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RESUMEN

Las parroquias rurales San Andrés y San Isidro de Patul( pertenecientes al cantdn
Guano, se encuentran ubicadas al noroeste de la provincia de Chimborazo las cuales abarcan
el 51.87 % del area cantonal, cada parroquia cuenta con una red de distribucién denominadas
red Lalanshi (San Andrés) y red Chancaguan (San Isidro de Patulu). El presente proyecto de
investigacion tiene como finalidad determinar el consumo horario residencial de agua
potable y su relacion con los estratos socioecondmicos, basados en la metodologia de
estratificacion urbanistica y encuesta socioeconémica planteada por Arellano et al. (2012),
a través de la toma de datos en campo de 96 micromedidores en San Andrés y 64
micromedidores en San Isidro de Patulu durante 24 horas 7 dias de la semana. Se
establecieron los habitos que influyen en el consumo de agua asi como las curvas de
variacion de consumo horario y los coeficientes de variacion de consumo horario (kh)
maximos y minimos, obteniendo que el mayor consumo de agua potable en la parroguia San
Andrés se presenta a las 12h00 con un caudal de 126.72 I/h y en San Isidro de Patull a las
11h00 con un caudal de 103.22 I/h, a su vez los coeficientes (kh) de mayor magnitud son
2.44 y 3.08 respectivamente, mismos que exceden el limite maximo de 2.30 sugerido en la
norma CPE INEN 5 (1992) para usar en el disefio de redes de distribucion al no existir
estudios que determinen un (kh) en las zonas de estudio.

Palabras clave: agua potable, curva de variacion de consumo horario, consumo maximo
horario, coeficientes de consumo.



ABSTRACT

The rural parishes of San Andrés and San Isidro de Patulti, belonging to the Guano canton
which are located in the northwest of the province of Chimborazo. It covers 51.87 % of the
cantonal area. Each parish has a distribution network called the Lalanshi network (San
Andrés) and Chancaguédn network (San Isidro de Patuld). The purpose of this research
project is to determine the residential hourly consumption of drinking water and its
relationship with socioeconomic strata. Based on the methodology of urban stratification and
socioeconomic survey proposed by Arellano et al. (2012), through the data collected from
96 micrometers in San Andrés and 64 micrometers in San Isidro de Patuld for 24 hours, 7
days a week; the habits that influence water consumption were established. As well as the
variation curves of hourly consumption and the maximum and minimum coefficients of
variation of hourly consumption (kh). Obtaining that the highest consumption of drinking
water in the San Andrés parish take place at 12:00 with a flow of 126.72 I/h and in San Isidro
de Patula at 11:00 with a flow of 103.22 I/h. In turn, the coefficients (kh) of greatest
magnitude are 2.44 and 3.08 respectively, which exceed the limit maximum of 2.30
suggested in the CPE INEN 5 standard (1992) for use in the design of distribution networks,
because there are no studies that determine a (kh) in the study areas.

Keywords: drinking water, hourly consumption variation curve, maximum hourly
consumption, consumption coefficients.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes

Las parroguias de San Andrés y San Isidro de Patulu integran las 11 parroquias
rurales presentes en el cantdn Guano, estas se encuentran ubicadas al noroeste de la provincia
de Chimborazo en la region sierra central del Ecuador. La parroquia San Andreés se localiza
a 8 km de la ciudad de Riobamba con coordenadas UTM (E 755966.35; N 9823716.91) y la
parroquia San Isidro de Patulti equidista a 2 km de San Andrés con coordenadas (E
757122.47; N 9824566.94); las parroguias mencionadas limitan al norte con la provincia de
Tungurahua, al sur con el canton Riobamba, al este con el canton Guano y al oeste con la
provincia de Bolivar como se muestra en la Figura 1 (GAD PARROQUIAL SAN
ANDRES, 2019).

Figural
Ubicacion Geografica de las parroguias San Andrés y San Isidro de Patulu
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San Andrés es una parroquia que cuenta con 32 comunidades rurales y 8 barrios
urbanos, es la parroquia mas grande del cantén Guano, con una extension de 159.9 km2, lo
que corresponde al 34.82 % del area cantonal, presenta una variedad de climas que van desde
el glaciar en el volcan Chimborazo, frio en las faldas del mismo y templado en la cabecera
parroquial, con una temperatura promedio anual de 11° C y un rango altitudinal 2900 hasta
6310 msnm (GAD PARROQUIAL SAN ANDRES, 2019).
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La parroquia de San Isidro de Patultl cuenta con 16 comunidades rurales y 4 barrios
urbanos, posee una extension de 78.42 km2, lo que corresponde al 17.04 % del area cantonal
y cuenta con una poblacion total de 4786 habitantes, esta situada a 3142 msnm y el clima
varia de 5°C a 18°C en condiciones normales (NUfiez, 2014).

Conforme a la resolucién No.7532-2015-C emitida por la Secretaria Nacional del
Agua (SENAGUA), se adjudica a la ciudadania residente de la parroquia San Andres el
derecho al uso y aprovechamiento a través de la captacion de 2 vertientes como se indica en
la Tabla 1.

Tabla 1

Informacion del sistema de distribucion de agua potable San Andrés
Vertiente Altura (msnm)  Coordenadas Caudal (m3/s)
Lalanshi 1 3130 755500 E; 9825861 N 26.00
Lalanshi 2 3118 755431 E; 9825775 N 6.00

Conforme a la sentencia N0.7869-2013-C emitida por la Secretaria Nacional del
Agua (SENAGUA), se adjudica a la ciudadania residente de la Parroquia San Isidro de
Patulu el derecho al uso y aprovechamiento a través de la captacion de 2 vertientes como se
indica en la Tabla 2.

Tabla 2

Informacion del sistema de abastecimiento de agua potable San Isidro de Patulu
Vertiente Altura (msnm)  Coordenadas (UTM)  Caudal (m3/s)
Chancaguén 3062 757147 E; 9826062 N 15.00
Chancaguén 1 3060 757134 E; 9826049 N 3.00

En base al catastro de la junta de agua de San Andrés se puede asegurar que la red
de distribucion de agua potable Lalanshi dota del servicio a 639 viviendas distribuidos en 8
barrios, mientras que la red Chancaguan perteneciente a San Isidro de Patult dota del
servicio a 295 viviendas distribuidos en 4 barrios, como se muestra en la Tabla 3 y Tabla
4; estas redes se abastecen por su respectivo tanque de reserva, a los que se les atribuye el
mismo nombre de las redes de abastecimiento, ubicados como se muestra en la Figura 2.

Tabla 3
Cobertura de la red de abastecimiento Lalanshi (San Andrés)

Red Barrios Dotados
Red Lalanshi San Andrés
El Calvario
Cesar Naveda
Chimborazo
Panaderia
Santa Rosa
La Cruz
Los Pinos

14



Tabla 4
Cobertura de la red abastecimiento Chancaguan (San Isidro de Patul()

Red Barrios Dotados
Red Chancaguén Central
San Rafael
15 de mayo
La Delicia
Figura 2
Ubicacion de tanques de reserva y redes de distribucion
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Ademas, en lo que se refiere al acceso al agua potable en San Isidro de Patulu se
manifiesta que solo la cabecera parroquial tiene este servicio y en las 16 comunidades y 3
barrios solo reciben el servicio de agua entubada, PVC y polietileno, cabe mencionar que
dicho caudal de agua en raras ocasiones es clorado (NUfiez, 2014).

En cambio, en San Andrés el sistema de agua entubada es captado por el 38 % de las
comunidades, el 37 % tienen un sistema de agua potable y finalmente el 25 % captan el agua
por red publica y poseen agua clorada, se evidencia entonces que aun se debe trabajar en la
calidad de agua que percibe la parroquia (Valdiviezo, 2013).

En base a lo descrito es primordial registrar, cuantificar y expresar el valor del agua,
e incorporar esta informacion dentro de la gestion del recurso hidrico. Por lo cual el propdsito
de esta investigacion es obtener los volumenes de consumo horario de agua potable dentro
del sector residencial en las parroquias San Andrés y San Isidro de Patuld, para beneficiar a
la poblacion estableciendo gastos méximos y minimos para futuros disefios y ampliaciones
de red.
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1.2 Planteamiento del problema

El servicio de abastecimiento de agua potable dentro del Ecuador se encuentra en
constante desarrollo con la finalidad de proveer agua a todos los sectores es asi que, en
Ecuador, el 70,1 % de las personas tienen acceso a agua segura, es decir, cuenta con agua de
calidad, cercana, suficiente y de instalaciones mejoradas (INEC, 2016).

El gobierno nacional continta trabajando para disminuir la brecha urbano-rural es
asi que el porcentaje de poblacion con cobertura de abastecimiento de agua por red publica
en el sector rural ha aumentado hasta un 74.3 % (INEC, 2016).

Segun lo expuesto por el GAD PARROQUIAL SAN ANDRES (2019) en el plan de
ordenamiento territorial se aprecia la carencia de informacion estadistica como los gastos
horarios de agua dentro de las parroquias, por lo cual no se podran realizar mejoras en la
prestacion del servicio sin conocimiento efectivo de los consumos del recurso hidrico;
actualmente se ha implementado a nivel nacional estudios que contribuyan a gestionar de
mejor manera el uso del agua para aprovechar eficientemente el agua potable y aportar al
desarrollo sustentable del pais.

Segln la ONU (2010) son necesarios entre 50 y 100 litros de agua por persona al dia,
para garantizar que se cubran las necesidades basicas y que no surjan grandes amenazas para
la salud. La NEC (2011) establece que la dotacion para una vivienda debe ser entre 200 a
350 I/habitante/dia, reflejando un rango muy amplio, lo cual es un problema que impide el
control adecuado del consumo y da pie al desperdicio del recurso (Molina et al., 2018)

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar el consumo horario de agua potable dentro del sector residencial
mediante la obtencion de datos en campo en las parroquias San Andrés y San lIsidro de
Patuld.

1.3.2 Objetivo especifico

e Efectuar una estratificacion urbanistica y entrevistas de caracterizacion
socioecondémica para focalizar y conocer los estratos socioeconémicos de las
viviendas de uso residencial.

e Realizar mediciones del consumo de agua potable en medidores residenciales para
obtener el volumen de consumo horarios.

e Establecer las curvas de consumo horario residencial para las parroquias San Andrés
y San Isidro de Patul en funcién a los estratos socioecondmicos.

e Obtener los coeficientes de variacion de consumo maximo horario de agua potable.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1 Conceptos Generales
2.1.1 Agua potable

Es el agua destinada para el consumo humano, debe estar exenta de organismos
capaces de provocar enfermedades y de elementos o substancias que puedan producir efectos
fisiologicos perjudiciales, y debe cumplir con los requisitos de estas normas (INEN, 2001).

2.1.2 Agua cruda

Es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido ningun tratamiento
para modificar sus caracteristicas fisicas, quimicas, radiologicas, bioldgicas o
microbioldgicas (INEN, 2001)

2.1.3 Dotacion

Caudal de agua potable consumido diariamente, en promedio, por cada habitante.
Incluye los consumos doméstico, comercial, industrial y pablico (INEN, 2001).

2.1.4 Captacién

Estructura que permite incorporar la cantidad necesaria de agua desde la fuente de
abastecimiento hacia el sistema de agua potable (INEN, 2001).

2.1.5 Variaciones periddicas de consumo

Para suministrar agua a la comunidad, es necesario que cada parte que constituye el
sistema abastecimiento satisfaga las necesidades reales de la poblacion; disefiando cada
estructura de tal forma que sus cifras de consumo y variaciones no desarticulen todo el
sistema, sino que permitan un servicio de agua eficiente y continuo. Para ello se hace
estrictamente necesario calcular los caudales maximos diarios y méximos horarios (Figueroa
& Moya, 2019).

2.2 Consumo de agua potable
2.2.1 Factores que influyen en el consumo de agua potable

Segun diferentes estudios el consumo de agua en el sector residencial estad dado por
varios factores de los cuales se destacan los siguientes:

e Tipo de Comunidad

La division del uso de suelo en sectores industriales, comerciales, residenciales y
recreacionales impone el tipo de consumo predominante de agua. Si el area es residencial,
el consumo predominante serd el doméstico; si el area es industrial y/o comercial, los
consumos predominantes seran industriales y se obtendran de acuerdo con el tipo de
industria (Figueroa & Moya, 2019).
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e Habitos de consumo

Los habitos de consumo de agua de los residentes dentro de los diferentes sectores
también son un factor importante. Por ejemplo, las personas que toman duchas maés largas
lavan la ropa con mayor frecuencia, o riegan sus jardines con mayor regularidad,
probablemente consumiran méas agua (Figueroa & Moya, 2019).

e Factores econémico-sociales

El tipo de vivienda puede evidenciar las caracteristicas economico-sociales de una
poblacién. Mientras mayor sea el nivel econdmico, aumentaran las exigencias en el
requerimiento del agua, ya que la gente puede satisfacer mejor sus necesidades y
comodidades (Figueroa & Moya, 2019).

e Tarifay precio del agua

Las tarifas y precio del agua son considerados como una herramienta de control del
consumo de los residentes Morote Seguido (2017). Ademas, segin Arellano et al. (2022) la
definicién de tarifas para el pago del consumo de agua potable, sin considerar las
caracteristicas demograficas y econdmicas no permitiria el manejo sustentable del agua
potable.

e Presion del agua

Una presion excesiva o por el contrario muy baja, provocan que aumente la cantidad
de agua que se consume, en el primer caso debido a fugas en el sistema y en el segundo
debido a desperdicios (Figueroa & Moya, 2019).

e Existencia de medidor

La instalacion de medidores provoca la disminucion del consumo de agua, debido a
que se debe pagar por ella; los desperdicios se reducen notablemente. El uso de medidores
ahorra hasta en un 40 % el consumo de agua (Figueroa & Moya, 2019).

2.2.2 Curva caracteristica de consumo diario

La curva caracteristica de consumo diario representa la relacion que existe entre el
volumen de agua consumida por el usuario y la variacién temporal al usarla, suele seguir un
ciclo de 24 horas para los sistemas de suministro de una poblacion. Es una herramienta
fundamental para poder entender y reproducir detalladamente, la manera como la poblacién
consume agua, es decir conocer los caudales reales demandados por el usuario a lo largo del
dia, permitiendo determinar los caudales de maximo y minimo consumo, asi como las horas
pico y horas valle en que se presentan dichos consumos (Figueroa & Moya, 2019). Como se
ve en la Figura 3.
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Figura 3
Curva tipica horaria
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Fuente: (Llamuca & Vallejo, 2023)
2.3 Estado del arte

De acuerdo con el Informe mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos 2021, el uso de agua dulce se ha incrementado por un factor de seis
en los Gltimos 100 afios y continda creciendo a un ritmo de aproximadamente el 1 % anual
desde 1980. La tasa de crecimiento de la demanda de agua dulce sigue aumentando en la
mayoria de las economias emergentes, asi como en los paises de ingresos medios y bajos.
Gran parte de este incremento puede atribuirse a una combinacién del crecimiento de la
poblacién y el desarrollo socioeconémico (Naciones Unidas, 2021).

A medida que avanza el desarrollo sustentable de los paises y regiones
latinoamericanos, aumentan las investigaciones sobre el agua potable y la influencia del
cémo se usa el recurso, de tal manera que diferentes autores recomiendan realizar estudios
de los consumos técnicamente respaldados en informacion estadistica y de campo, que
consideren costumbres, nivel socioeconémico, nimero de habitantes por vivienda, nimero
de aparatos sanitarios, continuidad del servicio, entre otros; y asi obtener coeficientes
acordes a la realidad social de las zonas en estudio, de tal manera que se pueda generar
disefios oOptimos de sistemas de abastecimiento de agua potable, a efecto de no
sobredimensionar las tuberias de aduccion y distribucion (Huaquisto & Chambilla, 2019).

La influencia del nivel socioeconémico esta relacionado al consumo de agua potable
segun Arellano et al. (2022), ya que cuando no se analiza los valores de habitantes por familia
agrupandolos en cada estrato socio econdémico, no se obtiene una correlacion estadistica. El
conocimiento del namero de personas por familia y su nivel socioeconémico permitiria
planificar la dotacion de servicios publicos como la provisién del agua potable, de tal manera
que la distribucion sea mas equitativa.

Los estudios a nivel nacional sobre los consumos horarios segun el nivel
socioecondmico se encuentran en progresivo avance en el sector urbano, es asi que se destaca
estudios dentro de la provincia de Chimborazo en cantones como Riobamba, Colta, Penipe
y Guano, los cuales se enfocaron en las cabeceras cantonales y tomaron lecturas de
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medidores cada hora durante los 7 dias de la semana obteniendo las horas con mayor
consumo de agua.

Dentro del canton Riobamba se logré identificar 9 redes de distribucion de agua
potable, donde las 4 redes ubicadas al este del canton mostraron que el mayor nimero de
viviendas estan distribuidos en los estratos B y C, es decir que corresponden a un estrato
medio bajo, ademas existe una minima cantidad de usuarios de estrato Ay D. La hora de pico
de consumo mas alto del estrato A supera todos los consumos a las 09h00 (Alulema &
Estrada, 2023).

En Colta la caracterizacion urbanistica mostré que 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, en Colta las horas de mayor consumo
son en la mafiana a las 8h00 con Q max= 150 I/h, en la tarde a las 13h00 con Q max= 130
I/h y en la noche a las 21h00 con Q max= 110.00 I/h, mientras que en Penipe las horas de
mayor consumo son en la tarde de 13h00 a 15h00 con Q max= 85.25 I/h, en la noche a las
21h00 con Q max= 76.00 I/h y en la mafiana a las 8h00 con Q max= 68.00 I/h (Calderén &
Tello, 2022)

En la cabecera cantonal de Guano se llevaron a cabo mediciones en 79 medidores de
viviendas de los estratos socioeconémicos B, C y D donde el mayor consumo se presento en
el estrato B. Se determind que los momentos de mayor consumo de agua potable
corresponden a las 6h00, al medio dia a las 11h00 y en la noche a las 19h00, alcanzando un
maximo de 134.25 I/h, 135.75 I/h y 151.21 I/h respectivamente (Llamuca & Vallejo, 2023).

Un estudio realizado en el canton Ambato tomo la variacion de consumo cada 2 horas
considerando el nivel socioecondmico, donde se determind que la mayoria de las viviendas
pertenecen al estrato C (viviendas con infraestructura y acabados béasicos), con los siguientes
porcentajes: un 76 %, 85 % y 50 % en los sectores Izamba I, Cunchibamba y Unamuncho
respectivamente. Ademas, se obtuvo un valor de consumo maximo de 241.8 litros en un
intervalo de 2 horas durante la mafiana en Cunchibamba (Figueroa & Moya, 2019).

20



CAPITULO I1l. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Investigacion

Para establecer los gastos horarios maximos y minimos, asi como las curvas de
consumo horario del sector residencial, se plantea una metodologia de investigacion de tipo
explicativa, descriptiva y de campo.

Explicativa por lo que se lleva a cabo una revisiéon bibliografica para adquirir
informacidn acerca de la investigacion, asi como conocer si la poblacion en estudio cuenta
con el servicio de abastecimiento de agua potable por medio de la red publica y en que
horario la localidad cuenta con el servicio de agua potable; descriptiva porque se recopila
informacién teniendo en cuenta como unidad de analisis el consumo de agua, lo cual se
obtiene mediante la técnica de entrevistas con una encuesta y visitas en campo aplicado a
una muestra de la poblacidon en estudio; y de campo pues esta investigacion se efectda en el
lugar y tiempo en que ocurren los fendmenos del objeto de estudio.

Posterior a la recoleccion de datos se procede a interpretar los mismos para realizar
las curvas de consumo horario residencial y que estos se encuentren fieles a la situacion
sociodemogréfica de la muestra poblacional.

3.2 Esquema metodoldgico

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

Mediante la utilizacion del método de caracterizacion urbanistica y socioeconémica
para poblaciones menores que 150000 habitantes se puede focalizar el estudio al sector
residencial e identificar los estratos socioecondmicos de las viviendas (Arellano et al., 2012).

Para alcanzar la mayor representatividad o precision posible se determina una
muestra de la poblacion en estudio por medio del muestreo probabilistico usando la formula
para poblaciones finitas (se considera que una poblacién finita a toda poblacion formada por
menos de 100000 unidades) (Lépez & Fachelli, 2015).

3.4 Poblacion de estudio y tamafio de la muestra
3.4.1 Poblacion

Mediante la informacion proporcionada por la Junta de Agua Parroquial de San
Andrés y San Isidro de Patull en los registros de las acometidas, se obtiene la poblacién en
estudio. Estos registros indican un total de 639 usuarios en la red de abastecimiento Lalanshi
y 295 usuarios en la red de abastecimiento Chancaguan respectivamente a cada parroquia.

Posterior a esto se eliminan los medidores de terrenos baldios, medidores sustraidos,
se procede a realizar la caracterizacion urbanistica y encuesta socio econdmica de las
parroquias, dando como resultado para el muestreo 296 viviendas de uso residencial en la
red Lalanshi y 102 viviendas de uso residencial en la red Chancaguan.

3.4.2 Muestra

Para calcular la muestra se utiliza la ecuacion (1) de poblaciones no finitas expuesta
por el método probabilistico segin Lopez & Fachelli (2015), con un margen de error
considerado del 5% y un intervalo de confianza del 95%.

n =2 NP 1)

e2x(N—1)+z2%xp*q

Donde:

n = tamafio de la muestra.

z = parametro estadistico que depende del nivel de confianza seleccionado, para el
caso de 95% el valor de Z es igual a 1.96 que es el limite de confianza.

N = nimero 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 sera igual a 0.50.

e = limite aceptable de error 5%.

22



Tabla 5
Muestra para las parroquias San Andrés y San Isidro de Patull

San Andrés B 1.96% x 296 * 0.5 % 0.5 n =168 muestras
0.052%(296—1)+1.962%0.5 0.5
San Isidro de Patulu 1.96% ¥ 102 % 0.5 * 0.5 n =81 muestras

™= 0.052 % (102 — 1) + 1962 0.5 * 0.5

3.5 Procesamiento y analisis de datos
3.5.1 Procesamiento y analisis de datos para la caracterizacion socioeconémica

Para el procesamiento y andlisis se emplea el método realizado por Arellano et al.
(2012) denominado “Método de caracterizacion urbanistica y socioecondmica para
poblaciones menores que 150.000 habitantes”, el mismo que se utiliza para analizar las
manzanas a las que da cobertura las redes de distribucion de las parroquias San Andrés y
San Isidro de Patuld, teniendo en cuenta los siguientes pardmetros:

Cantidad de edificaciones
Cantidad de pisos
Calidad de fachadas
Calidad de calzadas
Servicios que dispone

En la presente investigacion se aplica la ficha de caracterizacion urbanistica y la ficha
de caracterizacion socioeconémica que se encuentran en el Anexo 1 y Anexo 2
respectivamente. Posterior a ello se evalUa los lados de la manzana y se obtiene el valor total
de la misma, esto se hace mediante la categorizacion de las manzanas que se encuentra en la
Tabla 6.

Tabla 6
Puntaje para la categorizacion de las manzanas
Rango Categoria Estrato socioeconémico
> 300 A De muy altos ingresos
299 - 200 B De ingresos mayores que el promedio
199 - 100 C De ingresos menores que el promedio
99 < D De muy bajos ingresos

Fuente: (Arellano etal., 2012) .
Una vez aplicada la caracterizacion urbanistica se obtuvo el nimero de residencias a

las cuales se les aplica la encuesta socioecondmica para determinar la economia de la familia
que reside en el predio; y asi comparar con los puntajes para categorizar segun la Tabla 7.
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Tabla 7
Puntaje para la categorizacion segln encuesta

Rango Categoria Estrato socioecondémico
100 - 81 A ALTO
80 - 61 B MEDIO ALTO
60 - 31 C MEDIO BAJO
24 -0 D BAJO

Fuente: (Arellano etal., 2012) .

La parroquia San Andrés muestra 76 manzanas en total de las cuales se identifican
19 manzanas pertenecientes al estrato D, 27 al estrato C, 30 al estrato B y ninguna manzana
del estrato A como se muestra en la Figura 5.

Figura 5
Estratos socioecondmicos de manzanas San Andrés
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La parroquia San Isidro cuenta con 22 manzanas en total de las cuales 7 manzanas
pertenecen al estrato D, 9 al estrato C, 6 al estrato B y ninguna manzana pertenece al estrato
A como se indica en la Figura 6.

Figura 6
Estratos socioecondmicos de manzanas San Isidro de Patull
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3.5.2 Procesamiento y analisis de datos de la encuesta aplicada.

La aplicacion KoBotoolbox es una herramienta que se utiliza para el procesamiento
y analisis de datos, ya que ayuda a la recoleccion y tabulacién de informacion levantada en
campo, en la cual se aplica la encuesta de consumo de agua a la muestra obtenida que son
las 168 viviendas en San Andrés y 81 viviendas en San Isidro de Patulu. Las preguntas que
se evaluan son: frecuencia del servicio de agua potable, nimero de usuarios, calidad de agua,
tipo de almacenamiento y unidades sanitarias.

Para tabular los datos obtenidos se utiliza la herramienta Microsoft Excel en donde
se evallan los criterios antes mencionados, y se excluyen las viviendas donde existe
cualquier sistema de almacenamiento de agua potable, dando como resultado 96 residencias
en San Andrés y 64 en San Isidro de Patulu.

3.5.3 Procesamiento y analisis de datos recolectados en campo

Teniendo en cuenta el numero de viviendas se escogen casas al azar, las cuales se
etiquetan con colores de tal forma que se puedan identificar dentro de los estratos
socioeconémicos previamente estipulados, como se puede apreciar en el Anexo 4.

Para determinar la variacion horaria del consumo de agua se lleva a cabo
observaciones a los respectivos medidores una vez por hora, estos datos se registran en una
ficha técnica expuesta en la Figura 9, para posteriormente realizar las curvas de variaciones
horaria de las parroquias y determinar los coeficientes de variacion de consumo horario (kh).

En las redes de distribucion de agua potable de San Andrés y San Isidro de Patull se logra
identificar un solo tipo de micromedidor comercial “ISO 4064 - CLASS B’ como se muestra
en la Figura 7, el cual corresponde a un medidor de chorro multiple.

Figura 7
Medidor 1SO-4064 CLASS B
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Para llevar a cabo las mediciones de consumos horarios se sigue el siguiente esquema
mencionado en la guia de instalacion de micromedidores de EQUYSIS (2012) :

Figura 8
Esquema de lectura de medidor ISO 4064 CLASS B

Lectura principal

GQEQUYSIS

c | lol[o]lo]|ol(3]

H

AP 1 bar/Qmax 3 m3/h
Qmin 0.015 m¥h NO
DN 15mm

Indicador de flujo:
detecta el paso continuo del
agua por el medidor
Direccion de lectura:

leer los relojes de derecha
aizquierda

Fuente: (EQUYSIS, 2012)

1.- Tomar el dato de la escala principal

2.- El siguiente valor es el que indica el primer reloj marcado como x0.1, en este caso la
aguja indica un valor entre 8 y 9 por consiguiente se toma el valor inferior siendo 8, el cual
lo separaremos con un punto para indicar los decimales, ejemplo 3.8

3.- Pasar al siguiente reloj y colocar el valor a un lado del ultimo dato, ejemplo 3.87 y asi
sucesivamente hasta el Gltimo reloj indicador.

4.- Este dato se encuentra en metros cubicos para convertir a litros es necesario multiplicarlo
por 1000 y el resultado estara en litros.

3.8729 m3 x 1000= 38729 | 2
3.5.4 Proceso para la digitalizacion de resultados

Los datos en campo se procesan mediante una hoja electrénica en el software Excel,
después se organiza los datos para asi obtener el consumo de agua en litros por hora de cada
vivienda, y finalmente se ordena por estratos y redes de distribucion como se indica en la
Figura 9.
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Figura 9

Ficha de lecturas de consumo de agua potable

REGISTRO HORARIO DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE DE SAN ANDRES Y SAN ISIDRO DE PATULU
RED : MEDIDOR :
HORA DE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

REGISTRO Consumo Consumo Consumo Consumo

m? It Consumo It/h m? It It/h m* It It/h m? It It/h m* It It/h m? It Consumo It/h m* It Consumo It/h
0:00 1:00
1:00 2:00
2:00 3:00
3:00 4:00
4:00 5:00
5:00 6:00
6:00 7:00
7:00 8:00
8:00 9:00
9:00 10:00
10:00 11:00
11:00 12:00
12:00 13:00
13:00 14:00
14:00 15:00
15:00 16:00
16:00 17:00
17:00 18:00
18:00 19:00
19:00 20:00
20:00 21:00
21:00 22:00
22:00 23:00
23:00 0:00

REGISTRO HORARIO DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE DE SAN ANDRES Y SAN ISIDRO DE PATULU
RED : CHANCAGUAN MEDIDOR : 1504013717
HORA DE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

REGISTRO § § Consumo y Consumo . Consumo 8 Consumo . s

" "t Consumot/h " E It/ " N 1th " " It/ " t It/h " a Consumolt/h " E Consumo It/h
0:00 100 | 1736,2762 | 1736276,2 o 1736,93321736933,2| 0 |1737,4982[1737498,2| o [1738,3783|17383783| o0 [1738,8438]1738843,8] 0 |1739,4985 17394985 o 1740,1589 | 1740158,9 o
1:00 200 | 1736,2762 | 1736276,2 o 1736,93321736933,2| 0 |1737,4982[1737498,2| o [1738,38001738380,0| 1,7 |1738,8438]1738843,8] 0 |1739,4985 17394985 o 1740,1592 [1740159,18| 0,28
200 3:00 | 1736,2762 | 1736276,2 o 1736,9350 | 1736935,0| 1,8 |1737,50171737501,7| 3,5 |1738,3823|1738382,3| 2,3 |1738,8438]1738843,8] 0 |1739,4985 17394985 o 1740,1605 [ 174016045 | 1,27
3:00 400 | 1736,2891 | 17362891 | 12,9 | 17369421 1736942,1| 7,1 |1737,5119]1737511,9| 10,2 [1738,3936|1738393,6| 11,3 |1738,8653 | 17388653 | 21,5 |1739,4985]1739498,5 o 1740,1710[1740170,95| 10,50
4:00 500 | 1736,3108 | 1736310,8 | 21,7 | 1736,9530|1736953,0| 10,9 |1737,5363 | 1737536,3| 24,4 |1738,4011|1738401,1| 7,5 |1738,8797|1738879,7| 14,4 |1739,5148|1739514,8 16,3 1740,1868 [ 1740186,82| 15,87
5:00 600 | 1736,3474 | 1736347,4 | 36,6 | 1736,9941|1736994,1| 41,1 |1737,5701[1737570,1| 33,8 | 17384248 1738424,8| 23,7 |1738,9000]1738900,0| 20,3 |1739,5515[1739551,5 36,7 1740,2189 [ 1740218,85| 32,03
6:00 700 | 1736,4075 | 17364075 | 60,1 | 1737,0538|1737053,8| 59,7 |1737,6384|1737638,4| 68,3 |1738,4655|17384655| 40,7 |1738,9288]1738928,8| 28,8 |1739,6102|1739610,2 58,7 1740,27161740271,57| 52,72
7:00 800 | 1736,5241 | 1736524,1 | 116,6 |1737,1317|1737131,7| 77,9 |1737,8542|1737854,2| 215,8 | 1738,5233 | 1738523,3| 57,8 |1739,1084|1739108,4| 179,6 [ 1739,7611[1739761,1] 150,9 | 1740,4047[1740404,67| 133,10
8:00 200 | 1736,5323 | 17365323 8,2 1737,16151737161,5| 29,8 |1737,8705|1737870,5| 16,3 | 1738,5384 | 1738538,4| 15,1 |1739,1361]1739136,1| 27,7 |1739,7926|1739792,6 31,5 1740,4261[1740426,10| 21,43
200 10:00 | 1736,5810 | 1736581,0 | 48,7 | 1737,1851|1737185,1| 23,6 |1737,95021737950,2| 79,7 |1738,5929|1738592,9| 54,5 |1739,1772[1739177,2| 41,1 [1739,85231739852,3 59,7 1740,4773 | 1740477,32| 51,22
1000 1100 | 1736,7569 | 1736756,9 | 1759 | 1737,2965 | 1737296,5| 111,4 | 1738,2212 [ 1738221,2| 271 |1738,6712|1738671,2] 78,3 |1739,2916|1739291,6| 114,4 [1739,9639|1739963,9| 111,6 | 1740,6211[1740621,08| 143,77
11:00 1200 | 1736,7687 | 1736768,7 | 11,8 | 1737,3212|1737321,2| 24,7 |1738,2505|1738250,5| 29,3 | 1738,6953 | 1738695,3| 24,1 |1739,3061 [ 1739306,1| 14,5 |1739,99971739999,7 35,8 1740,6445 | 1740644,45| 23,37
1200 1300 | 1736,8180 | 1736818,0 | 49,3 | 1737,3479|1737347,9| 26,7 |1738,2952|1738295,2| 44,7 |1738,7509|1738750,9] 55,6 |1739,32901739329,0 22,9 [1740,0594|1740059,4 59,7 1740,6876 | 1740687,60| 43,15
13:00 1400 | 1736,8267 | 1736826,7 8,7 1737,35081737350,8| 2,9 |1738,3036|1738303,6| 84 |1738,7720|1738772,0| 21,1 |1739,35041739350,4| 21,4 |1740,0818|1740081,8 22,4 1740,7018 [1740701,75| 14,15
1400 15:00 | 1736,8438 | 1736843,8 | 17,1 | 1737,4008 | 1737400,8| 50 |1738,31511738315,1| 11,5 |1738,7720(1738772,0] 0 |1739,3917[1739391,7| 41,3 [1740,10931740109,3 27,5 1740,72631740726,32| 24,57
1500 16:00 | 1736,8517 | 1736851,7 7.9 1737,4267|1737426,7| 259 |1738,3151[1738315,1| 0 |1738,7835|1738783,5| 11,5 |1739,4071]1739407,1| 154 |1740,1180]1740118,0 8,7 1740,73791740737,88| 11,57
1600 17:00 | 1736,8671 | 1736867,1 | 15,4 | 1737,4402|1737440,2| 13,5 |1738,3254|1738325,4| 10,3 |1738,7835|1738783,5| 0 |1739,4187|1739418,7| 11,6 |1740,1180]1740118,0 o 1740,7464 | 1740746,35| 8,47
1700 18:00 | 1736,8693 | 1736869,3 2,2 1737,4402 | 1737440,2| 12,7| 1738,3254 [ 1738325,4 | 44,2|1738,7861 | 1738786,1| 2,6 |1739,4407|1739440,7 22| 1740,1213 [ 17401213 33 1740,7609 | 1740760,85 | 14,50
1800 19:00 | 1736,8842 | 1736884,2 | 14,9 | 1737,4463|1737446,3| 6,1 |1738,33031738330,3| 4,9 |1738,7909|1738790,9| 4,8 |1739,4485|17394485] 7,8 [1740,1261]1740126,1 48 1740,7681(1740768,07| 7,22
1900 20:00 | 1736,9146 | 1736914,6 | 30,4 | 1737,4677 | 1737467,7| 21,4 |1738,34491738344,9| 14,6 |1738,8063 | 1738806,3| 154 |1739,4729|1739472,9| 24,4 |1740,14051740140,5 14,4 1740,7882 [ 1740788,17| 20,10
2000 2100 | 1736,9290 | 17369290 | 144 | 1737,4880|1737488,0| 20,3 |1738,3674|1738367,4| 22,5 |1738,8361|1738836,1| 29,8 |1739,4916]1739491,6| 18,7 |1740,1482 [ 1740148,2 7,7 1740,8071[1740807,07| 18,90
2100 2200 | 17369332 | 1736933,2 4,2 1737,4982 | 1737498,2| 10,2 | 1738,3783 [ 1738378,3| 10,9 |1738,8438|1738843,8| 7,7 |1739,4985]1739498,5| 69 |1740,1589 |1740158,9 10,7 1740,8155 | 174081550 8,43
2200 2300 | 17369332 | 1736933, o 1737,49821737498,2| 0 |1738,3783[1738378,3| 0 |1738,8438|1738843,8] 0 |1739,4985]1739498,5| 0 |1740,15891740158,9 o 1740,8155 174081550 0,00
23:00 000 | 17369332 | 1736933,2 o 1737,49821737498,2| 0 |1738,3783[1738378,3| 0 |1738,8438|1738843,8] 0 [1739,4985|17394985| o |[1740,1589[1740158,9 o 1740,8155 | 174081550 0,00
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A continuacion, se realiza un analisis estadistico mediante el software Minitab 19 y
asi se obtienen los diagramas de dispersion como se observa en la Figura 10 y Figura 11.

Figura 10
Diagrama de dispersion de la parroquia San Andrés

Gréfica de dispersién de CONSUMO vs. HORA
1200

1000 °
°
° @
800
® ®
S
e o
2 600 g '
z
(o} ®
V) .. ®
400 ® @
LN °® °®
S isis et
° @
200 ...'Ili ..‘
0 0000.' i"' |||"'.oo
0 15 20 25
HORA
Figura 11

Diagrama de dispersion de la parroquia San Isidro de Patuld
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Posteriormente con la ayuda del software Minitab 19 se depuran datos atipicos con
el método estadndar de cajas y bigotes y se realiza una grafica utilizando los datos del cuartil

3 ya que es una condicion intermedia como se indica en la Figura 12 y Figura 13.

Figura 12

Diagrama de cajas y bigotes de la parroquia San Andreés

CONSUMO

Figura 13

1200

1000

800

600

400

200

Gréfica de caja de CONSUMO

¥*

¢ ¥ X
o_%**%f¢+§g

*k

Wk ok
ok Kk

1

7 8 9 10 1 12 13 14

HORA

- %

16

fok

e, _

bk K
Tk
Pk

17 18 19 20 21 22 23 24
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Con los valores de las graficas del cuartil 3, se consiguen los datos validos para la
construccion de las curvas de consumos horarios de cada red y estrato socioeconémico.

3.5.5 Caudal medio

El caudal medio es un promedio aritmético entre los consumos horarios de agua. El
mismo se expresa en la ecuacion (3) (INEN, 2001).

med = % (3)

Donde:

Y. Q= Sumatoria de los 24 consumos horarios.
Q.meq= Caudal medio.

3.5.6 Caudal de fondo de fugas

Asi mismo, se establece el 20 % del caudal medio como caudal de fondo, segun
estudios realizados en zonas de Chimborazo por Estrada (2019). Se entiende que el caudal
de fondo de fugas se da en horas de menor consumo como se indica en la ecuacion (4).

fo = Qmea * 20% (4)

Donde:
Q= Caudal de fondo
Q.meq= Caudal medio.

3.5.7 Coeficiente de variacion de consumo maximo horario

El coeficiente de variacion de consumo horario (kh) es la relacion entre el caudal de
cada hora y el caudal medio. El valor de este coeficiente de acuerdo con la normativa
ecuatoriana debe estar entre 2 y 2.3, como se observa en la ecuacion (5) (INEN, 2001).

kh = -2 (5)

Qmed

Donde:

kh = Coeficiente de variacion de consumo horario.
Q= Caudal de consumo de cada hora.
Qmeqa= Caudal medio.

3.5.8 Construccion de las curvas

Para la construccién de las curvas horarias se afiade el caudal de fondo de fugas a cada
consumo horario para las curvas primarias, clasificandolas por estratos socioeconémicos y
red de distribucion, los cuales se comparan con los caudales medios y entre si.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Factores que inciden en el consumo de agua potable
4.1.1 Clasificacion urbanistica socioeconomica

De la muestra encuestada, se observa que en San Andrés el mayor nimero de
viviendas corresponden al estrato C con 47.62% como se indica en la Figura 14.

Figura 14
Porcentaje de estratos socioecondmicos San Andres
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En cambio, en San Isidro de Patul el mayor nimero de viviendas pertenecen al
estrato D se indica en la Figura 15.

Figura 15
Porcentaje estratos socioeconémicos San Isidro de Patull
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Los estratos obtenidos se encuentran distribuidos como se muestra en la Tabla 8 en
las parroquias San Andrés y San Isidro de Patuld.
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Tabla 8
Distribuciéon de viviendas por estratos

REDES ESTRATOS VIVIENDAS
Lalanshi Estrato B 42
(San Andrés) Estrato C 80
Estrato D 46
TOTAL 168
Chancaguan Estrato B 18
(San Isidro de Patul() Estrato C 25
Estrato D 38
TOTAL 81

A continuacion, se indica la distribucion geografica por estratos de cada red de

distribucion de las parroquias en estudio:

Figura 16
Mapa de estratos econdmicos en la parroquia de San Andrés
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Figura 17
Mapa de estratos economicos en la parroquia de San Isidro de Patuld
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4.1.2 Usuarios por vivienda

En San Andrés el promedio de habitantes por casa es mayor en el estrato D y en San
Isidro de Patulu es mayor en el estrato C, como se observa en la Figura 18.

Figura 18
Promedio de habitantes por casa
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4.1.3 Suministro y abastecimiento

Para determinar el suministro y abastecimiento de agua potable se procedi6 a tabular
los resultados de las encuestas, en San Andrés la mayoria de viviendas sefialaron que siempre
contaban con el servicio de agua potable, con la excepcion de que se han presenciado cortes
de agua esporadicos, ya sea por mantenimiento o fallas del sistema, como se indica en la
Figura 19.

Figura 19
Frecuencia del servicio de agua potable segun el estrato en San Andrés
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En cuanto a la parroquia San Isidro de Patull se determind que la mayoria de
viviendas también cuentan siempre con el servicio de agua potable, como se indica en la
Figura 20.

Figura 20
Frecuencia del servicio de agua potable segun el estrato en San Andrés
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4.1.4 Calidad del agua

En base a las respuestas de los usuarios en San Andrés, el 76.79 % respondié que el
agua que recibe por medio del sistema de abastecimiento de la parroquia es buena, mientras
tanto en San Isidro de Patull el 51.85 % contesto que es regular, como se observa en la
Figura 21.

Figura 21
Percepcion de la calidad de agua
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4.15 Sistema de almacenamiento

Tras tabular los datos de las encuestas, los resultados obtenidos segun el estrato
socioecondémico muestran que, en San Andrés, en el estrato B existe un 44.86 % de viviendas
que no tienen ningun tipo de almacenamiento, al igual en el estrato C existe un 56.25 % y
en el estrato D existe un 71.74 %, dando un total de 96 viviendas que no tienen ningun tipo
de almacenamiento como se indica en la Figura 22.

Figura 22
Sistema de almacenamiento de San Andreés por estrato
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En cuanto a San Isidro se observa que en el estrato B hay 55.56 % de viviendas que
no tienen ningdn tipo de almacenamiento, en el estrato C existe un 80 % y en el estrato D
hay un 89.47 %, dando un total de 64 viviendas que no cuentan con ningun tipo de
almacenamiento como se observa en la Figura 23.

Figura 23
Sistema de almacenamiento de San Isidro de Patul( por estrato
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4.1.6 Aparatos sanitarios

Los aparatos sanitarios que se tomaron en cuenta para la tabulacion de datos son los
inodoros, lavamanos y duchas. Se obtuvo un resultado similar en las dos parroquias en
cuanto a la cantidad de viviendas encuestadas, como se puede observar en la Figura 24.

Figura 24
Aparatos sanitarios en las parroquias San Andrés y San Isidro de Patuld
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4.2 Curvas de consumo horario residencial
4.2.1 Consumos horarios por redes de distribucion

Para apreciar de mejor manera los datos obtenidos se representdé por medio de
gréficos, donde se logré comparar y evidenciar las diferentes formas de consumo de agua
potable en ambas parroquias, mostrando que el mayor consumo horario se presenta en la red
de abastecimiento Lalanshi en la parroquia San Andrés.

El consumo maximo de agua potable en las parroquias San Andrés y San Isidro de
Patuld son de 126.72 I/h y 103.22 I/h; y un caudal medio de 53.56 I/h y 33.46 I/h
respectivamente, como se puede apreciar en la Figura 25.

En San Andrés el consumo maximo de agua potable en el sector residencial se
presenta a las 12h00 y en San Isidro de Patull el consumo maximo horario de agua potable
se presenta a las 11h00 como se observa en la Figura 25. Estos picos de consumo se pueden
estimar que se da por los habitos de los usuarios como es la preparacion de alimentos, lavar
ropa y a su vez se pudo observar la existencia de jardines y cultivos donde los residentes
utilizan el agua potable para riego.
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Figura 25
Curva de variacién de consumo horario San Andrés y San Isidro de Patuld
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4.2.2 Consumos horarios por estrato socioeconémicos

Las curvas de variacion de consumo de agua potable por estratos socioecondémicos
de las parroquias San Andrés y San Isidro de Patul( nos indican que el mayor consumo de
agua potable se presenta en los estratos C y D tanto en la red Lalanshi como en la red
Chancaguan.

El consumo méaximo de agua potable en la Red Lalanshi de la parroquia San Andrés,
se presenta en el estrato C con 164.55 I/h a las 12h00, como se indica en la Figura 26.

Figura 26
Curva de variacién horaria del consumo de agua en San Andrés por estratos
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Los picos de consumo en la red Chancaguan perteneciente a la parroquia San Isidro
de Patuld, muestran que el mayor consumo se presenta en el estrato C con 168.85 I/h a las
11h00, como se puede observar en la Figura 27.

Figura 27

Curva de variacion horaria del consumo de agua en San Isidro de Patull por estrato
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Se debe destacar que el consumo de agua esté relacionado con el nimero de personas

que residen

en la vivienda, con el trabajo de cada uno de ellos y a su vez con las actividades

que realizan con el recurso hidrico, de acuerdo con lo estudiado se destacan algunas: aseo
personal, preparacion de alimentos, lavanderia, dar de beber a los animales y riego de

cultivos.

4.2.3 Coeficiente de modulacién horaria

Como se observa en la Figura 28 las horas pico de la red San Andrés son a las 12h00
y 13h00 horas, donde se tiene un coeficiente de consumo kh de 2.36 y 2.44 respectivamente,
y de acuerdo a la normativa CPE INEN 5 (1992) el valor recomendado para disefios
hidraulicos es de 2.30.

Figura 28

Factor del consumo horario San Andrés
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En cuanto a lared de San Isidro de Patull se observa en la Figura 29 que en las horas

pico de mayor consumo se tiene un coeficiente kh de 2.40 y 3.08 a las 10h00 y 11h00
respectivamente, con lo que tenemos que de acuerdo a la normativa CPE INEN 5 (1992) el

valor recomendado de 2.30 no es suficiente en estas horas del dia.

Figura 29
Factor de consumo horario San Isidro de Patulu

kh

1 0,69

3,08

2,3 2,40 2,3

2,09

1,53
133144

0,89 101 0,85

0,66 058

0,40
0,190,190,190,19 0,230,220,210,19
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

e Kh norma

40



4.3 Discusion

Mediante las lecturas dentro de un periodo de 7 dias y 24 horas continuas de los 96
micromedidores en San Andrés y 64 micromedidores en San Isidro de Patull en las
viviendas de uso residencial, se logré identificar que ambas parroquias tienen
comportamientos similares, empezando con las actividades a las 05h00 y presentando 3
picos de consumo a las 06h00, 12h00 y 19h00, a las 06h00 debido a que los moradores por
motivos de trabajo salen de sus residencias a las ciudades o a la agricultura y ganaderia, a
las 12h00 por motivo de la preparacion de alimentos, riego de jardines y cultivos, lavanderia
e hidratacion de animales, a las 19h00 ya que es la hora en la que llegan de sus lugares de
trabajo y se preparan para descansar, terminando el consumo antes de las 23h00.

Los estratos socioeconémicos B, C y D de ambas parroquias presentan una similitud
en los comportamientos de consumo de agua potable, el estrato B en San Andrés tiene el
mayor consumo de 130.94 I/h a las 19h00, en San Isidro de Patuld 127.68 I/h a las 18h00
debido a que la mayoria de sus habitantes retornan a esas horas de sus lugares de trabajo, el
estrato C en San Andrés el mayor consumo es de 164.55 I/h a las 12h00, en San Isidro de
Patul( 168.85 I/h alas 11h00 y en el estrato D en San Andrés el mayor consumo es de 152.38
I/h a las 13h00, en San Isidro de Patul es de 139.42 I/h a las 12h00, ya que en el estrato C
y D se encuentran mas habitantes en las viviendas y realizan actividades de alimentacion,
riego y cuidado de animales. Es asi que el consumo de agua se encuentra directamente
relacionado al nUmero de habitantes, niUmero de aparatos sanitarios y habitos de consumo.

Calderon & Tello (2022) en su estudio enfocado en cabeceras cantonales de Colta y
Penipe encontraron que ninguna manzana pertenece al estrato A, pero a su vez que la
mayoria de las viviendas en esas manzanas pertenecen al estrato C y B respectivamente,
presentando una similitud con este estudio donde las parroguias de San Andrés y San Isidro
de Patull no tienen ninguna manzana dentro del estrato A y la mayoria de las viviendas
pertenecen al estrato B en San Andrés y C en San Isidro de Patulu.

En la investigacion llevada a cabo en las 4 redes de distribucion al este del canton
Riobamba por Alulema & Estrada (2023) lograron identificar la existencia de todos los
estratos socioecondmicos desde el A hasta el D, donde explican que a pesar de que el estrato
A no es el predominante presenta mayores picos de consumo y a su vez el mayor consumo
a las 09h00. Avalos & Oleas (2023) estudiaron las 5 redes faltantes al oeste del cantdn
Riobamba donde encontraron todos los estratos socioeconémicos obteniendo que predomina
el estrato B, donde el consumo méaximo horario es de 117 I/h a las 09h00; mientras que en
San Andrés y San Isidro el mayor pico de consumo se presenta en el estrato C en distintos
horarios, a las 11h00 en San Andrés y a las 12h00 en San Isidro de Patuld.

Macas & Rodas (2023) realizaron una investigacion en las cabeceras cantonales de
Bafios y Pelileo donde hallaron que algunas manzanas se encuentran dentro del estrato A, el
mismo que tiene el mayor consumo a las 12h00 en ambos cantones, a diferencia de la
parroquia San Andrés que el mayor nimero de manzanas pertenecen al estrato B, en cambio
en la parroquia de San Isidro de Patuld la mayoria de las manzanas pertenecen al estrato C.

Asi mismo, dentro de la provincia de Tungurahua en el cantdbn Ambato se ejecutd
una investigacion en cabeceras parroquiales como Izamba I, Cunchibamba y Unamuncho
Figueroa & Moya (2019) donde se determind que la mayoria de viviendas residenciales
pertenecen al estrato C, lo que presenta una similitud con la parroquia San Andrés y una

41



diferencia con la parroquia San Isidro de Patuld donde predomina la presencia del estrato
D.

Segn CPE INEN 5 (1992) establece un rango de (2 a 2.3) para el coeficiente de
variacion del consumo méaximo horario (kmax.hor), el cual se tomé como dato comparativo
en este estudio, llegando a concluir que el mayor coeficiente no satisface el mayor consumo
en San Andrés ni en San Isidro de Patuld, puesto que el coeficiente maximo horario es de
2.44 alas 12h00 y de 3.08 a las 11h00 respectivamente.

De igual manera dentro de la provincia de Chimborazo el coeficiente de variacion
del consumo méximo horario (kmax.hor) no satisface en los cantones de Riobamba con
coeficientes horarios mayores en las 4 redes estudiadas con (2.99, 2.61, 2.52 y 2.96)
(Alulema & Estrada, 2023) ; también en Colta y Penipe con 2.72 y 2.96; y Guano en las 4
redes analizadas con (2.78, 2.80, 2.93 y 2.93) (Llamuca & Vallejo, 2023).

Se compararon los coeficientes maximos horarios (kh) de las cabeceras cantonales
de Riobamba, Guano, Colta, Penipe, Bafios, Pelileo y las cabeceras parroquiales de San
Andrés y San Isidro de Patulu, con el coeficiente méximo sugerido por la CPE INEN 5
(1992), como se ve en la Figura 30.
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Figura 30
Comparacion de kh maximos en los cantones estudiados
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

En base a la estratificacion urbanistica y la encuesta socioecondémica se logro
identificar que existen 76 manzanas residenciales en la parroquia San Andrés y 22 manzanas
residenciales en la parroquia San Isidro de Patuld, en donde se identifico que existen solo 3
estratos socioeconomicos, B, Cy D.

Mediante las lecturas de los micromedidores residenciales se determind un consumo
promedio en San Andrés de 55.56 I/h y en San Isidro de Patult de 33.46 I/h.

Las curvas de variacion de consumo horario muestran las horas pico, concluyendo
que en San Andrés el maximo consumo es de 164.55 I/h a las 12h00 en el estrato C y en San
Isidro de Patulu es de 168.85 I/h a las 11h00 en el estrato C.

Se determino que el coeficiente de variacion maxima de la parroquia San Andrés es
2.44 y de la parroguia San Isidro de Patulu es 3.08, los cuales se encuentran fuera del rango
establecido por la norma INEN CPE 5 (1992), el cual va de 2 a 2.30, estos valores son de
referencia para conseguir un disefio 6ptimo de abastecimiento.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda a los GADS parroquiales y juntas de agua que aparte de detallar los
consumos mensuales para el cobro pertinente, se elabore un registro de los consumos diarios
debido a que se ha detectado que existe consumos desmesurados que podrian originarse por
la utilizacion del recurso para riego, cultivo o por la presencia de fugas.

Se sugiere a los dirigentes de la parroquia proporcionar seguridad a los
micromedidores debido que se ha observado que varios predios se encuentran sin
micromedidores producto del hurto.

Se propone tener en cuenta los coeficientes de variacién de consumo maximo horario

presentados en este estudio y aplicar por analogia a los disefios de las futuras urbanizaciones
dentro de las parroquias.
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Anexo 1

ANEXOS

Ficha para la caracterizacion urbanistica
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Anexo 2
Ficha para la caracterizacion socioeconémica
INFORMACION GENERAL
ENCUESTA N DIRECCION: FECHA: SECTOR INEC: MANZANA: CASA CODIGO:
NOMBRE DEL ENCUESTADO): ESUDLACABEZADELHOGAR [ N0
N v \
6
3. EN QUE TRABAJA USTED
1) JUBILADO 9) PROFESIONAL Y 0 TECNK 4- N DE PERSONAS | S-ACUANTAS | GIKUANTAS
1- N DE PERSONAS 2. N' DE PERSONAS QUE | 2) COMERCIANTE | 10) MANUFACTURA QUE APORTAN | PERSONAS MANTIENE | PERSONAS
QUE HABITAN EN EL  DUERMEN 3) TRANSPORTISTA 11) EMPLEADO DEOFICINA - [—_] | ECONOMICAMENTE COMEN EN EL FRECUENTEME
HOGAR: GENERALMENTE EN EL | 4) AGRICULTOR 1)  TRABAMDOR ]| ENELHOGAR HOGAR OCASIONALMEN
HOGAR 5)GANADERO CALIFICADO RARA VEZ
6)ENSERANZA | 13) OPERARIO U OPERADOR ) RICUANTAS
7) GERENTE O DIRECTOR MAQUINARIAS ‘ D D PERSONAS D
§ TRABAIADOR DE L[] M)ES TE O COMEN  FUERA
SERVICIOS HOTRO DEL HOGAR
13- TIENEN 1 LA VIVIENDA 11- LA VIVIENDA QUE UD HABITA LA UTILIZA COMO
VEHICULOSENEL S & CUALES TIENE
HOGAR "- N DE | 9N DE PISOS QUE OCUPA ANIMALES
0] aNo[ ]| neeorn  [T] | - couERaL Loueam{ | DORMITORIOS DE LA | ENLAVIVIENDA
0 VIVIENDA -PERRO B-m CUANTOS
CUANTO | 2) ARRENDAL VENTA DE COMIDAS Y BEBI MECANIC RESDENGA] GATO OVEA |
U TIENDA DE ABASTOS ofeza [ | CHANCH]-AVES | NDD
S0 3)PRESTADAL] | SUPERMERCADX Fanmac{T] | casa O ‘ BURRO [™]-0TRO
PERSONAL ROPA ] ucorert{"] | DEPARTAMENT] ] LONEID L |
4)HEREDAD{ ] | LAVADORA ] noseens [
DE PELUQUERIA [ rareml
TRABAX)
14- SERVICIOS QUE DISPONE 13- CUALES DE LOS SIGUIENTES GASTOS SON MAS IMPORTANTES EN SUHOGAR (ENUMERE EN EL ORDEN DE 16 TIENE
IMPORTANCLA) JARDIN
1AGUAPOTABLE || SMLUMBRADOFUBLICG] $)TVPAGADA ||
aunextaci] nucacio(] seatro]
NUZELECTRICA [T]  GRECOLECCIONDE  [T]  10EMPLEADA DOMESTH ] Sl D
BASURA sao - [ vesTUARI( ] vinss [
3yTELF convencioN ] 1SEGURIDAD PRIVADA ]
mercauiar [ vwienoa [ créprmos [ OTROS \()D
HALCANTARILLADO ] 12)0TRO
BINTERNET O

Fuente: (Arellano et al., 2012)
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Anexo 3
Encuesta de consumo de agua

Encuesta consumo de agua Parroquia San Andrés y San Isidro de Patuld

Informacion General

Usuario Encuesta N°
Parroquia Estrato
Servicio Agua Potable

1. ;Tiene servicio de Agua Potable?

2. (Frecuencia del servicio de Agua Potable?
Siempre [ Aveces [ Nunca []

3. ;Cuantas personas habitan en el hogar?

4. La calidad de agua que consume es:
Buena [J Regular O Mala O

5. :Tipo de almacenamiento que dispone?
Tanque Elevado ] Cisterna [ Ninguno [

6. Unidades sanitarias en la vivienda

N°® de Inodoros N°® de Lavamanos
N° de Lavadoras N° de Duchas o Bafieras
N°® de Lavaderos
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Anexo 4
Toma de lecturas de micromedidores
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