manzana, siguiendo
el método que se explica en [17], se escogid viviendas de forma aleatoria segun la cantidad que
fuese necesaria por cada estrato.
3.4.2 Aplicacion, procesamiento y analisis de datos de la encuesta de caracterizacion

socioeconémica de una vivienda

Las encuestas se aplicaron de forma virtual, por la rapidez y versatilidad que ofrece esta
modalidad. Los modelos de encuesta utilizados se detallan los anexos. “Estos instrumentos
recopilan informacion relevante, como el tipo de vivienda, (propia, alquilada, rentada, entre
otros), el nimero de personas que residen en el mismo, unidades sanitarias y demads, esto nos
brinda también informacién suficiente para comparar datos de distintos articulos cientificos
con los obtenidos en este estudio.”[17].

Toda la informacion obtenida de las encuestas fue tabulada en Microsoft Excel,

posterior se identificaron las viviendas que seran parte del estudio y a que categoria de estrato

29




socioeconomico pertenecen, todo con la finalidad de identificarlas en el campo para una
recoleccion de datos mas répida y precisa.
3.4.3 Procesamiento y analisis de datos recolectados en el campo

Para la identificacion de las viviendas en el campo se realizd unas etiquetas que
ayudaron a facilitar el levantamiento de informacion permitiendo conocer el estrato
socioeconomico de la vivienda y el nimero, los detalles que contenian las etiquetas se muestran
en la figura 11.

Figura 11. Etiqueta de informacion de cada vivienda.

{ J

h

ESE - B/C - 001

Estrato socioecondémico NP° de vivienda

Fuente. Elaboracion propia
Las etiquetas fueron impresas en papel sticker de diferentes colores para identificar
facilmente al estrato que pertenece una vivienda.
Para la recoleccion de datos de los micromedidores de agua se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:
e Verificar en que unidades esta el micromedidor.
e En cada vivienda se debe tomar una medida por cada hora del dia durante 7 dias.
Se observaron distintas marcas de micromedidores, que muestran el consumo de
diferente forma segun el tipo, por lo que fue necesario realizar algunas pruebas antes de iniciar

con el levantamiento de informacidn para no cometer errores en la toma de datos.
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Figura 12. Marcas de medidores presentes en las redes de distribucion de Alausi.

YOUNIO BY METERS

BAYLAN BOSCO HONGYU LICO NWM

Fuente. Elaboracion propia

Como se observa en la figura 12, existen distintos tipos de micromedidores, en su gran
mayoria de las marcas Bosco, Baylan y By Meters que proporcionan el consumo en m3, para
la medicion en campo se debe considerar que, los medidores cuentan con 2 decimales marcados
en color rojo, asi mismo, cuentan con unas pequefas manijas, las cuales brindan la informacion
hasta el cuarto decimal, sin embargo, para el caso se trabajara hasta el tercer decimal, para
facilitar la conversion de unidades a litros.
3.4.4 Procesamiento de datos y analisis estadistico

La figura 13 ilustra como todos los datos obtenidos en el levantamiento de campo
fueron tabulados, ordenados y verificados en Excel con la finalidad de organizar la informacion
en tablas para que puedan ser mas interpretables, para esto, se desarrolld una programacion

para que las medidas de m3 pasaran a litros como es evidencia en la figura 14.

31



Figura 13. Ficha de registro de Consumo de Agua Potable en m3/h.

6:00 3506.036 3507.541 3508.883 3510.328 3511.8 3513.059 3513.222

7:00 3506.254 3507.659 3509.104 3510.543 3511.921 3513.084 3513.24

8:00 3506.254 3507.668 3509.104 3510.555 3511.921 3513.084 3513.24

9:00 3506.262 3507.668 3509.115 3510.555 3511.93 3513.092 3513.252
10:00 3506.262 3507.68 3509.115 3510.563 3511.942 3513.092 3513.252
11:00 3506.271 3507.68 3509.127 3510.574 3511.942 3513.107 3513.261
12:00 3506.271 3507.689 3509.127 3510.583 3511.953 3513.107 3513.261
13:00 3506.352 3507.774 3509.205 3510.665 3512.032 3513.129 3513.279
14:00 3506.514 3507.862 3509.286 3510.744 3512.197 3513.129 3513.279
15:00 3506.599 3508.023 3509.364 3510.829 3512.278 3513.137 3513.3
16:00 3506.681 3508.111 3509.532 351091 3512.357 3513.149 3513.3
17:00 3506.77 3508.202 3509.624 3511.005 3512.448 3513.149 3513.315
18:00 3506.981 3508.297 3509.715 3511.213 3512.543 3513.174 3513.315
19:00 3507.079 3508.388 3509.926 3511.311 3512.754 3513.174 3513.337
20:00 3507.174 3508.599 3510.024 3511.406 3512.859 3513.192 3513.345
21:00 3507.265 3508.697 3510.125 3511.504 3512.96 3513.201 3513.345
22:00 3507.33 3508.768 3510.2 3511.582 3513.041 3513.201 3513.357

Fuente. Elaboracion propia

Figura 14. Ficha de registro de consumo de agua potable en l/h.

6:00 0 211 115 128 218 18 21
7:00 218 118 221 215 121 25 18
8:00 0 9 0 12 0 0 0
9:00 8 0 11 0 9 8 12
10:00 0 12 0 8 12 0 0
11:00 9 12 11 0 15 9
12:00 0 9 0 9 11 0 0
13:00 81 85 78 82 79 22 18
14:00 162 88 81 79 165 0 0
15:00 85 161 78 85 81 8 21
16:00 82 88 168 81 79 12 0
17:00 89 91 92 95 91 0 15
18:00 211 95 91 208 95 25 0
19:00 98 91 211 98 211 0 22
20:00 95 211 98 95 105 18
21:00 91 98 101 98 101 9
22:00 65 71 75 78 81 0 12

Fuente. Elaboracion propia
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Los datos obtenidos fueron procesados usando el programa MiniTab para descartar los
valores atipicos como se muestra en la figura 15. Una vez identificado el limite superior e
inferior, haciendo uso de Excel se realizo una programacion para que se eliminen los valores
que estan fuera del rango y asi poder trabajar con los datos ya depurados.

Figura 15. Cajas y Bigotes de los consumos residenciales de agua potable.
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Fuente. Elaboracion propia
El diagrama de bigotes nos brinda algunos datos importantes como la mediana y los
rangos cuartiles, entre estos el Q1 (que abarca el 25% de los datos) y el Q3(que abarca el 75%
de los datos).
Las curvas de consumo de agua potable se generan con los valores del cuartil Q3, por
lo que para hacer uso de estos valores se debe considerar un porcentaje de fugas, Arellano et
al. [17], en la recopilacion de investigaciones recomienda agregar un 20% de caudal, que es

conocido como: “Caudal de Fugas de Fondo™.
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Para el calculo del caudal medio se realizara un promedio aritmético de las 24 horas

siguiendo la siguiente ecuacion (6):

Qmedio= Qh1+Qh2+2(ih3 ...Qh24 ©)

Donde: Qh1,Qh2,Qh3...Son los valores del cuartil Q3 de cada hora del dia, ya
considerado el porcentaje de fugas.
El coeficiente de variacion del consumo horario se determin6 relacionando el caudal

horario con el caudal medio, segun [19], este valor oscila entre 2 - 2.3.

_Qh
Qm

(7
Donde:

Kh= coeficiente de variacion horaria

Qh= Caudal de consumo por hora

Es importante conocer este coeficiente para comparar con los establecidos en la

normativa.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Principales factores que inciden en el consumo de agua potable
4.1.1 Caracterizacion Urbanistica y Socioeconémica

Como parte del analisis de los factores que inciden en el consumo de agua se realizo la
caracterizacion urbanistica del area de estudio en la ciudad de Alausi, los resultados
determinaron la presencia de dos estratos B y C denotando la ausencia de los estratos A 'y D.
La estratificacion es un factor importante debido a que el consumo de agua varia en funcion
del nivel socioecondmico.

Figura 16. Distribucion de estratos socioeconomicos.

60.00%
52.27%

50.00% 47.73%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Fuente. Elaboracion propia
En la figura 16 se refleja en Alausi una estructura socioecondmica homogénea, el
estrato B presenta una ligera predominancia con un 52.27%, mientras el estrato C representa el
47.73%, de esta manera, la ciudad no requiere de una zonificacion compleja debido a la paridad
estadistica.
4.1.2 Distribucion de muestras por estratos

Tabla 4. Distribucién de muestras por estratos.

Estrato N° de muestras
A 0

B 123

C 112

D 0

Fuente. Elaboracion propia
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Siguiendo la metodologia planteada se obtuvo el nimero de muestras por estrato tal
como se observa en la tabla 4, donde se destaca la ausencia de muestras en los estratos Ay D,
esto responde a los resultados de la caracterizacion urbanistica.
4.1.3 Unidades sanitarias

El equipamiento de unidades hidrosanitarias en las viviendas constituye una variable
determinante, siendo que existe una correlacion directa entre el nimero de aparatos sanitarios
presentes en un hogar con el volumen consumido de agua potable. La figura 17 presenta los
resultados obtenidos de la encuesta socioecondmica, se detallan el porcentaje de artefactos
sanitarios presentes en los hogares de la zona de estudio en Alausi.

Figura 17. Porcentaje de presencia de unidades sanitarias en los hogares de Alausi.
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Ducha Lavaderos Lavamanos Inodoro

Artefactos sanitarios

Fuente. Elaboracion propia
De acuerdo con lo que se muestra en la figura 17, existe una cobertura del 100% en
lavamanos e inodoros, mientras que un 97.41% de los hogares cuentan con al menos una ducha,
esto indica que el uso intensivo de las unidades sanitarias puede ser el detonante de caudales
con pico elevados, por otro lado, el 74.31% de las viviendas cuentan con un lavadero, aunque
este aparato consume volimenes significativos de agua este se encuentra mas disperso en los

hogares.
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4.1.4 Unidades de almacenamiento

Figura 18. Presencia de unidades de almacenamiento en los hogares de Alausi.
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Fuente. Elaboracion propia

Se muestran los resultados obtenidos en la figura 18, donde se destaca que la gran
mayoria de viviendas no cuentan con un sistema de almacenamiento de agua, observando asi
que solo un 5.30% de los hogares tienen un tanque elevado. Este apartado es un indicador que
ayuda a verificar la veracidad de las mediciones, debido a que, si cuentan con alguno de estas
unidades puede alterar el patron de consumo, por la razén que tienen un horario de llenado no
definido.
4.1.5 Nivel de Servicio

Figura 19. Porcentaje de satisfaccion de los usuarios del SAP Alausi.
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Fuente. Elaboracion propia

37



Se puede evidenciar en la figura 19 que el servicio que presta la municipalidad es
regular con un 57.23%, mostrando asi que existe una disconformidad, asimismo, cierto grupo
de encuestados contestaron que las prestaciones son pésimas y en ocasiones las tarifas son
elevadas, debido a que no se controla adecuadamente el sistema tarifario.

4.2 Curvas de consumo residencial

En la figura 20 se ilustra la curva de variacion horario residencial de agua potable de la
ciudad de Alausi, el comportamiento del consumo revela un patron de consumo variable a lo
largo del dia, que est4 relacionado con los habitos de consumo de la poblacion, se presentan
dos picos de demanda: un pico matutino a las 06h00 con un caudal de 213.60 I/h y un pico
maximo en horario vespertino a las 18h00 alcanzando un caudal de 222.00 I/h.

Figura 20. Curva de consumo horario residencial de agua potable de Alausi.
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Fuente. Elaboracion propia
4.3 Curvas de consumo horario maximo por estratos
En la figura 21 se observa la variacion del consumo de agua por parte del estrato B a lo
largo del dia, donde se resaltan dos horas pico que coinciden con actividades como aseo y
preparacion de alimentos para empezar la jornada laboral y cuando se regresa a casa, una
matutina a las 06h00 con un caudal de 152.00 I/h, del mismo modo se presenta un pico maximo

a las 18h00 con un caudal de 182.00 1/h.
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Figura 21. Curva de consumo horario residencial de Alausi estrato B.
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Del mismo modo, en la figura 22 se ilustra la curva de consumo del estrato C la cual
presenta dos picos de consumo representativos y un caudal medio de 81.19 I/h, el maximo
consumo se da en horario vespertino a las 18h00 con un caudal de 185.00 1/h.
Figura 22. Curva de consumo horario residencial de Alausi estrato C.
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En la figura 23 se evidencia una comparacioén entre las curvas de consumo de los
distintos estratos encontrados en el estudio, donde se destaca que en ambos el pico maximo de
consumo se presenta a las 18h00 y existe una minima diferencia de 3.00 1/h, ademas es
importante recalcar la semejanza que existe entre ambos patrones de consumo destacando que
los dos estratos siguen la misma tendencia presentandose una notable variacion a las 06h00.

Figura 23. Comparacion de curvas de consumo de agua potable por estratos.
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Fuente. Elaboracion propia
Para comparar los caudales promedio se presenta en una tabla, donde se observan los
caudales medios por cada estrato y el caudal medio de toda la red.

Tabla 5. Resumen del calculo de caudales medios (Qm)

Caudales (I/h)

Qm B 78.90
Qm C 81.19
Qm 91.15

Fuente. Elaboracion propia
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4.4 Comparacion de coeficientes maximos de modulacion horaria vs normativa

Para obtener los valores de Kh se realizaron los célculos con las ecuaciones
anteriormente presentadas y posterior para la comparacion se usaron los valores que estan
presentes en la normativa, en la figura 24 se observa la comparativa.

Figura 24. Comparativa del valor de Kh obtenido con la Normativa.
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La evaluacion de la curva de modulacion horaria de la ciudad de Alausi muestra que el
valor maximo de 2.30 de la normativa resulta ser insuficiente en la hora pico (18h00) se observa
un Kh maximo de 2.31, sin embargo, en horas como 06h00 y 19h00 el valor de Kh 2.22 y 2.26
respectivamente estan dentro de los limites impuestos.
4.5 Discusion

A diferencia de ciudades grandes con presencia de mas estratos, la caracterizacion
urbanistica de Alausi revelo la presencia de dos estratos, los cuales son B y C, donde se divide:
el estrato B con 52.27% y C 47.72%, esto indica una poblacién econdmicamente equilibrada,
el analisis de las curvas de modulacion horaria de ambos grupos presenta comportamientos

similares siguiendo una tendencia a lo largo del dia, ambos estratos presentando un pico

41



maximo de consumo a las 18h00 con una diferencia de solo 3.00 1/h, esto corrobora con lo
documentado por Macas & Moyo6n [15], quienes en su estudio de las parroquias Cubijies y San
Gerardo evidenciaron que los estratos B y C tienen a desarrollar habitos de consumo hidrico
similares, en el contexto de Alausi esta similitud indica que el poder adquisitivo de ambos
estratos no influye drasticamente en la cantidad de agua consumida.

La cantidad y tipo de equipos sanitarios en una vivienda esta directamente relacionado
con el volumen de agua consumida, en Alausi la zona de estudio cuenta con una cobertura del
100% de inodoros y lavabos y un 97.41% de duchas, esta saturacion con la simultaneidad de
uso en las mafianas, explica el porqué de consumos elevados a las 06h00, este hallazgo coincide
con lo planteado por Macas & Rodas [20], quienes en su estudio en Bafios y Pelileo
determinaron que el uso frecuente de aparatos sanitarios es uno de los factores principales que
hace que se disparen los caudales maximos en horas pico.

Resulta necesario comparar con la realidad de cantones vecinos, la investigacion de
Moreno & Guaman [14], en Guamote demostr6é que los horarios de maxima demanda son al
medio dia a las 13h00 y en la noche a las 20h00, mientras que en Alausi las horas de mayor
consumo son a las 06h00 y 18h00, esto evidencia que los patrones de demanda estan ligados
por las rutinas diarias de cada poblacion por lo que seria un error asumir un comportamiento
unico de consumo para todas las ciudades de esta region.

El hallazgo mas importante de esta investigacion esta relacionado con la insuficiencia
de los parametros de la actual normativa, la cual establece como valor mdximo de Kh en 2.30,
sin embargo los resultados arrojaron un coeficiente maximo en la tarde de 2.31 que supera los
limites tedricos, la subestimacion de este coeficiente viene siendo un patrén recurrente en
varias investigaciones en la region, Zufiga et al. [3], evidencio un Kh de 3.44 en la parroquia
El Rosario del canton Guano, asi mismo Moreno & Guaman [14], en Guamote se identificaron

coeficientes de 2.55 y 2.58, esta tendencia en los resultados permite concluir que los coeficiente
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de modulacion estandarizados en la normativa no representan la realidad de las poblaciones,
por lo que seria necesario en cualquier plan maestro de agua potable realizar este tipo de

estudios.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La estratificacion socioecondémica en la ciudad de Alausi no genera variaciones
representativas en los habitos de consumo residencial de agua potable, debido a que los estratos
encontrados presentan patrones de demanda similares, tal que, el pico maximo se presenta a
las 18h00, por otro lado, existe una brecha técnica donde el coeficiente calculado supera al
limite impuesto en la normativa, esto evidencia que para el disefio de un SAP no es correcto el
uso del valor de la normativa.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las curvas de consumo horario residencial,
se evidencio que los horarios de mayor demanda en el dia son en la mafiana de 06h00 a 07h00,
en el medio dia varia de 11h00 a 14h00 y en la noche empieza a elevarse a las 18h00 hasta las
20h00.

Las curvas de consumo horario reflejan el comportamiento de la demanda de agua
presentando horas pico que estan directamente relacionadas con los habitos diarios de la
poblacion como: actividad laboral y doméstica, en el estudio se presentd un pico de consumo
elevado en la mafiana esto relacionado con las actividades de aseo y desayuno para empezar la
jornada laboral y otro pico maximo en la noche debido a que regresan a casa.

Después del analisis de las curvas de consumo horario se realizo las curvas de
modulacion horaria (Kh) para identificar los horarios de alto consumo donde se produce un
desabastecimiento de agua en los hogares, donde se tiene que a las 18h00 se presenta un Kh
max. de 2.31 que se encuentra fuera de los limites de la normativa, sin embargo, el resto del

dia la red no presenta problemas.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda al GAD Municipal de Alausi mantener actualizado su registro de
usuarios debido a que la demografia y las caracteristicas socioeconémicas cambian
constantemente.

Asimismo, se recomienda al GAD de Alausi tecnificar su red de abastecimiento de agua
potable. Esto ayudara a implementar politicas de tarifas mas justas y precisas, en lugar de usar
una tarifa unica que no refleja la realidad econémica ni el consumo de los usuarios.

Para futuros disefios, ampliaciones o mejoras del sistema de agua potable en Alausi, es
preferible usar el coeficiente local obtenido en este estudio. Esto se hace para evitar que la red
esté subdimensionada y para garantizar el abastecimiento en horas pico.

Para realizar este estudio es recomendable contar con personal capacitado y con
conocimiento de este método para la obtencion de resultados veridicos.

Se recomienda hacer uso de esta investigacion para revision bibliografica con la

continuidad del estudio con poblaciones con caracteristicas similares a las del estudio.

45



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

BIBLIOGRAFIA

C. V. Cedefio Castillo and Z. 1. Esteves-Fajardo, “El acceso al agua en Ecuador: Impacto
y posibles soluciones,” Cienciamatria, vol. 9, no. 1, pp. 496-507, 2023, doi:
10.35381/cm.v9i1.1077.

M. P. Llamuca Hernandez and J. P. Vallejo Bravo, “ANALISIS DEL CONSUMO
HORARIO RESIDENCIAL DE AGUA POTABLE DEL CANTON GUANO,”
Universidad  Nacional de  Chimborazo,  2023. [Online].  Available:
http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/10524/1/LLAMUCA MARIA VALLEJO
JHONNY ANALISIS DEL CONSUMO HORARIO RESIDENCIAL DE AGUA
POTABLE DEL CANTON GUANO.pdf

M. G. Zudiga, M. Avilés, A. Lamiiia, and C. Izurieta, “Estudio del comportamiento del
consumo horario residencial de agua potable en el canton Guano parroquia el Rosario,”
Novasinergia Rev. Digit. Ciencia, Ing. Y Tecnol., vol. 7, no. 2, pp. 18-35, 2024, doi:
10.37135/ns.01.14.02.

G. A. D. M. D. C. ALAUSI, “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial,” Gob.
AUTONOMO Descent. Munic. DEL CANTON ALAUSI, vol. 1, no. 1, pp. 1-15, 2020,
[Online]. Available: https://alausi.gob.ec/index.php/gad-municipal/la-

administracion/plan-de-desarrollo-y-ordenamiento.html?own_categories=0

EFE, “Alausi quiere reactivar la ruta del " tren mas dificil del mundo " hacia la Nariz
del Diablo,” Redaccion Primicias, pp. 1-8, 2024, [Online]. Available:
https://www.primicias.ec/noticias/entretenimiento/alausi-reactivar-ruta-tren-nariz-

diablo-ecuador/

A. Molina, M. Pozo, and J. Serrano, Agua, saneamiento e higiene: medicion de los ODS
en Ecuador. 2018. [Online]. Available:
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-

inec/Bibliotecas/Libros/ AGUA, SANEAMIENTO e HIGIENE.pdf

ARCA, “Norma técnica para el control a la Calidad del agua de consumo humano,”
Agencia Regul. y Control del Agua, no. REGULACION Nro. DIR-ARCA-RG-012-
2022, pp. 1-17, 2022, [Online]. Available: https://www.regulacionagua.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2022/07/Regulacion-DIR-ARCA-RG-012-2022-Calidad-
del-agua_-signed.pdf

46



[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

A. Arellano, A. Bayas, A. Meneses, and T. Castillo, “Los consumos y las dotaciones de
agua potable en poblaciones ecuatorianas con menos de 150 000 habitantes,”
Novasinergia Rev. Digit. Ciencia, Ing. Y Tecnol., vol. 1, no. 1, pp. 23-32, 2018, doi:
10.37135/unach.ns.001.01.03.

V. G. Tzatchkov and V. H. Alcocer-Yamanaka, “Modelacion de la variacion del
consumo de agua potable con métodos estocasticos,” Tecnol. y Ciencias del Agua, vol.
7, no. 3, pp- 115-133, 2016, [Online]. Available:
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-
24222016000300115&script=sci_abstract

A. Arellano and D. Pefia, “Modelos de regresion lineal para predecir el consumo de agua
potable,” Novasinergia Rev. Digit. Ciencia, Ing. Y Tecnol., vol. 3, no. 1, pp. 27-36,
2020, doi: 10.37135/ns.01.05.03.

E. Hernandez-Samaniego, C. Navarro-Gomez, D. H. Sanchez, and J. R. Sanchez-
Navarro, “Coefficients and curves of hourly and daily variations of water demand for
improved operation of potable water distribution systems: a case study of Chihuahua
City, Mexico,” Water Pract. Technol., vol. 18, no. 8, pp. 1991-2001, 2023, doi:
10.2166/wpt.2023.117.

F. Arbués, M. A. Garcia-Valifias, and R. Martinez-Espifieira, “Estimation of residential
water demand: A state-of-the-art review,” J. Socio. Econ., vol. 32, no. 1, pp. 81-102,

2003, do1: 10.1016/S1053-5357(03)00005-2.

D. Biol, GUIA DE BUENAS PRACTICAS AGUA POTABLE , DIVERSIDAD
BIOLOGICA y.

E. Moreno and M. Guamén, “Estudio del comportamiento de consumo hoprario

b

residencial de agua potable en el canton Guamote,” Universidad Nacional de
Chimborazo, 2023. [Online]. Available:

http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/11371

Macas Tixe Romey Anderson and Moyon Llamuca Leonardo Saul, “Determinacion del
comportamiento de consumo horario residencial de agua potable de las parroquias

Cubijies y San Gerardo,” pp. 1-56, 2024, [Online]. Available: https://n9.cl/kxfwq

J. D. Avalos and G. S. Oleas, “Estudio del comportamiento de consumo horario

residencial de agua potable en el canton Riobamba,” Univ. Nac. Chimborazo, 2023, doi:

47



[17]

[18]

[19]

[20]

10.1088/1751-8113/44/8/085201.

A. Arellano, A. Congacha, Lady Espinoza, C. Izurieta, and M. G. Zuiiga, “ENFOQUE
INTERDISCIPLINARIO PARA LA GESTION SUSTENTABLE DEL AGUA
POTABLE Y DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN EL ECUADOR,” Univ. Nac.
Chimborazo, vol. 1, 2024, doi: https://doi.org/10.37135/u.editorial.05.0000.

A. Arellano, A. Gavilanez, and J. Gonzélez, “M¢étodo de caracterizacion urbanistica y
socioeconomica para poblaciones menores que 150.000 habitantes,” ResearchGate, no.

January 2012, 2012, doi: 10.13140/RG.2.2.17722.21446.

N. Normas INEN, “Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,” Inst. Ecuatoriano Norm.,
pp- 1-291, 1992, [Online]. Available:

https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/1338-3.pdf

J. Macas and C. Rodas, “Estudio del comportamiento de consumo horario residencial de

gaua potable en los cantones Bafios y Pelileo,” Universidad Nacional de Chimborazo,

2023. [Online]. Available: http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/10490

48



ANEXOS

Anexo 1

H GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
a U s I MUNICIPAL DEL CANTON ALAUSI
® ADMINISTRACION 2023 - 2027

patimonio dal munde

UNIDAD DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
Alausi, 06 de mayo de 2025

PARA: Sr. Darwin Aucancela
ESTUDLANTE DE LA UNACH

DE: Ing Juan Carlos Chimbo Anas.
JEFE DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILIADO

1. ANTECEDENTES

En atencidn al oficio #120202 ingresado el 08 de mayo del presente afio donde
solicita “SE ME CONCEDA L4 INFORMACION SOBRE EL SERVICIO DEL AGUA
POTABLE DE ESTA CUIDAD"

2. DESCRIPCION
Por medio del presente, se informa lo sizuiente en relacion con & servicio del azua potable:
* Numero de abonados:
Acmalmente, se cuenta con wm total de 1,953 usuarios que reciben el servicio de
agua potable
de
Existen cinco (5) tanques de almacenamiento distribmdos de la siguiente manera:

o Tres (3) tanques abastecen a la poblacién que se encuentra en la parte baja
de la planta de tratamiento.

< Un (1) tanque ubicado en Chitaquis, que abastece exclusivamente al sector
mismo nombre.

Anexo 2

AUTONOMO T xALIfADO
S

Al a U s i MUNICIPAL DEL CANTON ALAU:

Sakknonio e o ADMINISTRACION 2023 - 2027

o Un (1) tanque situado en la Plaza de Rastro, que abastece a los sectores de
Colaypud, Plaza de Rastro y Barrio La Esperanza.

* Planta de tratamiento:
La planta de tratamiento esti compuesta por dos sistemas de tratamiento:

o Unaplanta convencional: es un sistema que utiliza una serie de procesos
para remover del agua cruda y €n agua
potable. Estos procesos suslen incluir coagulacion, foculacion,

i on, filracion v desi .

o Unaplanta compacta: es un tipo de plants depuradora para poblaciones
relatvaments pequesias, en el cual todos los procesos involucrados para el
matamiento del liquido se ubican dentro de un imico tangue subdividido en
diferentes camaras

« Cuenta con las sizuientes captaciones:

VERTIENTES

NOMEBRE CAUDAL NOMBRE CAUDAL

AYPUD 310Vs ATALAYA2 3Vs

CASUAL 1421 ATALAYA 3 3is

PALTE 21005 SHUCOS 2Vs
VERTIENTE 1

GUITIG 0.771s SHUCOS 2Vs
'VERTIENTE 2

EL CERRO 178Vs SHUCOS 2Vs
'VERTIENTE 3

ROJAS 096 Vs

ALAUSIPATA 101515

CHAGUINA 83315

ATALAYA 3¥s




Anexo 3

8 | coBiERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
», a u s l MUNICIPAL DEL CANTON ALAUS
o iomg et ADMINISTRACION 2023 - 2027
* Tarifa fija
PLAN DE GRADU CARGO FILUO AGuAa
i

11 |

CONSUMO 4O SESDENCUL

Anexo 4

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALI.
MUNICIPAL DEL CANTON ALAUS

ADMINISTRACION 2023 - 2027

Alausi

patimanio del mundo

UM MO REIDBICIAL

En atencion a lo requerido, esta es 12 informacion que me es posible proporcionar
hasta el momento, quedando a disposicién para cualquier aclaracion o
e ficional

Elaborado por

Ing. Juan Carlos Chimbo
JEFE DE LA UNIDAD DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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Anexo 5

Figura 2 Encuesta socioecondmica
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Auwtores: Ing. M .Sc. Alfonso Arellano, Alex Gavilanes y Catherine Gonzdlez -UNACH

51



	Aucancela M., Darwin J. (2027) Estudio del comportamiento del consumo horario residencial de agua potable de la ciudad de Alausí..pdf (p.1-51)
	1 CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN
	1.1 Antecedentes
	1.2 Zona de estudio
	1.3 Planteamiento del problema
	1.4 Objetivos
	1.4.1 General
	1.4.2 Específicos


	2 CAPITULO II. MARCO TEORICO
	2.1 Conceptos generales
	2.1.1 Demanda de agua potable residencial
	2.1.2 Comportamiento de Consumo Horario
	2.1.3 Coeficientes de variación horaria
	2.1.4 Factores Influyentes
	2.1.5  Curva de consumo horario

	2.2 Estado del arte

	3 CAPÍTULO III. METODOLOGÍA
	3.1 Tipo de investigación
	3.2 Esquema metodológico
	3.3 Población de estudio y tamaño de la muestra
	3.3.1 Población
	3.3.2 Muestra

	3.4 Métodos de análisis y procesamiento de datos
	3.4.1 Procesamiento y análisis de datos para la caracterización urbanística
	3.4.2 Aplicación, procesamiento y análisis de datos de la encuesta de caracterización socioeconómica de una vivienda
	3.4.3 Procesamiento y análisis de datos recolectados en el campo
	3.4.4 Procesamiento de datos y análisis estadístico


	4 CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	4.1 Principales factores que inciden en el consumo de agua potable
	4.1.1 Caracterización Urbanística y Socioeconómica
	4.1.2 Distribución de muestras por estratos
	4.1.3 Unidades sanitarias
	4.1.4 Unidades de almacenamiento
	4.1.5 Nivel de Servicio

	4.2 Curvas de consumo residencial
	4.3 Curvas de consumo horario máximo por estratos
	4.4 Comparación de coeficientes máximos de modulación horaria vs normativa
	4.5 Discusión

	5 CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	5.1 Conclusiones
	5.2 Recomendaciones

	6 BIBLIOGRAFIA
	7 ANEXOS



  n=    z 2 *N*p*q   e 2 *  ( N-1 ) +  z 2 *p*q


  n =     1 . 96 2 ∗ 1953 ∗ 0 . 50 ∗ 0 . 50    0 . 06 2  ( 1953 − 1 ) +   1 . 96 2 ∗ 0 . 50 ∗ 0 . 50


  A%=    M  z  A   M z  t *100


  B%=    M  z  B   M z  t *100


  C%=    M  z  C   M z  t *100


  D%=    M  z  D   M z  t *100


  Qmedio=   Qh1+Qh2+Qh3…Qh24  24


  Kh=   Qh  Qm

