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RESUMEN

En la actualidad, el derecho al acceso al agua potabilizada y sistemas de saneamiento
sigue siendo una problematica de desigual debido a la falta de gestion por parte del gobierno
y del nivel econémico de la poblacion. En Chimborazo, las empresas encargadas del servicio
estiman de manera aproximada el consumo de agua potable y su variacion, dejando atrés la
importancia de su utilidad para los disefios y ampliacion de redes de distribucion. El presente
proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar el comportamiento del consumo
horario de agua potable en zonas residenciales urbanas de los cantones Colta y Penipe,
basados en datos estadisticos y la categorizacion de los principales factores que influyen en
el consumo. Para llevar a cabo esta investigacion se realizd encuestas, entrevistas y lecturas
del registro horario de los medidores residenciales de agua a una muestra de la poblacion
durante 24 horas los 7 dias de la semana. Entre los principales factores que influyen en el
consumo se identificaron: estratificacion, nimero de usuarios, unidades sanitarias, unidades
de almacenamiento y nivel de servicio. A través de las curvas horarias se obtuvo los patrones
maximos de consumo horario siendo en Colta a las 8h00 de Qmax = 150 [/h y en Penipe
desde las 13h00 a 15h00 con Qmax = 85.251/h, por otra parte, los coeficientes de
modulacion horarios (Kh max) que se podran utilizar en el disefio son 2.72 y 2.89
respectivamente. Estos valores se representaron mediante digitalizacion georreferenciada
con el fin de identificarlos facilmente, y con ello aportar al manejo y mejora de la gestion
del agua, al beneficio ambiental, sanitario y econdomico y al disefio y ampliaciones de redes

futuras.

Palabras claves: agua potable, medidores, consumo horario, factores, digitalizacion.



ABSTRACT

Currently, the right to access potable water and sanitation systems continue to be a problem
of inequality due to the lack of management by the government and the economic level of
the population. In Chimborazo, the companies in charge of the service roughly estimate the
consumption of drinking water and its variation, leaving behind the importance of its
usefulness for designing and expanding distribution networks. This research project aims to
analyze the behavior of hourly drinking water consumption in urban residential areas of Colta
and Penipe cantons based on statistical data and categorize the main factors that influence
consumption. To carry out this research, surveys, interviews, and readings of the hourly
register of residential water meters were conducted with a sample of the population 24 hours
a day, seven days a week. Among the main factors influencing consumption, the following
were identified: stratification, number of users, sanitary units, storage units, and level of
service. The maximum hourly consumption patterns were obtained through the hourly curves
in Colta and Penipe. On the other hand, the hourly modulation coefficients used in the design
are and respectively. These values were represented using georeferenced digitalization to
identify them easily and thus contribute to the management and improvement of water
management, the environmental, sanitary and economic benefits, and the design and

expansion of future networks.

Keywords: drinking water, meters, hourly consumption, factors, digitalization.

Translation of the abstract reviewed by

Mgs. Narcisa Fuertes, PhD
Professor at Competencias Linguisticas UNACH



CAPITULO L.
1. INTRODUCCION
1.1.  Antecedentes
Los cantones Colta y Penipe se encuentran ubicados en la provincia de Chimborazo
en la zona <centro de la sierra ecuatoriana, con coordenadas UTM
(E 747708.08; N 9811753.70) y UTM (E 774653.73; N 9826754.61) respectivamente.
Colta se encuentra al noroccidente de la provincia con una extension de 850 Km? y Penipe

esta situado al noreste de Chimborazo con una extensiéon de 386 Km? como se aprecia en
la Figura 1.

Figura 1

Ubicacion de los cantones Colta y Penipe

Provincia de
Chimborazo

Fuente. (Sities Google, 2010)

La cabecera cantonal de Colta consta de 12 barrios que forman las parroquias urbanas
Cajabamba y Sicalpa, cuenta con un sistema de abastecimiento de agua que proporciona a
1021 acometidas y estd conformado por dos redes de distribucion: la red Occidental que
distribuye a los barrios Sto. Domingo, Sto. Cristo, Miraflores, San Francisco, San Lorenzo,
La Concepcion, Marianitas y Cunugpoggio, mientras que la red Oriental distribuye a los
barrios San Sebastian, 2 de Agosto, La Loma y Misquilli.

En cuanto, el cantén Penipe presenta una sola red de distribucion que abastece a 725

acometidas de la cabecera cantonal, misma que estd conformada por 9 barrios, Mirador,
Cristo Rey, Central, Primavera, San Francisco, Calvario, Vergel, Miduvi y Buen Samaritano,
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hay que resaltar que el Gltimo barrio no cuenta con medidores, pero si con el servicio de
abastecimiento de agua.

Para realizar los estudios de consumo de agua en una poblacion, no solo se debe
evaluar la demanda, sino también los factores que caracterizan el consumo de agua de dicho
sector, de acuerdo con las Naciones Unidas para el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2018,
los factores que influyen en el consumo de agua en una poblacion son climaticos, sociales,

econdémicos y/o cultural, mismos que se han visto relacionados en diferentes ciudades del
Ecuador (Huaquisto & Chambilla, 2019).

En Colta y Penipe el agua es utilizada principalmente en la agricultura, ganaderia y
turismo, pero en el sector urbano, las actividades domésticas se convierten en el principal
motivo de consumo del liquido vital, el mismo que es registrado mensualmente por los
gobiernos locales. La tarifa mensual base (0 — 20 m?) para zonas residenciales por cada m?
de agua consumida en Colta es de $2.50 y en Penipe de $1.00.

Por ende, es responsabilidad de los GADs proporcionar un adecuado y eficiente
sistema de agua potable, que cubra las necesidades basicas y que a través del andlisis de
consumo horario en zonas residenciales permita determinar la demanda de agua potable mas
critica en la red al momento de disefiar, rehabilitar y/o gestionar redes hidraulicas.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar el
comportamiento del consumo horario de agua potable en zonas residenciales urbanas de los
cantones Colta y Penipe, basados en datos estadisticos y la categorizacion de los principales
factores que influyen en el consumo. Para llevar a cabo esta investigacion, se realizara
encuestas, entrevistas y se tomara el registro horario de los medidores de agua a una muestra
de la poblacion durante un periodo de tiempo.

Con este estudio se aporta al manejo y mejora de la gestion del agua, beneficio
ambiental, sanitario, econdmico, disefio y ampliaciones de redes futuras.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad el privilegio de tener agua en el hogar sigue siendo un problema de
desigualdad por la falta de gestion de las autoridades y por falta de conciencia por parte de
las personas. En el 2020 la poblacion que cuenta con servicio de agua potable gestionado de
forma segura es de apenas el 74% a nivel mundial (Diario Responsable, 2021).

Segun el informe de “Progreso del agua potable, el saneamiento y la higiene en los
hogares 2000-2020” emitido por la OMS y UNICEEF indica que estamos lejos de alcanzar
los objetivos de desarrollo sostenible para el 2030 (Diario Responsable, 2021). Las cifras
son aun mas alarmantes para los paises en desarrollo como Ecuador, en donde la falta de
consideraciones y criterios no son suficientes para poder disenar un aceptable sistema de
abastecimiento de agua potable.
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El uso diario de agua potable sobre todo en el sector urbano cambia de acuerdo con
el desarrollo demogréfico, tecnoldgico, econémico y social, es decir, dependerd de las
caracteristicas de cada poblacion (Arellano et al., 2018), esto influird en la correcta
distribucion de recursos para un sector establecido tomando en cuenta que el agua es un
derecho para todo ser humano.

Otro de los factores importantes a evaluar es el nivel de servicio que brinda la
empresa de abastecimiento de agua, tomando en cuenta la operacién, mantenimiento e
incluso la gestion. En el caso de Colta y Penipe esto suele ser un problema que se ve reflejado
sobre todo en las épocas de invierno en donde el agua de captacion no es tratada
adecuadamente, ocasionando reboses, rupturas de tuberia y la calidad para el consumo del
usuario es deficiente, ocasionando que en estas épocas el agua sea menos consumida por la
poblacion.

En Chimborazo por lo general, las empresas municipales de los cantones no cuentan
con suficiente informacidn acerca del consumo diario y horario de agua potable, por ello, en
esta investigacion se recopilard datos y evidencias con la finalidad de generar una curva
patron de consumo horario residencial que pueda servir para futuros proyectos y mejorar la
gestion del abastecimiento de agua potable.

1.3.  Objetivos

1.3.1. General

= Establecer el comportamiento de la demanda horaria residencial de agua potable
en los cantones Colta y Penipe.

1.3.2. Especificos

= (ategorizar los principales factores que inciden en el consumo residencial de
agua potable en los cantones Colta y Penipe.

= Generar la curva de consumo horario residencial de agua potable en los cantones
Colta y Penipe.

= Digitalizar los resultados mediante un sistema de informacion geografica de la
red de abastecimiento de agua potable de la zona residencial en los cantones Colta
y Penipe.
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CAPITULO II.

2. MARCO TEORICO
2.1. Conceptos generales
2.1.1. Agua

El agua es un recurso renovable, sin embargo solo el 2.5% del agua del planeta es
dulce, permitiendo el desarrollo a la humanidad, vida animal y vegetal (Fernandez, 2012).

2.1.2. Tipos de agua

Se puede encontrar en la naturaleza en diferentes tipos: el agua cruda la cual no ha
recibido tratamiento para cambiar sus propiedades fisicas, quimicas, radiologicas, bioldgicas
o microbioldgicas; el agua pura que ha recibido tratamiento y se encuentra libre de
impurezas, particulas, microorganismos y minerales contaminantes; el agua potable que es
destinada para el consumo humana, se encuentra libre de organismos o sustancias que
pueden provocar enfermedades o dafios perjudiciales y cumplen con los requisitos de las
normativas vigentes (CPE INEN 5, 1992).

2.2. Consumo de agua potable

De acuerdo con la OMS una persona necesita al menos 50 litros diarios para
satisfacer necesidades bésicas, pero las circunstancias hacen que las cifras cambien
dependiendo del pais o la region, por ejemplo, en ciudades de Estados Unidos el consumo
doméstico es de 596 1/hab/dia, en Brasil es 192 1/hab/dia, en Bangladesh es
44 1l/hab/dia, en Bogota de 125[/hab/diay Quito entre 200 a 2201[/hab/dia
(Huaquisto & Chambilla, 2019).

Segun Arellano etal. (2018), la magnitud de las ciudades y los habitos de la
poblacién influyen en el consumo de agua potable, por ejemplo, en Ecuador para poblaciones
de 10.000 habitantes el consumo maximo es 240 [l/hab/dia, pero el valor maximo
establecido por la normativa CPE INEN 5 es de 220![/hab/dia, causando un
subdimensionamiento en las redes agua potable, mientras que para poblaciones
comprendidas entre 500 a 8.000 habitantes la normativa cumple con la demanda.

2.3. Factores que influyen el consumo de agua

Entre los factores que sefiala la investigacion de Arellano et al. (2018) se encuentran
los demogréficos que da paso a la necesidad de nuevas redes de distribucion por crecimiento
poblacional, socioecondmicos que repercute la demanda de agua tanto en grandes ciudades
0 pequefios pueblos y los factores climaticos que se asocian a la humedad atmosférica
maxima, temperatura maxima y precipitacion.
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Segun Arellano & Lindao (2019), el factor socioeconémico se ve relacionado con
calidad y gestion del agua, derivando al consumo de agua embotellada. Este consumo es
inversamente proporcional con los parametros evaluados del Ingecap y directamente
proporcional con la capacidad econdémica del usuario.

Entre otros factores que inciden son la disponibilidad de agua potable; la presion
mientras mas alta, mas se desperdicia al momento de abrir las llaves, o si la presion es baja
afectard el funcionamiento de los aparatos, llaves, duchas, etc.; la efectividad de red de
alcantarillado genera un mayor consumo que los sistemas de letrinas o pozos sépticos; las
fugas y desperdicios del agua se ven influenciadas por la calidad y vida util de las tuberias,
el proceso constructivo, mantenimiento y operacion del sistema (Tipan Jinde, 2017).

Ademés, el costo por m3 que determinen las empresas encargadas de la red publica
de agua influira, debido a que si el costo aumenta el consumo disminuye por parte de los
usuarios (Arellano & Pena, 2020).

2.4. Estado del arte

Con el fin de garantizar un 6ptimo diseflo 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
(Tzatchkov & Alcocer-Yamanak, 2016).

En el caso de los paises subdesarrollados como Ecuador la norma esta desactualizada,
dado que este tipo de datos no son recopilados en las empresas de agua potable y la lectura
de medidores arrojan unicamente datos mensuales.

Por esto, surge la necesidad de buscar un enfoque realista que incluya un estudio mas
preciso del consumo residencial en una escala Kh horaria, que se resuma en una curva o
coeficiente que pueda ser empleado por los profesionales.

Para encontrar estos coeficientes, primero se debe establecer la curva de variacion
para una localidad, generalmente se obtiene de las mediciones continuas del gasto en una
tuberia de la red de distribucion, de esta manera, se logra generalizar la relacion entre el
gasto maximo y medio de demanda de agua que se transportara en cualquier otra tuberia del
sitio establecido (Tzatchkov & Alcocer-Yamanak, 2016).

A partir de los afios noventa y hasta el momento en Ecuador los coeficientes
utilizados para disefios de abastecimiento de agua potable son los sefialados en la normativa
CPE INEN 5 (1992), en el apartado de variacion de consumo que expresa un rango de 2.00

a 2.30 como se aprecia en la ecuacion (1).

Kmax. hor = (2.00 a 2.30) * Qmed (1)
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Lo mismo ocurre en las normativas de otros paises, pero gracias al desarrollo
tecnologico en aplicaciones, sistemas y dispositivos de medicion mas completos ha
provocado que varios investigadores generen estudios de patrones de consumo para
diferentes poblaciones. Como es el caso de una investigacion realizada en Cuba donde se
identificé a través de contadores electronicos que el horario de menor consumo de agua es
de 06h00 a 09h00 y el mayor de 17h00 a 21h00 (Ramos Joseph et al., 2019). Mientras que
en México se describe una metodologia mas avanzada para obtener la variacion estocastica
de la demanda instantdnea de agua potable en donde los resultados de la curva horaria
muestran que las horas con mayor consumo son de 09h00 a 10h00 (Tzatchkov & Alcocer-
Yamanak, 2016).

Otros estudios realizados en Peru muestran que igualmente se presenta una diferencia
entre los coeficientes de variacion, por ejemplo, en la zona urbana de Salcedo-Puno los
consumos maximos horarios se dan durante la mafnana de 07h00 a 08h00 y de 11h00 a 12h00
dando unos coeficientes de variacion diario de K1 = 1,33 y horario de K2 = 3.88
(Huaquisto & Chambilla, 2019). Mientras que, en la ciudad de Huaraz, el coeficiente diario
es K1 = 1.0933 y el horario es K2 = 1.355 (Usua L., 2021).

La importancia de estimar adecuadamente los coeficientes horarios a través de las
curvas de variacién o modelos matematicos es indispensable para el disefio y proyeccion de
una red de agua, puesto que estos valores representan el gasto madximo y medio que se
transportara en la tuberia, garantizando la continuidad y conectividad del flujo y a su vez la
eficiencia hidrica del sistema. De esta manera, se podra generalizar para otras localidades
que presenten caracteristicas similares como la normativa ecuatoriana recomienda que se
utilice coeficientes basados de estudios de sistemas existentes (Alcocer-Yamanaka et al.,
2012).
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CAPITULO IIL

3. METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo exploratoria, analitica y
descriptiva. Exploratoria al realizar mediciones de caudales demandados y encuestas sobre
el consumo de agua potable a la poblacion urbana de las zonas residenciales de Colta y
Penipe. Analitica puesto que se tabulara los datos obtenidos con el objetivo de encontrar la
curva de consumo horario. Descriptiva dado que se contard con las curvas de consumo
horario, patrones de consumo y la digitalizacion de los resultados mediante un sistema de
informacion geografica.

Segun el campo de analisis de datos, el método serd de tipo mixto dado que la parte
cualitativa es mediante encuestas que permitan caracterizar la zona, mientras que la parte
cuantitativa se da a través de la toma de lecturas de los medidores para la determinacion de
consumo en horarios establecidos. En la Figura 2 se sefiala de manera resumida el proceso
en el que se basa esta investigacion.

Figura 2

Esquema metodologico

e A e N

e . Deliraitacion de la zonas . |Levantaraiento de datos
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. / . /
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(ESERIENA e ETVES O factores que inciden en

consurao horario de Procesaraiento y

el consuro horario de | validacién de datos
figua 1"‘&*’1" | AguaPotable . :
Digitalizacién de los ( h
resultados mediante un Conclusiones y
sisteraa de informacion Recomendaciones
geografica. \ J

Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)

3.2. Métodos y técnicas de recoleccion de datos

Para la caracterizacion urbanistica y socioeconémica se empled el método de
Arellano et al. (2012) que esté limitada a poblaciones menores a 150 000 habitantes.

Para la determinacion de las muestras de estudio se emple6 el método Muestreo
probabilistico aleatorio simple de Borja (2012).
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3.3. Poblacion de estudio y tamafo de muestra
3.3.1. Poblacion

Para determinar la poblacion de estudio se toma en cuenta los registros generales de
acometidas actualizadas a febrero del 2022 proporcionado por los GADs, los cuales indican
un total de 1021 acometidas para Colta y 725 para Penipe, posterior a esto se elimina las
cuentas que no pertenecen a uso residencial dando como resultado y base para el muestreo
de 722 acometidas para Colta y 677 acometidas para Penipe.

3.3.2. Muestra

Para la determinacién del muestreo probabilistico, el tamafio de la muestra para el
estudio se calcula utilizando la ecuacion (2), considerando un margen de error méaximo del
5% e intervalo de confianza minimo del 95%.

zz*N*p*q

= 2
e?2x(N—1)+2z%2+p=xq @

n

Donde:
* n = tamafio de la muestra.
» 7z = parametro estadistico que depende del nivel de confianza seleccionado, para el
caso de 95% el valor de Z es igual a 1.96.
= N = numero de usuarios Residenciales de Agua Potable.
» p = porcentaje de ocurrencia; para el calculo sera igual a 0.50.
= g = porcentaje de no ocurrencia; para el calculo seré igual a 0.50.
» e = Limite aceptable de error 5%.

Tabla 1

Muestras para los cantones Colta y Penipe

(1.96)%%722%0.5%0.5
Colta n= n = 251 muestras
(0.05)2%(722-1)+(1.96)2%0.5%0.5

. 1.96)%2%677%0.5%0.5
Penipe n= (196)

T (0.05)2%(677—-1)+(1.96)2%0.5%0.5 n = 245 muestras

Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)

3.4. Procesamiento y analisis de datos
3.4.1. Procesamiento y analisis de datos para la caracterizacion urbanistica

Se evaluaron en las zonas urbanas 63 manzanas en Colta y 55 en Penipe, los
parametros que se analizaron para cada lado de cada manzana fueron numero de
edificaciones, nimero de pisos, estado de fachadas, tipo de calzada y servicios que dispone
la vivienda, el puntaje se asigna de acuerdo con el método de Arellano et al. (2012).
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La tabulacion de los datos obtenidos se realizdé mediante la herramienta de Microsoft
Excel, permitiendo definir el lado de cada manzana y luego el estrato socioeconémico de
toda la manzana.

3.4.2. Procesamiento y analisis de datos para la aplicacion de encuestas

Se utilizé la aplicacion KoBotoolbox de forma que facilite el levantamiento de
informacion en campo. Los parametros que se analizaron para la identificacion del predio
son ubicacion, tipo de vivienda, dimension del predio, nimero de usuarios que viven en el
inmueble, uso de unidades sanitarias, implementacién de unidades de almacenamiento y
calidad del agua (véase Anexo 1).

La tabulacion de los datos obtenidos se realizd mediante la herramienta de Microsoft
Excel, entre los criterios que permitieron delimitar el nimero de muestras para la toma de
lectura de medidores en campo son las unidades de almacenamiento (p. 2.2), entre los
factores que inciden en el consumo de agua potable se determina la calidad (p. 3.3), dotacion
del servicio (p. 3.1), uso a las unidades sanitarias disponibles en el inmueble (p. 2.1) y
nimero de usuarios (p. 1.4) (véase Anexo 2).

3.4.3. Procesamiento y analisis de datos recolectados en campo
3.4.3.1. Delimitacion de la muestra para lectura de medidores

Se delimitd la muestra para la toma de lecturas horarias en los medidores de agua
potable dado que existen viviendas que cuentan con unidades de almacenamiento (tanque
elevado o cisterna), puesto que estas viviendas no reflejan una lectura real del consumo y a
su vez, generaran alternaciones en el analisis de datos.

Obteniéndose un muestreo de 105 para Colta y 88 para Penipe, en la Figura 3 y
Figura 4 se identifican los puntos georreferenciados que representan a los medidores

seleccionados.

Ademas, se sefiala la forma en la que se etiqueto las muestras de manera fisica (véase

Anexo 3).
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Figura 3

Distribucion de muestras canton Colta
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Figura 4

Distribucion de muestras canton Penipe
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3.4.3.2. Medicion horaria de los volumenes de agua potable

Para la recoleccion de las medidas de los volumenes horarios de agua se ejecutd un
registro de lecturas de cada vivienda durante 7 dias las 24 horas (véase Anexo 4), para lo
cual se utilizoé un formato donde se identificé la direccion del predio, nimero de la muestra,
las horas, los dias y la unidad para registrar los metros cubicos y litros, como se muestra en
la Figura 5.

Figura 5

Plantilla del registro para toma de datos de volumenes horarios de agua

REGISTRO "CONSUMO HORARIO RESIDENCIAL DE AGUA POTABLE CANTON COLTA"
Direccidn Predio: [ MueshaN. | 0
Dias de Registro
Hora de regisho Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
m3 i m3 L] m3 i m3 i m3 it m3 i m3 i

00:00 01:00

01:00 02:00

02:00 03:00

03:00 04:00

04:00 0500

05:00 06:00

06:00 07:00

07:00 08:00

08:00 09:00

09:00 10:00

10:200 1100

1100 12:00

12:00 13:00

13:200 14:00

14:00 1500

1500 1600

16:00 17200

17:00 18:00

18:00 19:00

19:00 20:00

20:00 21200

21200 22:00

22:00 23200

23:00 00:00:00

Fuente. (Calderén E. & Tello 1., 2022)

3.4.3.3. Descripcion del equipo de medicion de caudales

Durante la toma de datos in situ se verifico que los medidores de las viviendas en
Colta y Penipe son de chorro simple con transmisiéon magnética y turbina giratoria, la
numeracion de la medicion que se genera es gracias a la rotacion de las turbinas que se
mueven por el paso del agua a través del contador, generalmente tienen un porcentaje de
+5% de error maximo permitido (Cabrera, 2016).

Existen varias marcas de medidores de agua como se muestra en la Tabla 2,
influyendo en el registro de datos, puesto que el numero de digitos que sefialan los metros
cubicos y litros se ven representados por 3 digitos y en otras por 2 digitos, por ende, se debe
leer de diferente manera el caudal consumido.
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Tabla 2

Tipos de medidores que se encuentran en los cantones Colta y Penipe
Colta Penipe

AHS

HIDRO METERS

CENTURY
Fuente. (Calderén E. & Tello 1., 2022)

3.4.4. Procesamiento y analisis estadistico
3.4.4.1. Tabulacion de datos iniciales

El analisis de las lecturas obtenidas en campo se ha realizado por cada barrio (véase
Anexo 5) durante 7 dias las 24 horas con la finalidad de identificar la tendencia de los
patrones de consumo horarios, por ejemplo, en los barrios 2 de Agosto (Colta) y Central
(Penipe) como se aprecian en las Figura 6 y Figura 7 cada punto representa el consumo de
una vivienda en 1 hora de un dia.
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Figura 6

Tabulacion datos iniciales del barrio 2 de agosto (Colta)
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)

Figura 7

Tabulacion datos iniciales barrio Central (Penipe)

CONSUMO HORARIO RESIDENCIAL CENTRAL - PENIPE
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3.4.4.2. Validacion de datos

Con el uso de diagramas de cajas y bigotes se ha evaluado la tabulacién de datos
iniciales con la finalidad de eliminar los datos atipicos (véase Anexo 6), donde se ha obtenido
la mediana, rango intercuartilico Q1 y @3, como se aprecian en las Figura 8 y Figura 9 de
los 2 de Agosto (Colta) y Central (Penipe).

Figura 8

Validacion de datos barrio 2 de Agosto (Colta)
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Figura 9

Validacion de datos barrio Central (Penipe).
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3.44.3. Representacion de curva horaria

Se ha seleccionado el valor del cuartil @3 como consumo representativo para cada
hora con el proposito de obtener las curvas horarias de cada barrio.

Ademas, se ha calculado el caudal medio (Q medio) que representa el promedio
aritmético de los consumos horarios de agua potable como se expresan en la ecuacion (3).

Qn1 + Qnz + Qnz + -+ Qnaa
24

Q medio = (3)
Donde:

» (@ medio = caudal medio.

" (@, = consumo de agua en una hora.

Asi mismo, se ha establecido el 20% del (Q medio) como caudal de fondo
(Qfondo) segin estudios realizados en zonas de Chimborazo por Estrada (2019), que
corresponde a las posibles fugas y pérdidas en las horas donde no se ha registrado consumo
(generalmente en horas de la madrugada) como se expresan en la ecuacion (4).

Qfondo = 20% * Qmedio 4)

Donde:
* (@ fondo = caudal de fondo.
» (@ medio = caudal medio.

3.4.44. Coeficiente de modulacion horario (Kh)

El coeficiente de modulacion horario permite analizar el funcionamiento del sistema
de agua potable, se establece a partir del caudal horario y caudal medio como se expresa en
la ecuacion (5) segin la CPE INEN 5 (1992).

Qn

Kh = Qmedio

)

Donde:
» Kh = coeficiente de modulacion por hora.
* (@, = consumo de agua en una hora.
» (@ medio = caudal medio.

3.4.5. Procesamiento para digitalizacion los resultados mediante un sistema de
informacion geografica

Con las coordenadas geograficas UTM de cada muestra y con los valores de los
coeficientes de modulacion horario maximos (Kh max) que se obtuvieron en Colta y Penipe
se genero en el software ARCGIS las escalas de colores para diferenciar las variaciones de
consumo horarios de las poblaciones en estudio.
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CAPITULO1V.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.  Principales factores que inciden en el consumo de agua potable
4.1.1. Estratificacion

Se ha categorizado las manzanas residenciales en 3 estratos socioeconomicos de
acuerdo a la metodologia de Arellano et al. (2012), de manera que el estrato C (de ingresos
menores que el promedio) predomina en Colta y el estrato B (de ingresos mayores que el
promedio) en Penipe como se aprecia en la Figura 10.

Figura 10

Porcentaje de manzanas estratificadas en los cantones Colta y Penipe
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Penipe 0.00% 54.55% 32.73% 12.73%
Colta 0.00% 27.42% 54.84% 17.74%
ESTRATOS

Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)

El nivel econdmico se relaciona con el consumo de agua potable, tal como Huaquisto
& Chambilla (2019) analiza que al tener un ingreso econdmico alto, el consumo de agua
potable sera mayor, mientras que los de ingresos econémicos inferiores seran menores.

4.1.2. Numero de usuarios

El nimero de usuarios por vivienda es un factor clave que permite analizar el
consumo de agua potable en las zonas de estudio, a su vez, posibilita determinar la demanda
per capita por sector y relacionar una dotacion mas equitativa para la cual se disenan las
redes de distribucion.

Se ha determinado que el numero de usuarios promedio de Colta en la mafiana es de
2.5 usuarios/vivienda, en la tarde de 4.5 usuarios/vivienda y en la noche de
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4.5 usuarios /vivienda, del mismo modo, en Penipe el promedio es de 2 usuarios/
vivienda, en la tarde de 3.5 usuarios/vivienda y en la noche de 3.5 usuarios/
vivienda como se aprecia en la Figura 11.

De acuerdo con Huaquisto & Chambilla (2019) los consumos mas altos de agua
potable se dan en viviendas de entre 5 hasta 8 usuarios, a diferencia de viviendas con un
mayor numero de usuarios en donde el consumo es menor, dado que se tiene un mejor control
de suministro por ser el factor costo el que permita regular su gasto.

Figura 11

Promedio de usuarios en los cantones Colta y Penipe
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)

4.1.3. Unidades sanitarias

El nimero de unidades sanitarias permite analizar el consumo de agua potable diario
aproximado por vivienda. Con los resultados obtenidos del estudio (véase Anexo 2), se ha
identificado que las unidades implementadas en las viviendas de Colta y Penipe son de uso
diario como inodoro, lavamanos, ducha, tanque de lavar y grifos entre un 100% a 74.41%,
mientras que lavadoras entre un 15.35% y 31.43%, el lavado de carro entre 1% a 4% dado
que los usuarios prefieren pagar por el servicio.

De acuerdo con Caiza (2019), el nimero de unidades sanitarias (US) por vivienda
facilita caracterizar una vivienda tipo. Por ejemplo, si se tiene hasta 6 (US) es de tipo
unifamiliar, hasta 11 (US) es bifamiliar y 16 (US) en adelante es de tipo edificio residencial.

Segun Arellano et al. (2019), por este motivo recomienda implementar modelos
matematicos para establecer tarifas diferenciadas, puesto que mientras mas aparatos
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sanitarios se tenga a disposicion mayor serd la tarifa, y a su vez, habrd un mayor consumo
de agua.

Del mismo modo, se debe identificar los problemas que generen las unidades
sanitarias como fugas visibles o desperdicios y asociarlos al uso responsable que se les dé¢,
dado que el numero de unidades sanitarias influye directamente en el consumo de agua
potable.

4.1.4. Unidades de almacenamiento

Con respecto a Colta se ha determinado que el 24.41% de las viviendas tiene
instalados tanques elevados y el 2.36% cisternas, mientras que en Penipe el 17.96% tiene
tanques elevados y el 6.94% cisternas como se aprecia en la Figura 12, por lo tanto,
aproximadamente el 75% de viviendas en ambos cantones cuentan con conexiones directas
desde el medidor a los aparatos sanitarios.

Figura 12

Unidades de almacenamiento en viviendas de los cantones Colta y Penipe
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)

El andlisis de las unidades de almacenamiento se ha considerado dado que el gasto
consumido entre horas no es equitativo y no se refleja en su totalidad. Por ejemplo, en
viviendas que cuenten con unidades de almacenamiento como tanques elevados o cisternas
la mayoria de las lecturas horarias serdn menores, pero habra horas en donde el consumo se
incrementara considerablemente, por otro lado, en viviendas que no cuentan con unidades
de almacenamiento el gasto se ira reflejando en el medidor, gradual y no abrupto.
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4.1.5. Nivel de servicio

La dotacion de agua potable en Colta es permanente el 63.39% mientras que el
29.92% tiene el servicio de 2 a 3 veces al dia, igualmente, en Penipe se dispone
permanentemente el 88.16% y el 11.84% es de 2 a 3 veces al dia.

No obstante, la calidad del agua potable esta influenciada por factores externos como
el origen de captacion que se ve afectada por cambios climaticos que influyen en la
disponibilidad del suministro o el tratamiento que se le dé para el consumo. Como se aprecia
en la Figura 13, el 62.99% consider6 que la calidad es regular y el 23.62% es mala en Colta,
mientras que en Penipe considera el 61.63% es regular y el 26.12% es mala.

Aproximadamente solo el 12% de la poblacion de Colta y Penipe ha considerado que
la calidad es buena, por lo que el tipo de consumo que se le dé se asocia con las caracteristicas
demograficas y socio econdmicas, habra sectores que empleen el consumo de agua potable
para todo uso en general, mientras que otros sectores preferiran consumir agua embotellada
para el consumo humano. Arellano & Lindao (2019), sefialan que el consumo de bidones de
agua depende del estrato socio econémico y del indice de calidad y gestion de agua potable
(Ingecap), mientras mayor viabilidad econdémica del usuario, mayor consumo de agua
embotellada, al igual que si el Ingecap aumenta, el consumo per cépita de bidones disminuye.

Figura 13

Calidad de agua potable en viviendas de los cantones Colta y Penipe.
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Fuente. (Calderén E. & Tello 1., 2022)
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4.2. Curvas de consumo horario residencial
4.2.1. Consumos horarios maximos por barrios

Se ha comprobado que existen similitudes en los patrones de consumo horario de
agua potable en los barrios de los cantones estudiados (véase Anexo 7), por ejemplo, en la
Figura 14 se muestra el comportamiento de la red de distribucion Oriental y Occidental de
Colta.

» Lared de distribucion Oriental esta conformada por los barrios San Sebastian, 2 de
Agosto, La Loma y Misquilli en donde las horas de mayor consumo son de 6h00 a
8h00, de 12h00 a 14h00 y de 19h00 a 21h00 con un caudal maximo comprendido
entre 60.00 [/h a 150.00 [/h.

» En la red de distribucion Occidental de Colta, el comportamiento del consumo de
agua por barrios se asocia de distinta manera:
— San Lorenzo, La Concepcion, Cunugpoggio y Marianitas presentan un patron
maximo de consumo de 6h00 a 7h00, de 12h00 a 14h00 y de 18h00 a 21h00
con un caudal maximo comprendido entre 60.00 [/h a 75.00 [/h.

— Santo Domingo y San Francisco tienen una similitud en las horas de
consumo, siendo de 6h00 a 7h00, de 11h00 a 13h00 y de 18h00 a 21h00, con
un caudal méximo comprendido entre 85.00 [/h a 120.00 L/h.

— Santo Cristo y Miraflores presentan un comportamiento diferente dado que
el suministro de agua es discontinuo las 24 horas, en donde las horas de mayor
consumo de agua son de 6h00 a 7h00 y de 17h00 a 20h00 con un caudal
maximo comprendido entre 35.00 {[/h a 90.00 I/h.
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Figura 14

Variacion de consumo horario residencial en Colta
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En el cantdon Penipe existe una sola red de distribucion que abastece a todos los
barrios como se aprecia en la Figura 15, pero se agrupan de acuerdo con las similitudes de
consumo de los usuarios.

» Los barrios Central y San Francisco presentan un patrén de 5Sh00 a 6h00 y de 18h00
a 20h00, con un caudal maximo comprendido entre 16.75 [/h a 54.75 [ /h.

* Vergel y Primavera muestran un patron maximo de consumo de agua de 5h00 a 8h00,
de 12h00 a 13h00, de 18h00 a 22h00, con un caudal maximo comprendido entre
46.000l/ha50.001l/h

= Cristo Rey, Mirador, Calvario y Miduvi tienen un consumo horario de agua que

abarca de 5h00 a 8h00, de 12h00 a 13h00 y de 18h00 a 21h00, con un caudal méximo
comprendido entre 68.00 [/h a 82.50 [/h.
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Figura 15

Variacion de consumo horario residencial en Penipe
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4.2.2. Curva de consumo horario maximos por canton

En la Figura 16 se resaltan los consumos horarios maximos de todos los barrios de
la cabecera cantonal de Colta comprendidos en las dos redes de distribucion, en donde, la
hora de mayor consumo es en la mafiana a las 8h00 con un caudal maximo de 150 [/h, en
la tarde a las 13h00 con un caudal maximo de 130 [/h y en la noche a las 21h00 con un
caudal de 110.00 [ /h.

De igual manera, en la Figura 17 se sefialan los consumos horarios maximos de la
cabecera cantonal de Penipe de todos los barrios a excepcion del Buen Samaritano debido a
que no cuenta con medidores domiciliarios de agua, en donde, las horas de mayor consumo
son en la tarde de 13h00 a 15h00 con un caudal maximo de 85.25 [/h, en la noche a las
21h00 con un caudal maximo de 76.00 [/h y en la mafiana a las 8h00 con un caudal de
68.00 L/h.

Figura 16

Consumo horario residencial del canton Colta.
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)

37



Figura 17

Consumo horario residencial del canton Penipe.
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)

Los patrones de consumo de agua potable que se ha analizado en Colta y Penipe se
ven reflejados por los habitos que tiene los usuarios, por ejemplo, las actividades laborales
como la agricultura, ganaderia o comercio generan que los habitantes recorran grandes
distancias y por ende la movilidad, comodidad y economia son factores que influyen en el
consumo del agua potable en horas pico.

4.2.3. Comparativa de coeficientes maximos de modulacion horario de cada barrio vs
normativa

También se ha realizado las comparaciones de los coeficientes méaximos de
modulacion horario (Kh max) de cada barrio de Colta y Penipe con el rango de 2.00 a 2.30
que sefiala la normativa CPE INEN 5 (1992).

En la Figura 18 se muestra que en Colta solo seis de doce barrios se encuentra dentro
del rango de la normativa, sin embargo, para la creacién de sistemas de abastecimiento el
calculista debe disefiar para el consumo maximo, siendo en este caso el coeficiente
Kh max = 2.72 del barrio Miraflores, que al estar ubicado en una zona elevada y con una
poblacién que se caracteriza por utilizar el agua para consumo doméstico y ganadero,
requiere un mayor coeficiente de consumo.
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Figura 18

Comparativa (Kh) CPE INEN vs (Kh)max de cada barrio de Colta
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En la Figura 19 se sefiala que en el caso de Penipe, los barrios Primavera y Vergel
se encuentran dentro del rango, sin embargo los barrios Miduvi, Central y Mirador con Kh =
2.89 no, debido a que es donde existe mayor consumo de agua, por tanto, la CPE INEN 5
en este caso no abasteceria para el diseno de un sistema optimo.

Figura 19

Comparativa (Kh) CPE INEN vs (Kh) max de cada barrio de Penipe
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4.2.4. Estimacion de la curva de modulacion horaria

Las Figura 20 y Figura 21 representan las curvas de modulacion horaria de Colta y
Penipe, dado que son importantes para la representacion dinamica de modelos matematicos,
ayudando en la simulacion del comportamiento real del sistema de agua potable con la
finalidad de controlar, calibrar y validar el modelo matematico. Y esto a su vez, permite
verificar el funcionamiento optimo de la red por medio de los criterios de disefio como:
velocidad, rugosidad, perdidas de carga y presiones, en los escenarios mas desfavorables de

funcionamiento de la red.

Figura 20

Curva de modulacion horaria (Kh) del canton Colta
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Figura 21
Curva de modulacion horaria (Kh) del canton Penipe
CURVA DE MODULACION HORARIA (Kh) PENIPE
3.50
3 2.
g 3.00 2.89 ﬁ + 285
3 g 1 |62 :
< 250 = 230 230 2.37
= e =
=] 1.97 2.00 1.97
2 200 £ 1.93
=
& 150
E 109}, o
1.00
5 0.57
=N -
1 030 1515 0.19 0.19 0:26 Gea
(&)
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HORAS (h)

BKh (factor de modulacién)

Fuente. (Calderén E. & Tello 1., 2022)

40



4.3. Mapas de la red de abastecimiento

La Figura 22 representa la caracterizacion de los consumos horarios de Colta (véase
Anexo 8), en donde la escala muestra los coeficientes de modulacion méximos (Kh max)
de menor a mayor segun la intensidad del color, la escala de color verde indica los barrios
de menor consumo como Son Lorenzo, San Francisco, Misquilli, Marianitas, Cunugpoggio,
Concepcion y Santo Domingo, mientras que la escala de color azul muestra los barrios de
mayor consumo como San Sebastian, Santo Cristo, La Loma, 2 de Agosto y Miraflores.

Figura 22

Caracterizacion de la curva de consumo horario residencial de Colta
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La Figura 23 es el mapa de caracterizacion de los consumos horarios de Penipe
(véase Anexo 8), en donde la escala azul muestra los coeficientes de modulacion maximos

(Kh max) de menor a mayor segun la intensidad del color.
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Figura 23

Caracterizacion de la curva de consumo horario residencial de Penipe

CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO HORARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DEL CANTON PENIPE
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

Se identifico los factores que influyen en el consumo de agua potable residencial en
los cantones Colta y Penipe, resaltdndose: la estratificacion, nimero de usuarios,
unidades sanitarias, unidades de almacenamiento y nivel de servicio. La
caracterizacion urbanistica permitio estratificar las manzanas urbanas de uso
residencial, donde el estrato de ingresos menores que el promedio “C” es el
predominante en Colta con el 54.84%; y en Penipe el de ingresos mayores que el
promedio “B” es del 54.55%, a su vez, se asocid el nivel econdmico y tipo de
vivienda con los hébitos de consumo de agua potable.

Se ha determinado que el nimero de usuarios promedio en Colta es de
4.5 usuarios/vivienda y en Penipe de 3.5 usuarios/vivienda, esto se ve
relacionado con el uso de unidades sanitarias y con la tipologia de vivienda, dado
que si existe un mayor numero de unidades sanitarias habrd un mayor consumo de
agua potable, pero si hay un mayor numero de usuarios el control serd mas
regularizado y menor sera el consumo.

Se ha realizado el andlisis de unidades de almacenamiento instaladas con el fin de
descartar las viviendas que cuenten con cisternas o tanques elevados debido a que el
gasto que se registra en los medidores no refleja la realidad del consumo. Ademas, si
el andlisis se realiza en viviendas con el servicio permanente y unidades de
almacenamiento, el coeficiente de modulacion horario (Kh) sera bajo.

La calidad del agua y el nivel socioecondomico influyen en el tipo de demanda del
suministro, ya sea para consumo humano o de uso general. Esto se ve reflejado en
las curvas de consumo en Colta y Penipe dado que el 62% de los usuarios considera
que la calidad es regular.

Las curvas horarias de demanda de agua potable sefialan las horas pico y el consumo
maximo que se relacionan con las actividades laborales y domésticas que los usuarios
realizan diariamente, segtn el estudio realizado en Colta las horas de mayor consumo
son en la mafana a las 8h00 con Q max = 150 1/h, en la tarde a las 13h00 con
Q max = 1301/h y en la noche a las 21h00 con Q max = 110.00 [/h, mientras
que en Penipe las horas de mayor consumo son en la tarde de 13h00 a 15h00 con
Q max = 85.251/h, en la noche a las 21h00 con Q max = 76.001l/h y en la
mafiana a las 8h00 con Q max = 68.00 [/h.

Mediante la digitalizacion de los coeficientes de modulacion horario (Kh) a través
de la sectorizacion de los barrios de Colta y Penipe se ha logrado identificar las zonas
de mayor y menor consumo de agua, esto deberia ser tomado como referencia por
los disenadores para que se pueda evitar un sobre o subdimensionamiento en las
proyecciones del sistema de agua potable.

Los coeficientes de modulacion horario maximos en Colta de Kh max = 2.72 y
Penipe de Kh max = 2.89 son valores que reflejan la realidad de las poblaciones en
estudio, sobrepasando el rango de la CPE INEN 5 (1992) de 2.00 a 2.30. De tal
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5.2.

manera que los coeficientes establecidos por la normativa no son 6ptimos para el
disefio de los sistemas de abastecimiento en estos cantones, por ende se recomienda
utilizar los obtenidos en esta investigacion.

Recomendaciones

Se recomienda aplicar este estudio para al resto de cantones de la provincia y del pais
con el fin de realizar analisis comparativos con los resultados obtenidos.

Debido al tiempo que se requiere para el estudio se recomienda contar un equipo de
trabajo capacitado, de manera que el estudio sea amplio, agil y rapido.

En la etapa de obtencién de datos en campo se ha podido observar que varios
medidores de agua no se encuentran en buen estado, presentan fugas, no estan
limpios o no estan bien calibrados, por lo que se sugiere a la empresa administradora
de agua que implemente un mantenimiento periddico.
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7. ANEXOS

Anexo 1

Encuesta aplicada.

Encuesta de consumo horario de agua potable en Penipe

1. INFORMACION DEL PREDIO

1.1. UBICACION

Barrio / Sector

1.2 TIPO DE VIVIENDA
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1.3 DIMENSIGN DEL PREDIOD
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2.1 UNIDADES SANITARIAS/USD

Inodore
Lavamanos

Bidet

Ducha

Grifo

Lavaplatos
Lavadora

Tanque de lavado
Piscina

Hidromasaije

00000000000

Jardin
D Lavado de carro
2.2 RESERVA

Tanque

3. MIVEL DE SERVICIO

Elevado

O O

Cisterna

Minguno

O

3.1.5ERVICIO

Dotacidn de agua

3.2 CANTIDAD

Cantidad de agua

3.3 CALIDAD

Calidad de agua

Permanente de 2 a3 3veces al dia 1 vez al dia
s
O O O
Suficiente Insuficiente
Excelente Buena Regular Mala
O &) O O

Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)

48



Anexo 2

Resultados de la encuesta.

P 1.2 Tipo de Vivienda P 1.3 Ntimero de pisos
100.00% 94.29% 80.00%
90.00% 83.00% 70.00% 67.35%
80.00%
2 g 60.00%
2 70.00% 3 49219 46.46%
2. 60.00% & 50.00% -46%
]
= 50.00% 2 D
= 50.00% 2, 40.00% T
g 4000% 5 30.00%
g 3000% s 20.00%
20.00% 15.81% Ay, 20.00%
.90% 10.00% o
10.00% -4 iy 1.19% 0.82% ° 3-94% 2204 0.39%.00%
0.00% — — —_— 0.00% - —
Unifamiliar Bifamiliar > de 2 familias 1 2 3 >4
= Colta 83.00% 15.81% 1.19% m Colta 4921% 46.46% 3.94% 0.39%
= Penipe 94.29% 4.90% 0.82%  Penipe 67.35% 31.43% 1.22% 0.00%
P 1.4 Usuarios del predio - Colta P 1.4 Usuarios del predio - Penipe
60.00% 60.00%
50.00% 48.03% 50.00%
: 2
= 40.00% = 40.00%
a 2
3 20.13% ]
5 30.00% 599% o 30.00%
S g
: :
£ 20.00% £ 20.00%
=% =%}
10.00% 10.00%
N R
o = = = o ———
e 1 2 3 4 5 6 7 >10 0.00% 2 3 4 5 6 7 >10
wMafiana  18.50% = 48.03% = 2835%  3.54% 0.39% 0.39% 0.39% 0.39% ®Mailana  38.78% = 48.57% = 1061% = 0.82% 1.22% 0.00% 0.00% 0.00%
 Tarde 1.18% = 1732% = 25.59% = 2559% = 1496% = 10.63% = 3.94% 0.79% # Tarde 0.82%  17.55%  39.18%  30.61%  1020%  0.82% 0.41% 0.41%
mNoche = 1.18%  1024% = 2126% = 29.13%  1850%  13.78%  5.12% 0.79% ®Noche  0.39%  12.60% = 3031%  2520% = 2087%  3.94% 2.36% 0.79%
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P 2.1 Unidades Sanitarias P 2.2 Unidades de almacenamiento
Lavado del Carro 9% 80.00% 73.239 75-10%
Jardin 70.00%
Hidromasaje
o 2 60.00%
Piscina §
Tanque de lavado I — 7, 50.00%
D
Lavadora [y— ; 40.00%
Lavaplatos [ — £
3 30.00% 24.41%
Gt e — & 17.96%
Ducha ey F20.00% =
Bidet o 6.94%
10.00% 5 36%
Lavamanos SRR ||
0.00% a .
Inodoro Tanque elevado Cisterna Ninguno
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00% = Colta 24.41% 2.36% 73.23%
m Penipe 17.96% 6.94% 75.10%
Tanque s Lavado
Inodoro prayam Bidet Ducha Grifo LavaplalLavador Piscina Hldrf)m Jardin del
nos tos a asaje
lavado Carro
u Penipe 99.59% 97.96% 0.00% 100.00%99.18% 99.18% 31.43% 95.92% 0.00% 0.00% 1.63% 4.08%
mColta 100.00%93.31% 0.00% 91.34% 74.41% 69.29% 15.35% 84.25% 0.00% 0.00% 1.57% 2.76%
P 3.1 Dotacién de agua P 3.3 Calidad de agua
100.00% 70.00%
o088 88.16%
it 60.00%
80.00%
g
-% 70.00% é 50.00%
2. 60.00% B
< 5 40.00%
50.00% 3
g 40.00% £ 30.00%
- o 0
g oo 29.92% 5
5 30.00% g
& S000% £ 2000%
20.00% 11.84%
10.00% 6.69% 10.00%
0.00%
0.00% " I
Permanente 2 a3 vecesal dia 1 vez al dia 0.00%
S Colia T YT 5 605, Excelente Buena Regular Mala
= =20 e o7 = Colta 0.79% 12.60% 62.99% 23.62%
0, 0, 0,
mienipe 88.16% 11:84% 0:00% = Penipe 0.00% 12.24% 61.63% 26.12%

Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)




Anexo 3

Etiqueta.

Anexo 4

Lectura en campo.
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)
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Anexo 5

Curvas de datos iniciales de los barrios de Colta y Penipe.
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CONSUMO HORARIO RESIDENCIAL MARIANITAS- COLTA
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CONSUMO HORARIO RESIDENCIAL CENTRAL - PENIPE
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Anexo 6

Diagrama de cajas de bigotes de los barrios de Colta y Penipe.
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Validacién Consumo Horario CUNUCPOGYO-COLTA

Validacién Consumo Horario MARIANITAS-COLTA
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Validacién Consumo Horario LA CONCEPCION-COLTA
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)
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Validacion Consumo Horario CRISTO REY-PENIPE

Validacion Consumo Horario CENTRAL-PENIPE
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)
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Anexo 7

Curvas de consumo de agua residencial de los barrios de Colta y Penipe.
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CURVA HORARIA CUNUGPOGGIO - COLTA

CURVA HORARIA MARIANITAS - COLTA
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CURVA HORARIA LA CONCEPCION- COLTA

CURVA HORARIA SAN FRANCISCO - COLTA
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)
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CURVA HORARIA CRISTO REY - PENIPE

CURVA HORARIA CENTRAL-PENIPE
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CURVA HORARIA MIRADOR - PENIPE

CURVA HORARIA VERGEL - PENIPE
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)
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Anexo 8

Curvas de modulacion horaria (Kh) de los barrios de Colta y Penipe.
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FACTOR DE CONSUMO HORARIO CUNUGPOGGIO - COLTA

FACTOR DE CONSUMO HORARIO MARIANITAS - COLTA
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FACTOR DE CONSUMO HORARIO LA CONCEPCION - COLTA

FACTOR DE CONSUMO HORARIO SAN FRANCISCO - COLTA
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)
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FACTOR DE CONSUMO HORARIO CRISTO REY - PENIPE FACTOR DE CONSUMO HORARIO CENTRAL-PENIPE
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FACTOR DE CONSUMO HORARIO MIRADOR - PENIPE

FACTOR DE CONSUMO HORARIO VERGEL - PENIPE
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Fuente. (Calderon E. & Tello 1., 2022)
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