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RESUMEN  

En este proyecto se presenta el principal problema que poseen diversos cantones de la 

provincia de Tungurahua que es la escasa información que existe sobre el consumo 

diario de la red de agua potable. 

Es por ello que el presente trabajo experimental busca tener datos reales de los patrones 

de consumo debido al papel importante que tiene en el diseño y rediseñó del sistema 

de captación, conducción y distribución de agua potable cumpliendo con las 

necesidades básicas de los habitantes y evitando desperdicios, para el cumplimiento 

de lo antes expuesto se estableció diversos patrones de consumo mediante la 

realización de encuestas a los diferentes usuarios, registro diario de las lecturas de los 

medidores de la muestra seleccionada durante 45 días en un mismo horario, además se 

identificó 2 predios que cumplieron con las condiciones necesarias para realizar la 

medición horaria por un lapso de 24 horas durante 7 días consecutivos con la finalidad 

de definir la hora del día en la que se produce un mayor consumo, adicionalmente se 

realizó la medición de las presiones de agua potable con un manómetro en los 

diferentes predios.  

Mediante la interpretación de datos se determinó que el día de mayor consumo, el 

número de personas promedio por vivienda, un valor de consumo per-cápita, datos que 

serán entregados a Junta Administradora De Agua Potable Y Alcantarillado De 

Quinchicoto El Porvenir, para que la entidad lo utilice en beneficio de la comunidad.  

 

Palabras clave: Agua potable, patrones de consumo, curva de consumo, demanda per-

cápita, dotación, presión, pérdidas. 
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ABSTRACT  

This project presents the main problem that various cantons of the Tungurahua 

province have, which is the scarce information that exists on the daily consumption of 

the drinking water network. 

That is why the present experimental work seeks to have real data on consumption 

patterns due to the important role it has in the design and redesign of the drinking water 

collection, conduction and distribution system, meeting the basic needs of the 

inhabitants and avoiding waste. , in order to comply with the above, various 

consumption patterns were established by conducting surveys of different users, daily 

recording of the meter readings of the selected sample for 45 days at the same time, in 

addition, 2 properties were identified that met the necessary conditions to carry out the 

hourly measurement for a period of 24 hours for 7 consecutive days in order to define 

the time of day in which the greatest consumption occurs, additionally the 

measurement of the drinking water pressures was carried out with a manometer in the 

different properties. 

Through the interpretation of data, it was determined that the day of greatest 

consumption, the average number of people per household, a value of per-capita 

consumption, data that will be delivered to the Quinchicoto El Porvenir Drinking 

Water and Sewerage Administration Board, so that the entity uses it for the benefit of 

the community. 

 

Keywords: Drinking water, consumption patterns, consumption curve, per-capita 

demand, endowment, pressure, losses. 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes Investigativos 

1.1.1. Antecedentes 

El agua según Roda Burstein es el recurso más indispensable para la subsistencia de 

los seres vivos en el mundo, de uso público; el informe de la situación del medio 

ambiente en México indica que el agua es utilizado principalmente para consumo 

humano, agrícola e industrial, se encuentra en mayor o menor cantidad dependiendo 

de su ubicación, cambios climáticos y factores naturales, millones de personas en 

diversas partes del mundo no pueden acceder a este recurso y si lo hacen esta no 

cumple con las condiciones básicas de saneamiento por lo que terminan adquiriendo 

enfermedades, un acceso sostenible de agua brinda las cantidades aceptables para la 

vida, bienestar humano y desarrollo socioeconómico; con el avance de la tecnología 

se ha llegado a varios lugares del mundo de una forma potabilizada y apta para su 

consumo. [1] [2] 

Según Balacco et al., señala que el aumento de la población, las condiciones de vida y 

las grandes inversiones de los países en las infraestructuras aumentan las necesidades 

de consumo de agua potable. Ana Padrón indica que el promedio que una persona 

necesita para cubrir sus necesidades básicas es de 20 a 40 litros diarios, pero si se 

incluye las actividades diarias como aseo personal este valor oscila hasta 200 litros 

diarios. [3] [4] 

Ana Padrón y Jorge Silva, mencionan que América Latina es una región del mundo 

que posee mayor riqueza y abundante cantidad de recursos hídricos, pues concentra 

alrededor de un tercio de los recursos hídricos a nivel mundial que en parte son 

utilizados en el suministro de agua potable pero no siempre son distribuidos 

equitativamente a la población con precios y calidad. [4] [5]  

Ramiro Coello, señala que un sistema de distribución de agua potable permite captar 

agua desde fuentes superficiales o subterráneas para posteriormente ser transportada 

hasta una planta de tratamiento para su potabilización, una vez que el agua se encuentre 

apta para su consumo se distribuye a la población. [6]  
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Según Balacco et al., para realizar el diseño de sistemas de distribución de agua 

potable, alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales, uno de los 

principales factores a tomar en cuenta es la demanda máxima de agua potable. 

Además, el uso de fórmulas tradicionales y valores de demanda recomendados por 

normativa puede llevar a sobredimensionar las tuberías de la red, especialmente en 

localidades pequeñas. Arellano et al., indica que para localidades numerosas puede 

generar un déficit de agua que causaría un sub-dimensionamiento de los sistemas de 

dotación de agua potable y tuberías de la red. [3] [7] 

En el caso de las presiones en sistemas de distribución de agua potable la American 

Water Works Association (AWWA) se encuentran entre los 15 a 30 mca (metros 

columna de agua) (150 a 300 kPa). La AWWA recomienda una presión estática normal 

de 40 a 50 mca (400 a 500 kPa), debido a que esta cantidad puede suministrar agua en 

edificios de hasta diez pisos de altura; para el caso de ciudades pequeñas las presiones 

adecuadas se encuentran en el rango de 15 a 30 mca (150 a 300 kPa) para uso normal 

y pequeños incendios. [8] 

Los centros de investigación, universidades y constructores de cada país deben tener 

sus propias curvas de consumo de agua, debido a que los valores de la demanda de 

agua son propios y permiten tener una correcta distribución del agua potable; además, 

es necesario conocer los usos domésticos finales en cada estudio para concientizar a la 

población sobre los desperdicios e implementar un plan de ahorro del agua. [9] 

Al igual que el lugar de estudio seleccionado para la realización de este trabajo 

experimental parroquia rural Quinchicoto, varios lugares del mundo (Empresa Aguas 

de la Habana/ Florianópolis, Sur de Brasil) no poseen conocimientos exactos y fiables 

de los patrones de consumo de agua potable, por esta razón se realizan estimaciones y 

extrapolaciones con datos, resultados y estudios de otros países que no necesariamente 

representan la realidad de cada país. [10] [11] 

Según Quetzalcoatl Hernandez, por medio de la tecnología GIS se ha logrado brindar 

capacidades únicas para analizar, editar datos georreferenciados por medio de mapas 

espaciales con la finalidad de lograr llegar al lector de manera adecuada con una 

interpretación de los datos de manera entendible y legible. [12]  
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En Ecuador, existe la Norma Ecuatoriana CPE INEN 005-9-1 para diseño de sistemas 

de agua potable, en esta se estableció dotaciones recomendadas que no han sido 

actualizada en los últimos 40 años, por esta razón Arellano et al., realizó una 

comparación de los datos de dotación obtenidos en el presente trabajo experimental y 

la dotación recomendada por la norma. [7] 

1.1.2. Justificación 

En Estados Unidos y Canadá, a través de los resultados de 28.015 días registrados 

completos a 1.188 hogares, Peter Mayer estableció el consumo de agua y por medio 

de respuestas de encuestas realizadas por correo se identificó el número de personas 

por hogar; se determinó que el uso diario promedio de agua potable interior per cápita 

es de 69,3 galones incluidas las fugas, además, se especifica que el uso de agua más 

bajo se da durante la noche de 11 pm a 5 am; un uso moderado se da durante las 11 

am a 6 pm; el mayor uso en horas de la mañana de 5 am a 11 am y en horas de la noche 

de 6 pm a 11 pm. [13] 

En Cuba, debido a la necesidad de la empresa de aguas de la Habana de tener un 

modelo predictivo de la demanda residencial, el MSc Ing Mario Joseph et al. realizó 

un estudio por medio de una muestra de 14 clientes con servicio 24/7 durante un 

periodo de 6 meses donde se estableció que el consumo real de agua es 403,6 Lppd 

(Litros personas por día), en comparación al consumo de producción de la empresa de 

aguas de 891 Lppd. Además, se indica que el horario de mayor consumo ocurre de 5 

pm a 9 pm y de 9 am a 2 pm; el horario de menor consumo ocurre durante la mañana 

de 6 am a 9 am; es necesario señalar que el consumo de 1 am a 6 am en viviendas de 

uso doméstico se debe principalmente a la existencia de fugas de agua. [10] 

En China, se realizó una investigación de los patrones de uso del agua, donde Liangxin 

Fan et al., por medio de encuestas realizadas a 776 hogares de manera aleatoria en tres 

distritos (Weinan, Yanglin-Wugong y Baoji) en el centro de la cuenca del río Wei, 

obtuvo el consumo medio per cápita de agua para uso doméstico de 70,2 L/d, de este 

valor el 54,6% se destinó para uso en interiores siendo la cocina el consumo de agua 

de más importancia. Las familias que presentaron alto consumo de agua consumen un 

mayor volumen para riego, limpieza de casas, patios, y utilizan más electrodomésticos 

que requieren agua. [14] 



4 

 

Al sur de Brasil en la región de Florianópolis, para obtener los patrones de consumo, 

Ana Marinoski et al., realizó entrevistas a los propietarios de las viviendas, así como 

medición del caudal de los aparatos y accesorios de agua existentes, los patrones de 

consumo se definieron mediante el nivel de ingreso de las familias donde los hogares 

con ingresos de hasta 3 salarios mínimos consumieron en promedio 152 L/cápita·día, 

los hogares con ingresos entre 3 y 5 salarios mínimos 112 L/cápita·día y los hogares 

con ingresos superiores a 5 salarios mínimos 115 L/cápita·día de agua. En este estudio 

se observó que el consumo de agua no posee correlación con los ingresos sino con la 

concientización que existe en las personas sobre el buen uso del agua. [11] 

Por otro lado, en Australia en la ciudad de Gold Coast, se llevó a cabo una 

investigación realizada por Rachelle Willis et al.,  para evaluar el ahorro del agua entre 

los diferentes grupos sociodemográficos a 151 hogares en diferentes regiones (Cassia 

Park, Mudgeeraba, Crystal Creek y Coomera Waters) garantizando que la muestra 

fuera representativa, esto se llevó a cabo mediante recopilación de datos de métodos 

mixtos que incluye una encuesta de existencias de accesorios, electrodomésticos que 

utilizan agua en el hogar y datos de uso final del agua mediante medición física a través 

de medidores inteligentes. El consumo promedio de agua es de 157.2 Lppd. Además 

108 hogares declararon los ingresos de las personas que conforman la vivienda en la 

cual se pudo observar que los hogares de bajos ingresos consumen aproximadamente 

un 8% menos que el consumo promedio de agua que la muestra. Con relación al 

estudio antes mencionado se puede evidenciar que los datos, comportamiento y 

consumo de agua de los habitantes son propios de cada país.[15] 

En Ecuador, se realizó una investigación durante el periodo 2013 y 2015, donde 

Arellano et al., determinó los consumos de agua potable para 11 poblaciones menores 

de 150.000 habitantes ubicadas en diferentes regiones del país en el sector residencial; 

el consumo máximo está alrededor de 240 lt/hab-día y se encuentra en poblaciones de 

10.000 habitantes; por otro lado, la norma considera un valor máximo de 220 lt/hab-

día para un rango de entre 5.000 y 50.000 habitantes, esta diferencia de 20 lt/hab-día 

representaría un déficit de agua que causaría un sub-dimensionamiento de los sistemas 

de agua potable en poblaciones de 10.000 habitantes; para poblaciones entre los 8.000 

y 500 habitantes la demanda de agua potable cumple satisfactoriamente, por otro lado 

para poblaciones pequeñas de 500 habitantes el consumo de agua potable es menor 
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que el valor de dotación mínimo recomendado por normativa, esto implicaría un 

sobredimensionamiento de los sistemas de  agua  potable. [7] 

En la ciudad de Azogues, para obtener el consumo base de cada residencia, Fausto 

García utilizó el suministro total de los registros de facturación emitidos por EMAPAL 

(Empresa Pública Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 

Ambiental del Cantón Azogues), se identificó el número de habitantes considerando 

el número de usuarios que tienen acceso al servicio de agua potable (micromedición) 

y se calculó la diferencia entre el caudal promedio inyectado a la red desde el tanque 

(campañas de macromedición). La demanda pico fue de 26,28 L/s, este valor es uno 

del principal factor en el diseño de redes de distribución de agua potable, el consumo 

promedio por vivienda es de 20,79 m³/mes y el consumo por persona es de 179,36 

lt/hab/día, datos que sirvieron para determinar el decaimiento del cloro libre presente 

en el agua potable, esto evidencian la importancia de estos valores para diferentes tipos 

de proyectos. [16] 

Según Balacco et al., es importante tener información sobre el consumo de agua en los 

diferentes países, ciudades y parroquias ya que con esta información se podrá 

implementar de mejor manera los diferentes proyectos investigativos. [3] 

En la parroquia El Valle, al no tener información sobre la curva de consumo del sector, 

Hurtado et al., tuvo la necesidad de realizar gráficas en base a patrones o 

multiplicadores de una curva típica con consumos máximos en las horas pico de un 

día ordinario, obteniendo una curva estándar que no necesariamente representa datos 

reales, al poseer los datos faltantes de consumos se podría haber alcanzado una curva 

óptima y el comportamiento de la red de distribución más aproximado a los datos 

reales. [17] 

De igual manera, en la ciudad de Guayaquil, sector Virgen del Cisne y 25 de Julio, al 

no contar con información sobre los patrones de consumo residencial de los usuarios, 

Ramiro Coello tuvo la necesidad de obtenerlo por medio de las presiones en un nudo 

representativo. Esto evidencia la escasa información que poseen diferentes ciudades 

del Ecuador y la importancia de tener datos reales de los patrones de consumo. [6] 

De ahí proviene la necesidad de implementar el presente trabajo experimental, para 

obtener datos reales del comportamiento del agua mediante la demanda per cápita y 
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curvas de consumo, todo esto con la finalidad de garantizar información real para 

diferentes tipos de investigaciones, así como para futuros diseños o rediseños de la red 

de abastecimiento de agua potable de la parroquia rural Quinchicoto, por medio de una 

correcta distribución, evitando el sobredimensionamiento de las tuberías de la red, los 

desperdicios y cumpliendo con las necesidades básicas de los habitantes. 

1.1.3. Marco Teórico 

1.1.3.1.Recursos Hídricos 

Según Iglesias et al., los recursos hídricos provienen de un desequilibrio en los 

continentes entre el agua de precipitación y la que se evapora, debido al principio de 

conservación de masas, el agua que existe en el planeta es constante ya que sigue un 

ciclo donde el agua pasa constantemente de estado líquido o sólido a vapor y viceversa, 

a pesar que este recurso se encuentra presente en gran parte del mundo este se ven 

afectados por el cambio climático. [18] 

Ilustración 1. Balance hídrico global (en miles de km). 

 

Fuente: Impactos sobre los recursos hídricos. 

1.1.3.2.El agua 

Según el informe de la situación del medio ambiente señala que el agua es el recurso 

más importante para la vida, se ha centrado en cumplir con las distintas necesidades 

humanas, es considerado como uno de los principales elementos claves para el buen 

funcionamiento de los ecosistemas y biodiversidad. Debido al incremento constante 
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de la población, mayor cantidad de electrodomésticos que utilizan agua en sus 

viviendas, diferentes actividades productivas (agricultura, ganadería), todos estos 

factores han incrementado la demanda de agua y ha generado presión para abastecer 

con mayor volumen de agua y calidad a las diferentes poblaciones. [19] 

1.1.3.3.Disponibilidad del agua 

Según la UNESCO, los cambios que enfrenta el planeta en la precipitación y 

temperatura, se prevé un aumento global de las temperaturas del aire, provocando 

evaporación de la superficie terrestre. En el último siglo el consumo de agua ha crecido 

más del doble que la tasa de incremento demográfico. Esto, sumado a un suministro 

más errático e incierto, agravará la situación de las regiones que actualmente sufren 

estrés hídrico y generará estrés en regiones que actualmente disfrutan de abundantes 

recursos hídricos. [20] 

Ilustración 2. Tendencias de la disponibilidad de agua. 

 

Fuente: Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los 

Recursos Hídricos 2020. 

Según la UNESCO, actualmente se tienen mayor acceso a información sobre los 

efectos del calentamiento global, se estima que producto de ello exista alrededor del 

20% del incremento de la escasez global de agua. [21] 
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1.1.3.4.Usos del agua 

Según Gleick, cuando se habla del uso del agua se debe tener claro el concepto ya que 

a menudo se confunden con necesidad, extracción y demanda. La UNESCO, señala 

que el termino uso del agua a nivel nacional o mundial, se define a través del 

crecimiento demográfico, desarrollo económico y cambios en los patrones de 

consumo, además están relacionados con el tipo de consumo, para determinar los 

diferentes usos se considerará solo aproximaciones de valores, utilización del agua y 

necesidades de la población. [20] [22] 

1.1.3.5.Necesidad del agua 

Debido al incremento de la población las necesidades agua se incrementan, por esta 

razón Según Gleick, ha empezado a incluir evaluaciones de las necesidades reales del 

agua. CONAGUA señala que la relación que existe entre el uso del agua y las 

necesidades de agua para consumo doméstico, público, comercial, industrial y para 

condiciones extraordinarias como extinguir incendios. [22] [23] 

1.1.3.6.Extracción del agua 

Según Gleick, este término a menudo se refiere al agua que es extraída de fuentes 

abundantes en agua, esta puede realizarse de manera natural o inducida con la finalidad 

de utilizar para las necesidades humanas. Estas pueden ser fuentes de agua 

superficiales y subterráneas. [22]  

Fuentes de agua superficial: De acuerdo con Torres et al., las fuentes de agua 

superficial son importantes para el desarrollo humano y proporcionan agua para las 

actividades socioeconómicas de los asentamientos poblacionales. Estas fuentes están 

sujetas a la contaminación natural debido al arrastre de materiales y materia orgánica, 

así como a la contaminación antropogénica debido a la descarga de aguas residuales 

domésticas, la escorrentía agrícola y los efluentes industriales, entre otros. [24] 

Fuentes de agua subterráneas: Según Bravo Daniela, las fuentes subterráneas son 

aguas ocultas en el seno de la tierra y que no han sido alumbradas. Por otro lado, Cerón 

et al. señala que el agua subterránea representa el 98% del agua dulce no congelada 

disponible como fuente de abastecimiento para múltiples usos, y que, a nivel mundial, 

un tercio de las extracciones se destinan para uso agrícola (42%), doméstico (36%) e 
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industrial (22%), dependiendo de sus características fisicoquímicas y biológicas. 

Además, Lösch et al. indica que la calidad bacteriológica del agua subterránea, que 

está naturalmente protegida, es generalmente mejor que la de fuentes superficiales no 

protegidas. [25] [26] [27] 

1.1.3.7.Demanda de agua potable 

Según la Norma Boliviana y también Tzatchkov et al., la demanda de agua se da por 

medio de una red de abastecimiento, depende de varios factores que intervienen 

directamente con la población, estas pueden ser necesidades o costumbres de sus 

hábitos. [28] [29] 

Mencionado algunos de ellos tenemos: 

 Oferta de agua. 

 Clima. 

 Aspectos económicos y socio-culturales. 

 Tipo de consumo. 

 Servicio de alcantarillado. 

 Condiciones de operación y mantenimiento. 

 Pérdidas en el sistema. 

1.1.3.8.Red de abastecimiento de agua potable 

Según CONAGUA, define que una red de distribución es el conjunto de tubos, 

accesorios que son encargados de llevar el agua desde las reservas o tanques de reserva 

hasta la toma domiciliaria o hidrantes públicos con el propósito de abastecer de agua 

potable a cada uno de los usuarios sin importar el tipo de consumo, además debe 

garantizar el agua para extinguir incendios en caso de existir alguno, garantizando 

cantidad, calidad y presiones suficientes para los usuarios. [23] 

Según Gleick, los sistemas de abastecimiento de agua brindan grandes beneficios a los 

usuarios mejorando la calidad del agua, reduciendo posibles enfermedades asociadas 

al agua de mala calidad. [22] 
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Ilustración 3.Configuración típica de un sistema de abastecimiento de agua. 

 

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. 

1.1.3.9.Calidad del agua potable 

Para conocer el estado actual del agua en sus fuentes naturales, es decir en su 

ecosistema la UNESCO utiliza indicadores que reflejan la calidad del agua (físico-

químico, biológicos y bacteriológicos), con estos informes se logra obtener datos 

hidrológicos y evaluación biológica, incluyendo el grado de biodiversidad. [21] 

1.1.3.10. Consumo de agua potable 

Según la Norma Boliviana y Freddy Corcho et al., el consumo de agua es una 

necesidad de los diferentes usuarios y sectores, esta deberá como mínimo cumplir con 

los requerimientos para satisfacer los diferentes tipos de consumo. [28] [30] 

 Consumo doméstico. 

 Consumo comercial e industrial. 

 Consumo público. 

 Consumo por perdidas y desperdicios. 

Consumo doméstico: Según Freddy Corcho et al., este consumo se encuentra 

relacionado con las viviendas, además se relaciona con diferentes factores que afectan 

su uso como: el clima, la cultura de la población, costumbres y el control que ejerzan 

sobre el agua. [30] 



11 

 

Según la Norma Boliviana, los sistemas con conexiones domiciliarias, debe ser 

suficiente para satisfacer las diferentes necesidades y usos: cocina, aseo personal, 

lavado de ropa, riego de jardines, descarga de sanitarios y lavado de pisos. [28] 

Consumo comercial e industrial: Según Freddy Corcho et al., este consumo se 

encuentra destinado tanto para el área industrial como para el comercio. Para tener 

datos de consumo de industrias se debería considerar informes de aforos, tamaño, 

ubicación y perspectiva de ampliación de industrias similares, todo esto con la 

finalidad de estimar el consumo a futuro de la industria. Es importante señalar que “el 

consumo por industria no se incluye para efectos del cálculo del consumo medio, por 

cuanto se trata de un consumo localizado”, todo esto se da por evitar provocar 

inconvenientes que afecten toda la red de distribución. [30] 

Consumo público: Según la Norma Boliviana y Freddy Corcho et al., el consumo 

público está relacionado con el agua utilizada en instituciones públicas, zonas verdes 

públicas, jardines, piletas, lavado de calles, mataderos, hospitales, escuelas, riego de 

parques y demanda contra incendios. [28] [30] 

Consumo por pérdidas: Se define como la cantidad de agua que ingresa al sistema 

vs. el consumo registrado por los sistemas de medición. Estas pérdidas pueden ser: 

 No físicas o comerciales: Es el agua consumida pero no registradas por los 

micromedidores o la unidad correspondiente adoptada para la medición del caudal, 

generalmente causada por las denominadas conexiones clandestinas.  

 Físicas: Es el agua que se escapa del sistema de distribución, generalmente debido 

a fugas o rotura de las tuberías del sistema.  

1.1.3.11. Fugas 

Según Fuentes, las fugas de agua potable producen desperdicios de agua, reducen la 

eficiencia de las redes y generan una pérdida económica a los organismos operadores 

del sistema de distribución de este tipo de líquido. La detección de fugas en una red es 

complicada, ya que en su mayoría no se encuentran visibles. Para reducirlas es 

necesario contar con procedimientos e instrumentos especiales para localizarlas y 

eliminarlas. [31] 
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1.1.3.12. Patrones de consumo de agua potable 

Según Vicente García, los patrones de consumo de agua son tan diversos como los 

mismos consumidores, estos suelen estar adaptados a una curva de modelación para 

los diferentes tipos de uso del agua (domestico, industrial, comercial, educativo), esto 

debido a que cada uno de los consumos presenta patrones de demanda diferentes. En 

ocasiones se puede observar usuarios que no se ajustan a los patrones de demanda 

típica al grupo que pertenecen, pero la variación de valores difiere de forma no 

substancial, caso contrario se da en los usuarios que pertenecen a otro tipo de consumo 

como es las industrias donde el error que genera en el patrón de consumo tiene un 

mayor impacto. [32] 

1.1.3.13. Dotación per cápita de agua potable 

El Código de Práctica Ecuatoriano CPE INEN 5 Parte 9-1:1992 del Instituto 

Ecuatoriano de Normalización. Normas para estudio y diseño de sistemas de agua 

potable y disposición de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes 

recomienda dotaciones de agua potable para diferentes poblaciones cada una se la 

seleccionara según el número de habitantes y tipo de clima. [33] 

Tabla 1. Dotaciones recomendadas. 

  

Realizado por: Lizbeth Castro 

Fuente: CEC, Normas para estudio y diseño de sistemas de agua potable y disposición de 

aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes. Pág. 42.  
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De igual manera en la Norma Ecuatoria de la Construcción (NEC-11) capítulo 16 

(Norma Hidrosanitaria NHE Agua), se puede observar en la tabla 2 del cálculo de 

volúmenes mínimos de los depósitos de almacenamiento en edificaciones e inmuebles 

destinados a usos específicos. [34] 

Tabla 2. Dotaciones para edificaciones de uso específico. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Fuente: NEC-11. Capítulo 16. Norma Hidrosanitaria NHE Agua. Pág. 16-17. 

1.1.3.14. Curva de consumo diario 

Según el Ing. Alex Garzón, debido a la variación en la demanda se las mide en periodos 

de tiempo largos, con la finalidad de obtener una caracterización real de los consumos, 

estas sirven para emplearlas en los sistemas de distribución de agua potable y a su vez 

representan la realidad de una población con mayor precisión. [35] 
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Ilustración 4. Curva de modelación típica. 

 

Fuente: García Carrasco Vicente Juan. [32] 

1.1.3.15. Variaciones de consumo de agua potable 

Según Tzatchkov et al., la demanda está sujeta a las llamadas variaciones de consumo, 

estas pueden ser interanuales, estacionales, semanales y diarias. La variación 

interanual es la demanda según las nuevas necesidades de la población que se puede 

observar a través de la evolución de los años, también se encuentra involucrado el 

calentamiento global en esta variación de consumo; la variación estacional esta se 

encuentra relacionada directamente con las estaciones del clima presentes durante un 

año; la variación semanal muestra carácter cíclico con cierto patrón diario, es decir el 

comportamiento que se tiene un día con respecto al otro, con la diferencia de los fines 

de semana y feriados. [29] 

1.1.3.16. Curva de variación horaria 

Según Tzatchkov et al., la curva de variación horaria de la demanda de agua potable 

son los valores expresados en intervalos de tiempo durante un día esta generalmente 

se obtiene para diferentes poblaciones por medio de mediciones continuas del gasto de 

agua de una tubería. [29] 
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Ilustración 5. Curva de variación horaria de la demanda. 

 

Fuente: Modelación de la variación del consumo de agua potable con métodos estocásticos. [29] 

1.1.3.17. Sistema de información geográfica  

El Instituto de Investigaciones de Recursos Biológicos Alexander Von Humboldt 

menciona que la tecnología GIS brinda capacidades únicas para capturar, organizar, 

almacenar, analizar, transformar, editar y presentar datos georreferenciados y mapas 

espaciales, se ha aplicado recientemente en la determinación de mapas de disipación. 

Estos softwares son herramientas poderosas para la toma de decisiones, considerando 

diferentes criterios. Las aplicaciones más comunes de la tecnología GIS según 

Quetzalcoatl Hernandez se encuentran en el modelado de idoneidad regional y 

nacional para diferentes tipos de sistemas, clasificación de ubicaciones y visualización 

de datos geoespaciales. [12] [36] 

1.1.3.18. Georreferenciación de datos 

Según Alonso et al., georreferenciar puntos es un aspecto muy importante para poder 

tener información exacta del lugar de estudio o la muestra. Es importante que la 

superficie cartografiable contenga puntos o lugares de referencia con la finalidad de 

poder recorrer los lugares señalados.  [37] 
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1.1.3.19. Mapa digital 

Las Naciones Unidas en el manual de sistemas de información geográfica y cartografía 

digital menciona que los mapas digitales se encuentran relacionada con la rama de la 

cartografía siendo esta una herramienta que va evolucionando y cada vez son más 

aplicables a todo tipo de información como la planificación de cálculo y gráficos 

brindados a los lectores una mejor interpretación y lectura de los mismos. [38] 

1.1.3.20. Tamaño de la muestra 

José Jiménez, señala que el tamaño de la muestra es importante para cualquier tipo de 

estudio ya que con esto se permite identificar el número de sujetos que se deberá incluir 

en la muestra, el resultado de los cálculos se los considera como orientativos, debido 

a que se basa en asunciones, la incorporación  de un mayor número que el adecuado 

encarece el estudio, sea por el punto de vista económico como de los recursos humanos 

y físicos, de igual manera al tener un estudio con un tamaño insuficiente generara un 

parámetro con poca precisión. [39] 

1.1.3.21. Muestreo aleatorio simple 

Manuel Vivanco en su libro muestreo estadístico diseño y aplicaciones menciona que 

el muestreo aleatorio simple es un muestreo elemental básico, fundamentado de otras 

estrategias de elección de muestra, se caracteriza debido ya que todos en una población 

tiene la misma probabilidad de ser seleccionados, se la calcula por medio de la 

ecuación (1). [40] 

𝑛 =
𝑁𝑘2𝑃𝑄

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝑘2𝑃𝑄
 (1) 

Donde: 

 N = Tamaño de la población. 

 k2 = Valor del coeficiente de confianza. 

 P = Probabilidad de que ocurra. 

 Q = Probabilidad de que no ocurra. 

 e2 = Precisión o error máximo admisible del muestreo. 
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El valor del coeficiente de confianza se calcula con respecto al nivel de confianza, el 

valor a utilizar es decisión del investigador con respecto al nivel de confianza con que 

se realiza la estimación. [40] 

Tabla 3. Nivel de confianza asociado a coeficiente de confianza. 

Nivel de confianza 90% 95% 95,5% 99% 99,7% 

Coeficiente de confianza 1,64 1,96 2 2,58 3 

Realizado por: Lizbeth Castro 

FUENTE: Muestreo Estadístico.  Diseño y Aplicaciones. 

Para determinar la probabilidad de ocurrencia P que representa la proporción de 

individuos de la población que poseen la característica y la probabilidad de no 

ocurrencia es representada con la letra Q, se la calcula por medio de la ecuación (2). 

[40] 

𝑄 = 1 − 𝑃 (2) 

P es precisamente el parámetro que se desea conocer y por este motivo, generalmente 

se calcula el tamaño de la muestra en el caso en que se obtendría el mayor tamaño, 

cuando la población es más heterogénea P = Q = 0,5. [40] 

El error máximo es una magnitud que expresa la probabilidad de equivocarse en la 

estimación, los valores van desde 0 y 1, este valor se utiliza con respecto al coeficiente 

de confianza a utilizar. [40] 

Tabla 4. Probabilidad de error α asociado a coeficiente de confianza. 

Error α 0,1% 0,05% 0,045% 0,01% 0,003% 

Coeficiente de confianza 1,64 1,96 2 2,58 3 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Fuente: Muestreo Estadístico.  Diseño y Aplicaciones. 

1.1.3.22. Medidas de tendencia central y dispersión 

Según Fernando Quevedo, las medidas de tendencia central son medidas estadísticas 

que pretenden resumir en un solo valor a un conjunto de valores, las más utilizadas 

son: la media, mediana y moda, estos datos se pueden encontrar en tablas estadísticas 

ordenados es decir agrupados o no pueden estar en tablas es decir no agrupados. [41] 
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1.1.3.23. Métodos estadísticos  

Según Sánchez et al., en su libro Métodos estadísticos aplicados menciona que los 

métodos estadísticos es una herramienta principal al momento de hablar de ciencias 

experimentales, estos engloban la probabilidad, el muestreo, la estimación de 

parámetros y verifica las hipótesis. Es uno de los métodos más aplicables ya que 

contribuye a los profesionales e investigadores con una herramienta eficaz al momento 

de realizar una experimentación, es omnipresente en todas las actividades sean estas 

industriales, científicas y sociales. [42]   

1.1.3.24. Método de Gumbel 

Ramírez et al., señala que el método de Gumbel es una distribución de valores 

extremos que poseen una distribución logarítmica normal, fue formulada en el año de 

1941 por Gumbel y en el año 1954 por Chow, para obtener el valor extremo o máximo 

se le calcula por medio de la ecuación (3). [43]  

X = �̅� + 𝐾 ∗ 𝑆𝑥 (3) 

Donde: 

 X = media de la muestra de valores de intensidad de precipitación. 

 𝑆𝑥 = desviación estándar de tal muestra. 

 K = factor de frecuencia, éste depende del período de retorno. 

El valor de K se calcula a través de la ecuación (4). 

K =
𝑌 − 𝑌𝑛

𝑆𝑛
 (4) 

Donde: 

 Y = variable reducida, la cual es función del período de retorno y del tamaño del 

registro o muestra. 

 𝑌𝑛 = media de la variable reducida. 

 𝑆𝑛 = desviación de la variable reducida. 

1.1.3.25. Método de Log – Pearson Tipo III 

Según Ramírez et al., Foster en el año de 1924 desarrolló este método, su principal 

función es trasformar los valores extremos X en sus correspondientes logaritmos, 
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como se observa en la ecuación (5), la única diferencia es que el valor de K no solo 

depende del período de retorno Tr, sino que también es función del coeficiente de 

asimetría, este nos ayuda a identificar que tan alejados se encuentran los valores 

obtenidos de la distribución en comparación con la normal de Gauss. Este método para 

distribución de datos tiene en cuenta tres parámetros: la media, desviación estándar y 

los coeficientes de asimetría. [43] 

Log 𝑋 = Log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝐾 ∗ 𝑆Log 𝑋 (5) 

1.2 Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

 Caracterizar la curva de consumo diario de agua potable de la parroquia rural 

Quinchicoto Cantón Tisaleo en la Provincia de Tungurahua. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 Obtener patrones de consumo diario de los usuarios de la red de la parroquia rural 

Quinchicoto Cantón Tisaleo en la Provincia de Tungurahua. 

 Realizar la georreferenciación del sector de investigación, caracterizando la zona 

de estudio. 

 Digitalizar la información y resultados obtenidos mediante un software GIS 

(Geograghic Information System). 

 Determinar la demanda per cápita del consumo de agua potable del sector, 

considerando la variable económica.  

 Obtener las curvas de consumo diario de la red de agua potable de la parroquia 

rural Quinchicoto Cantón Tisaleo en la Provincia de Tungurahua. 
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

2.1 Materiales 

Debido a que el presente proyecto experimental busca conocer datos propios y reales. 

Los materiales a utilizar son los siguientes que corresponde a la obtención de datos en 

campo. 

2.1.1. Medición de consumo diario y horario 

Para la medición horario se utilizó una cámara wifi Smart Yi Iot, además se utilizó una 

computadora portátil para la digitalización de la información obtenida en campo como 

se puede observar en la Tabla 5. 

Tabla 5. Equipo para la medición de presiones de las diferentes viviendas. 

Equipo: Wifi Smart Camera. 

Marca: Yi Iot 

Modelo: IP66 

Equipo: Computadora portátil 

Marca: Lenovo 

Modelo: Legión Y520 

 

 

 

Utilización: Para realizar la medición 

del consumo horario de agua potable se 

utilizó una mini cámara espía wifi la cual 

fue colocada encima del medidor las 24 

horas del día en un periodo de 7 días 

consecutivos. 

Utilización: Para realizar la medición del 

consumo horario de agua potable se utilizó 

una mini cámara espía wifi la cual fue 

colocada encima del medidor las 24 horas 

del día en un periodo de 7 días 

consecutivos. 

 Realizado por: Lizbeth Castro 
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2.1.2. Medición de la presión  

Para realizar la medición de la presión se utilizó un manómetro de 200 psi como se 

puede observar en la Tabla 6. 

Tabla 6. Equipo para la medición de presiones de las diferentes viviendas. 

Equipo: Manómetro de 200 psi 

Marca: Simmons Kids 

Modelo: 1309 

 

 

 

Utilización: Para medir la presión (psi) con la que 

llega el agua potable a cada una de las viviendas de 

la muestra. 

 Realizado por: Lizbeth Castro 

 

2.2 Métodos 

A continuación, se detalló cinco fases que describen el plan de procesamiento y 

análisis de información que ayudaron a llevar a cabo el trabajo experimental 

CARACTERIZACIÓN DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA 

POTABLE EN LA PARROQUIA RURAL QUINCHICOTO CANTÓN TISALEO 

DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA, logrando cumplir con cada uno de los 

objetivos planteados.  
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2.2.1 FASES PRELIMINARES: ESTUDIOS PREVIOS 

Se realizó la investigación bibliográfica esta hace referencia a todo tipo de información 

de valor que ayuda a otros investigadores que consulten las fuentes bibliográficas 

citadas, estos documentos pueden ser físicos o digitales. Con la finalidad de atraer el 

interés del lector estos documentos deben tener información sustentada y reconocida 

como es el caso de libros, sitios web, revistas de investigación científica, reportes 

técnicos, tesis, normas, actas de congreso, entre otros, garantizando así al lector 

información útil y con fundamentos. Es necesario tener este tipo de investigación 

debido a que la información que se utilizó sirve para justificar los conceptos, delimitar 

la ubicación del proyecto, determinar el número de predios necesarios para identificar 

la muestra, esto asegura que los datos sean reales y la originalidad de la investigación. 

[44] 

2.1.2.1.Ubicación del proyecto 

El presente trabajo experimental se encuentra ubicado en la provincia de Tungurahua, 

en el cantón Tisaleo, conformado por dos parroquias: una parroquia urbana Tisaleo 

cabecera cantonal y una parroquia rural Quinchicoto, sector donde se realizará el 

presente estudio.[45] 

Ilustración 6. Mapa de Ubicación de la Parroquia Rural Quinchicoto. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Fuente: Catastro Municipal Tisaleo 2014. 



23 

 

La parroquia rural Quinchicoto se encuentra delimitada de la siguiente manera: 

Tabla 7. Delimitación de la Parroquia Rural Quinchicoto. 

Al Norte Parroquia Tisaleo 

Al Sur El Cantón Mocha 

Al Este Parroquia Tisaleo, Cantón Cevallos y Cantón Mocha 

Al Oeste Con una Bifurcación entre los Cantones Ambato y Mocha. 

Fuente: Catastro Municipal Tisaleo 2014. 

Por otro lado, la parroquia rural Quinchicoto posee 5 caseríos rurales. 

 La Unión 

 Quinchicoto Alto 

 Quinchicoto Centro 

 Santa Marianita 

 San Vicente 

Ilustración 7. Mapa de División De Caseríos en el Cantón Tisaleo. 

 

Fuente: Catastro Municipal Tisaleo 2014. 

2.1.2.2.Población 

Mediante información catastral la parroquia rural Quinchicoto posee alrededor de 2499 

predios, en los cual el 74.59% son de tipo particular, el 13.01% es de tipo comunal y 

el 10.72% representa a la tenencia por asociación. Además, según INEC 2010, la 

parroquia cuenta con 1306 habitantes. [46] 
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Tabla 8. Tipo de tenencia. 

Tipo de Tenencia Casos Porcentaje % 

Particular 1864 74.59 

Comunal 325 13.01 

Asociación 268 10.72 

Vacíos 15 0.60 

Particular Asociaciones 13 0.52 

Barrial 8 0.32 

Estatal 3 0.12 

Particular Estatal 1 0.04 

Parroquial 1 0.04 

Asociaciones 1 0.04 

Total 2499 100 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Fuente: PDOT 2014-2019. 

Se debe considerar que no todas las viviendas de la parroquia se encuentran conectadas 

a una red de agua pública por esta razón la población que se tomó para la realización 

del presente trabajo experimental fue la proporcionada por el Censo INEC 2010, en la 

cual señala que la parroquia cuenta con un sistema de distribución de agua para 

consumo humano por medio de red pública de 274 casos, siendo esta su principal 

fuente de agua recibida y administrada por la Junta Administradora. [46]  

Tabla 9. Procedencia principal de agua recibida. 

Procedencia principal del agua recibida Casos Porcentaje % 

De red pública 274 72,30 

De pozo 1 0,26 

De río, vertiente, acequia o canal 99 26,12 

Otro (Agua lluvia/albarrada) 5 1,32 

Total 379 100 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Fuente: PDOT 2014-2019. 
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2.1.2.3.Muestra 

El método que se empleó para determinar la muestra del trabajo experimental fue el 

método de “Muestreo aleatorio simple”, este es un procedimiento de selección 

basado en el libre proceso del azar, siendo este muestreo el más elemental y dando 

como referencia a los demás tipos de diseño, consiste en separar una muestra de una 

población de gran tamaño de manera aleatoria, es decir cualquier parte de la población 

tiene las mismas posibilidades de encontrarse en la muestra. [40]  

Además, se empleó el “Muestreo por criterio”, donde se elaboran algunos criterios que 

los casos deben cumplir; luego se escogen aplicando dichos criterios, esto con la 

finalidad de tener información rica, abundante y de profundidad en cada caso que se 

va aplicar. [47] 

2.2.2 PRIMERA FASE: RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Se empleó la investigación exploratoria en la cual tiene como objetivo buscar un tema 

desconocido o poco conocido, es decir que existen ideas vagamente vinculadas con el 

problema, o bien sirve para indagar los diferentes temas desde una nueva expectativa. 

Esto ayuda a obtener información, verifica la probabilidad que existe para llevar a cabo 

estudios más completos, prepara el terreno, sugiere afirmaciones, precede a las demás 

investigaciones estableciendo prioridades, además indaga desde una perspectiva 

innovadora. Con la ayuda de esta investigación se definió los patrones de consumo 

diario a través de lectura en campo del consumo diario y horario en metros cúbicos a 

los diferentes medidores, medición de las presiones de agua que corresponde a la 

muestra. [48] [49] 

Además, se utilizó la investigación empírica, esta señala que los artículos tienen como 

objetivo realizar encuestas, estudios de casos e investigación experimental. Debido a 

que el trabajo es experimental y se realizó encuestas a los usuarios para conocer el 

número de habitantes en cada una de las viviendas, se plantea un enfoque de método 

mixto este permite el uso de variedad de tipos de datos para cumplir con los objetivos. 

Es decir, se requirió datos en forma de consumo de agua de uso final, datos de 

encuestas estadísticas cuantitativas para información demográfica y datos cualitativos 

del comportamiento del agua. [15] [50] 



26 

 

2.2.2.1.Consumo diario 

Para conseguir las lecturas de los datos del consumo diario de agua potable se realizó 

la medición de los valores registrados en cada uno de los 80 medidores de agua de los 

usuarios de la parroquia. Medir el consumo de agua y cobrar por unidad produce una 

factura de agua que varía según la cantidad de agua utilizada, es importante conocer 

dicho valor con la intención de impulsar la conservación del agua, conocer patrones 

de consumo reales con respecto a las necesidades básicas libre de desperdicios y 

realizar una correcta distribución de agua potable cumpliendo con las necesidades 

básicas de los habitantes. [9] [51] 

Registro en Excel:  

Para tabular los datos de la medición diaria se utilizó una hoja de Excel, en la cual se 

registró los valores de consumo diario de agua potable por vivienda en un lapso de 45 

días. A las fotografías de todos los medidores que son parte de la muestra se les colocó 

el siguiente código. 

 

M#001 F 10.12.2022 

 

Donde:  

 Sección A: Representa la inicial del medidor. 

 Sección B: Corresponde al número del medidor. 

 Sección C: Representa la inicial de fotografía. 

 Sección D: Es la fecha de medición. 

En la Tabla 10 se observa dos secciones que se detallan a continuación: 

 Sección A: Encabezado y datos del proyecto, cabe señalar que en todas las 

tablas se utilizó el mismo encabezado.  

 Sección B: Valores de consumo de agua potable por vivienda en los cual se 

encuentra el número y coordenadas del medidor, el valor de lectura observado 

y el código con el cual se guardó la fotografía.  

A          C 

B                           D 
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Tabla 10. Valores de consumo diario de agua potable por vivienda. 

  

Realizado por: Lizbeth Castro 

Una vez obtenido los datos se procede a realizar la diferencia de consumo entre el 

segundo día con respecto al primer día teniendo un total de 44 días, con esta diferencia 

se obtuvo el valor del consumo de cada día por usuario y la población. 

Estos datos fueron colocados en la Tabla 11 la cual consta de dos secciones que se 

detallan a continuación: 

 Sección A: Número de medidores.  

 Sección B: Número de días, fecha y día.  

Tabla 11. Consumo diario por medidor (m3/día). 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Una vez registrado los datos se calculó lo siguiente: 

 El consumo promedio por usuario y de la parroquia. 

 El consumo máximo, consumo mínimo por usuario y de la parroquia. 

 A 

B 

A 

B 
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 La varianza por usuario y de la parroquia. 

 La mediana por usuario y de la parroquia. 

 La desviación estándar por usuario. 

 El coeficiente de variación por usuario. 

 El cuartil 1, 2 y 3 por usuario. 

 El rango entre valores extremos por usuario. 

 El rango entre cuartiles por usuario. 

Además, en la Tabla 12, se colocó los valores de consumo semanal que se obtuvo por 

medio de la medición diaria, en la cual se sacó un promedio de cada uno de los días de 

la semana por medidor con la finalidad de conocer el comportamiento de los usuarios 

según los días de la semana. 

Donde:  

 Sección A: Número de días de la semana.  

 Sección B: Número de medidor que corresponde.  

Tabla 12. Consumo diario por medidor (m3/día). 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

2.2.2.2.Consumo horario 

Para conseguir las lecturas de los datos de consumo horario de agua potable se utilizó 

un equipo tecnológico (WiFi Smart Camera Yi Iot IP66), esto permitió tener un 

registro fotográfico durante cada hora las 24 horas del día durante 7 días de la semana 

en las viviendas seleccionadas. La utilización de aparatos tecnológicos permite la 

A 

B 
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recopilación de evidencia empírica sobre la frecuencia en la que se utiliza el agua 

potable, esto nos permitió conocer el horario de mayor consumo (pico). [15] 

Registro en Excel 

Para tabular los datos de la medición horaria se utilizó una hoja de Excel, en la cual se 

registró los valores de consumo de agua potable de cada hora. A las fotografías se les 

colocó el siguiente código. 

 

C12,20/01/2023,00 

Donde:  

 Sección A: Representa las iniciales de cámara y el número de casa que se 

realiza la medición. 

 Sección B: Es la fecha de medición. 

 Sección C: Corresponde a la hora de medición. 

La Tabla 13, se observa dos secciones que se detallan a continuación:  

 Sección A: Registro del consumo horario por día en el cual consta la lectura 

del medidor, cálculo del volumen y el código de la fotografía. 

 Sección B: Intervalo de tiempo en el cual se registra las mediciones. 

Tabla 13. Valores de consumo horario de agua potable por vivienda. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

B 

A 

B 

A                                         C 
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Después de tener estos datos se realizó tablas con intervalo de tiempo de 2, 3 y 4 horas, 

además, se realizó las curvas de variación de consumos por intervalo de tiempo, esto 

con la finalidad de reflejar diferentes comportamientos y una mejor visualización de 

los datos.  

La Tabla 14, se observa tres secciones que se detallan a continuación:  

 Sección A: Registro semanal del consumo con su respectivo promedio y 

porcentaje. 

 Sección B: Intervalo de tiempo en el cual se calcula los valores por las horas 

seleccionadas. 

 Sección C: Valores totales, promedio, máximos y mínimos de cada día. 

Tabla 14. Valores de consumo horario por intervalo de tiempo. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

2.2.2.3.Encuestas 

Estas se encontraron dirigidas para los usuarios de la parroquia rural Quinchicoto con 

la finalidad de tener información cualitativa de los hábitos de consumo y diferentes 

usos que le dan los habitantes al agua potable. [33] 

 
B 

A 

C 
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Tabla 15. Encuestas sobre el consumo de agua potable. 

  
Realizado por: Lizbeth Castro 

Fuente: Centro de Investigación y Estudio del Recurso Agua; Área de Hidráulica 

UTA-FICM “CIERAC” 

 

En la Tabla 15, se puede observar el modelo de encuesta realizada la cual se divide en 

cuatro secciones que se detallan a continuación: 

 Sección A: Encabezado y datos del proyecto como es el tema del proyecto, sector 

de estudio, quien realiza la encuesta, la fecha de realización, identificación de la 

vivienda y número de encuesta.  

A 

B 

C 

D 
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 Sección B: Información del predio en la cual se encuentra información básica del 

sitio a realizar la encuesta, tal como: nombre de la calle principal, calle secundaria, 

barrio o sector, las dimensiones del predio, tipo de la vivienda y número de 

personas que habitan él inmueble. 

 Sección C: Servicio de agua potable en esta se registró el número de unidades 

sanitarias existentes en la vivienda, características y condición del medidor; si la 

vivienda posee alguna fuente de almacenamiento de agua como tanques elevados 

o cisternas; además, se busca registrar si existe un uso inadecuado del consumo y 

pérdidas o fugas de agua visible. 

 Sección D: Nivel de servicio aquí se encuentra el criterio del usuario con respecto 

a la dotación, cantidad, presión y calidad del agua. Además, se registró las 

presiones, abastecimiento en la vivienda, problemas que puede existen 

intradomiciliarias y extradomiciliarias. 

2.2.2.4.Medición de presiones 

Para realizar la lectura de las presiones se utilizó un manómetro de 200 psi, la lectura 

se realizó durante 7 días en los diferentes predios que se consideró utilizando el 

“muestreo no probabilístico por juicio de expertos o discrecional” donde se definió 

tomar las presiones de 20 viviendas en los puntos más críticos. Adicionalmente 

mediante la importancia de este trabajo experimental, la colaboración de los habitantes 

y petición verbal de la Junta Administradora de agua potable y alcantarillado de 

Quinchicoto El Porvenir se realizó la lectura de la presión a 40 viviendas de la 

parroquia. 

Registro en Excel:  

La lectura de las presiones de las diferentes viviendas se las colocó en la Tabla 16, esta 

consta de tres secciones que se detallan a continuación:  

 Sección A: Valores diarios de la presión en psi con su respectivo número de 

medidor. 

 Sección B: Promedio de las presiones en libra por pulgada cuadrada (psi) y 

metros de columna de agua (m.c.a.). 

 Sección C: Ubicación del medidor en coordenadas UTM. 
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Tabla 16. Valores promedio de la presión.  

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

2.2.3 SEGUNDA FASE: GEORREFERENCIACIÓN MEDIDORES 

En esta fase se empleó la investigación aplicada o también conocida como la 

justificación práctica, esta se encuentra relacionada por ser de tipo básico o puro, se 

encuentra encargada de resolver problemas por medio de conocimientos prácticos, 

busca resolver los objetivos mediante hallazgos, descubrimientos y soluciones a través 

de estrategias aplicables; son muy utilizadas en la ingeniería y medicina. [52] [53] 

2.2.3.1 Medición a través de GPS 

Es aplicable en esta fase ya que nos permitió georreferenciar el sector de estudio 

tomando las coordenadas de la ubicación de los medidores en donde se realizaban las 

lecturas de los consumos diarios que fueron parte de la muestra, esto se llevó a cabo 

mediante la utilización de GPS (Global Positioning System). Para tener una mejor 

distribución de los datos de la parroquia se tomó la muestra de diferentes medidores 

del sector de estudio considerando cada uno de los caseríos por lo que representó y 

abarco todas las características de la población investigada.  

2.2.4 TERCERA FASE: INTERPRETACIÓN EN UN SOFTWARE GIS 

Se utilizó la investigación analítica debido a que se necesita documentar definiciones 

y avances realizados al momento de analizar los datos, estos pueden ser más generales 

o específicos, largos o cortos, pero siempre debe considerar la evolución de la teoría 

al igual que la fundamentación. Para realizar este tipo de investigación el investigador 

debe cuestionarse las siguientes interrogantes: ¿qué clase de datos estamos 

encontrando?, ¿qué nos indican los datos?, entre otras. Es fundamental utilizarla en 

A     B  C 
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trabajos experimentales debido a que, una vez tabulado y previo análisis matemático 

y estadístico de las encuestas, lectura del consumo diario, consumo horario y medición 

de presiones en el sector; se realizó un mapa de los resultados obtenidos mediante un 

software GIS. [48] 

2.2.4.1.Elaboración de mapas en GIS 

Con los datos registrados en la hoja de Excel, se realizó a través de un software GIS la 

representación gráfica de cada una de los datos registrados y posteriormente se 

obtuvieron los mapas digitales que guardan información del comportamiento general 

del consumo de agua potable de la parroquia para su mejor interpretación. 

2.2.5 CUARTA FASE: COMPARACIÓN CON LA NORMATIVA. 

En esta fase se utilizó la investigación comparativa o también conocida como análisis 

comparativo, esta hace relación a la comparación de una misma variable del mismo 

género aplicable a dos o más poblaciones distintas, obteniendo perspectivas similares 

y diferentes por medio de la interpretación de los resultados empíricos de varios 

autores. Uno de los principales problemas que llevo a la realización de este trabajo 

experimental es verificar que los datos expresados en las normativas vigente del 

Ecuador cumplan con los valores establecidos para la parroquia rural Quinchicoto. 

[52] [54] 

2.2.5.1 Código de Práctica Ecuatoriano CPE INEN 5 

Como ya se mencionó en 1.1.3.13. dotaciones per-cápita de agua potable el Código de 

Práctica Ecuatoriano CPE INEN 5 Parte 9-1:1992 del Instituto Ecuatoriano de 

Normalización. Normas para estudio y diseño de sistemas de agua potable y 

disposición de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, 

recomienda dotaciones de agua potable para diferentes rangos de habitantes en la cual 

la parroquia rural Quinchicoto se encuentra en hasta 5000 habitantes con clima frio, la 

cual recomienda dotaciones (ver Tabla 1), valor que será comparado con los obtenidos 

en el presente estudio. [33] 

2.2.5.2 Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC-11) 

Como ya se mencionó en 1.1.3.13. dotaciones per-cápita de agua potable la Norma 

Ecuatoriana de la Construcción (NEC-11) capítulo 16 (Norma Hidrosanitaria NHE 
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Agua), recomienda dotaciones para edificaciones de uso específico en donde la 

parroquia rural Quinchicoto no cuenta con un tipo de edificación adecuada establecida 

en la norma para las viviendas que existen, por esta razón se realizó la comparación 

con el tipo de edificación establecida en la norma que es bloques de vivienda (ver 

Tabla 2). 

2.2.6 QUINTA FASE: CURVA DE CONSUMO 

Se detalla la investigación descriptiva que busca llegar a explicar sucesos, fenómenos 

y situaciones tal como son. Además, consiste en especificar las características, 

propiedades y perfiles de grupos, procesos, personas o cualquier otro fenómeno que 

fue sometido a un análisis de información, a diferencia de la investigación exploratoria 

esta sirve como base para continuar con la investigación descriptiva que pretende 

explicar y recoger información de manera independiente mostrando con precisión las 

dimensiones de una situación o contexto relacionado a una investigación. Debido a 

que el presente trabajo experimental cuenta con resultados de los diferentes datos 

obtenidos en campo como demanda per cápita, presiones, curva de consumo diario, 

semanal y horario estos serán representados en una curva de consumo final de la 

parroquia rural Quinchicoto. [48][49] 

Siguiendo la metodología planteada los resultados se verán reflejados en el siguiente 

capítulo. 
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CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Análisis y discusión de los resultados.  

Cumpliendo con la metodología señalada se realizó la interpretación de los datos 

obtenidos en campo de la parroquia rural Quinchicoto. 

3.1.1 FASES PRELIMINARES 

3.1.1.1 Muestra 

Una vez que se ha definido cada uno de los valores a utilizar en el método de “Muestreo 

aleatorio simple”, se procedió a reemplazar cada uno de los datos para la muestra en 

la fórmula: 

𝑛 =
274 × 1,642 × 0,5 × 0,5

0,12 × (274 − 1) + 1,642 × 0,5 × 0,5
 

𝑛 = 54 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 

Además, del muestreo aleatorio simple se consideró el muestreo no probabilístico por 

juicio de expertos o discrecional el cual señala que para 274 casos que poseen red 

pública de agua potable se tomé un 30% de los usuarios (82 usuarios); a través de la 

medición en campo se descartó dos medidores debido a que provocarían alteración en 

los datos finales de consumo, uno se encontraba en mal estado marcando valores de 

lectura con valores negativos y el otro se localizaba en un lote en donde los usuarios 

fueron desalojados logrando determinar que en estas dos viviendas no existiría ningún 

consumo teniendo una muestra final de 80 usuarios. 

De igual manera para determinar los días a realizar la medición se consideró 45 días 

utilizando el muestreo no probabilístico por juicio de expertos o discrecional. 

3.1.2 PRIMERA FASE 

Una vez terminado el proceso de recolección de información se procedió a tabular los 

valores de las lecturas diarias de los medidores obtenidos durante 45 días, posterior a 

ello se realizó la interpretación de estos valores. 

 

 



37 

 

3.1.2.1 Consumo diario 

En función a los datos obtenidos en campo y tabulados se pudo obtener los siguientes 

parámetros: 

 El promedio de consumo diario de cada medidor. 

 El valor máximo y mínimo de cada uno de los medidores con su respectiva fecha 

que ocurrió el suceso. 

 El promedio de consumo diario del sector de estudio. 

 El valor máximo y mínimo del sector de estudio; es necesario señalar que los 

valores registrados 0.000 m3 no fueron tomados como valor mínimo. 

 Varianza del consumo de agua de cada medidor y del sector de estudio. 

 Desviación estándar del agua de cada medidor y del sector de estudio. 

 Coeficiente de Variación de cada medidor y del sector de estudio. 

 Mediana del consumo de agua de cada medidor y del sector de estudio. 

 Cuartil 1, 2 y 3. 

 Rango entre valores extremos de cada medidor. 

 Rango en cuartiles de cada medidor. 
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Tabla 17. Consumo diario por medidor (m3/día) Hoja 1. 

 
Realizado por: Lizbeth Castro 
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Tabla 18. Consumo diario por medidor (m3/día) Hoja 2 

 
Realizado por: Lizbeth Castro 
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Tabla 19. Consumo diario por medidor (m3/día) Hoja3. 

 
Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

La Tabla 17, 18, 19, cuenta con 3520 datos recolectados en campo, donde el valor 

promedio o media del consumo diario por vivienda es 0,442 m3/día, este valor es el 

que más se ajusta a la realidad de la parroquia. 

A continuación, se detalla otras medidas de tendencia central y dispersión de la 

parroquia como es: 

 La mediana tiene un valor de 0,424 m3/día. 

 La desviación estándar (σ) es de 0,089 m3/día. 

 El coeficiente de variación (c.v.) es de 20,05%. 

El factor más importante al momento de tener una dispersión en los valores 

promédiales son las condiciones socioeconómicas de los usuarios, es decir se debe 

considerar el área de terreno, el área de construcción de la vivienda, el número de 

usuarios y aparatos sanitarios que consumen el agua. 

Para mejor apreciación de los valores antes mencionados se realizó una tabla resumen 

del promedio de consumo diario por medidor, estos valores nos ayudaron a realizar 

una gráfica de dispersión. 
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Tabla 20. Promedio de consumo diario por medidor (m3/día). 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

 

En la Tabla 20, se puede apreciar el número del medidor con su respectivo valor 

promedio del consumo de agua en m3/día.  
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Figura 1. Consumo promedio de cada medidor. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

 En la Figura 1, se observa una nube de puntos que representa la dispersión de los 

valores de consumo diario de los 80 medidores que son parte de la muestra, además, 

se puede notar la existencia de la media que es representada con una línea verde y tiene 

un valor de 0,442 m3/día; la mediana también se la representada con una línea azul y 

tiene un valor de 0,352 m3/día; estos valores son necesarios para conocer la tendencia 

central de la muestra con respecto a las características propias de la parroquia. Además, 

se puede apreciar un mayor porcentaje de usuarios que se encuentran por debajo de la 

media. 

La vivienda 49 es una de las más alejadas a la media con un valor de 1,458 m3/día, 

esto representa 1,016 m3/día mayor que la tendencia central de las viviendas de la 

parroquia, esta vivienda es una de las más alejadas de la media y mediana, el consumo 

máximo promedio llega a 4,399 m3/día siendo este un valor elevado con relación a las 

3 personas que viven en esta vivienda. 

Al observar la línea verde que representa la media con respecto a la línea azul que 

representa la mediana se puede evidenciar que el valor de la media es mayor, es decir 

existe una distribución asimétrica. 

3.1.2.2 Patrones de Consumo Diario 

Para obtener los patrones de consumo diario se utiliza los valores resumen del 

consumo semanal de la parroquia rural Quinchicoto. 
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Tabla 21. Variación del consumo diario durante una semana. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 23, se puede observar los valores con respecto a cada uno de los días de la 

semana su respectivo valor de consumo y su porcentaje con respecto a la media. 

Figura 2. Variación del consumo diario durante una semana. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 3, se puede visualizar que los valores promedio con respecto a la media 

se encuentran en un porcentaje de consumo que varía entre ±10%, es decir mantiene 

un comportamiento bastante uniforme.  

El máximo consumo utilizado por los habitantes de la parroquia se da el día lunes con 

un porcentaje de consumo de 108,38%, el día martes con un porcentaje de consumo 

de 101,08%, el día miércoles con un porcentaje de consumo de 99,31%, el día jueves 

con un porcentaje de consumo de 96,12%, el día viernes con un porcentaje de consumo 

de 90,00% siendo este el día de menor consumo, el día sábado con un porcentaje de 

consumo de 104,58% y el día domingo con un porcentaje de consumo de 100,53%. 

3.1.2.3 Consumo semanal 

El consumo semanal es el promedio del consumo para cada día de la semana de las 

viviendas donde se levantó la información durante los 45 días.  
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Tabla 22. Valores de consumo semana por medidor Hoja 1. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Tabla 23. Valores de consumo seman4a por medidor Hoja 2. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

 

En la Tabla 21, 22, se aprecia los valores de consumo promedio por día y el valor 

promedio de la parroquia. 
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Figura 3. Valores de consumo semana por medidor. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

La Figura 2, señala un comportamiento diferente a lo largo de la semana, el día de 

mayor consumo son los lunes con un consumo por día de 0,479 m3/día, este 

comportamiento puede deberse a que la población en especial las personas que se 
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viernes, día en que se tiene el menor consumo de agua potable con un valor promedio 

de 0,398 m3/día, uno de los factores que influye el bajo consumo de agua puede deberse 

a que las familias se encuentran en la venta de sus productos provocando que no 

cocinen, lleguen a altas horas de la noche y el consumo sea menor. 
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de cada una de los usuarios, esto con la finalidad de seleccionar la vivienda que fue 
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 Valores aproximados a la media. 
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 Condiciones de la vivienda. 

 Acceso a internet. 
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Se fue descartando viviendas que no cumplían con las condiciones antes mencionadas, 

obteniendo las viviendas 12 y 30 que formaran parte de esta nueva muestra. 
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Tabla 24. Valores de consumo horario de la vivienda 12 Hoja 1. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Tabla 25. Valores de consumo horario de la vivienda 12 Hoja 2. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Tabla 26. Valores de consumo horario de la vivienda 30 Hoja 1. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro  
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Tabla 27. Valores de consumo horario de la vivienda 30 Hoja 2. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro  
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En la Tabla 24, 25, se puede apreciar los valores de consumo registrados por la cámara 

1 de la vivienda 12 en un periodo de tiempo de cada hora durante la semana del viernes 

20 de enero del 2023 al jueves 26 de enero del 2023, estos datos nos sirvieron para 

posterior al registro de datos tener una curva de consumo de agua potable para un rango 

de tiempo cada 2 hora.  

De igual manera en la Tabla 26, 27, se puede apreciar los valores de consumo 

registrados por la cámara 2 de la vivienda 30 en un periodo de tiempo de cada hora 

durante la semana del viernes 20 de enero del 2023 al jueves 26 de enero del 2023. 

Es importante señalar que para realizar la curva de consumo para la parroquia rural 

Quinchicoto en un tiempo de dos horas se realizó el promedio de las dos viviendas 

seleccionadas, debido a que al momento de seleccionar la vivienda en la cual se 

realizará la medición diaria las dos viviendas cumplieron con los parámetros de 

selección, por esta razón se realizó el promedio garantizando que los valores obtenidos 

sean representativos de la parroquia y se ajusten a un comportamiento real.   

Tabla 28. Registro de consumo horario. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro  

La Tabla 28, cuenta con los promedios de la vivienda 12 y 30 con la finalidad de tener 

una tabla de los consumos horarios de la parroquia rural Quinchicoto durante todos los 

días de la semana en un tiempo de 2 horas.
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Figura 4. Curva de consumo horario de la parroquia cada 2 horas. 

 

VARIACIÓN DE CONSUMO POR DIA LA SEMANA DEL VIERNES 20/01/2023 AL JUEVES 26/01/202  

    

    

 

Realizado por: Lizbeth Castro  
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Interpretación: 

En la Figura 4, se puede apreciar el comportamiento del consumo horario durante 7 

días en intervalos de 2 horas, la demanda de agua potable está sujeta a variaciones en 

el consumo ya que por diversos motivos se consumen más o menos litros de agua 

potable por hora durante el transcurso del día, cabe mencionar que los fines de semana 

el comportamiento horario en muchas ocasiones también se ve alterado con relación a 

los días entre semana. 

De acuerdo a las gráficas se puede manifestar lo siguiente: 

Los datos reflejan que el día viernes en el lapso de 14h00 a 16h00 de la tarde es cuando 

más litros se consumen en comparación con otros días a la semana ya que en este día 

y esta hora se puede estar llegando a consumir 265 lts. 

El día sábado se observa un incremento del consumo desde las 6H00 de la mañana 

hasta las 16H00 de la tarde que es su pico con un valor de 194,3 lts. 

El día domingo se registra el pico más alto de consumo en el mismo horario que el día 

sábado a las 14H00 a 16H00 con un valor de 159,6 lts.  

El día lunes se puede observar que es existe un incremento paulatino en el consumo 

de agua potable ya que este inicia a las 04H00 de la mañana y se mantiene subiendo 

hasta las 18h00 siendo este su pico máximo de consumo con 79,1 litros, pero a partir 

de esa hora comienza del descenso de consumo. 

El día martes de 8H00 A 10H00 y de 10H00 a 12h00 se registra un consumo de 38,8 

lts y 35,9 lts respectivamente reflejando un pequeño descenso, pero a su vez llegando 

a su pico de consumo más alto a las 16H00 a 18H00 con un consumo de 49 lts. 

El día miércoles el consumo de 8H00 a 10h00 llega a su tope con un consumo de 29,5 

lts pero el resto del día se encuentra disminuyendo hasta las 22H00 a 24H00 llegando 

a su cupo más bajo de 6 lts. 

El día jueves se registra el primer consumo pico en horas de la mañana a las 10H00 a 

12H00 con un valor de consumo de 125,3 lts y su segundo consumo pico de la tarde a 

las 16H00 a 18H00 con un consumo de 145,4 lts siendo este pico de consumo mayor 

que el de la mañana. 
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3.1.2.5 Patrones de consumo horario 

Los patrones de consumo horario de agua potable reflejan el comportamiento 

promedio de la parroquia con la finalidad de conocer que tanto se acerca o aleja los 

valores de la media en cada uno de los intervalos de tiempo planteados. 

Tabla 29. Consumo horario (cada 2 horas). 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 29, se puede apreciar los valores de consumo diario en intervalos de 2 

horas con su respectivo promedio y porcentaje de consumo con respecto a la media. 

Figura 5. Variación de consumo (cada 2 horas). 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 5, se puede identificar que el mayor consumo se da de 14h00 a 16h00 de 

la tarde con un porcentaje de consumo de 315,83% siendo este el valor más alto y de 

00h00 a 02h00 de la mañana el consumo más bajo con un porcentaje de 2,77%. 

Tabla 30. Consumo horario (cada 3 horas). 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 30, se puede apreciar los valores de consumo diario en intervalos de 3 

horas con su respectivo promedio y porcentaje de consumo con respecto a la media. 

Figura 6. Patrones de consumo (cada 3 horas). 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 6, se puede identificar que el mayor consumo se da de 15h00 a 18h00 de 

la tarde con un porcentaje de consumo de 235,80% siendo este el valor más alto y de 

00h00 a 03h00 de la mañana el consumo más bajo con un porcentaje de 1,84%. 

Tabla 31. Consumo horario (cada 4 horas). 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 31, se puede apreciar los valores de consumo diario en intervalos de 4 

horas con su respectivo promedio y porcentaje de consumo con respecto a la media. 

Figura 7. Patrones de consumo (cada 4 horas). 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 7, se puede identificar que el mayor consumo se da de 15h00 a 18h00 de 

la tarde con un porcentaje de consumo de 235,80% siendo este el valor más alto y de 

00h00 a 03h00 de la mañana el consumo más bajo con un porcentaje de 1,84%. 

3.1.2.6 Encuestas 

Con la información obtenida de los usuarios de la parroquia por medio de encuestas se 

pudo analizar los datos a través de diagramas de pastel e histogramas. 

Algunos de los datos que se analizaron son: 

3.1.1.1.1 Tipo de vivienda 

En esta sección se analizó los diferentes tipos de viviendas que existen en la parroquia 

rural Quinchicoto, según PDOT 2014 - 2019 se conoce que el 74,59% de viviendas 

existentes en la parroquia son de uso particular es decir de uso residencial, 

considerando el bajo porcentaje que existe para otro tipo de viviendas como son las 

viviendas de uso comercial, industria, gubernamental y municipal parroquial se tomó 

para la muestra un porcentaje del 1% al 3% para este tipo de viviendas, esto con la 

finalidad de garantizar que los datos de la muestra sean representativos con respecto 

al tipo de vivienda. [46] 

Tabla 32. Tipos de vivienda existentes en la parroquia rural Quinchicoto. 

TIPO DE VIVIENDA 

VIVIENDA CANTIDAD PORCENTAJE 

RESIDENCIAL 75 94% 

COMERCIAL 2 3% 

INDUSTRIAL 1 1% 

GUBERNAMENTAL 1 1% 

MUNICIPAL / PARROQUIAL 1 1% 

TOTAL 80 100% 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 33, se puede apreciar los diferentes tipos de viviendas que fueron parte de 

la muestra con su respectiva cantidad y porcentaje. Debido a que la parroquia es 

pequeña y no existe gran cantidad de comercio se consideró dos viviendas de tipo 
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comercial, siendo este un negocio familiar de venta y distribución de helados dentro y 

fuera de la parroquia, además se consideró una vivienda tipo industrial familiar que se 

dedicaba a la industria alimenticia y finalmente una vivienda de tipo gubernamental 

como de tipo municipal/parroquial. 

Figura 8. Tipo de vivienda existente en la parroquia Quinchicoto. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

En la Figura 9, destaca el tipo de vivienda tipo residencial con un porcentaje del 94% 

con respecto a los diferentes tipos de vivienda de la población, es decir este tipo de 

viviendas predomina en la parroquia, estos valores ayudaron a definir que el 

comportamiento típico de la demanda de agua potable posee hábitos domiciliarios, 

cabe resaltar que no se descartó al 5% de la población que poseen otro tipo de 

viviendas. 

3.1.1.1.2 Usuarios por vivienda 

El número de usuarios por vivienda es un dato de gran importancia por esta razón no 

puede faltar en ningún tipo de encuesta este apartado ya sea estas encuestas realizadas 

por correo electrónico o de manera presencial, con estos valores se puede estimar la 

demanda de agua potable y determinar el valor de dotación per-cápita de la población 

siendo uno de los objetivos de este trabajo experimental. [13] 
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Tabla 33. Número de usuarios según el tipo de vivienda. 

  RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL GUBERNAMENTAL 
MUNICIPAL / 

PARROQUIAL 

MÁX 12 7 6 51 3 

MÍN 1 1 1 1 1 

PROMEDIO 6,5 4 3,5 26 2 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 34, se puede apreciar los valores máximos, mínimos y promedio del 

número de usuarios según el tipo de vivienda.  

Figura 9. Número de usuarios según el tipo de vivienda. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

En la Figura 10, se puede notar que para viviendas de uso residencial el mínimo de 

usuarios que consumen agua potable es 1, el máximo es 12 y el promedio de 6,5; en 

viviendas de tipo comercial el máximo de usuarios es 7, el mínimo 1 y el promedio es 

4; para viviendas tipo municipal parroquial el máximo de usuarios es 3, el mínimo 1 y 

el promedio es 2; para el caso de viviendas tipo industrial el máximo de usuarios es 6, 

el mínimo 1 y el promedio es 3,5. Estos datos son muy similar entre sí, en el caso de 

la vivienda tipo gubernamental perteneciente a INFOCENTRO QUINCHICOTO 

TUNGURAHUA el número de usuarios que consumen agua potable se encuentra 

alrededor de 51 usuarios al día dando un promedio de 26 usuarios al día, es necesario 
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mencionar que estos usuarios no se encuentran de manera permanente sino esporádicos 

es decir buscan cubrir las necesidades de contar con herramientas tecnológicas que 

permiten capacitarse y fortalecer los conocimientos utilizando las TICs (Tecnologías 

de Información y Comunicación), estos centros gubernamentales se encuentran 

destinado para personas adultas con gran interés en aprender nuevas tecnologías, niños 

y adolescentes en etapa escolar que requieran de internet gratuito. [55] 

3.1.1.1.3 Unidades sanitarias 

Otro dato importante es las unidades sanitarias existentes en las viviendas debido a 

que con estos valores se puede analizar si existe relación la cantidad de aparatos 

sanitarios que posee la vivienda y el consumo de agua. Según varios estudios se ha 

demostrado que no existe relación con las unidades sanitarias sino con el estilo de vida. 

Es necesario tener esta información para corroborar o negar la información antes 

mencionada debido a que cada lugar de estudio tiene su propio comportamiento. [11] 

En el presente trabajo experimental estos datos permitieron conocer el promedio de 

unidades sanitarias para cada tipo de vivienda identificando las condiciones 

socioeconómicas que posee la parroquia. 

Vivienda tipo residencial 

En la parroquia rural Quinchicoto este tipo de vivienda es la más común, generalmente 

encontramos viviendas de un piso (casa pequeña) y de hasta dos pisos, la mayor parte 

de la población posee condiciones económicas bajas.  

Tabla 34. Aparatos sanitarios para vivienda tipo residencial. 

  

B
A

Ñ
O

 C
O

M
P

L
E

T
O

 

B
A

Ñ
O

 I
N

C
O

M
P

L
E

T
O

 

L
A

V
A

D
E

R
O

 D
E

 

C
O

C
IN

A
 

L
A

V
A

D
E

R
O

 D
E

 R
O

P
A

 

T
O

M
A

S
 D

E
 A

G
U

A
 

A
D

IC
IO

N
A

L
E

S
 

MÁX 2 2 2 1 4 

MÍN 0 0 0 1 0 

PROMEDIO 1 1 1 1 2 

Realizado por: Lizbeth Castro 



65 

 

En la Tabla 35, se puede observar los valores máximos, mínimos y promedio de los 

diferentes aparatos sanitarios de una vivienda tipo residencial. 

Figura 10. Promedio de unidades sanitarias vivienda tipo residencial. 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

La Figura 11, indica que para viviendas de tipo residencial con un promedio de 4 

usuarios por vivienda tiene como máximo 2 baños completos, algunas casas no poseen 

baños completos teniendo un promedio de 1, se da el mismo caso para los baños 

incompletos y lavadero de cocina; para el caso de los lavaderos de ropa este se 

encuentra presente en todas las viviendas que son parte de la muestra y finalmente las 

tomas de agua tienen un máximo de 4, en otras casas no se encuentran presentes 

teniendo un promedio de 2 este dato es evidente debido a la necesidad de la población 

de tener limpia su casa o en caso de sequía la utilizan como agua de riego. 

Vivienda tipo comercial 

Las viviendas tipo comercio que existen en la parroquia son tiendas, heladerías, venta 

de comida y granjas agro productivas. Es considerado un tipo de comercio debido a 

que existe un vendedor y un comprador, se realizó la medición del consumo de agua 

de una heladería que se dedica a la venta de helados dentro y fuera de la parroquia. 
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Tabla 35. Aparatos sanitarios para vivienda tipo comercial. 
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PROMEDIO 1,5 1 1 1 2 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 36, se puede observar los valores máximos, mínimos y promedio de los 

diferentes aparatos sanitarios de una vivienda tipo comercial. 

Figura 11. Promedio de unidades sanitarias vivienda tipo comercial. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

La Figura 12, indica que para viviendas de tipo comercial el máximo de baños 

completos es 2, mínimo 1 y un promedio de 1,5; para el caso de los baños incompletos, 

lavadero de cocina y lavadero de ropa señala que mínimo y máximo se tiene 1 unidad 

sanitaria de cada una; en el caso de las tomas de agua tienen un máximo de 3, un 

mínimo de 1 y un promedio de 2 para el caso específico de la venta y distribución de 

helados se utiliza para la limpieza del lugar de fabricación. 
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Vivienda tipo industrial 

En la parroquia el tipo de vivienda industrias es escasa, pero se pudo identificar una, 

esta se encuentra relacionada con un tipo de producto artesanal dedicado a la industria 

alimentaria. 

Tabla 36. Aparatos sanitarios para vivienda tipo industrial. 
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Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 37, se puede observar los valores máximos, mínimos y promedio de los 

diferentes aparatos sanitarios de una vivienda tipo industrial. 

Figura 12. Promedio de unidades sanitarias vivienda tipo industrial. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 13, se puede observar que el máximo número de baños completos e 

incompletos es el mismo en los dos casos con un valor máximo de 2, mínimo de 1 y 

promedio de 1,5; esta industria alimentaria al encontrarse en su domicilio consta con 

1 lavadero de cocina y ropa; además cuenta con 3 tomas adicionales para uso de 

limpieza. Sin duda el tipo de industria de la parroquia rural Quinchicoto no puede 

compararse con otro tipo de industrias de otros sitios. 

Vivienda tipo gubernamental 

En el sector este tipo de vivienda se destina principalmente al uso de la población en 

general, empleado principalmente por estudiantes y personas que buscan encontrar 

información a través del uso de computadoras conectadas a internet. 

Tabla 37. Aparatos sanitarios para vivienda tipo gubernamental. 

 BAÑO INCOMPLETO 

MÁX 2 

MÍN 1 

PROMEDIO 1,5 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 38, se puede observar los valores máximos, mínimos y promedio de los 

diferentes aparatos sanitarios de una vivienda tipo gubernamental, para este caso 

particular se tuvo como aparato sanitario dos baños incompletos. 

Figura 13. Promedio de unidades sanitarias vivienda tipo gubernamental. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 14, se puede observar que para tipo de viviendas gubernamentales en este 

caso INFOCENTRO QUINCHICOTO TUNGURAHUA se tenía dos baños 

incompletos, un baño que es de uso de la comunidad y otro que utilizan solo en 

reuniones o juntas de los administrativos o con previa solicitud por parte de la 

comunidad. 

Vivienda tipo municipal parroquial 

Es una vivienda destinada a las autoridades de la parroquia donde se puede realizar 

trámites administrativos con el fin de ayudar al crecimiento del sector, en la que debido 

al tamaño de la parroquia no se encontrara un alto número de personal administrativo. 

Tabla 38. Aparatos sanitarios para vivienda tipo municipal parroquial. 

 BAÑO INCOMPLETO 
TOMAS DE AGUA 

ADICIONALES 

MÁX 2 1 

MÍN 1 1 

PROMEDIO 1,5 1 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 39, se puede observar los valores máximos, mínimos y promedio de los 

diferentes aparatos sanitarios de una vivienda tipo municipal parroquial. 

Figura 14. Promedio de unidades sanitarias vivienda tipo municipal parroquial. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 15, se puede observar que para tipo de viviendas municipal parroquial 

(GAD Parroquial de Quinchicoto) tiene 3 baños incompletos y 2 urinarios, además 

poseen una toma de agua para limpieza de la institución o limpieza de la calle debido 

a que esta se encuentra en la parte frontal de la entidad. 

Resumen de todos los aparatos sanitarias para cada tipo de vivienda 

Aquí se tomó en cuenta todos los aparatos sanitarios presentes en cada una de las 

viviendas, sean estos baños completos, baños incompletos, lavadero de cocina, 

lavadero de ropa y tomas adicionales, todo esto con la finalidad de conocer cuántos 

aparatos totales existe en la vivienda existen.  

Tabla 39. Unidades sanitarias para cada tipo de vivienda de la parroquia. 

  RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL GUBERNAMENTAL 
MUNICIPAL / 

PARROQUIAL 

MÁX 8 8 9 2 6 

MÍN 1 1 1 1 1 

PROMEDIO 4,5 4,5 5 1,5 3 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 40, se puede observar los valores máximos, mínimos y promedio de los 

diferentes aparatos sanitarios por vivienda de la parroquia. 

Figura 15. Promedio de las unidades sanitarias de la parroquia. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 16, se puede analizar que para viviendas de tipo residencial el máximo 

número de unidades sanitarias es 3, el mínimo es 2 y el promedio es 2; para viviendas 

de tipo comercial y gubernamental el máximo número de unidades sanitarias es 2, el 

mínimo es 1 y el promedio es 1,5; para viviendas de tipo institucional el máximo 

número de unidades sanitarias es 4,  el mínimo es 1 y el promedio es 2,5; para el tipo 

de vivienda municipal parroquial el máximo número de unidades sanitarias es 5, el 

mínimo es 1 y el promedio es 3. 

Cabe resaltar que estos valores son propios, al ser una parroquia pequeña y con escaso 

comercio e industrias el número de aparatos sanitarios no poseen la misma relación 

que las grandes ciudades, una de las razones es porque la mayoría de los comercios 

que existen en la parroquia se encuentran destinado al consumo local. 

3.1.1.1.4 Identificación de problemas 

En la parroquia los problemas del uso del servicio de agua potable pudieron ser 

determinados gracias a los datos obtenidos a través de encuestas realizadas a la 

población, entre los cuales se pueden mencionar fugas visibles, perdidas visibles e 

incluso uso inadecuado del servicio factores que afectan a la parroquia debido al 

desperdicio que existe y a los usuarios al momento de realizar los pagos mensuales  

Tabla 40. Porcentaje de fugas, pérdidas visibles y uso inadecuado del agua. 

 SI % NO % 

FUGAS VISIBLES 6 8% 74 93% 

PÉRDIDAS VISIBLES 4 5% 1 95% 

USO INADECUADO 15 19% 5 81% 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 41, se observa que de las 80 personas encuestadas el 8% sabe de la 

existencia de fugas en su vivienda, de igual manera el 5% señala tener perdidas visibles 

y el 19% de las personas son conscientes del uso inadecuado que le dan al agua potable. 
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Figura 16. Porcentaje de fugas, pérdidas visibles y uso inadecuado del agua. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

La Figura 17, evidencia la falta de concientización que aún existe en las personas con 

respecto al buen uso del agua, además se pudo identificar que un porcentaje de la 

población es consciente de la existencia de algún tipo fuga que existe en su vivienda, 

es decir existe un descuido en tanto a reparaciones y arreglos de las tuberías de agua. 

3.1.1.1.5 Nivel de servicio 

a) Dotación de agua 

En el sector la dotación de agua potable pudo ser determinada gracias a los datos 

obtenidos por medio de encuestas realizadas a la población, donde se identificó que 

existe una dotación permanente e ininterrumpida, siendo este un factor muy importante 

para la satisfacción de los usuarios del sistema de abastecimiento de agua potable en 

la parroquia. 

Tabla 41. Dotación de agua. 

DOTACIÓN CANTIDAD PORCENTAJE 

PERMANENTE 80 100% 

ESPORÁDICO 0 0% 

TOTAL 80 100% 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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En la Tabla 42, se puede evidenciar que el 100% de los habitantes encuestados 

perciben una dotación permanente del suministro en el sector sin que exista problema 

alguno por cortes del servicio. 

Figura 17. Dotación de agua. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

Como se puede evidenciar en la Figura 18, de las 80 personas encuestadas todas se 

encuentran conformes y señalan que el agua en la parroquia es permanente y no tienen 

molestias con el servicio. 

b) Presiones 

Los resultados obtenidos de las encuestas con relación a las presiones del agua en el 

sector se las distribuyo considerando el criterio de los habitantes según presión alta, 

normal y baja. 

Tabla 42. Presión del agua en el sector. 

PRESIÓN CANTIDAD PORCENTAJE 

ALTA 29 36% 

NORMAL 46 58% 

BAJA 5 6% 

TOTAL 80 100% 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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En la Tabla 43, se observa que de las 80 personas encuestadas un 36% consideran que 

la presión del agua es excelente, el 58 % consideran que poseen una presión normal y 

un 6% señalaron que presentan problemas con la presión, cabe mencionar que estas 

presiones son la percepción de los habitantes no los valores obtenidos en la medición. 

Figura 18. Presión del agua en el sector. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

Los porcentajes que se pueden observar en la Figura 19, demuestra que la parroquia 

posee un 56% de los usuarios tiene una presión de agua potable normal siendo un 

resultado positivo y en 6% considera que su presión es baja, valor que puede deberse 

a factores ajenos a la red de distribución. 

3.1.2.7 Extrapolación de consumos medios diarios 

Para calcular la proyección de consumo futuro se utilizó dos métodos probabilísticos 

(Método de Gumbel y Método de Pearson III) los cuales nos permitieron conocer la 

estimación de los caudales máximos del sistema de distribución de agua potable, en 

un período de retorno de 2, 5, 10, 20 y 50 años. 

Para realizar los cálculos fue necesario tener el promedio final de los consumos diarios 

recolectados durante los 45 días y el promedio de habitantes de la parroquia rural 

Quinchicoto. 
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Tabla 43. Valores promedios de consumo futuro. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 32, se puede observar que para el método de Gumbel nos dio el consumo 

en un período de retorno de 2 años de 0,428 m3/día, para un período de retorno de 5 

años se tuvo un valor de 0,506 m3/día, para un período de retorno de 10 años se obtuvo 

un valor de 0,558 m3/día, para un período de retorno de 20 años se obtuvo un valor de 

0,608 m3/día y finalmente para un período de retorno de 30 años se obtuvo un valor de 

0,637 m3/día. De la misma manera el método de Pearson III nos dio el consumo en un 

período de retorno de 2 años de 0,435 m3/día, para un período de retorno de 5 años se 

tuvo un valor de 0,514 m3/día, para un período de retorno de 10 años se obtuvo un 

valor de 0,560 m3/día, para un período de retorno de 20 años se obtuvo un valor de 

0,600 m3/día y finalmente para un período de retorno de 30 años se obtuvo un valor de 

0,622 m3/día. 

Para el Método de Gumbel se puede apreciar que el consumo per-cápita para un tiempo 

de retorno de 2 años es de 114,489 lt/hab/día, para un período de retorno de 5 años es 

135,471 lt/hab/día, para un período de retorno de 10 años es 149,363 lt/hab/día, para 

un período de retorno de 20 años es 162,688 lt/hab/día y para un período de retorno de 

30 años es 170,354 lt/hab/día. De la misma manera se obtuvo los valores de consumo 

per-cápita por el Método de Gumbel para un tiempo de retorno de 2 años es de 116,374 

lt/hab/día, para un período de retorno de 5 años es 137,527 lt/hab/día, para un período 

de retorno de 10 años es 149,789 lt/hab/día, para un período de retorno de 20 años es 

160,567 lt/hab/día y para un período de retorno de 30 años es 166,415 lt/hab/día. 
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Figura 19. Curva de persistencia del consumo. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

En la Figura 8 se puede apreciar las curvas de proyección, para el método de Gumbel 

se la definió con una curva punteada de color azul y para el método de Pearson III se 

la definió con una curva punteada de color tomate, curvas representativas para la 

parroquia rural Quinchicoto. 

3.1.2.8 Medición de presiones 

Para el caso de las presiones por medio de las coordenadas UTM se pudo identificar 

cada uno de los Caseríos con la finalidad de conocer donde se presentan las presiones 

más críticas y si cumple con lo mínimo establecido por la AWWA en la cual señala 

que para ciudades pequeñas la presión no debe ser menor a 15 m.c.a. ni mayor a 30 

m.c.a. [8] 

De igual manera en el Ecuador se establece la INEN 1 680 URBANIZACIÓN. 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, en la cual señala que la 

presión mínima debe ser 0,10 MPa (10,197 m.c.a.) y la máxima 0,50 MPa (50,987 

m.c.a.). [56] 
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Una vez registrado los valores en la hoja de Excel se realizó un promedio de las 

presiones por vivienda de la semana, además se realizó el promedio diario de las 

presiones de la parroquia. 

Tabla 44. Valor promedio de la presión. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 44, se observa las presiones de toda la parroquia obtenidas durante los 7 

días de la semana con sus respectivas coordenadas UTM, mismas que nos servirá para 

identificar el Caserío al que pertenece. 

En la semana, el día que registra mayor presión en toda la parroquia es el martes con 

un valor de 36,42 m.c.a.; el día que registra menor presión es el jueves con un valor de 

34,80 m.c.a. 
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Es necesario recalcar que las presiones no pueden ser demasiado bajas o demasiado 

altas ya que esto provocaría problemas a los usuarios como a la tubería de la red de 

distribución de agua potable. 

Tabla 45. Valores promedio de la presión por viviendas y Caseríos. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 45, la vivienda 39 que corresponde al Caserío Santa Marianita presenta la 

presión más baja con respecto a los demás Caseríos con un valor de 17,88 m.c.a. Cabe 

señalar que a pesar que este caserío tiene presiones bajas con respecto a los demás 

Caseríos esta presión cumple con lo mínimo establecido por la norma INEN 1 680 y 

la AWWA. Estos datos reflejan que de existir un incremento considerable de la 

población o existencia de mayor demanda de agua potable en este Caserío la Junta 

Administradora de agua potable y alcantarillado de Quinchicoto El Porvenir deberá 

realizar la reubicación del tanque de reserva para con ello garantizar una adecuada 

repartición del agua potable. [8] 
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De igual manera la vivienda 57 que corresponde al Caserío Quinchicoto Alto presenta 

la presión más alta en comparación con los demás caseríos con un valor de 63,680 

m.c.a., en comparación con la norma INEN 1 680 y la AWWA este valor se encuentra 

fuera del rango establecido considerando un problema de presión alta. Esta 

sobrepresión podría causar problemas a las tuberías de conducción o a la distribución. 

[56]  

3.1.3 SEGUNDA FASE 

En esta fase como ya se mencionó en el capítulo anterior se utilizó la tecnología GIS 

por medio de distribución espacial la cual nos permitió delimitar el lugar de estudio; 

almacenar y manipular los datos obtenidos en campo; analizar los patrones obtenidos, 

ubicar las coordenadas de los medidores con la finalidad de contribuir a interpretar y 

tomar las mejores decisiones con la información plasmada en mapas. [36] 
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3.1.3.1 Delimitación del sector 

Figura 20. Delimitación del sector. 

 
Realizado por: Lizbeth Castro 
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3.1.3.2 Zona medible y no medible 

Figura 21. Zona medible y no medible. 

 
Realizado por: Lizbeth Castro 
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3.1.3.3 Ubicación de los medidores 

Figura 22. Ubicación de los medidores. 

 
Realizado por: Lizbeth Castro
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Interpretación: 

La Figura 20, fue delimitada en su plenitud gracias al Plan de Desarrollo y 

Ordenamiento Territorial de Tisaleo 2014 - 2019 el cual permitió definir correctamente 

el área de estudio, de igual manera esto fue posible con la ayuda del software GIS que 

nos brindó las herramientas necesarias para representar la zona de estudio a través de 

un mapa a escala del país, cantón y parroquia.  

En la Figura 21, se aprecia la división del sector en 2 zonas, la una fue definida como 

zona medible llamada así porque en el sector se encontraron viviendas que fueron parte 

de la muestra, por otro lado, se pudo observar la zona llamada no medible debido a 

que se encontraba en un lugar donde no se pudo notar viviendas cercanas ya que se 

encontraba comprendida por las faldas del Carihuairazo y el cerro Puñalica lugar 

utilizado solo para turismo.  

En la Figura 22, se puede observar la representación gráfica de la ubicación de los 

medidores que fueron parte de la muestra, ubicados en la zona medible del mapa 

gracias a las coordenadas obtenidas a través de GPS. 

3.1.4 TERCERA FASE 

Una vez tabulado los datos de la presión y registradas las coordenadas de cada una de 

ellas (ver Tabla 44 - 45), se procedió a realizar un mapa de interpolación con la 

finalidad de ayudar al lector a interpretar de mejor manera los datos obtenidos y que 

estos sean entendibles. 
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3.1.4.1 Mapa de interpolación de presiones 

Figura 23. Interpolación de presiones. 

 
Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 23, se puede observar un mapa de colores el cual representa las presiones 

obtenidas en el sector, el color verde representa las presiones más bajas estos valores 

se encuentran entre 20 m.c.a. y 24 m.c.a.; el color amarillo representa las presiones 

que se encuentra entre 38 m.c.a. y 41 m.c.a. siendo este un valor intermedio; el color 

rojo representa las presiones con los valores más altos obtenidos en la parroquia, se 

encuentra en un rango de 57 m.c.a. y 62 m.c.a siendo estos los valores que se salen del 

rango establecido por la norma. 

Considerando los valores obtenidos en la medición en campo de las presiones se puede 

deducir que estas no se encuentran relacionadas con la topografía sino con la 

distribución de la red existente ya que las zonas altas presentan mayor presión. 

Estos valores son muy importantes porque nos permitió conocer la presión con la que 

llega el agua potable a las viviendas, debido a que si existe presiones muy bajas esta 

provocaría molestias a los usuarios y desabastecimiento de agua en la vivienda al 

momento de utilizar varios aparatos que requieren de agua, de igual manera al existir 

presiones muy altas esto provocaría daños en las instalaciones, tuberías, válvulas y 

otros componentes dentro o fuera de las viviendas. 

3.1.5 CUARTA FASE 

3.1.5.1 Comparación con la norma CPE INEN 5 y NEC-11 

Con los resultados del consumo diario promedio por vivienda, se logró obtener la 

demanda per-cápita dato necesario para conocer si la dotación de agua de los diferentes 

usuarios es la adecuada con la dotación recomendada por el CPE INEN 5, la cual 

establece valores con respecto al número de habitantes y el clima del sector. [33] 

De igual manera la NEC-11 Capítulo 16 establece dotaciones de agua para 

edificaciones de uso específico según el tipo de edificación. Según las condiciones de 

vida, el nivel socioeconómico de la parroquia y características propias de los 

habitantes, no existe un tipo de edificación adecuada para su comparación debido a 

que la parroquia cuenta con pequeñas casas las cual son máximo de 2 piso y la norma 

señala un valor de dotación de 200 lt/hab/día a 350 lt/hab/día para bloques de 
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viviendas, entendiendo que este valor sería comparable en zonas urbanas donde existe 

viviendas de gran altura. [34] 

Según el INEC, en el año 2019 se estableció que en el área rural el agua potable estaba 

disponible para el 48,5% de toda la población, mientras que en el área urbana durante 

el mismo año se cubría 94,3% del total de habitantes. Estos datos evidencian la mayor 

disponibilidad y acceso de agua potable en las poblaciones urbanas, por esta razón se 

considera que las poblaciones rurales requieren de menor cantidad de agua.  

En la Tabla 46 y Tabla 47 se observa el número de consumidores por viviendo, datos 

obtenidos de las encuestas realizadas a los usuarios de la parroquia, donde la vivienda 

40 posee 50 usuarios de manera esporádico, es decir que se encuentran en 

determinados lapsos del día en el lugar, por esta razón para esta única vivienda se 

consideró para el cálculo del número de habitantes por vivienda de 1 usuario 

permanente, siendo esta la persona que se encuentra durante todo el día en el 

establecimiento.  
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Tabla 46. Consumo per-cápita Hoja 1. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Tabla 47.Consumo per-cápita Hoja 2. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 46, 47, se observa el consumo per-cápita promedio para cada uno de los 

usuarios, el promedio de número de personas por vivienda que es 3,738 habitantes, el 

consumo per-cápita promedio de la totalidad de la muestra y el valor de su mediana. 
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Figura 24. Consumo per-cápita de la parroquia rural Quinchicoto. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 24, se puede apreciar una nube de puntos mediante un gráfico de 

dispersión el cual indica que el consumo per-cápita promedio calculado de la totalidad 

de la muestra fue de 115,558 lt/hab/día, la vivienda 42 y 61 son las que se encuentras 

más separadas de la media; por otro lado, más de la mitad de los usuarios se encuentran 

entre la media.  

La vivienda 6 y 46 afirmaron conocer que poseen fugas en sus domicilios y que no han 

sido reparadas. 

En la NEC-11 Capítulo 16 recomienda valores de dotación media futura diaria para 

cada habitante en función al tipo de edificación; en el caso de bloques de vivienda se 

establece una dotación entre 200 a 350 lt/hab/día. Al comparar la dotación 

recomendada y el consumo per-cápita calculado del sector se puede deducir que estos 

datos se encuentran por debajo de lo establecido con 84,442 lt/hab/día, considerando 

que en la parroquia la mayor cantidad de viviendas son de un piso y las condiciones 

sociodemográficas son bajas, es necesario incluir dotación recomendada de agua 

potable para poblaciones donde las condiciones de vida son diferentes a la ciudad para 

evitar sobredimensionamientos en las plantas de tratamiento de agua potable. 

De manera similar la CPE INEN 5 establece dotaciones de agua en función de sus 

habitantes y el clima; la dotación recomendada para poblaciones de hasta 5000 

habitantes que es el caso de la parroquia rural Quinchicoto con un clima frio establece 

dotaciones de 120 a 150 lt/hab/día, con este valor se puede deducir que los hábitos de 

consumo de agua potable de la parroquia se encuentran por debajo del rango propuesto 

por la normativa, por tal motivo, los consumidores del sector están abastecidos 

satisfactoriamente del servicio de agua potable. 

Es necesario mencionar que existen muchas casas que se encuentran desocupadas o en 

ellas viven personas que solo llegan a descansar en las noches y fines de semana, por 

este motivo la necesidad de agua potable es diferente para cada parroquia, además se 

debe considerar el tipo de parroquia ya sea esta urbana o rural. 

Según Juan Barreno, en su investigación “Caracterización de la curva de consumo 

diario de la red de agua potable de la zona urbana del cantón Mocha provincia de 

Tungurahua” el consumo per-cápita fue de 167,27 lt/hab/día, considerando que el 
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cantón Mocha se encuentra alado de la parroquia rural Quinchicoto (ver Tabla 7), esta 

posee similares características geográficas como su clima y topografía. Además, se 

encuentran ubicadas en la zona centro-sur de la provincia de Tungurahua y la mayoría 

de la población de estas dos parroquias se dedica a la agricultura y la ganadería. Con 

esta demanda per-cápita podemos definir que en áreas urbanas existe mayor 

disponibilidad y acceso de agua, por consecuencia el consumo debe ser mayor que en 

áreas rurales como señala la INEC. [57] 

Considerando la variable económica, en áreas rurales el consumo es menor como se 

puede apreciar en los datos obtenidos siendo este un 30% menos del consumo que en 

zonas urbanas con similares características como es el caso del cantón Mocha y cantón 

Tisaleo parroquia rural Quinchicoto. 

Figura 25. Consumo per-cápita promedio parroquia rural Quinchicoto. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

En la Figura 25, se puede apreciar que de los 80 medidores que fueron parte de la 

muestra, 8 medidores tuvieron un consumo per-cápita promedio entre 34,54 lt/hab/día 

y 79,49 lt/hab/día, de igual manera 64 medidores se encuentran en un consumo per-

cápita promedio entre 79,50 lt/hab/día a 146,00 lt/hab/día, encontrándose estos valores 

de consumos entre los más recurrentes en la parroquia y finalmente se puede observar 
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que 8 medidores se encuentran en un rango de 146,04 lt/hab/día y 172,86 lt/hab/día, 

consumo mucho mayor que el valor de la media. 

Con respecto a los datos obtenidos se evidencio que la demanda per-cápita de la 

parroquia se encuentra relacionado con las condiciones socioeconómicas, el nivel de 

vida de las personas, la concientización y costo del agua potable, debido a que menor 

es el costo menor es la concientización sobre el buen uso del agua. 
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3.1.5.2 Mapa demanda per-cápita 

Figura 26. Mapa de la demanda per-cápita de la parroquia rural Quinchicoto.  

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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Interpretación: 

En la Figura 25, se puede observar un mapa de colores el cual representa la demanda 

per-cápita de la parroquia, el color verde representa la demanda per-cápita más bajas, 

el color amarillo representa la demanda per-cápita que se encuentra en un valor 

intermedio y el color rojo representa la demanda per-cápita con los valores más altos 

obtenidos a través de la medición. 

3.1.6 QUINTA FASE 

Las variaciones temporales que existieron en el uso del agua potable en los sistemas 

de distribución de las diferentes poblaciones suele seguir un ciclo de 24 horas a la cual 

se la designa como curva característica de consumo diaria, para esta fase se la 

determinó mediante los datos antes encontrados del consumo horario de las dos 

viviendas que fueron consideradas para el estudio, es decir posterior al registro y 

tabulación de los datos se obtuvo la curva de consumo diario típica para la parroquia 

rural Quinchicoto. [35] 

3.1.6.1 Curva de consumo vivienda 12 

Tabla 48. Registro consumo horario casa 12. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 
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En la Tabla 48, se puede apreciar el valor per-cápita en intervalo de dos horas durante 

los 7 días de la semana y los promedios per-cápita para la vivienda 12. 

Figura 27. Curva de consumo diario casa 12. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

En la Figura 26, se ha determinado los consumos diarios de una semana. 

El día lunes el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 12 a 14 horas 

y el menor consumo se da de 0 a 2 de la mañana. 

El día martes el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 16 a 18 horas 

y el menor consumo se da de 12 a 14 de la tarde. 

El día miércoles el horario de mayor consumo se da en horas de la mañana de 8 a 10 

horas y el menor consumo se da de 4 a 6 de la mañana. 

El día jueves el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 14 a 16 horas 

y el menor consumo se da de 4 a 6 de la mañana. 

El día vienes el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 14 a 16 horas 

y el menor consumo se da de 18 a 20 de la noche. 

El día sábado el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 16 a 18 horas 

y el menor consumo se da de 18 a 20 de la noche. 
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El día domingo el horario de mayor consumo se da en horas de la mañana de 10 a 12 

horas y el menor consumo se da de 20 a 22 de la noche. 

Finalmente, podemos decir que para la vivienda 12 el horario de mayor consumo en la 

semana es en horas de la mañana de 10 a 12 y el menor consumo se da de 0 a 2 de la 

mañana. 

3.1.6.2 Curva de consumo vivienda 30 

Para la vivienda 30 de igual manera se registró los datos per-cápita para posterior a 

ello realizar su interpretación. 

Tabla 49. Registro consumo horario casa 30. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 49, se puede apreciar el valor per-cápita en intervalo de dos horas durante 

los 7 días de la semana y los promedios per-cápita para la vivienda 30. 
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Figura 28. Curva de consumo diario casa 30. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

En la Figura 27, se ha determinado los consumos diarios de una semana. 

El día lunes el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 16 a 18 horas 

y el menor consumo se da de 8 a 10 de la mañana. 

El día martes el horario de mayor consumo se da en horas de la mañana de 8 a 10 horas 

y el menor consumo se da de 10 a 12 de la mañana. 

El día miércoles el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 20 a 22 

horas y el menor consumo se da de 8 a 10 de la mañana. 

El día jueves el horario de mayor consumo se da en horas de la mañana de 10 a 12 

horas y el menor consumo se da de 0 a 2 de la mañana. 

El día vienes el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 14 a 16 horas 

y el menor consumo se da de 8 a 10 de la mañana. 

El día sábado el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 14 a 16 horas 

y el menor consumo se da de 22 a 24 de la noche. 
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El día domingo el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 14 a 16 

horas y el menor consumo se da de 22 a 24 de la noche. 

Finalmente, podemos decir que para la vivienda 30 el horario de mayor consumo en la 

semana es en horas de la tarde de 14 a 16 y el menor consumo se da de 22 a 24 de la 

noche. 

3.1.6.3 Curva de consumo parroquia rural Quinchicoto 

Para obtener los datos finales de la demanda per-cápita de la parroquia se realizó los 

promedios per-cápita de las dos viviendas, siendo este el comportamiento del sector 

de estudio ya que estas dos casas cumplían con la media, es decir son las que más se 

asemejan a la realidad de la parroquia rural Quinchicoto. 

Tabla 50. Registro consumo horario parroquia rural Quinchicoto. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

En la Tabla 50, se puede apreciar el valor promedio per-cápita de la parroquia en 

intervalo de dos horas durante los 7 días de la semana. 
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Figura 29. Registro consumo horario parroquia rural Quinchicoto. 

 

Realizado por: Lizbeth Castro 

Interpretación: 

En la Figura 28, se ha determinado los consumos diarios de una semana. 

El día vienes el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 14 a 16 horas 

y el menor consumo se da de 20 a 22 de la tarde. 

El día sábado el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 14 a 16 horas 

y el menor consumo se da de 20 a 22 de la tarde. 

El día domingo el horario de mayor consumo se da en horas de la mañana de 14 a 16 

horas y el menor consumo se da de 20 a 22 de la tarde. 

El día lunes el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 16 a 18 horas 

y el menor consumo se da de 20 a 22 de la tarde. 

El día martes el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 16 a 18 horas 

y el menor consumo se da de 0 a 2 de la mañana. 

El día miércoles el horario de mayor consumo se da en horas de la mañana de 8 a 10 

horas y el menor consumo se da de 4 a 6 de la mañana. 
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El día jueves el horario de mayor consumo se da en horas de la tarde de 16 a 18 horas 

y el menor consumo se da de 4 a 6 de la mañana.  

Finalmente, podemos decir que el horario de mayor consumo para la parroquia rural 

Quinchicoto se da en horas de la tarde de 14 a 16 horas. 
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones  

 Los patrones de consumo de la parroquia rural Quinchicoto nos permitieron 

determinar que el mayor consumo de agua potable que se dio el día lunes con un 

consumo promedio de 0,479 m3/día, mientras que el menor consumo se dio el día 

viernes con un consumo promedio de 0,398 m3/día; valores que pueden ser 

interpretados debido a las características socioeconómicas de la parroquia. 

 Se realizo la georreferenciación de la parroquia identificando dos zonas, la zona 

medible donde se ubicó las coordenadas X, Y de cada uno de los medidores que 

fueron parte de la muestra a través de una capa de puntos que se los interpreto en 

un software GIS, la zona no medible fue denominada así porque no existían 

viviendas debido a que esta se encuentra en el cerro Puñalica lugar utilizado 

solamente para fines turísticos. 

 A través de los resultados de la demanda per-cápita y las lecturas de las presiones 

recolectadas durante 7 días en campo, se logró obtener mapas de interpolación 

mediante software GIS que nos ayudó a tener una mejor interpretación de los 

valores en la parroquia. 

 Para la parroquia rural Quinchicoto se obtuvo la demanda per-cápita promedio de 

115,558 lt/hab/día el cual se encuentra por debajo del rango recomendado por la 

norma CPE INEN 5 para poblaciones mayores a 1000 habitantes en un clima frio, de 

igual manera como ya se mencionó antes existe la norma NEC-11 Capítulo 16 que 

establece dotaciones según el tipo de edificación en la cual el valor de la demanda 

per-cápita se encuentra fuera del rango establecido por la norma con un consumo 

de 84,442 lt/hab/día por debajo de lo recomendado. 

 Con respecto a la demanda per-cápita y variable económica se pudo evidenciar que 

en áreas rurales el consumo de agua potable es 30% menos que el consumo en 

áreas urbanas con similares características. 

 Mediante las mediciones horarias realizadas a dos viviendas, se obtuvieron la curva 

de consumo diario de la parroquia rural Quinchicoto, esta indica que el mayor 

consumo de agua se da en horas de la tarde de 14h00 a 16h00 y su segundo horario 

de mayor consumo se da en horas de la mañana de 10h00 a 12h00. 
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 Con la información recopilada de las encuestas se logró determinar el promedio 

del número de personas por vivienda que fue de 3,95 habitantes, que en 

comparación con datos del INEC obtenidos en el censo realizado en el 2010 para 

la parroquia rural Quinchicoto se estableció un valor de 3,40 habitantes. 

 Analizando los resultados del consumo semanal del sector se determinó que los 

valores se encontraban constantes, debido a que es una parroquia rural y la mayor 

parte de los habitantes son personas que se dedican a la agricultura no se observa 

un comportamiento diferente los fines de semana. 

 A partir de las presiones recolectadas se pudo definir que el Caserío Quinchicoto 

Alto cuenta con presiones de hasta de 63,68 m.c.a. sobrepasando lo máximo 

establecido por la INEN 1 680 que establece presiones máximo de 50 m.c.a. y para 

el caso de la AWWA señala que las presiones para poblaciones pequeñas son 

máximas hasta 30 m.c.a. 

4.2 Recomendaciones  

 Para futuras investigaciones sobre curvas de consumo de agua potable se 

recomienda al investigador sociabilizar con los habitantes del sector de estudio, 

esto con la finalidad de lograr una total colaboración de cada uno de los usuarios 

que forman parte de la muestra. 

 Durante el recorrido de la parroquia para identificar los medidores que iban a ser 

parte de la muestra se pudo evidenciar la existencia de medidores que no cumplían 

con los parámetros necesarios de funcionamiento por lo que se recomienda a la 

parroquia realizar chequeos semestrales o anuales de los micromedidores, con la 

finalidad de observar los valores registrados y realizar una lectura más exacta del 

consumo. 

 Se recomienda separar la parroquia rural en caseríos con la finalidad de determinar 

cuál es el caserío que tiene más necesidad de agua potable debido a que cada uno 

de los caseríos se dedican a diferentes actividades, su nivel socioeconómico varia 

por ende su comportamiento es diferente. 

 A las diferentes Universidades de Ecuador se recomienda realizar este tipo de 

trabajos investigativos ya que con esto se podrá corroborar los valores 

recomendados por la norma o por medio de varios trabajos experimentales plantear 

unos nuevos valores de dotación futuros. 
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2. Anexos 

2.1.Anexos fotográficos 

Parroquia rural Quinchicoto Identificación de los medidores 

  

Lectura diaria de los medidores Manómetro 

  

Lectura de presiones Encuestas 
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Lectura consumo horario Instalación de las cámaras 
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2.2.Anexos digitales 

Toda la base de datos será entregada en un CD a las autoridades pertinentes de la 

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica, el cual contiene los respaldos del trabajo 

experimental realizado bajo el tema “CARACTERIZACIÓN DE LA CURVA DE 

CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE EN LA PARROQUIA RURAL 

QUINCHICOTO CANTÓN TISALEO DE LA PROVINCIA DE 

TUNGURAHUA”. 

Anexos de la tabulación y el procesamiento de datos: 

El CD, cuenta con una hoja de cálculo de Excel con el nombre de: “CURVA DE 

CONSUMO DIARIO PARROQUIA RURAL QUINCHICOTO”: esa hoja cuenta con 

valores, datos, interpretaciones y resultados obtenidos a lo largo del trabajo 

experimental. 

La hoja de Excel cuenta con diferentes pestañas con su respectivo identificativo. 

 C. Diario 

 C. Diario Resumen 

 Variación C. Diario 

 C. Semanal 

 C. Horario 

 C. Horario 2h 

 C. Horario 3h 

 C. Horario 4h 

 Variación C. Horario 2h 

 Variación C. Horario 3h 

 Variación C. Horario 4h 

 Presiones 

 C. Per-cápita 

 Extrapolación de consumos 

 Curva de Consumo 

 Resultados  

 Cálculos 

 Valores de mediciones diarias 
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Además, se entregará los anexos fotográficos recolectados durante los 45 días de 

medición con los nombres establecidos anteriormente. 

 Consumo Diario 

 Consumo Horario 


