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RESUMEN EJECUTIVO.

TEMA: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA
RED DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES IZAMBA, CUNCHIBAMBA Y
UNAMUNCHO Il DEL CANTON AMBATO.”

Autor: Holguer Abelardo Freire Torres.

Tutor: Ing. Mg. Geovanny Paredes.

El presente trabajo experimental, corresponde a la parte Sur-Oeste de la zona urbana de la
parroquia rural Izamba, en virtud de la disgregacién con el grupo de trabajo al cual se le
asigno dichos sectores, mismo que se dio inicio con la obtencion de la informacion
necesaria acerca del sector destinado al estudio como la delimitacion y el nimero de
habitantes, luego se procedio con la division y reparticion del &rea con el fin de obtener
una muestra total de 100 medidores.

El levantamiento y registro de caudales demandados por los usuarios de viviendas
previamente seleccionadas se realizd durante 60 dias consecutivos, en un periodo de 3
horas aproximadamente por cada dia. Una vez terminada la recoleccién de los registros
de caudales se procedid a realizar las encuestas a cada uno de los usuarios de las viviendas
seleccionadas, con el fin de obtener la mayor cantidad de informacion acerca de los
miembros consumidores, de forma paralela a esto se di6 inicio con la verificacion de
presiones de los caudales en cada una de las viviendas, mismo que tuvo una duracion de

7 dias consecutivos.

Para la obtencion de informacion de consumo horario en el sector de Unamuncho se
coloc6 una camara de video grabacién en un medidor seleccionado durante 24 horas, en

un periodo de 7 dias.

Una vez extraida la informacion y datos necesarios se procedio a realizar los respectivos
calculos, proyecciones, tabulaciones, anélisis estadisticos y posterior representacién
grafica de los resultados obtenidos mediante un software de Sistemas de Informacién

Geogréfica (GIS), con la finalidad del cumplimiento con los objetivos planteados.
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SUMARY

THEME: “CHARACTERIZATION OF THE DAILY CONSUMPTION CURVE OF
THE POTABLE WATER NETWORK OF THE SECTORS [IZAMBA,
CUNCHIBAMBA AND UNAMUNCHO Il OF THE AMBATO CANTON.”

Author: Holguer Abelardo Freire Torres.
Tutor: Ing. Mg. Geovanny Paredes.

The present experimental work corresponds to the South-West part of the urban area of
the Izamba rural parish, by virtue of the disaggregation with the work group to which these
sectors were assigned, which started with the obtaining of the necessary information about
the sector destined to the study as the delimitation and the number of inhabitants, then
proceeded with the division and division of the area in order to obtain a total sample of
100 meters.

The surveying and recording of flows demanded by the users of previously selected homes
was carried out during 60 consecutive days, in a period of approximately 3 hours per day.
Once the collection of the records of flows was completed, the surveys were carried out
to each of the users of the selected dwellings, in order to obtain the greatest amount of
information about the consumer members, in parallel to this occurred Start with the
verification of pressures of the flows in each one of the dwellings, same that had a duration
of 7 consecutive days.

To obtain information on hourly consumption in the sector of Unamuncho, a video
recording camera was placed in a selected water meter for 24 hours, in a period of 7 days.
Once the information and necessary data were extracted, the respective calculations,
projections, tabulations, statistical analysis and subsequent graphic representation of the
results obtained by means of a software of Geographic Information Systems (GIS) were
carried out, in order to comply with the objectives posed.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. Tema del trabajo experimental.

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE
AGUA POTABLE DE LOS SECTORES I[IZAMBA, CUNCHIBAMBA Y
UNAMUNCHO Il DEL CANTON AMBATO.”

1.2. Antecedentes.

A lo largo de la historia se ha demostrado que todas las civilizaciones tenian algo en
comun, todas entendian la importancia que tenia el agua y asi asegurar su supervivencia,
razon por la cual, todas las tribus realizaron sus asentamientos en zonas que tenian
abundante agua como rios y lagos, los cuales eran utilizados para el regadio de cultivos,
para el consumo diario y como medio de comunicacion. El agua también jugé un papel
muy importante en la revolucién y desarrollo industrial, ya que ésta nunca pudo haber sido
de no ser por los motores a vapor [1].

A medida que transcurre el tiempo la poblacién mundial ha ido incrementando
considerablemente, y con esto incrementa la demanda de agua potable, razén por la cual
es necesario la construccion de mas obras ingenieriles con el fin de abastecer de liquido

vital a las poblaciones, agua que debe ser en gran cantidad y mejor calidad.

El acceso al agua potable es una de las principales circunstancias que dividen a las
personas de una vida plenamente saludable y productiva de las personas que viven en la

pobreza y que son mas propensos a enfermedades mortales ocasionadas por la escasez o



mala calidad del agua. La problematica de la contaminacion del agua es ocasionada tanto
por factores naturales como humanos, produciéndose una grave amenaza a los derechos
humanos, dado que la explotacién, deforestacion y contaminacion de los recursos hidricos
presentes en nuestro planeta son determinantes en esta crisis, produciéndose un primordial

riesgo para supervivencia de individuos y comunidades [2].

El suministro y abastecimiento de agua potable necesariamente deben pasar por algunos
ciclos de desinfeccion con el fin de evitar la transmision de enfermedades causadas por
bacterias, virus, protozoarios y agentes quimicos que pueden ser toxicos.

Entre los desinfectantes mas utilizados a nivel mundial se encuentra el cloro, las
cloraminas, el dioxido de cloro u ozono, en paises como Venezuela la mayoria de aguas
son desinfectadas con cloro, ya que es el método mas apropiado en lo que se refiere a
costo — efectividad, existen tres presentaciones de cloro: cloro liquido o gas, hipoclorito
de calcio e hipoclorito de sodio. Este método de desinfeccion del agua es la mas adecuada

para la eliminacion de agentes infecciosos causantes de enfermedades [3].

En la declaracion del milenio de las Naciones Unidas, de septiembre del 2000, se
establecieron ocho objetivos para combatir la pobreza a nivel mundial, las cuales deberian
ser alcanzadas en 2015. Uno de los ocho objetivos es brindar acceso al agua potable. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) tiene como misién contribuir con la sanidad
necesaria para el tratamiento y obtencion de agua segura y de calidad.

Para que el agua suministrada califique como potable se han establecido varios parametros
los cuales comprenden los niveles maximos permisibles de ciertas sustancias minerales y
de organismos bioldgicos. Las normas establecidas por la OMS son de dominio publico
las cuales deben ser estrictamente cumplidas por los servicios abastecimiento ya que esta
es el agua que suministra la mayoria de servicios publicos a nivel mundial.

Los patrones de consumo de agua potable se basan esencialmente en las necesidades,
aunque existen factores que los distorsionan, el bajo costo puede provocar un alto
desperdicio. A pesar que en muchas ocasiones hemos tenido cortes en el suministro de

agua potable las cuales nos han recordado la importancia que tiene la misma, pues



lamentablemente la poblacion humana sigue actuando como si fuera un recurso
inagotable.

Durante los ultimos afios hemos ocupado las reservas de agua a consecuencia de los
cambios climaticos, la vertiente occidental de los Andes depende del agua almacenada en
la cordillera, la que esta siendo reducida producto del calentamiento global. Mientras
mantengamos nuestros habitos de desperdicio nos aseguraremos que a corto plazo nos
espera una crisis de agua potable.

En Lima hoy en dia existen técnicas para tratar las aguas servidas, haciéndolas aptas para
el uso en diversas actividades, incluso agua potable. La crisis de los ecosistemas y el
calentamiento global nos obligan a pensar una y otra vez en nuestros habitos de consumo

[4].

1.3. Justificacion.

El 70.8% de la superficie terrestre esta constituida por agua, pero solo un 2.5% de toda el
agua en el planeta es agua dulce. De esta, la mayoria se encuentra en los glaciares, por lo
tanto, disponemos del 0.5% que es agua subterranea o superficial.

Actualmente se estima que se consume al afio el 54% del agua dulce disponible y, segin
la UNESCO, a mediados del siglo XXI la poblacién mundial superara los 12.000 millones
de habitantes, la demanda del liquido vital se habréa duplicado y las reservas hidricas en
nuestro planeta llegaran a su tope. La utilizacion del agua dulce consumida varia con una
gran diferencia de una region a otra, incluso dentro de un mismo pais. Por regla general, el
consumo elevado de agua potable se da en paises ricos con alto nivel de desarrollo, razén
por la cual, el consumo urbano se duplica frente al consumo rural. Actualmente en el
mundo se extraen unos 3.600 km3 de agua dulce, para consumo humano, es decir, 1.600
litros/hab-dia, de los cuales, aproximadamente la mitad del liquido no se consume ya que
se evapora, se filtra al suelo o vuelve a algun cauce cercano, de la otra mitad, se calcula
que el 65% se destina para la produccién agricola, el 25% al sector industrial y, tan solo

el 10% a consumo doméstico [5].



Cada ser humano utiliza en promedio 1.240 m3 de agua al afio, sin embargo, existen
diferencias muy grandes entre los paises alrededor del mundo. Por ejemplo, en México el
consumo hidrico es de 1.441 m3 de agua por persona al afio, mientras que, en los Estados
Unidos de América, uno de los paises con mayor consumo hidrico, se utilizan 2.483 m3,
mientras que en China es de 702 m3 por persona al afio [6].

Ameérica Latina se caracteriza por ser una region privilegiada en cuanto a sus recursos
naturales, siendo las reservas de agua una de sus principales potencialidades, sin embargo,
no existe una buena relacion con el acceso a la misma, segin ONU-Habita (2012), uno de
los problemas de la zona es la falta de acceso a este tipo de servicio debido a la existencia
de varias dificultades relacionadas a la infraestructura, eficacia y gestionamiento del
servicio, ademas hay que tomar en cuenta a la desigualdad en el suministro de agua potable

en las zonas urbanas y rurales [7].

Ciertamente la reutilizacion del recurso agua es una fuente importante, sin embargo, en
América Latina es una practica aun incipiente. Se debe trabajar mas en proyectos de
tratamiento de aguas servidas que tengan una perspectiva mas amplia e integradora, y que
consideren componentes esenciales como la reutilizacion del agua. En la actualidad, el 20
por ciento de las aguas residuales de Ameérica Latina recibe un tratamiento apropiado. Por
ejemplo, en Brasil esta realizando una fuerte inversion en plantas de tratamiento de agua,
como parte de la segunda fase del Programa de Aceleracion del Crecimiento Nacional de
Brasil, se esta invirtiendo en la construccion e innovacion de la infraestructura, que
contempla un gran ndmero de soluciones y recursos para el sector de agua y aguas

residuales a un ritmo vertiginoso y a gran escala [8].

La region latino americana experimenta un aumento de dependencia en el uso de sus
fuentes de aguas subterraneas: América del Sur utiliza entre el 40 y el 60% del agua que
consume de los acuiferos, mientras que Ameérica Central y México dependen en un 65%

de estas fuentes. En México, por ejemplo, 102 de los 653 acuiferos se encuentran
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sobreexplotados. Ademas, existe una defectuosa gestion en el manejo y conservacion del
agua, ya que, en promedio, 40% del agua se pierde en fugas y en deficientes sistemas de
alcantarillados. Con una creciente poblacion y con grandes demandas de servicios basicos
y un modelo de desarrollo sustentado en la explotacion de materias primas, América
Latina se encamina hacia una agudizacion en la explotacion de sus fuentes de agua. [9]

En latino américa el Ecuador es el pais que méas consume agua potable por habitante/dia,
se consume 237 litros, y supera en un 40% el promedio de la region que es un aproximado
de 169 L/hab/dia. Por otro lado, 37 millones de habitantes en el Ecuador carecen del

acceso al agua potable [10].

En el canton Ambato la encargada de suministrar y procesar el agua es la Empresa
Municipal de Agua Potable de Ambato (Emapa), la cual potabiliza cerca de 2.5 millones
de metros cubicos de agua cruda, adecuando para el consumo diario y para cada habitante
una cantidad de aproximadamente 260 litros [11].

1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo General.

Caracterizacion de la curva de consumo diario de la red de agua potable de los sectores

Izamba, Cunchibamba y Unamuncho Il del Cantén Ambato.

1.4.2. Obijetivos Especificos.

a. Obtener patrones de consumo diario del usuario de la red de agua potable de los
sectores Izamba, Cunchibamba y Unamuncho Il del Cantén Ambato.

b. Realizar la georreferenciacion del sector de investigacion, caracterizando las zonas
residenciales, comerciales e industriales.

c. Digitalizar la informacion y resultados obtenidos mediante un software GIS

(Geographic Information System).



d. Determinacién la demanda perca-pitad de agua potable de los sectores 1zamba,
Unamuncho, y Cunchibamba Il del cantén Ambato, relacionando con la condicion
socio-economica.

e. Obtener las curvas de consumo diario de la red de agua potable de los sectores
Izamba, Unamuncho, y Cunchibamba Il del canton Ambato.

f. Ejemplarizar los resultados obtenidos mediante la modelacion de la red de agua

potable que abarca el sector de investigacion.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION.

2.1. Fundamentacion Teorica.
2.1.1. Elagua.

El agua es un elemento esencial para originar vida, ademas de ser el elemento mas
abundante en el planeta. Su importancia para la vida es excepcional, es una molécula
sencilla formada por dos &tomos de hidrogeno y un &tomo de oxigeno, con enlaces polares
que permiten establecer puentes de hidrogeno entre moléculas adyacentes.

El ser humano tiene la necesidad de consumir agua para realizar sus diversas funciones
vitales ya sea para la higiene como para preparar sus alimentos, para regar sus campos,

para las industrias, etc. [12].

En el mundo no todos los tipos de agua son las mismas ya que poseen diferentes

propiedades fisicas y quimicas.

a. Agua de lluvia.

La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es posible obtener
aguas superficiales y subterrdneas de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea
importante, para ello se utilizan los techos de las casas o algunas superficies impermeables

para captar el agua y conducirla a los diferentes sistemas pluviométricos.

b. Aguas superficiales.

Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, acequias, etc. Que
recorren de manera natural en la superficie terrestre. Este tipo de fuentes no son tan

confiables, especialmente si aguas arriba existen zonas de pastoreo animal razon por la



cual para su utilizacion se debe contar con la informacion necesaria para poder estimar su

estado sanitario y calidad.

c. Aguas subterraneas.

Gran parte de las precipitaciones se infiltran en el suelo hasta la zona de saturacion,
formando asi aguas subterraneas. La utilizacion de estas dependera directamente de las

caracteristicas hidroldgicas y de la formacion geoldgica del acuifero [13].

d. Agua del grifo.

Este tipo de agua es la mas facil de encontrar, cualquier tipo de inmueble con la tuberia
adecuada tiene acceso a ella, sin embargo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
no recomienda su consumo, ya que el agua de grifo contiene un regusto a cloro y no es

saludable.

e. Agua mineralizada artificialmente.

Se trata de aguas que fueron sometidas a procesos de mineralizacién artificial y

descontaminacion. Su ingesta es inofensiva.

f. Agua natural de vertientes.

Esta agua surge de la tierra de manera espontanea e influye en la formacion de rios,
cascadas y otros acuiferos. Es un no de los tipos de aguas mas saludables que existen
debido a que no contienen ningun tipo de agente externo que la contamine, lo que la vuele

aln mas pura.

g. Agua mineral natural.

Definitivamente es la mejor agua que existe. Es aquella que se envasa directamente desde
su origen y llega al consumidos con las mismas propiedades con la que se encuentra en el
acuifero. Dependiendo del acuifero en que fue encontrada, el agua mineral puede ser

carbdnica, bicarbonatada, fluorada o sulfatada [14].
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2.1.2. Consumo del agua potable.

El consumo de agua potable en cada poblacion esta determinado por diferentes factores
como los son: el clima, la hidrografia, la clasificacion del usuario, las costumbres locales,
la actividad agricola y econémica, etc. EI consumo se pude clasificar segln sea para uso:
Doméstico, Comercial, Industrial o Servicios Pablicos.

Al de tipo doméstico se lo pude dividir en: Popular, Medio y Residencial, todos
dependiendo del nivel economico del usuario. El de tipo industrial se puede dividir en:
Turistico e Industrial siempre y cuando las demandas sean significativas.

La disponibilidad del agua influye directamente con el consumo, a mayor dificultad de

obtencion menor cantidad de distribucion [15].

2.1.3. Tipos de consumo.
a. Consumo Doméstico.

Este consumo varia segun los habitos higiénicos de la poblacion, nivel de vida, grado de
desarrollo, condiciones climaticas ademas de sus costumbres. En el pais se estima que el

consumo promedio para uso domeéstico esta entre 75y 100 L/hab./dia. Aproximadamente.

b. Consumo Publico.

Este consumo se refiere al de los edificios e instalaciones publicas tales como: escuelas,
hospitales, mercados, cuarteles militares y policiales, jardines, etc. Este consumo es
considerado excesivo ya que existen una serie de descuidos y dafios en tuberias y demas

accesorios.

¢. Consumo Industrial.

Depende directamente del nivel de industrializacién y del tipo de industrias que tenga un

sector, ya que el desarrollo urbanistico conlleva a un nivel de consumo de agua alto.



d. Consumo Comercial.

Es el agua que se utiliza en los centro comerciales y demas negocios, depende de la

actividad comercial local y de la region.

e. Fugasy Desperdicios.

Las fugas y desperdicios no constituyen un consumo significativo es un factor importante
que debe ser tomado en cuenta, ya que en cualquier vivienda o edificacion es frecuente
encontrar filtraciones o fugas debidos a desperfectos en las instalaciones. Estas pérdidas

sumadas al tipo de consumo llegan a representar un gran consumo de agua [15].

2.1.4 Dotacion.

Es la cantidad de agua que se asigna para cada habitante, incluidos el consumo de todas
las actividades y servicios que realiza en un dia, ademas de tomar en cuenta las perdidas
existentes.

Esta dotacion es expresada en litros/habitante-dia y es proporcionada con el fin de
satisfacer las necesidades de una poblacion con el fin de realizar las siguientes actividades:
aseo personal, saciar la sed, la cocina, riego, etc. [15].

Otros de los requerimientos que hay que tomar en cuenta se los realizara a base de estudios

de las condiciones particulares de cada poblacion, considerando:

a. Las condiciones climaticas del sitio.
Las dotaciones fijadas para los distintos sectores de la ciudad, tomando

en cuenta las necesidades de los distintos servicios publicos.

c. Las necesidades de agua potable para las industrias.

d. Los volimenes para la proteccion contra incendios.

e. Ladotacion para lavado de mercados, camales, plazas y calles.
f. Las dotaciones para riego de jardines ornamentales.
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Debido a la falta de datos, y para el estudio de factibilidad la NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION 2011 (NEC-2011), recomienda utilizar las dotaciones

indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 1. Dotaciones Recomendaciones

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA
- FUTURA
(habitantes) (L/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 | Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 — 200
D%gggg 2 | Templado 190 — 220
Calido 200 - 230
Frio >200
Mas de 50000 | Templado >220
Calido >230

Fuente: C.E.C, Normas para el estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones
mayores a 1000 habitantes.
Realizado por: Holguer Freire.

Tabla 2. Dotaciones para edificaciones de uso especifico

TIPO DE 2
EDIEICACION UNIDAD DOTACION

Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y L/m2 area util /dia 40a 60
restaurantes
Camales y plantas de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y L/visitante/dia 3ab
mausoleos
Centro comercial L/m2 &rea util/dia 15a 25
Cines, templos y L/concurrente/dia 5a10
auditorios
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Consultorios médicos L/ocupante/dia 500 a 1000
y clinicas con

hospitalizacion

Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 L/ocupante/dia 150 a 400
estrellas

Hoteles de 4 estrellas L/ocupante/dia 350 a 800
en adelante

Internados, hogar de L/ocupante/dia 200 a 300
ancianos y nifios

Jardines y L/m2 /dia 2a8
ornamentacién con

recirculacion

Lavanderias y L/kg de ropa 30a50
tintorerias

Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a 90
Piscinas L/m2 &rea util/dia 15a 30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y L/ m2 area util/dia 20a40
casinos

Servicios sanitarios L/mueble sanitario/dia 300
publicos

Talleres, industrias y L/trabajador/jornada 80a 120
agencias

Terminales de L/pasajero/dia 10a15
autobuses

Universidades L/estudiante/dia 40a 60
Zonas industriales, L/s/Ha la2

agropecuarias y
fabricas

Fuente: NEC-11. Capitulo 16, Norma Hidrosanitaria Nhe Agua, pag. 17 2011.

Realizado por: Holguer Freire
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2.1.5 Factores que afectan a la dotacion.

En la actualidad se han desarrollado un sin nimero de instalaciones dedicadas a
proporcionar informacion o valores reales de la dotacion del agua; sin embargo, existen

varias caracteristicas que pueden modificar esta dotacion, las cuales son las siguientes:

a. Clima.

Los climas fuertes y tormentosos tienen una gran influencia en el consumo de agua;
cuando hace calor se incrementa su utilizacion en bafos, lavados de ropa,
acondicionamiento de aire. Cuando hace frio incrementa el consumo debido a la

calefaccién y mas aun cuando las tuberias llegan a romperse por congelacion del agua.

b. Tipo de actividad.

Aqui se consideran tres tipos de actividades principales realizadas por los seres humanos:
AGRICOLA, INDUSTRIAL Y COMERCIAL, las actividades consideradas como

secundarias son las siguientes: mineria, turismo, pesca, etc.

c. Cantidad de agua disponible.

La abundancia o carencia de agua disponible en las fuentes de abastecimiento es uno de

los factores importantes ya que son marcados por el ahorro o desperdicio.

d. Magnitud de la poblacion.

A medida que la poblacion aumenta, también incrementa el consumo de agua y con ello
se incrementa también las obras hidraulicas como las redes de distribucion para uso

residencial y comercial.
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e. Nivel econdmico.

Mientras sea mayor el nivel econdmico y de desarrollo de un sector, mayor sera el
consumo de agua, pues la gente necesita satisfacer de mejor manera sus necesidades. Por

esta razon las grandes ciudades presentan mayor consumo que los pueblos pequefios.

f. Calidad del agua.

La calidad del agua influye directamente con el consumo de la misma, ya que si la calidad
del agua es mejor la poblacién no tendrd duda alguna de consumirla ya que se podra

emplear en la mayoria de los usos sean domésticos e industriales.

g. Presion del agua.

La presion es uno de los factores principales que influye directamente en el consumo del
agua, ya que, si la presion en la red de distribucion es alta, mayor sera el desperdicio en
los accesorios y demas aparatos hidrosanitarios. Igualmente se presentaran rupturas de
accesorios dentro y fuera de la red de distribucion. Para realizar un suministro 6ptimo de
agua se debe procurar en mantener una presion minima de 1.00 kg/cm2 y maxima de
5.00kg/cm2.

h. Medidores de agua.

El consumo de agua se ve disminuido con la instalacion de medidores, ya que los
desperdicios disminuyen notablemente y principalmente hay que pagar por el consumo
del agua. El uso de los medidores puede ahorrar un 40% de consumo, razon por la cual es

importante su instalacion en los sistemas de distribucion de agua potable.

i. Costo del agua.

Para evitar el desperdicio de agua o la ineficiencia administrativa de los sistemas de
distribucion, el disefio de tarifas adecuadas es primordial ya que el precio es una de las
principales motivaciones para ahorra agua, es decir quien consuma mas que pague mas, y

a su vez estan clasificados en usuarios domésticos, comerciales e industriales.
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j. Existencia de alcantarillado.

Notablemente se incrementa el consumo de agua cuando se cuenta con un sistema de
alcantarillado 6ptimo, el cual facilita la evacuacion y circulacion de los residuos
producidos, a comparacion con los lugares que no cuentan con este tipo de servicio, es

decir donde aun disponen de letrinas o sistemas de depdsito exteriores.

k. Fugasy desperdicios.

Las fugas de agua son cantidades que no tienen ningln uso, usualmente se originan en los
muebles sanitarios, tuberias, medidores, grifos y demas accesorios. Siendo la principal
causa de estas fugas la edad de la red de distribucién, la calidad de las tuberias, carencia
de mantenimiento, presion del agua, lugar de construccion de la red, operacion y manejo

del sistema.

2.1.6 VVariaciones de consumo.

Debido a que el consumo no se mantiene constante durante todo el afio o ni tampoco
durante el dia, por lo que es necesario realizar los calculos de los consumos maximo
diarios y maximos horarios, para los cuales se usaran los coeficientes de variacion diaria

y horaria respectivamente.

2.1.7 Variaciones mensuales.

El clima, las costumbres, tradiciones y demas actividades influyen al consumo del agua

durante el afio, por lo que se presentan grandes variaciones [15].
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2.1.8 Variacion diaria o coeficiente de variacion de consumo maximo diario (k1).

Debido a que muchas estadisticas han demostrado que hay dias del afio en los cuales se
incrementa el consumo de agua en relacion a otros en donde el consumo es minimo, se
utilizan coeficientes de mayoracion como el de consumo maximo diario (k1), dicho
coeficiente se obtiene de la relacion entre el Mayor Consumo Diario y el Consumo Medio
Diario [16].

__ Mayor Consumo Diario (Qmax.dia)

k1 =

Consumo Medio Diario(Qmed.dia)

Ec.1

Estos valores también se los establece en base a estudios realizados en sistemas existentes,
y se los aplica por analogia al proyecto en estudio. Caso contrario, [17]
recomienda utilizar los siguientes valores:

Ki=13al5

2.1.9 Variacién horaria o coeficiente de variacién de consumo maximo horario (k2).

Se define como la hora de consumo méximo durante el dia de maximo consumo,
registrados en un periodo minimo de un afo, sin incluir los dias en los que ocurrieron
fallas o inconvenientes relevantes en el sistema. Este coeficiente se lo obtiene de la
relacién entre el Consumo Maximo Horario (QMH) y el consumo maximo diario (Qmd)
[16].

__ Consumo Méximo Horario (QMH)

k2 =

Consumo Medio Diario(Qmd)

Ec. 2

Estos valores también se los establece en base a estudios realizados en sistemas existentes,
y se los aplica por analogia al proyecto en estudio. Caso contrario [17]
recomienda utilizar los siguientes valores:

K2=2a23
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2.1.10 Consumo medio diario (Qmd).

Segun [16], es la cantidad de agua requerida para cubrir las necesidades de una poblacién
de un dia de consumo promedio y serd expresada en (m3/s).

De acuerdo con [17] se debe calcular por la siguiente formula:

q*N

Qmd = —L~ __
1000+86400

Ec. 3

Donde:

Qmd = Consumo medio diario.

g = Dotacién (L/hab/dia).

N = NUmero de habitantes (Hab.)
86400 = Segundo que tiene un dia.

2.1.11 Consumo méximo diario (QMD).

Segun [16], Este caudal corresponde al consumo maximo registrado en un periodo de 24
horas en el transcurso de un afo. Se obtiene del producto entre el consumo medio diario
por el coeficiente de consumo méximo diario K1.

Se recomienda utilizar la siguiente formula [18].

QMD = Qmd + K1
Ec. 4
Donde:
QMD = Consumo maximo diario
Qmd = Consumo medio diario

K1 = Coeficiente de variacion de consumo maximo diario.
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2.1.12 Consumo méximo horario.

Para [16], el consumo méaximo horario corresponde al consumo maximo registrado
durante una hora en un periodo de un afo, sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se
calcula mediante el producto entre el consumo maximo diario y coeficiente de consumo
méaximo horario (K2).
Segun la siguiente formula [18]:
QMH = QMD * K2

Ec. 5
Donde:
QMH = Consumo méximo horario.
QMD = Consumo maximo diario.

K2 = Coeficiente de variacion de consumo maximo diario.

2.1.13 Curva de consumo diario.

La figura 1, representa a la curva de consumo la cual es una herramienta muy importante
y fundamental para poder comprender el comportamiento que tiene un sistema de
distribucion de agua y la manera como la poblacién consume el agua, facilitando la
informacidn sobre los caudales reales demandados por los usuarios a lo largo del dia y el
tiempo en el cual se realiza dicho consumo. Permitiendo también establecer los caudales
maximos y minimos.

Generalmente una curva de consumo presenta informacion de volUmenes totales
consumidos en un periodo de tiempo ya que el uso de agua en un sistema de distribucién
es inestable, a causa de las continuas variaciones en la demanda como lo son: las
diferencias climaticas y temporales, la temperatura, las precipitaciones, los habitos de los
usuarios ya sean comerciales, agricolas o industriales.

Las grandes ciudades tienen sus propias caracteristicas de uso del agua las cuales
dependen de la hora del dia, tipo de vivienda, estrato social, nUmero de habitantes. Etc.
[16].
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Figura 1. Curva de consumo Tipica.
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Fuente: A. Garzon, “Evaluacion patrones de consumo y caudales maximos instantaneos de usuarios residenciales de la ciudad de
Bogota”, Trabajo final de maestria, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, 2014.
Realizado por: Holguer Freire

2.1.14 Patrones de consumo.

Denominado también como curva patron de consumo, permite conocer el volumen de
agua que se consume para diferentes intervalos de caudal y se lo expresa como el
porcentaje del volumen total consumido para cada franja de caudal establecidas y se los
expresa en litros/hora.

Los patrones de consumo permiten determinar las frecuencias en las cuales se realiza el
consumo instantdneo de todos los usuarios dentro de un sistema de distribucion y
abastecimiento de agua potable. Para establecer los patrones de consumo, primeramente,
se debe definir los rangos de acaudales a emplear, luego se debe asignar a cada rango de
caudales el porcentaje de volumen sobre el total consumido dentro de cada intervalo.

La curva patron de consumo y la curva de consumo diario son herramientas que permiten
conocer y analizar la forma como los usuarios consumen el agua y asi poder reflejar los

rangos de caudales en los cuales se presenta mayor volumen de consumo. [16].

2.1.15 Caudal maximo instantaneo o caudal maximo posible.

El también llamado caudal instantaneo maximo o caudal maximo posible, es el resultado
de la adicion entre caudales instantaneos de todos los aparatos instalados funcionando
simultaneamente.

Dado que el funcionamiento simultaneo de todos los aparatos instalados nunca se va a

presentar, el consumo real de la edificacion va a ser menor que el resultado de la suma de
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los caudales anteriormente mencionados, pues los aparatos son utilizados de forma
discontinua, con frecuencias muy variadas que dependen directamente de los tipos de
edificaciones (residencial, comercial, militar, institucional o industrial) y en donde se
encuentran ubicados los muebles sanitarios, a mas de los habitos higiénicos de las
personas, etc.

Todos los aparatos sanitarios, cuentan con un caudal instantaneo minimo correspondiente
al caudal de descarga con el que fue disefiado, a continuacion, se muestra la tabla de

demanda, presiones y diametros de varios aparatos sanitarios: [16]

Tabla 3. Demanda de caudales, presiones y didmetros en aparatos de consumo.

Caudal Presion Diametro
o instantaneo segun

Aparato Sanitario minimo | RECOMendada | Minima |\ ey

(It/s) (m.c.a) (Mea) | 1369 (mm)
Bafiera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores / calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para bebes 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con deposito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Magquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Magquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16

Sauna, turco 6 hidromasaje

domésticos 1.00 15.0 10.0 25

Fuente: NEC-11. Capitulo 16. Norma Hidrosanitaria NHE Agua, Ecuador, 2011.
Realizado por: Holguer Freire

20



2.1.16 Estimacion de caudales.

Para [19], el caudal maximo probable sera calculado mediante la siguiente ecuacion:

QMP = KS X qu

Ec. 6
Donde:
QMP = Caudal maximo probable
K ¢ = Coeficiente de simultaneidad, entre 0.2 y 1.0
q; = Caudal minimo de los aparatos suministrados (Tabla N° 3)
Para [19], el coeficiente de simultaneidad se lo determinara utilizando la siguiente
ecuacion:
Ks = —=+Fx(0.04 + 0.04 x log(log(n)))
Ec. 7
Donde:

K¢ = Coeficiente de simultaneidad, entre 0.2 y 1.0
n = NUmero total de aparatos servidos.

F = Factor que toma los siguientes valores:

F =0, Segln Norma Francesa NFP 41204

F = 1, Para edificios de oficinas y semejantes.

F = 2, Para edificios habitacionales.

F = 3, Hoteles, hospitales y semejantes.

F = 4, Edificios académicos, cuarteles y semejantes.

F =5, Edificios e inmuebles con valores de demanda superiores.
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Para [19], calcular el coeficiente de simultaneidad para varias viviendas o complejos

habitacionales se utiliza la siguiente ecuacion:

Kss = ﬁ
Ec. 8
Para [19], el calculo del caudal maximo probable de este tipo de viviendas se lo
determina con la siguiente ecuacion:
Qup = KsxKss XX Q;
Ec. 9

Donde:

N = NUmero de viviendas, casas y departamentos iguales, del predio.
Ks = Simultaneidad para el nimero de aparatos de la vivienda tipo.
Kss = Simultaneidad entre viviendas, casas y departamentos iguales.
Qi = Caudal instalado por vivienda.

2.1.17 Medidores de caudal.

Los medidores de caudal son dispositivos empleados por las empresas a cargo de la
distribucion de agua potable con el fin de conocer el volumen de agua suministrado a los
usuarios consumidores, esta informacion proporcionada por los medidores se la utiliza
para realizar los procesos de facturacion de los usuarios.

Estos medidores disponen de un mecanismo totalizador de volumen para conocer el
volumen consumido durante un periodo de tiempo, se han desarrollado varios modelos de
medidores con circuitos electronicos sofisticados con el fin de determinar los caudales
maximo y minimos estos medidores son los Ilamados macro medidores y micro
medidores.

Para el caso de residencias los medidores de suministro de agua potable, se los instala en
la entrada de las viviendas, y para los conjuntos habitacionales se los instala en tableros

de contadores o centros de medicion [16].
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2.1.18 Tipos de medidores de caudal.

En el mercado a nivel mundial existen diferentes tipos y modelos de medidores, los cuales
son clasificados de acuerdo a su mecanismo y necesidad del mismo.
2.1.18.1 Macro medidores.

Este tipo de medidores estan disefiados para medir altos caudales con una perdida minima
de carga, por lo general son utilizados en industrias, tanques distribuidores de agua, obras
hidraulicas, sistemas agricolas, instituciones y demas lugares en donde el consumo de

agua es bastante alto [20].

Figura 2. Macro medidor tipo Woltman.

Fuente: Catalogo de medidores BERMAD, Abastecimiento de agua.
Realizado por: Holguer Freire

2.1.18.2 Micro medidores.

Son los medidores disefiados para medir pequefios consumos de agua en lugares como:

residencias individuales, centros comerciales, servicios sanitarios publicos, etc.
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Estos medidores se clasifican en medidores volumétricos y de velocidad.

2.1.18.3 Medidores volumétricos.

Estos medidores son dispositivos colocados en conductos cerrados compuestos por
camaras de volumen y por un sistema de disco oscilante que se acciona por la presion
provocada por del flujo debido que al accionarlos se llenan y se vacian con el agua
suministrada, estos medidores poseen un mecanismo totalizador con el cual indica el
volumen total consumido a este mecanismo se le denomina también desplazamiento
positivo.

Uno de los inconvenientes que presenta estos medidores es que usualmente son afectados
por aguas con contenidos de arenas que pueden formar depdsitos en el interior del mismo

permitiendo el paso del agua, la cual no es contabilizada.

2.1.18.4 Medidores de velocidad.

Estos medidores utilizan una hélice, turbina o rotor como dispositivo de medida de
velocidad de paso del agua, los cuales estan colocados en el interior del mismo en un
conducto cerrado.

La contabilizacion del consumo de agua se la realiza totalizando el nimero de vueltas de
las hélices generadas por el paso del agua, en estos medidores la velocidad de giro de la
turbina es proporcional al caudal de agua en circulacion y asi accionando el mecanismo
indicador.

Estos medidores fueron fabricados para trabajar en posicion horizontal, pero en la
actualidad existen un sinnimero de modelos, uno de los principales inconvenientes que
tienen estos medidores es la presencia de solidos en su interior ocasionados por aguas
arenosas las cuales pueden generar sobre-mediciones o sub-mediciones ya que la relacién
entre caudal y velocidad de giro de las hélices se ven afectadas por los sélidos presentes.

Los medidores de velocidad se clasifican en:
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2.1.18.5 Medidores de chorro Unico.

Son medidores los cuales tiene un solo orificio en el interior que sirve para que el agua

entre en contacto con las hélices y se produzca el mecanismo de conteo.

Figura 3. Medidor de agua de velocidad tipo chorro Unico.

Fuente: Catalogo de productos y servicios ITRON, 2018.
Realizado por: Holguer Freire

Figura 4. Mecanismo de medidor de agua de velocidad, tipo chorro Unico.

Fuente: Catalogo de productos y servicios ITRON, 2018.
Realizado por: Holguer Freire

25



2.1.18.6 Medidores de chorro maltiple.

Es considerado de chorro multiple si el chorro de ingreso hace contacto de manera
simultanea con diferentes puntos con la hélice en el interior del mismo, y asi acciona su

mecanismo de conteo.

Figura 5. Medidor de chorro maltiple.

=

Fuente: Catélogo de medidores BERMAD, Abastecimiento de agua.
Realizado por: Holguer Freire

Figura 6. Medidor de chorro maltiple.

Fuente: Catalogo de medidores BERMAD, Abastecimiento de agua.
Realizado por: Holguer Freire
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2.1.18.7 Medidores de chorro axial.

Son aquellos medidores en los que el flujo de agua que ingresa se mantiene de forma

paralela al eje de rotacion de las hélices, produciéndose menores perdidas. [16]

Figura 7. Medidor de turbina axial.

Fuente: Catélogo de medidores DOROT.
Realizado por: Holguer Freire

Figura 8. Mecanismo de funcionamiento de medidor de turbina axial.

Fuente: Elementos secundarios de medicion, M. Hansen Rodriguez, 2001.
Realizado por: Holguer Freire
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2.1.19 Sistema de informacion geografica (SIG).

Un sistema de informacion geogréafica se puede definir como un elemento o herramienta
que permite analizar, presentar e interpretar hechos o sucesos relativos a la superficie

terrestre por medio del uso de datos cartograficos. [21]

2.1.19.1 Funciones de un SIG.

Segun [21], un SIG permite realizar las siguientes operaciones:
Lectura, edicion, almacenamiento y gestion de datos espaciales.
Andlisis de los datos obtenidos, que van desde consultas hasta la
elaboracion de sofisticados modelos con componentes espaciales.
c. Generacidn de resultados como mapas, informes, graficos, etc.
d. Vinculacion con diversas plataformas o bases de datos.

2.1.19.2 Componentes de un SIG.

Las herramientas SIG, son sistemas complejos que integran distintos elementos
relacionados entre si. Los Sistemas de Informacién Geografica muestran sus propias
caracteristicas para cada elemento, una forma de entender un sistema SIG es interpretar y
conocer sus subsistemas, cada uno de ellos son los encargados de una serie de funciones.

Los subsistemas fundamentales de los cuales estd compuesto un SIG son:

a. Subsistema de datos.

Se encarga de las operaciones de entrada y de salida de datos, permitiendo a los otros

subsistemas tener acceso a los datos para realizar sus funciones en base a ellos.

b. Subsistema de visualizacion y creacién cartografica.

Es el encargado de crear las presentaciones y graficos a partir de los datos como pueden

ser: mapas, textos, etc. Permitiendo también la edicion de los mismos.
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c. Subsistema de andlisis.

Es el que contiene los métodos y procesos sofisticados para realizar el analisis de los datos

geograficos proporcionados. [21]

2.1.19.3 Mapa digital sig.

Un mapa SIG es una coleccion de gréficos o representacion de la informacién geogréfica
y simbolizacién que representan objetos o valores del mundo real a una escala dada. [21]

2.2.Hipotesis

La demanda de agua potable de los habitantes de los sectores Izamba, Cunchibamba y

Unamuncho 11 del Canton Ambato influye en la curva de consumo diario.

2.3. Seflalamiento de variables de la hipotesis.
2.3.1. Variable Dependiente.

La demanda de agua potable de los habitantes de los sectores Izamba, Cunchibamba y

Unamuncho II.

2.3.2. Variable Independiente.

Curva de Consumo Diario.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. Nivel o tipo de investigacion.

En el presente trabajo se emplearan las siguientes modalidades de investigacion:
a. Investigacion de Campo o Exploratoria.

b. Investigacion Descriptiva.

c. Investigacion Analitica.

3.1.1 investigacion de campo o exploratoria.

Se utiliz6 esta modalidad, porque se realizé el registro fotografico y lectura de los caudales
de cada uno de los medidores de las viviendas utilizadas para el presente estudio, ademas

de la toma de presiones mediante la utilizacion de un manémetro.

3.1.2 Investigacion analitica.

Porque después de realizar las respectivas mediciones y toma de datos se realizard un

analisis de todos los datos obtenidos, posteriormente se ejecutara su respectiva tabulacion.

3.1.3 Investigacion descriptiva.

Porque al culminar el presente proyecto se obtendra los diferentes datos como: curvas de
consumo diario, patrones de consumo, caudales maximos y minimos diarios,
correspondientes a los diferentes sectores del canton de Ambato, los cuales seran

plasmados digitalmente mediante un sistema de informacion geogréfica.
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3.2. Poblacién y muestra.
3.2.1 Poblacion.

La poblacion que se tom6 como fuente para la realizacion del presente estudio fue la
proporcionada mediante informacién predial urbana y rural disponible en la direccion de
catastros del GAD Municipal del Cantdn Ambato en donde se tomo la informacién de la

Parroquia Izamba donde existen 8226 predios urbanos.

3.2.2 Muestra.

El método empleado para determinar la muestra de nuestro proyecto fue el “Muestreo No
Probabilistico Por Juicio De Expertos O Discrecional”, |la cual es una técnica usada por
personal profesional o expertos con el fin de seleccionar una muestra, unidades,
especimenes Unicamente basdndose en su propio criterio de experto. Se trata de un método
no probabilistico debido a que los elementos que componen la totalidad de la poblacion.
No tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas. Es importante resaltar que este
método puede variar de experto a experto [22].

Este tipo de muestreo es uno de los mas econémico, practico y répido.

De la poblacién existente, se ha seleccionado una muestra del 3 % de la poblacion
existente en cada sector, es decir 270 predios de la parroguia 1zamba; se ha determinado
este porcentaje debido a los siguientes criterios:

a) El proyecto de investigacion “Caracterizacion de la curva de consumo diario de la
red de agua potable del canton Ambato” abarca todas las parroquias urbanas y
rurales, con el objetivo de obtener el coeficiente de consumo correspondiente a
cada una de ellas.

b) La poblacion del canton Ambato esta integrada por 83235 predios urbanos, segun,
la direccion de catastros del GAD Municipal del Cantén Ambato por lo cual el
estudio se ha dividido en 25 sub-proyectos que conforman el macro-proyecto.

c) Cada sub-proyecto se enfoca en un sector en particular.
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d) La intencion de cada sub-proyecto es abarcar una muestra representativa de la
totalidad de predios; esto corresponde al 3%, es decir 2498 predios.

e) Distribuyendo los 2498 predios entre 25 sub-proyectos, cada uno de ellos
contemplara 100 predios.

f) Por ende, mi proyecto “Caracterizacion de la curva de consumo diario de la red de
agua potable de los sectores I1zamba, Cunchibamba y Unamuncho Il del cantén

Ambato” analizara 100 predios pertenecientes a la parroquia de Izamba.
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3.3. Operacionalizacion de variables.

3.3.1. Variable Independiente.

La demanda de agua potable de los habitantes.

Tabla 4. Operacionalizacion de la variable independiente.

CONCEPTUALIZACION

Es el consumo de agua potable
que se da en cada poblacion, el
cual estd determinado por farios
factores como: el uso a la cual es
destinada el agua, el clima, la
hidrografia, las costumbres y la
actividad agricola y econémica a
més del ndmero de unidades
sanitarias que contienen las
viviendas de un determinado
sector, la demanda o consumo
puede darse de forma domeéstica,
comercial o industrial.

- TECNICASE
DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
¢ Qué cantidad de agua potable es consumida durante un
ia?
Constimo dinris de diat Registro diario del
Volumen consumo de agua
agua potable .y ) P g
¢Cuantas personas habitan en la edificacion? potable.
Encuesta.
¢Cual es el tipo de vivienda?
Medidor
Uso del agua ¢Qué actividad se realiza en la vivienda? Encuestas.
Cantidad ¢ Cual es la cantidad de unidades sanitarios en la
Unidades sanitarios vivienda? Encuestas realizadas a
L bl - An funci d " los usuarios
¢Los muebles sanitarios estan funcionando correctamente® pertenecientes al sector
en estudio

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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3.3.2. Variable Dependiente.

Curva de Consumo Diario.

Tabla 5. Operacionalizacion de la variable dependiente.

TECNICAS E

mMAaximos y minimos.

también establecer los caudales

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
Son herramientas Graficas de
fundamentales para consumo y
Horas de ; En qué periodo de tiempo curvas de
comprender el ¢ consumo (Litros
comportamiento que tiene un Tiempo consumo maximo | se presentan los consumos Vs. I_—|ora),
minim méaxim minimos? obtenidos del
sistema de distribucion de agua y minimo. aximos y minimos< | y5cesamiento de
. datos.
y la manera como la poblacion
consume el agua, facilitando la
informacion sobre los caudales
reales demandados por los
usuarios a lo largo del dia y el Caudales ¢En qué rango de caudales Encuestas.
tiempo en el cual se realiza reales Intervalos de se esta consumiendo el Procesamiento
dich Permitiend caudales mayor volumen de agua? de datos.
icho consumo. Permitiendo | jemandados

Fuente: Holguer Freire

Realizado por: Holguer Freire
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3.4 Plan de recoleccion de informacion.

La recoleccion de la informacion se realizé a través de una encuesta personal a los jefes
de hogar de cada una de las viviendas del sector, la cual permitird obtener toda la
informacion necesaria para la sustentacion del proyecto. Para le recoleccién de datos se
empleo el registro fotografico como medio principal, ademas de la observacién en forma

directaen el lugar, visualizando asi las condiciones del sector y de las viviendas en estudio.

Tabla 6. Plan de recoleccién de informacién.

Preguntas Bésicas Explicacion

1. ¢ Qué evaluar? Consumo de agua potable

2. ¢ Sobre qué evaluar? Cantidad de agua consumida

3. ¢ Sobre qué aspectos? Dia de mayor y menor consumo

4. ¢ Quién evalua? Holguer Abelardo Freire Torres

5. ¢A quién evalta? Usuarios y jefes del hogar

6. ¢Dbnde se evalua? Sector Izamba Il

7. ¢Como y con qué técnicas se | Con el empleo de micro-medidores de

evalua? velocidad.
Encuestas detalladas sobre el uso y consumo del
agua.

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

3.5 Plan de procesamiento y analisis.

3.5.1 Plan de procesamiento de la informacién.

a. Realizar una investigacion bibliografica sobre los métodos usados para la
obtencion de las curvas, patrones de consumo y la metodologia para determinar
los caudales méaximos probables en edificaciones de tipo residencial.

b. Proponer un sistema o procedimiento de medicion de caudales diarios demandados
por la poblacion seleccionada por medio de un registro fotogréafico, registro de los
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caudales horarios demandados a través de una camara de video grabacion instalada
en un domicilio previamente seleccionada y de presiones del agua dentro del
sistema de distribucion a través de un manémetro convencional.

c. Recoleccion de datos de campo correspondientes a caudales demandado tanto
diario como horario, presiones en el sistema de distribucion y encuestas referente
a la caracterizacion de los usuarios residenciales, estrato social, &rea de la vivienda,
tipo de vivienda, nimero de personas que la habitan, nimero de puntos
hidraulicos, entre otros.

d. Seleccionar y organizar la informacién obtenida de las encuestas, separdndola en
funcion a: sectores de servicio, estrato social, tipo de vivienda, area de la vivienda,
ndmero de personas por vivienda, asi como de los registros de caudales y
presiones, por medio de la utilizacion del software Excel.

e. Tabulacion y correccion de los datos de campo y demas informacion obtenida, con
el proposito de cumplir con los objetivos de la presente investigacion.

3.5.2 Plan de analisis de la informacion.
Anadlisis estadistico y matematico de la informacion recolectada.

a. Digitalizar la informacion y resultados obtenidos mediante el software GIS.

b. Proponer curvas caracteristicas de consumo diario para los diferentes sectores en
estudio.

c. Verificacion de la hipoétesis, establecer conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.
4.1. Descripcién del sector en estudio.

El presente andlisis se realizé en la zona urbana de la parroquia rural 1zamba, sector el
cual fue seleccionado en funcion de la cantidad de viviendas y su actividad comercial,

mismas que son las mas representativas en la zona urbana que en la zona rural.

La parroquia de lzamba se encuentra ubicada en el canton Ambato a 5km al norte del
centro de la ciudad, misma que se encuentra sobre los 2680 m.s.n.m. ubicada en la regién
interandina del Ecuador. Cuenta con mas de 20 mil habitantes siendo unas de las
parroquias méas grandes del canton Ambato, segun la historia esta parroquia fue fundada
el 29 de mayo de 1861. La parroquia ha experimentado un crecimiento urbanistico
bastante notable, a la fecha se han edificado alrededor de 50 conjuntos habitacionales y
residenciales, este sector es de alto comercio ya que ahi se han instalado varios negocios

como: ferreterias, farmacias, panaderias, restaurantes, etc. [23].

Figura 9. Division Politica de la Parroquia de Izamba.

DIVISION POLITICA PARROQUIA IZAMBA
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T T T R e

GOBIERNO PARROGUIAL DE IZAMBA

Plan de Desarrolio y Ordenamiento Territorial
de la Parroquia lzam)

DIVISION POLITICA

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Izamba.
Realizado por: Holguer Freire.
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Actualmente la parroquia lzamba dispone de todos los servicios basicos como: luz
eléctrica, agua potable, sistema de alcantarillado, Internet. Las vias de acceso y circulacion
son de Asfalto y existen varias lineas de transporte a la disposicion de los habitantes del
sector. Ademas de poseer amplios y modernos parques y lugares de recreacion como:

estadios, canchas multiples, piscinas, etc.

En la figura 9 se pude observar como estd conformada la parroquia, la misma que consta
de urbanizaciones, ciudadelas, caserios y barrios los cuales estdn agrupados en 3 sectores

COmo son:

SECTOR CENTRO: Centro, La Amistad, La Colina, Cafabana, La Dolorosa, Los
Olivos, Palala, San Francisco Centro, San Francisco de Asis, San lIsidro, Yacuray,
Conjunto Habitacional Jardines de lzamba, Conjunto Habitacional La Merced, Los
Eneldos, Pisacha, Pisacha EI Bosque, San Antonio Centro, San Juan, Santa Clara, Virgen
de Guadalupe, Palala, Valle Hermoso, Conjunto Habitacional San Juan, Conjunto

Habitacional San Jose, El Calvario, Urbanizacion la Granja.

SECTOR QUILLAN LOMA: Quillan Playas, Corazon de Jesus Quillan Loma, JesUs
del Gran Poder Quillan Loma, José y Maria de Quillan Loma, San Valentin de Quillan
Loma, Sefior de La Justicia Quillan Loma, Tres Marias Quillan Loma, San Francisco
Quillan Loma, Los Lojanitos, Guadalupana Quillan Loma, San Vicente de Quillan Loma,
San Antonio de Vifia Loma, La Merced de Quillan Loma, San Pablo de Quillan Loma,
Yacupamba, Los Milagros, Urbanizacién Aeropuerto, San José de Chachoan, San Jacinto

de Agoyan.

SECTOR PISQUE: Ciudadela Amazonas, Divino Nifio, El Arbolito, Héroes del Cenepa,
La Colina, La Esperanza, Nuevos Horizontes, Pisque Bajo, Pisque Centro, Pisque El
Rosal, Pisque Oriente, Pisque San José, Virgen del Cisne Taigua, San Jacinto Las Playas,
Conjunto Habitacional EI Nogal [24].
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La delimitacion del area urbana de la cabecera parroquial de Izamba se encuentra en la
“ORDENANZA DE DELIMITACION DEL AREA URBANA Y DE EXPANSION
URBANA DE LA CABECERA DE LA PARROQUIA 1IZAMBA DEL CANTON
AMBATO” [25].

4.1.1. Descripcion del area designada para el estudio.

La proyeccion del macro proyecto se extiende por las parroquias urbanas como rurales del
canton Ambato, con la intencion de abarcar la mayor cantidad de area como sea posible
con el fin de obtener datos y resultados lo suficientemente reales, los cuales garanticen

una proyeccién futura lo suficientemente confiable.

Las parroquias designadas para la recoleccion de datos, el analisis y procesamiento de los
mismos fueron Izamba, Cunchibamba y Unamuncho, pero en el presente micro-proyecto
se analizara Unicamente el lado Sur-Oeste de la parroquia Izamba la cual sera denominada
como “Izamba II”, misma que se muestra en la figura 10, la cual estd comprendida entre
los barrios: San Jacinto, La amistad, Izamba Centro, Santa Clara, San Antonio, Valle
Hermoso, Puerto Barrios, San Juan, Palala, designando como limites a las Avenidas Pedro
Véasconez, Indoamérica y al Paso Lateral.
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Figura 10. Delimitacion del area analizada.
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4.2 Recolecciéon de informacion.
4.2.1. Encuestas.

Para el desarrollo y procesamiento del presente proyecto, se realizé un levantamiento
de informacion tipo encuesta, de manera personal a los usuarios duefios de las
viviendas seleccionadas, las cuales pertenecian a la parroquia Izamba 11, el periodo del
levantamiento de las encuestas fue del 28/07/2018 al 31/07/2018 cuya finalidad es la
de obtener los suficientes datos reales referentes al consumo de agua potable y los
diferentes habitos de los residentes, los cuales podran reflejar como es el

comportamiento del sector, los datos obtenidos fueron referentes a los siguientes items.

> A)
I.  Ubicacion y direccion de la residencia seleccionada.
Il. Tipologia de la vivienda.
I11. Nimero de habitantes por residencia o negocio.
> B)
I.  Numero de unidades sanitarias por residencia.
I. Tipoy condicion actual de los medidores de agua potable.
» C)
I. Identificacion de posibles inconvenientes en tuberias, acometidas,
accesorios, etc.

I. Nivel y calidad del recurso hidrico.

41



Figura 11. Modelo de la encuesta realizada
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SECTOR: ENCUESTA No
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POR: FECHA: VIVIENDA
1. INFORMACION DEL PREDIO
1.1. UBICACION 1.2. DIMENSIONES —
Calle principal: Areaterreno m2 |Area construcién (PB) m2
Calle secundaria: No Pisos No Departamentos
Bario/Sector: 1.3 TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA
Parroquia Urbana Rural A B C D
1.3. TIPO DE VIVIENDA 1.4. USUARIOS
RESIDENCIA RESIDENCIA COMERCIO INDUSTRIA EDUCATIVA Numero total en cada Maii Noch i tal |
UNIFAMILIAR |  BIFAMILIAR departamento anana oche ota
Nuamero total en la vivienda Mafiana Noche {otal "
MUNICIPAL  (GUBERNAMENTAL RECREACIONAL EDIFICIO Epicio Nu Total Institucié Maii: Noch i‘ tal |
VIVIENDA OFICINAS umero Total por Institucién afiana oche otal
Numero total por oficina Maidiana Noche i‘otal |
OTRO USO (INDICAR) Numero total por Industria Mafiana Noche i’atal |
2. SERVICIO DE AGUA POTABLE ——
2.1. UNIDADES SANITARIAS ( toda la vivienda o del depar ) 2.2. MEDIDOR
INODORO LAVAMANOS BIDET DUCHA GRIFO Didmetro de la acometida(pulg) 1/2 | |3/4 | | 1 I |
Tipo de velocidad CHORRO: UNICO | MULTIPLE |
LAVAPLATOS LAVADORA TANQUE DE PISCINA HIDROMASAIJE |Nu d didi |
LAVADO umero de medidior
Marca: | |
—

OTRA UNIDAD (INDICAR)

Condicién del medidor

Bueno | Fxce

Regular

2.3. RESERVA 2.4. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS
Voltimen total CosTo
Tanque elevado Numero (m3) INSTITUCIONAL POR FUGAS VISIBLES Sl Ng
m
M3
Tanque cisterna Numero Voldmen total €OSTO DEPAGO PERDIDAS VISIBLES sl Ng
(m3) MENSUAL
" VOLUMEN
Al to total u
macen.am.\en © (.) aA PR Voldmen total PROMEDIO USO INDAECUADO Sl N
(comercio/industria/instituciones) (m3)
CONSUMIDO
2. NIVEL DE SERVICIO
DOTACION DE LA PRESION DEL
ALTA NORMAL BAJA
AGUA PERMANENTE ESPORADICO AGUA D D D
CANTIDAD DE ABASTECE A TODA LA .
COMPLETA MENOS DE MITAD MAS DE MITAD
ham SUFICIENTE INSUFICIENTE —— D D D
CALIDAD DE PROBLEMAS
TUBERIA ACCESORIOS ACOPLES
AGUA EXECELENTE BUENA INTRADOMICILIAR D D D
REGULAR MALA LR ACOMETIDA I:l LAVE DE PASO I:l TUBERIA |
EXTRADOMICILIAR

Fuente: CIERAC
Realizado por: Holgue
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4.2.2. Medicion diaria.

La figura 12, que se muestra a continuacion, indica la distribucion de cada uno de los
medidores seleccionados para realizar el presente estudio pertenecientes al sector de

analisis denominado Izamba 11, el cual consta de un total de 100 medidores.
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Figura 12. Ubicacion de cada uno de los medidores dentro del sector Izamba I1.
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La siguiente tabla corresponde al formato utilizado para el levantamiento de
informacion y registro de los caudales consumidos en cada una de las viviendas

seleccionadas para el sector de Izamba 1.

Tabla 7. Formato del registro de datos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE
CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES IZAMBA,
CUNCHIBAMBA Y UNAMUNCHO II DEL CANTON AMBATO”

PERIODO DE MEDICION: MAYO-JULIO 2018
PARROQUIA: IZAMBA

FECHA DE LECTURA: 28/05/2018 HOJAN° =1
VALOR DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE POR UNIDAD HABITACIONAL
ID. COORDENADAS VALOR CcODIGO DE
MEDIDOR X v REGISTRADO FOTO
18RIZ2001 767349.9328 9864293.942 2420.3253 M#001F.28.05.2018

Fuente: CIERACC.
Realizado por: Holguer Freire

La tabla 7, anteriormente presentada estd compuesta de la siguiente manera:

En la columna de la izquierda se encuentra la identificacion del medidor el mismo que
consta de un cédigo de identificacion.

Donde:

18 = Corresponde al nimero de provincia (Tungurahua).

R = Corresponde a la zona en la que se encuentra el sector (Rural).

1Z = Corresponde al nombre de la parroquia en la que se realiza el estudio (Izamba).
2 = Corresponde al numero de sector asignado para el analisis (Izamba II).

001 = Corresponde al numero de vivienda.

Las columnas intermedias corresponden a las coordenadas UTM de georreferenciacion
de cada uno de los medidores o viviendas seleccionadas.

A continuacidn, se presentan los valores de volimenes consumidos, para cada vivienda
junto con el cédigo de la respectiva fotografia.

Donde:

M = Medidor.
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#001 = NUmero de vivienda.
F.28.05.2018 = fecha en la que se realizo el registro.
El registro de cada uno de los datos se los realizo durante 60 dias, del 28/05/2018 al

26/07/2018 y de manera fotografica a cada uno de los dispositivos medidores.

Para el registro fotografico se utiliz6 cAmaras fotograficas o dispositivos moéviles como
celulares. Hay que tomar en cuenta que el registro se lo debe realizar a la misma hora
durante todo el periodo de registro, para el presente proyecto se lo realizo a partir de

las 8am hasta 12pm aproximadamente.

Durante el transcurso del tiempo de registro de datos se pudo observar que en el sector
en el cual se realiz6 el proyecto ya mencionado, existia una gran variedad de marcas y

modelos de dispositivos micro-medidores los cuales eran de tipo “chorro tinico”.

En la mayoria de dispositivos encontrados se evidencid una carencia de mantenimiento
y limpieza adecuada, pero a pesar de lo mencionado, se mantenian en un correcto

funcionamiento.

Cada uno de los dispositivos medidores ya mencionados se encontraban ubicados en
la parte frontal de cada una de las viviendas, lo que facilit6 el acceso y registro de los

datos necesarios.

En la figura 13, se presentan las marcas de micro-medidores registradas durante el

estudio, las cuales son las siguientes:

a. ELSTER
b. DH METERS
c. ZENNER

d. IBERCONTA
e. ITRON

f. ACTARIS
g. SAGA

46



Figura 13. Tipos de equipos de medicion.

ELSTER

DH METERS

ZENNER

Cada uno de los dispositivos anteriormente presentados tiene su propio mecanismo de

Fuente: Holguer Freire
Realizada por: Holguer Freire

medicion, esto depende del tipo de medidor y de la marca del mismo.

En la figura 14, se presenta cada una de las partes principales del equipo de medicion

al momento de registrar el volumen consumido.
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Figura 14. Partes del medidor.

i A: cantidad de metros cilibicos
| consumidos.

| B: Registra las Décimas y
Centésimas de metro ctibico
consumidas.

C: Registra el consumo en litros.

Cada nimero representa un litro,
cuando gira una vuelta completa
quiere decir que diez litros han
pasado por el medidor.

D: Registra los Décimas de litro.
E: Mariposa, registra el

| funcionamiento del medidor y
| detecta fugas en el medidor.

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

4.2.3. Medicion horaria.

La medicion de caudales horarios es uno de los pardmetros fundamentales en el
presente proyecto ya que, gracias a los datos obtenidos, se pueden obtener los patrones
y curvas de consumo los mismos que nos indican como es el comportamiento del
consumo de agua potable en una vivienda comdn, ademas de presentarnos el

comportamiento del consumo horario de un dia de una semana de una vivienda.

Figura 15. Camara video grabacion inalambrica.

Fuente: Internet.
Realizado por: Holguer Freire

Para la obtencién de los caudales horarios, se utilizé una cdmara como se muestra en

la figura 15, la misma que fue instalada en una vivienda en la parroquia Unamuncho,
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la cual fue previamente seleccionada ya que esta servira como referencia de las deméas
viviendas.

El registro se lo realizo durante 7 dias los cuales corresponden a las fechas: del
05/08/2018 al 11/08/2018.

Para la obtencion de los datos se utiliz una aplicacion previamente instalada en un
teléfono movil denominada “HD-minicam”, la cual nos permitio realizar las capturas
necesarias correspondientes a las 24 horas en las cuales se realizo el consumo de agua
potable en la residencia seleccionada, las mismas que fueron extraidas dia a dia durante
todo el periodo de medicion, proceso el cual se realizé aproximadamente a la misma
hora (10 am).

4.2.4. Medicidn de las presiones.

La medicidn de las presiones en las conducciones, sirven para verificar si en el agua
que atraviesa por cada uno de los medidores o circuitos cerrados, existen fugas o
perdidas. Ademas de proporcionarnos los datos de presion necesarios para estimar un
valor aproximado de presion de todo el sector. El instrumento utilizado para el
desarrollo de este proyecto fue un Manémetro de 100 Psi., como se muestra en la figura
16.

Figura 16. Manometro de 100 Psi.

Fuente: Google.
Realizado por: Holguer Freire
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El registro de las presiones se las realizo en el sector 1zamba I, en un periodo de 7
dias los cuales estaban comprendidos entre las fechas del 28/07/2018 al 03/08/2018.
El registro de las presiones se las realizd en cada una de las viviendas seleccionadas.

Para la obtencion del registro de las presiones en cada uno de los medidores, es
necesario acoplar o conectar el manémetro a un grifo exterior y luego se procede a
abrir el flujo de agua, automéaticamente la pluma del medidor nos indicara el valor de

la presion en ese nudo de consumo, como se muestra en la figura 17.

Figura 17. Man6émetro acoplado al grifo.

Fuente: Holguer Freire.
Realizado por: Holguer Freire

4.3 Analisis de resultados.

Los datos registrados de las lecturas diarias de los medidores, tablas, graficas, y deméas
archivos, asi como las encuestas, fueron organizadas y seran almacenadas por el grupo
CIERACC (Centro de Investigacion y Estudio del Recurso Agua de la Carrera de
Ingenieria Civil), perteneciente a la facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato.

La mencionada informacion corresponde a la proporcionada por el autor para la
elaboracion del presente trabajo de Grado.

Una vez culminado el levantamiento de informacidn, encuestas a los usuarios y

registro de presiones, se realizo la respectiva tabulacion de los datos obtenidos, la
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esquematizacion de cada uno de los graficos, los cuales nos permiten comprender las
diferentes variables que se pueden presentar tales como:

a. El numero de usuarios por vivienda.

b. El nimero de unidades sanitarias por vivienda.

Identificacion de problemas en el sistema de distribucion de agua.

o ©

Dotacion del agua.
Presion del agua.
Procesamiento y andlisis de informacion de caudales.

Semana tipica de consumo promedio.

> Q@ - o

Curva de consumo per-capita promedio.
i. Curva de consumo horario semanal.

Patrones de consumo.

N s

k. Curva de persistencia de consumo.

4.3.1. Encuestas.

A continuacion, se presenta el andlisis de la informacién procesada de la parroquia
Izamba II, la cual consta de un levantamiento de informacion tipo encuesta la misma

que fue realizada en las fechas anterior mente indicadas.

Con la informacion completa se obtuvo las caracteristicas y los diferentes
comportamientos de consumo de los habitantes del sector, los cuales son resultados
utiles para comprender la relacién entre las diferentes variantes como: el nimero de

habitantes por vivienda, costumbres, usos del agua, aparatos sanitarios, etc.

Una vez realizado el procesamiento de la informacion de las encuestas, se procedio al

analisis de cada una de ellas tomando en cuenta las variables como son:
4.3.1.1. Tipologia de vivienda del sector “Izamba II”.

En el presente trabajo el tema de la tipologia de las viviendas del mencionado sector
es una de las variables fundamentales, tomando en cuenta que el acceso a una vivienda
digna y adecuada es un derecho social reconocido a nivel mundial, ya que esto conlleva

a lograr un desarrollo equitativo de las civilizaciones.
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La arquitectura en la mayoria de las viviendas surgia a partir de disefios simples, siendo
el hormigdn y la mamposteria el material predominante en cada una de ellas, en el
sector de estudio se clasifico a las viviendas de acuerdo al nivel socio-econémico de
los habitantes; las mismas que mediante una inspeccién visual en el sitio han sido

asignadas con los indicadores: A, B, C y D. siendo A, la de nivel més alto y D, la de

menor nivel.
Tabla 8. Tipologia de vivienda
TIPOLOGIA
DE LA A B C D
VIVIENDA
CANTIDAD 1 21 78 0
TOTAL 100
PORCENTAJE 1% 21% 78% 0%
TOTAL 100%

Fuente: Holguer Freire.
Realizado por: Holguer Freire

Figura 18. Tipologia de vivienda de la parroquia Izamba I1.

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA

0% 1%

21%

78%

A @B ©oC D

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

Como se puede apreciar en la figura 18, el 78% de los usuarios encuestados
corresponden a usuarios con viviendas tipo C, reflejando asi que la vivienda tipica en
el sector se encuentra en esta categoria ya que se mantiene una similitud en cuanto a

su estructura y de materiales de acabado.
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4.3.1.2. Tipo de vivienda del sector “Izamba I1”.

De acuerdo con el levantamiento de informacion el sector Izamba 11, se ha identificado

diferentes tipos de viviendas, dado que es un sector en permanente crecimiento

poblacional y comercial, en vista de que el presente micro-proyecto es destinado al

consumo residencial se ha definido como viviendas tipicas a las de tipo Unifamiliar,

Bifamiliar, Comercio.

Tabla 9. Tipo de vivienda

RESIDENCIA RESIDENCIA
TIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR BIFAMILIAR COMERCIO
CANTIDAD 81 9 10
TOTAL 100
PORCENTAJE 81% 9% 10%
TOTAL 100%
Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
Figura 19. Tipo de vivienda del sector Izamba II.
TIPO DE VIVIENDA
10%
9%
81%
RESIDENCIA UNIFAMILIAR RESIDENCIA BIFAMILIAR COMERCIO

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

Como se puede observar en la figura 19. EI 81% corresponde a residencias de tipo

unifamiliar, lo que indica que el comportamiento de consumo se ajustara a esta

tipologia. El 10% corresponde a la tipologia de viviendas bifamiliares y el 9%

corresponde a residencias dedicadas al comercio.
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4.3.1.3. Numero de usuarios por vivienda “Izamba I1”.

El ndmero de usuarios por vivienda es una de las variables mas relevantes y
fundamentales en el desarrollo del presente proyecto, ya que la demanda o consumo

de agua potable en el sector depende directamente de estos valores.

Tabla 10. Ndmero de usuarios por vivienda.

CANTIDAD RESIDENCIA UNIFAMILIAR | RECIDENCIA BIFAMILIAR | COMERCIO
MAXIMO 7 9 4
MINIMO 2 4 1

PROMEDIO 3.96 6.11 2.3

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

Figura 20. Namero de usuarios por vivienda de la parroquia lzamba .
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Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

De acuerdo a los datos registrados en la tabla 10, correspondientes a las encuestas, se
obtuvo que en las residencias unifamiliares un nimero maximo de 7 personas, y un

minimo de 2, dando un promedio de 3.96 habitantes por cada una de las viviendas.

En viviendas bifamiliares se obtuvo un nimero maximo de 9 habitantes y un minimo

de 4 habitantes, dando un promedio de 6.11 habitantes por vivienda de este tipo; y en

54



las residencias dedicadas al comercio se registrd un nimero maximo de 4 habitantes y
un nimero minimo de 1 habitante dando un promedio de 2.3 habitantes por local

comercial.

4.3.1.4. Nimero de unidades sanitarias por vivienda “Izamba I1”.

El nimero de unidades sanitarias por vivienda es un factor que cumple un papel
importante en el desarrollo de este proyecto, dado que este valor puede variar en
funcién al nimero de habitantes por cada vivienda.

Con los datos registrados en las encuestas podemos obtener el valor promedio del total
de unidades sanitarias disponibles en cada vivienda, y con ello se podréa obtener una

caracterizacion tipica de todas las viviendas del sector.

Tabla 11. Nimero de unidades sanitarias por vivienda.

RESIDENCIA RESIDENCIA
CA’EITIDAD UNIFAMILIAR BIFAMILIAR COMERCIO
MAXIMO 15 18 11
MINIMO 5 6 2
PROMEDIO 9.48 13.22 4.8

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

Figura 21. Ndmero de unidades sanitarias por vivienda de la parroquia Izamba I1.
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Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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De acuerdo a la tabla 11, en la parroquia I1zamba Il se pudo determinar que existe un
ndmero maximo de 15 unidades sanitarias y un minimo de 5, dando un promedio de
9.48 unidades sanitarias por vivienda de tipo Unifamiliar.

Para las viviendas de tipo Bifamiliar se obtuvo 18 unidades sanitarias como maximo
y 6 como minimo, dando un promedio de 13.22 unidades sanitarias por vivienda de
este tipo.

Para las viviendas dedicadas al comercio se determind un maximo de 11 unidades
sanitarias y un minimo de 2, dando un promedio de 4.8 unidades sanitarias por

inmueble dedicado a dicha actividad.

Luego de realizar el analisis del nimero de unidades sanitarias en el sector, se constata
que la mayor cantidad de unidades sanitarias y demas accesorios corresponde a los
domicilios de tipo Bifamiliar, dando un promedio de 13 unidades por vivienda.

En la tabla que se muestra a continuacién, se determiné el valor promedio de los
diferentes tipos de accesorios y unidades sanitarias del sector, debe notarse que los

valores corresponden al total de la muestra.

Tabla 12. Nimero de unidades sanitarias promedio de la parroquia Izamba II.

UNIDAD SANITARIA PROMEDIO
Inodoro 2.07
Lavamanos 2.06
Bidet 0
Ducha 1.41
Grifo 1.02
Lavaplatos 1.08
Lavadora 0.77
Tanqgue de lavado 0.94
Piscina 0
Hidromasaje 0

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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Figura 22. Namero promedio de los tipos unidades sanitarias de la parroquia Izamba I1.
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Tabla 13. Nimero redondeado de unidades sanitarias por vivienda del sector Izamba I1.
VALOR PROMEDIO VALOR REDONDEADO
UNIDADES
SANITARIAS RESIDENCIAS RESIDENCIAS RESIDENCIAS RESIDENCIAS
UNIFAMILIARES | BIFAMILIARES | COMERCIO ' yNiFAMILIARES | BIFAMILIARES | COMERCIO
INODORO 2.10 2.78 1.40 2 3 1
LAVAMANOS 2.09 2.78 1.40 2 3 1
BIDET 0.00 0.00 0.00 0 0 0
DUCHA 1.46 2.22 0.50 1 2 1
GRIFO 1.06 144 0.50 1 1 1
LAVAPLATOS 1.06 1.78 0.60 1 2 1
LAVADORA 0.81 111 0.00 1 1 0
TANQUE DE
L AVADO 0.99 111 0.40 1 1 0
PISCINA 0.00 0.00 0.00 0 0 0
HIDROMASAJE 0.00 0.00 0.00 0 0 0
TOTAL 9 13 5

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

De la tabla 13 presentada la cual contiene los valores asumidos de los diferentes tipos

de unidades sanitarias para residencias unifamiliares en sector analizado Izamba 11, se
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asume que en las residencias de este tipo existen 2 inodoros, 2 lavamanos, 1 ducha, 1
grifo, 1 lavaplatos, 1 lavadora y 1 tanque de lavado, dando un total de 9 unidades

sanitarias por vivienda.

Para las residencias de tipo bifamiliar, la muestra escogida nos detalla que para cada
una de las viviendas de este tipo corresponden 3 inodoros, 3 lavamanos, 2 duchas, 1
grifo, 2 lavaplatos, 1 lavadora, 1 tanque de lavado. Cuya sumatoria da un valor de 13

unidades sanitarias.

Para las viviendas destinadas al comercio la muestra tomada nos indica que este tipo
de viviendas se complementan con 1 inodoro, 1 lavamanos, 1 ducha, 1 grifo, 1

lavaplatos dando un total de 5 unidades sanitarias por residencia.

Hay que recalcar que cada uno de los valores obtenidos de la muestra, puede variar
significativamente ya que dependen directamente del ndmero de habitantes por

vivienda, de la tipologia y de la actividad a la cual es destinada la vivienda.

4.3.1.5. Identificacion de problemas en el sector “Izamba I1”.
Para la identificacion de inconvenientes o problemas en el uso y suministro de agua

potable, se ha tomado en cuenta factores como: fugas visibles, perdidas visibles y el

uso inadecuado, porcentajes los cuales se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Identificacion de problemas.

. . uso
AFIRMACION FUGAS VISIBLES PERDIDAS VISIBLES INADECUADO
Sl 0% 0% 0%

NO 100% 100% 100%

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

58



Figura 23. Identificacion de problemas por vivienda del sector Izamba I1.
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Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

De acuerdo con la figura 23, luego de realizar el correspondiente andlisis y tabulacion
de la informacidn recolectada se ha determinado que no se registran fugas, perdidas ni
uso inadecuado del agua potable, ya que la mayoria de las personas encuestadas
comprendian la importancia que tiene el liquido vital, ademés de que se nos indicé que
se realizaba inspecciones frecuentes en los sistemas de distribucion, las cuales

influyeron para que no se produzca ningln tipo de desperdicio.

4.3.1.6 Dotacion y presion del agua en el sector “Izamba I1”.

La dotacion o abastecimiento de agua potable, es un aspecto muy importante ya que el
agua es uno de los servicios basico que mayor relevancia tiene, en vista de que el agua
es indispensable para que el ser humano pueda realizar sus actividades y necesidades
de manera optima, y debe estar al alcance de todos sin importar condicion o estatus

social.

Tabla 15. Dotacion de agua.

DOTACION DE AGUA
PERMANENTE ESPORADICO
98% 2%
TOTAL
100%

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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Figura 24. Dotacion de agua potable en la parroquia Izamba Il.
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Segun la figura 24, y dado que el anélisis se enfoco en la parte urbana del sector Izamba
I, y a mas de la informacidn obtenida por las encuestas realizadas, los mismos que
nos indica que el sector disponia de agua potable de manera permanente segun el 98%
de la poblacién encuestada. Sin embargo, el 2% indicaba que la dotacion era de manera
esporddica ya que segun testimonio de los usuarios el servicio de agua era

interrumpido en los fines de semana.

En la tabla 16, se muestran los resultados obtenidos de la encuesta respecto a la presion

del agua potable en el sector.

Tabla 16. Presion del agua.

PRESION DEL AGUA

ALTA NORMAL BAJA
3% 96% 1%
TOTAL

100%

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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Figura 25. Presion de agua en la parroquia Izamba I1.
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De acuerdo con la figura 25, los datos obtenidos por las encuestas el 3% de la poblacién

considera que la presion es Alta.

El 96% de los encuestados indica que la presion es Normal, Por otro lado, existe un
1% de la poblacion que considera que la presion del agua en el sector es baja.

Cabe recalcar que las consideraciones como Alta, Media, Baja, son simples

apreciaciones visuales de las personas encuestadas.

4.3.2. Andlisis de la informacion de los volumenes de agua potable.

El consumo y dotacion de agua potable son dos acciones diferentes, pero, dependen
una de la otra, ya que sin dotacion no existiria el consumo. Los volumenes de agua
consumidos en el sector dependen del tipo de vivienda y principalmente del nimero
de habitantes de las mismas, ya que el agua es utilizada para cubrir sus necesidades.

Habiendo recolectado la informacion de cada una de las viviendas y registrado cada

uno de los volimenes de consumo se procede a realizar los siguientes analisis.
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4.3.2.1.Consumo diario.

El consumo diario de agua potable es la parte de la dotacion, que utilizan los usuarios
sin considerar las pérdidas que pueden ocurrir en las unidades sanitarias y/o accesorios
correspondientes al sistema de distribucion.

En la tabla 17, se presentan los valores de los consumos diarios por cada uno de los

medidores seleccionado en el sector Izamba II.
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Tabla 17. Consumo diario por medidor. (CONTINUA)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR IZAMBA Il DEL CANTON AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: IZAMBA II HOJA: 1de 4
REALIZADO POR: H. FREIRE PARROQUIA: RURAL
TABLA DE REGISTRO DEL CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES (m3/dia)
NUMERO DE IDENTIFICAION DE MEDIDORES
DIFERENCIAS DIA DE LA
ENTRE DIAS DE FECHA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
MEDICION SEMANA
1 28/05/2018 LUNES 0.547 0.537 1.289 0.217 0.000 0.216 0.710 0.985 0.322 0.407 0.707 0.193 0.298 0.159 1.651 1.021 0.198 0.645 0.189 0.157 0.641 0.094
2 29/05/2018 MARTES 0.346 0.112 1.698 0.344 0.012 0.507 0.466 0.796 0.717 0.029 0.976 0.024 0.755 0.136 0.829 0.001 0.132 0.471 0.080 0.315 0.323 0.121
3 30/05/2018 MIERCOLES 0.666 0.124 3.029 0.764 1.071 0.446 1.249 0.928 0.678 0.047 0.409 0.344 0.216 0.172 0.778 0.001 0.140 0.614 0.207 0.071 0.612 0.109
4 31/05/2018 JUEVES 0.484 1.109 0.415 0.588 0.115 0.148 0.910 0.551 1.270 0.078 0.544 0.869 0.889 0.122 1.632 0.008 0.077 0.601 0.117 0.123 0.307 0.102
5 01/06/2018 VIERNES 0.475 0.430 1.110 0.283 0.000 0.169 0.764 1.877 0.508 0.063 0.951 0.664 0.636 0.217 0.803 0.000 0.141 0.604 0.091 0.134 0.522 0.123
6 02/06/2018 SABADO 1.243 0.088 0.007 0.420 0.000 0.427 0.380 0.640 1.446 0.080 1.316 1.724 1.013 0.248 1.021 0.001 0.117 0.558 0.526 0.364 0.538 0.111
7 03/06/2018 DOMINGO 1.355 0.151 0.403 0.055 0.000 2.593 1.558 0.683 2.385 0.077 0.501 0.058 0.789 0.193 0.326 0.003 0.103 0.296 0.562 0.871 0.552 0.218
8 04/06/2018 LUNES 0.307 0.205 2.349 0.466 0.000 0.906 2.356 3.176 0.349 0.040 0.365 0.056 0.389 0.174 0.554 0.004 0.147 0.157 2.312 0.123 0.069 0.090
9 05/06/2018 MARTES 1.516 0.265 0.334 0.082 0.000 0.181 0.645 0.641 2.717 0.054 0.395 0.027 0.319 0.184 0.586 0.003 0.100 0.000 1.166 0.386 0.209 0.097
10 06/06/2018 MIERCOLES 0.209 0.306 0.602 0.129 1.072 0.186 1.048 0.922 0.127 0.095 0.331 0.177 0.189 0.139 0.900 0.000 0.145 0.000 0.771 0.889 0.294 0.455
11 07/06/2018 JUEVES 0.474 0.413 0.335 0.165 0.000 0.484 0.721 3.016 1.744 0.061 1.981 0.492 0.492 0.223 0.461 0.015 0.058 0.000 0.300 0.654 0.061 0.430
12 08/06/2018 VIERNES 1.083 0.191 1.418 0.376 0.346 0.271 2.194 1.110 1.900 0.137 0.666 0.727 0.436 0.210 3.360 0.003 0.130 0.000 1.004 0.086 0.501 0.110
13 09/06/2018 SABADO 0.814 0.097 0.145 0.520 0.257 0.293 0.363 1.596 2.168 0.021 0.486 0.103 1.695 0.162 0.951 0.004 0.081 0.001 0.438 0.260 0.948 0.067
14 10/06/2018 DOMINGO 0.796 0.112 0.765 0.910 0.189 0.582 0.587 1.855 1.394 0.070 1.776 0.391 1.255 0.235 0.808 0.004 0.009 0.058 1.048 0.983 1.052 0.530
15 11/06/2018 LUNES 0.367 0.022 1.037 1.541 0.385 0.286 1.599 0.735 2.037 0.070 0.299 0.968 0.387 0.111 0.640 0.000 0.021 0.004 0.396 0.201 0.279 0.155
16 12/06/2018 MARTES 0.785 0.205 1.483 1.190 0.000 0.258 1.199 0.647 1.466 0.357 0.533 0.252 0.832 0.176 0.478 0.009 0.107 0.001 1.876 0.112 0.211 0.095
17 13/06/2018 MIERCOLES 0.490 0.228 0.438 1.324 0.000 0.137 1.297 1.665 1.872 0.122 0.473 0.514 1.011 0.192 0.634 1.372 0.146 0.000 0.501 0.339 0.269 0.121
18 14/06/2018 JUEVES 0.328 0.304 0.816 1.262 1.477 0.172 1.279 0.640 1.204 0.063 0.403 0.656 0.348 0.156 0.842 0.000 0.049 0.000 0.385 0.184 0.485 0.074
19 15/06/2018 VIERNES 0.548 0.286 0.803 1.403 0.280 0.148 2.745 0.963 0.052 0.073 0.988 0.933 2.007 0.132 1.050 0.005 0.181 0.000 1.054 1.636 0.569 0.342
20 16/06/2018 SABADO 0.839 0.102 0.161 1.133 0.000 0.574 0.805 1.234 1.681 0.246 0.991 1.834 0.430 0.394 2.627 0.002 0.037 0.000 0.091 0.314 0.940 0.246
21 17/06/2018 DOMINGO 1.730 0.065 1.026 0.926 1.269 0.895 1.120 0.995 1.719 0.066 0.225 0.291 0.412 0.176 0.774 0.005 0.130 0.948 0.212 0.028 0.859 0.187
22 18/06/2018 LUNES 0.543 0.800 0.173 1.019 0.000 0.188 1.916 0.599 2.466 0.039 0.594 0.002 0.409 0.163 1.294 0.002 0.067 0.066 0.188 0.410 0.168 0.140
23 19/06/2018 MARTES 0.680 0.211 0.334 1.105 0.000 0.634 1.026 1.946 0.813 0.063 0.484 0.062 0.567 0.296 0.486 0.001 0.041 0.017 0.196 0.234 0.534 0.143
24 20/06/2018 MIERCOLES 0.467 0.782 0.462 0.000 0.000 0.157 1.445 1.000 2.763 0.051 0.371 1.605 0.554 0.112 0.998 0.001 0.064 0.000 0.213 0.141 0.317 0.155
25 21/06/2018 JUEVES 0.547 0.200 1.885 0.000 2.480 0.184 0.615 1.129 1.914 0.121 0.464 0.755 1.017 0.080 0.617 0.189 0.046 0.000 0.154 0.875 0.271 0.093
26 22/06/2018 VIERNES 0.409 0.007 0.436 0.000 0.000 0.198 1.602 2.080 2.666 0.100 0.396 0.367 0.236 0.279 0.488 0.003 0.108 0.010 0.165 0.493 0.151 0.104
27 23/06/2018 SABADO 1.468 0.169 1.832 0.000 0.001 0.288 1.358 0.727 1.808 0.184 2.155 0.515 0.774 0.139 1.030 0.003 0.125 0.000 0.186 0.164 1.504 0.179
28 24/06/2018 DOMINGO 0.683 0.309 1.278 0.000 0.000 1.535 1.350 0.667 0.515 0.133 0.638 0.402 1.360 0.169 1.071 0.003 0.103 0.083 0.095 0.001 0.256 0.145
29 25/06/2018 LUNES 0.460 0.141 0.037 1.015 0.000 0.280 1.047 1.806 1.726 0.032 0.524 0.002 0.381 0.165 1.026 0.003 0.110 0.054 0.166 0.124 0.277 0.053
30 26/06/2018 MARTES 0.865 0.433 0.084 1.107 0.012 0.139 0.814 0.490 1.964 0.068 0.466 0.099 0.360 0.141 0.245 0.001 0.132 0.000 0.200 0.183 0.267 0.297
31 27/06/2018 MIERCOLES 0.410 0.438 0.097 0.657 0.000 0.204 1.592 1.236 0.501 0.237 0.492 0.101 0.465 0.175 0.852 0.001 0.088 0.000 0.145 0.185 0.333 0.132
32 28/06/2018 JUEVES 0.549 0.554 0.135 1.085 0.000 0.191 0.992 0.888 2.318 0.046 0.544 0.452 0.660 0.162 0.539 0.001 0.118 0.000 0.235 0.077 0.511 0.104
33 29/06/2018 VIERNES 0.403 0.183 0.007 1.001 0.000 0.123 0.964 0.849 1.418 0.108 0.886 0.339 0.358 0.061 0.831 0.000 0.099 0.000 0.318 0.329 0.515 0.057
34 30/06/2018 SABADO 0.514 0.119 2.385 0.936 0.000 0.289 1.008 1.544 3.580 0.053 0.468 0.505 1.421 0.450 1.337 0.007 0.181 0.000 0.253 0.427 0.242 0.144
35 01/07/2018 DOMINGO 1.438 0.257 0.379 0.792 0.000 0.420 1.404 0.714 1.599 0.034 0.700 0.744 0.700 0.101 1.638 0.000 0.137 0.167 0.703 0.383 0.826 0.238
36 02/07/2018 LUNES 1.287 0.078 0.203 1.316 0.001 0.405 0.732 0.718 0.294 0.098 0.419 0.699 1.332 0.241 0.988 0.006 0.105 0.011 0.259 0.780 0.709 0.078
37 03/07/2018 MARTES 0.533 0.176 3.559 1.050 0.000 0.657 0.542 1.775 4.049 0.091 0.562 0.345 0.421 0.167 1.130 0.003 0.262 0.000 0.162 0.430 0.362 0.119
38 04/07/2018 MIERCOLES 0.499 0.323 0.415 1.488 0.000 0.635 1.512 1.095 1.572 0.098 0.360 0.509 0.256 0.268 0.902 0.340 0.112 0.000 0.180 0.255 0.511 0.292
39 05/07/2018 JUEVES 0.358 0.353 1.802 1.214 0.008 0.248 0.656 1.294 1.389 0.172 0.540 0.659 0.313 0.113 0.632 0.000 0.077 0.000 0.145 0.396 0.834 0.244
40 06/07/2018 VIERNES 1.148 0.246 2.365 1.446 0.021 0.323 0.720 2.085 1.571 0.034 1.030 0.425 0.503 0.281 0.663 0.000 0.150 0.000 0.188 0.504 1.467 0.036
41 07/07/2018 SABADO 0.865 0.056 0.350 1.245 1.720 0.801 0.822 1.483 2.096 0.296 1.729 0.195 1.584 0.262 0.403 0.498 0.106 1.758 0.160 0.093 0.349 0.193
42 08/07/2018 DOMINGO 0.446 0.308 1.100 2.210 1.212 1.050 1.159 1.138 2.558 0.197 0.863 1.139 1.207 0.101 1.043 0.878 0.077 0.144 0.167 0.218 1.373 0.162
43 09/07/2018 LUNES 0.179 0.146 0.301 0.956 0.969 0.163 0.662 0.673 0.224 0.044 0.700 0.347 0.230 0.167 1.122 0.142 0.174 0.000 0.169 0.303 0.453 0.179
44 10/07/2018 MARTES 0.688 0.203 0.016 0.359 0.007 0.185 0.870 3.402 1.890 0.090 0.501 0.548 0.566 0.448 1.062 0.001 0.071 0.000 0.157 0.251 0.345 0.351
45 11/07/2018 MIERCOLES 0.536 0.631 5.405 1.975 0.807 0.236 0.813 1.084 0.769 0.049 0.432 0.574 0.207 0.192 1.067 0.001 0.067 0.027 0.134 0.354 0.292 0.160
46 12/07/2018 JUEVES 0.354 0.540 0.466 1.142 0.050 0.267 0.842 0.874 1.675 0.178 2.882 0.395 0.370 0.197 0.564 0.013 0.124 0.000 0.139 0.195 0.223 0.141
47 13/07/2018 VIERNES 0.513 0.145 1.802 1.237 1.318 0.284 0.766 0.975 1.825 0.063 1.583 0.586 0.607 0.176 0.794 0.002 0.120 0.000 0.128 0.201 0.575 0.172
48 14/07/2018 SABADO 0.691 0.199 0.660 0.981 0.000 1.126 2.604 0.685 1.837 0.028 0.558 0.314 1.370 0.209 0.617 0.001 0.127 0.136 0.188 0.978 0.464 0.019
49 15/07/2018 DOMINGO 1.120 0.214 1.381 1.326 0.000 0.731 5.274 0.809 2.759 0.027 0.673 0.818 1.078 0.146 1.312 0.004 0.146 0.182 0.247 0.783 0.848 0.286
50 16/07/2018 LUNES 0.359 0.028 0.419 0.920 0.006 1.290 0.901 0.531 0.916 0.022 0.702 0.184 0.198 0.192 0.747 0.000 0.036 0.000 0.483 0.131 0.383 0.117
51 17/07/2018 MARTES 0.576 0.404 0.730 1.095 0.002 0.180 1.614 0.513 1.366 0.178 0.493 0.663 0.315 0.242 2.334 0.000 0.134 0.000 0.127 4.135 0.443 0.313
52 18/07/2018 MIERCOLES 1.232 0.779 1.861 2.140 0.000 1.577 4.044 1.140 3.405 0.110 0.955 0.094 0.602 0.242 3.193 0.013 0.203 0.043 0.226 1.644 0.662 0.416
53 19/07/2018 JUEVES 0.664 0.163 1.025 1.626 0.016 0.865 2.204 0.732 1.042 0.133 0.939 1.546 0.315 0.262 0.710 0.005 0.021 0.001 0.174 0.060 0.339 0.085
54 20/07/2018 VIERNES 0.945 0.075 0.407 2.093 0.366 0.115 1.705 0.966 2.624 0.840 0.657 0.424 2.338 0.262 0.584 0.001 0.064 0.163 0.003 0.396 0.577 0.194
55 21/07/2018 SABADO 0.049 0.030 0.360 0.052 0.035 0.121 0.406 0.227 1.348 0.211 0.591 0.172 0.707 0.201 0.204 0.000 0.202 0.516 0.236 0.162 0.620 0.205
56 22/07/2018 DOMINGO 1.140 0.091 0.119 0.457 0.012 0.090 0.588 0.657 0.580 0.516 0.765 0.613 0.323 0.261 0.202 0.000 0.147 0.156 0.159 0.221 0.461 0.220
57 23/07/2018 LUNES 0.701 0.301 0.765 1.178 0.113 0.216 2.053 0.758 1.214 0.263 0.529 0.570 1.580 0.305 1.111 0.111 0.212 0.029 0.150 0.287 0.679 0.381
58 24/07/2018 MARTES 2.228 0.132 1.115 1.203 1.416 0.162 1.282 0.404 1.819 0.061 0.645 0.286 0.631 0.303 0.320 0.010 0.106 0.000 0.146 0.135 0.227 0.197
59 25/07/2018 MIERCOLES 0.426 0.632 0.841 1.158 0.002 0.276 1.594 0.787 1.505 0.119 0.394 0.520 0.798 0.502 1.000 0.014 0.137 0.000 0.142 0.121 0.404 0.071
PR?/I’\IAEEIIDI;(()DSOR m3/dia 0.718 0.275 0.960 0.893 0.289 0.453 1.280 1.121 1.595 0.126 0.746 0.506 0.710 0.206 0.964 0.080 0.113 0.144 0.353 0.429 0.509 0.178
VALOR MAXIMO m3/dia 2.228 1.109 5.405 2.210 2.480 2.593 5.274 3.402 4.049 0.840 2.882 1.834 2.338 0.502 3.360 1.372 0.262 1.758 2312 4.135 1.504 0.530
FECHA 24/07/2018 31/05/2018 11/07/2018 08/07/201$ 21/06/2018 03/06/2018 15/07/2018 10/07/2018 03/07/2018 20/07/2018 12/07/2018 16/06/2018 20/07/2018 25/07/2018 08/06/2018 13/06/2018 03/07/2018 07/07/2018 04/06/2018 17/07/2018 23/06/2018 10/06/2018
VALOR MINIMO m3/dia 0.049 0.007 0.007 0.052 0.000 0.090 0.363 0.227 0.052 0.021 0.225 0.002 0.189 0.061 0.202 0.000 0.009 0.000 0.003 0.001 0.061 0.019
FECHA 21/07/2018 22/06/2018 29/06/2018 21/07/201$ 02/06/2018 22/07/2018 09/06/2018 21/07/2018 15/06/2018 09/06/2018 17/06/2018 18/06/2018 06/06/2018 29/06/2018 22/07/2018 01/06/2018 10/06/2018 09/07/2018 20/07/2018 24/06/2018 07/06/2018 14/07/2018
MEDIDAS DE DISPERCION ESTADISTICA
0.176 0.050 0.977 0.332 ‘ 0.305 0.204 0.727 0.431 0.759 0.019 0.251 0.173 0.236 0.008 0.393 0.065 0.003 0.092 0.176 0.359 0.098 0.012
0.420 0.224 0.988 0.577 0.552 0.452 0.853 0.657 0.871 0.136 0.501 0.416 0.486 0.088 0.627 0.254 0.051 0.304 0.420 0.599 0.313 0.111
58% 82% 103% 65% ‘ 191% 100% 67% 59% 55% 108% 67% 82% 68% 43% 65% 318% 46% 211% 119% 140% 62% 62%
0.548 0.205 0.660 1.001 0.002 0.276 1.047 0.928 1.599 0.078 0.558 0.425 0.566 0.184 0.831 0.003 0.112 0.001 0.188 0.255 0.461 0.144
0.453 0.121 0.334 0.398 ‘ 0.000 0.183 0.748 0.684 0.979 0.052 0.467 0.194 0.359 0.158 0.602 0.001 0.077 0.000 0.152 0.138 0.286 0.103
0.548 0.205 0.660 1.001 0.002 0.276 1.047 0.928 1.599 0.078 0.558 0.425 0.566 0.184 0.831 0.003 0.112 0.001 0.188 0.255 0.461 0.144
0.865 0.338 1.335 1.225 ‘ 0.269 0.578 1.575 1.265 2.000 0.135 0.875 0.661 0.950 0.245 1.064 0.007 0.141 0.150 0.351 0.418 0.616 0.219
2.179 1.102 5.399 2.158 2.480 2.503 4.911 3.176 3.998 0.819 2.657 1.833 2.149 0.441 3.158 1.372 0.253 1.758 2.309 4.134 1.443 0.512
0.412 0.217 1.001 0.827 ‘ 0.269 0.395 0.827 0.580 1.021 0.083 0.408 0.467 0.591 0.088 0.463 0.006 0.064 0.150 0.200 0.280 0.330 0.116

IDENTIFICACION DE LOS MEDIDORES
MATRIZ DE REGISTRO DE CONSUMOS DIARIOS POR MEDIDOR
MEDIDAS DE DISPERCION ESTADISTICA
DIFERENCIAS ENTRE LOS DIAS DE MEDICION (60 - 1)dias
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR IZAMBA Il DEL CANTON
AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: IZAMBA 11 HOJA: 2de 4
REALIZADO POR: H. FRERE PARROQUIA: RURAL
CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES m3/dia
NUMERO DE IDENTIFICACION DE MEDIDORES
DIFERENCIAS DIA DE LA
ENTREDIAS DE FECHA 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
MEDICION SEMANA
1 28/05/2018 LUNES 3.595 0.707 0.021 0.070 0.314 1.442 0.505 0.744 1.067 0.256 0.382 0.644 0583 0.166 0.032 0.065 0.803 0.632 0.378 1242 1.652 0.018 0.184 0.198 1271 1.043 0.771
2 29/05/2018 MARTES 0.712 1.386 0.010 0.007 0.116 0.482 0.342 0.635 0.322 1311 0.268 0.731 0.796 1574 0.901 0.033 0.437 0.140 0.033 0.184 0.831 0.001 1254 0.414 0315 1375 0718
3 30/05/2018 MIERCOLES 0.098 0.045 0.022 0.050 0.088 0.430 0.304 0.709 0.071 0.368 0.088 0.539 0.325 0.338 0511 0.032 0.444 0.049 0.249 0.532 1.058 0.000 1.481 0.000 0.286 1277 0.224
4 31/05/2018 JUEVES 0.198 0.789 0.018 0.510 0.176 0.679 0.485 0.693 0.244 0.671 0.813 0.890 0.370 0.355 1.159 0.024 1.053 0.077 0.104 0.963 1114 0.014 1.644 0.000 0.755 0.049 0.328
5 01/06/2018 VIERNES 2.501 1.084 0.083 0.006 0.112 0593 0.129 1742 0.376 0.350 0.254 0.440 0.840 0.225 0575 0.002 0552 0.242 0.145 0.203 0.440 0.002 1.266 0.000 0615 0.224 1.465
6 02/06/2018 SABADO 0.852 1.875 0.001 0.020 0.325 0.038 0.520 0.911 1.560 0.324 0.528 0.200 0.224 0.534 3.000 0.017 0.587 0.110 0.128 0.740 1.471 0.001 1.416 0.136 0.003 0.153 0.030
7 03/06/2018 DOMINGO 0.812 1711 0.000 0.002 0.038 1.798 1234 0.508 0.741 0.233 0.060 0.493 0.304 0.966 2.033 0.002 0.754 0.135 0510 0.614 0.990 0.024 1533 0.009 1378 0.304 0.647
8 04/06/2018 LUNES 0.754 2.736 0.014 0.080 0.190 0.443 1.266 0.075 0.348 0.185 0.150 1104 0532 1182 0.133 0.078 0.681 0.088 0.111 0.438 0.642 0.000 1.201 0.000 0.661 0.165 0.356
9 05/06/2018 MARTES 0.033 0.390 0.007 0.007 0.127 0.001 0.336 0.879 0.501 0.173 0.023 0.895 0435 0.558 0784 0.033 0.871 0.035 0.029 2.474 0.852 0.000 0.000 0.564 1.003 0.100 0.183
10 06/06/2018 MIERCOLES 0.738 0.935 0.029 0.037 0.239 0.123 0.208 1138 0.074 0.121 0.232 0.604 0.862 0.246 0.204 0.092 0536 0.090 0.135 0.329 1.954 0.000 1128 0.000 0.140 0.072 0.379
11 07/06/2018 JUEVES 0.200 1.235 0.006 0.036 0.383 0.859 0.511 0.159 0.122 1.203 0.262 0.724 0.337 0.201 0.381 0.095 0.670 0.068 1.198 0.083 0.639 0.001 1.879 0.003 0.332 0.013 0.564
12 08/06/2018 VIERNES 1.209 2.451 0.028 0.144 0.326 1393 0.052 0577 0.351 1.097 0.335 0.042 0.820 0.144 3.340 0.023 0578 0.070 0.192 0.006 0.927 0.007 1.497 0.000 0.383 0.481 0.286
13 09/06/2018 SABADO 1112 0.383 0.035 0.088 0.075 0.102 0.597 1.393 0.471 0.400 0111 0.525 0.298 1593 3.062 0.129 0.690 0.085 0.190 1.088 1.566 0.003 1613 0.000 1.448 0.108 0.986
14 10/06/2018 DOMINGO 1.027 2.834 0.007 0.033 0.022 0.406 0.089 1343 0.582 0.205 0.261 0.355 0.349 0.061 0678 0.219 0672 0.050 0.192 0.156 1192 0.000 1625 0.265 0.232 0.092 1133
15 11/06/2018 LUNES 0.256 0.740 0.009 0.074 0.050 0.858 0.314 1.648 0.860 0.191 0.237 0.448 0.938 0.316 1313 0.032 0.727 0.144 0.126 0.967 1.620 0.004 0.001 0.269 0.360 0.383 2.205
16 12/06/2018 MARTES 0.204 1.093 0.016 0.067 0.226 1.288 0.446 0.894 0.531 0.177 1242 0.443 0.459 0.316 0.176 0.025 0773 0.137 0.088 0.425 1.260 0.012 0.333 0.000 0576 0.217 6.415
17 13/06/2018 MIERCOLES 1.000 1.000 0.073 0.074 0.265 0.070 0.407 1520 0.260 0.059 0.103 0.457 0.275 0.303 0576 0.050 0.699 0.062 0.144 0.602 0.973 0.002 0.258 0.129 0.189 0.067 0.196
18 14/06/2018 JUEVES 0.220 1.037 0.004 0.089 0.159 0.078 0.937 0.749 0.075 0516 0.176 0.667 0.375 0.348 9.974 0.000 0.885 0.128 0.067 0.672 0573 0.002 0.235 0.000 0.334 0.358 0.210
19 15/06/2018 VIERNES 0.868 0.905 0.109 0.073 0.169 0.850 0.105 0.069 0.813 0577 0.374 0.353 0.746 0.159 1.891 0.019 0.635 0.110 0.203 0.894 1.205 0.006 0.379 0.000 0.781 0.145 0529
20 16/06/2018 SABADO 1.098 1.493 0.157 0.136 0.112 0.058 1.014 0.496 0.965 0.144 0.428 1.333 0.520 0.657 2.818 0.018 0.838 0.083 0.106 0512 3.484 0.008 0.494 0.000 0.441 0.080 1.625
21 17/06/2018 DOMINGO 0.611 0.998 0.023 0.008 0.024 0.925 0.240 0.490 0.247 0.075 0.110 0.734 0.206 0.588 1.967 0.048 0.394 0.085 0.229 0.605 1.862 0.000 0.777 0.158 0.642 0.107 1.189
22 18/06/2018 LUNES 0.341 0.883 0.006 0.000 0.186 1.550 0.168 1.288 0.128 0.304 0.147 0.537 0.191 0.363 2.790 0.027 0.403 0.110 0.023 0.331 1.309 0.002 0.000 0.030 0.376 0.201 0.118
23 19/06/2018 MARTES 0.370 1.200 0.017 0.098 0.059 0.643 0.719 1145 0.467 0.931 0.358 0.729 0.463 0.425 0.261 0.024 1.059 0.008 0.180 0.601 1319 0.006 0.000 0.000 0.499 0.229 0.201
24 20/06/2018 MIERCOLES 0.277 1.035 0.001 0.079 0.134 0.334 0.427 0.815 0.272 1815 0.063 0.098 0.324 0.295 0.122 0.123 0.726 0.123 0.144 1811 2.324 0.003 0502 0.000 0.401 0.337 0.347
25 21/06/2018 JUEVES 0.990 0.854 0.605 0.014 0.128 0.466 0.681 0.791 0.129 0.282 0.305 0.902 0.757 0.275 0.722 0.011 0.859 0.158 0.254 0.148 1.063 0.013 1.262 0.342 1.144 0.147 0.406
26 22/06/2018 VIERNES 0.762 1013 0.382 0.056 0.653 0.090 0.593 0.887 0.213 0.648 0.093 0411 0.285 0.632 1184 0.001 0.950 0.120 0.149 0.187 0.976 0.007 1.955 0.000 0.960 0.209 0.316
27 23/06/2018 SABADO 1.255 2.158 0.034 0.016 0.011 0.152 1.365 2.257 0.206 0.131 0.342 0.543 0.199 0.427 2.833 0.078 0518 0.150 0.035 0.809 4.320 0.032 0.106 0.209 0.108 0.067 0.551
28 24/06/2018 DOMINGO 1.395 2.394 0.000 0.068 0.025 0.601 0.185 0.770 0.020 0.327 0.020 0.337 0381 2.445 2015 0.022 0.651 0.201 0.600 0.591 1.909 0.000 0.793 0.000 1277 0.271 0.141
29 25/06/2018 LUNES 0.482 0.776 0.041 0.044 0.074 1.465 0.357 1.043 0.064 0.191 0.215 0.978 0.830 1217 1.268 0.004 0.824 0.097 0.103 1162 1215 0.000 0.009 0.000 0.300 0.227 0.612
30 26/06/2018 MARTES 0.956 0.683 0.021 0.034 0.106 0.930 1.206 1127 0.833 0.114 0.251 0.685 0.258 0.659 1624 0.026 0.755 0.002 0.102 0.781 1.076 0.007 0.030 0.000 0.356 0.040 0.117
31 27/06/2018 MIERCOLES 0.456 0.931 0.018 0.143 0.103 0.610 0.254 0.207 0.087 0.097 0.071 1110 0.330 0.280 0.329 0.019 0562 0.161 0.228 0.274 1.954 0.000 0.930 0.000 0.275 0.214 0.224
32 28/06/2018 JUEVES 0.219 1.819 0.007 0.083 0.092 0.226 0.815 0.910 0.124 0.799 0.249 0.889 0.771 0.217 1.279 0.030 0.551 0.103 0.066 0.988 0.505 0.010 0532 0.000 2.236 0.230 0.266
33 29/06/2018 VIERNES 0.379 0.834 0.328 0.146 0.302 0.733 0.753 1.080 0.035 0.664 0.044 1313 0.278 0.162 1.208 0.051 0.776 0.418 0.249 0.749 0977 0.005 0.000 0.000 0.293 0.312 0.059
34 30/06/2018 SABADO 0.945 0.883 0.138 0.011 0.310 0.123 0.226 1.261 0.867 0.301 0.280 0.670 0.430 0.055 4.387 0.016 0.546 0.021 0.175 0.499 1.881 0.003 0.000 0.000 0.075 0.078 0.262
35 01/07/2018 DOMINGO 0.648 0373 0.022 0.070 0.218 0542 0.803 0.466 0.166 0.216 0.390 1.461 0271 0.208 2.980 0.134 0.680 0.135 0.171 0.721 1.698 0.000 0.000 0.833 0.233 0.165 0.051
36 02/07/2018 LUNES 1.202 3.678 0.006 0.170 0.212 0.694 0.744 1328 0.176 0.254 0.579 0.537 0.734 0.283 0.986 0.012 0.789 0.122 0.656 0.992 1.323 0.000 1723 0.001 0.410 0.266 0.000
37 03/07/2018 MARTES 0.691 0.060 0.004 0.005 0.057 0.633 0.404 0.872 0.352 0.148 0.020 1323 0.330 0.001 0.160 0.100 0.837 0.107 0.190 0.697 0812 0.000 0.853 0.000 2.410 0.010 0.001
38 04/07/2018 MIERCOLES 0.070 1.067 0.025 0.105 0.261 0.764 0.016 1.687 0.070 0.323 0.285 0.209 0.359 0.595 0.277 0.001 1254 0.134 0.126 0.606 1.103 0.000 0.803 0.000 0.287 0.424 0.060
39 05/07/2018 JUEVES 0.541 0.733 0.039 0.122 0.334 0.500 0.671 0.158 0173 1.362 0.137 0.690 0.815 0.357 2.243 0.068 0.342 0.038 0.110 0.448 0.977 0.002 0.286 0.014 1539 0.207 0.003
40 06/07/2018 VIERNES 0.801 0.989 0.603 0.108 0.202 0.589 0.533 2.710 0.183 1.288 0.172 0510 0.265 0.196 0.377 0.000 1.000 0.012 0.361 0.657 0.932 0.016 0.996 0.000 0.170 0.263 1151
a1 07/07/2018 SABADO 0.680 2.265 0.000 0.240 0.468 0.700 0.167 0.589 0.307 0.123 0.954 1.288 0.266 0.203 2314 0.008 1.400 0.120 0.339 0.706 1.929 0.032 1.100 0.000 0.095 0.469 3.007
42 08/07/2018 DOMINGO 0.853 0566 0.006 0.043 0.916 0.405 0.517 2.004 1614 0.248 1431 1.093 0073 1.006 3.447 0.004 0.268 0.218 0.116 0.647 0.829 0.000 1.063 0.055 0.491 0.117 0.159
43 09/07/2018 LUNES 0412 0.721 0.023 0.066 0.052 0.232 1224 0.700 0.012 0.394 0.098 0.218 0.258 1.320 0.384 0.054 0.839 0.049 0.123 0.712 2214 0.015 1.023 0.000 0.363 0.202 0.139
44 10/07/2018 MARTES 0.722 0.929 0.050 0.100 0.094 0.660 0.978 0.901 0.061 0.478 0.033 0.670 0.604 0.219 1.108 0.004 0.583 0.040 0.054 0.580 0.858 0.018 0.887 0.011 0.385 0.154 0.774
45 11/07/2018 MIERCOLES 0.528 1384 0.003 0.175 0.035 1.683 0.795 0.773 0.196 0.895 0.440 0.468 0550 0.006 0.822 0.032 0.774 0.063 0.221 1.024 1317 0.012 1.783 0.539 0.436 0.122 0.042
46 12/07/2018 JUEVES 0.344 2,562 0.005 0.035 0.221 0.156 0.971 1538 0.044 0.209 0.273 0.595 0.336 0.633 2.455 0.063 0.966 0.030 0.603 0.436 0.827 0.013 1.100 2518 0.297 0.182 0.867
47 13/07/2018 VIERNES 0.881 1416 0.011 0.019 0.096 0.480 1435 1.091 0.341 0.116 0.231 1167 0517 0.231 2143 0.116 1078 0.052 0.092 0.639 0.885 0.000 0.229 0.000 0311 0.018 0.073
48 14/07/2018 SABADO 0.521 2.198 0.003 0.096 0.039 0.653 0.098 1.488 0.359 0.159 0.122 0.899 0.345 0.685 3.643 0.000 0531 0.078 0.188 0.807 0.823 0.006 0.288 0.000 1.116 0.221 0.024
49 15/07/2018 DOMINGO 1.603 0.393 0.026 0.032 0.125 1554 0.125 0.439 0.404 0.221 0.157 1204 0.199 0.849 1484 0.004 0732 0.067 0.155 0.084 2.206 0.009 0210 0.000 0.247 0.253 3.369
50 16/07/2018 LUNES 0.183 0.859 0.007 0.110 0.115 0.408 1.415 0.964 0.117 0.329 0.453 0.344 0.214 0.645 0.344 0.127 0.384 0.351 0.026 3.319 1221 0.001 0.877 0.000 0.296 0.155 0.350
51 17/07/2018 MARTES 0.693 0.841 0.344 0.105 0.170 0.430 0.450 0.913 0.562 0.751 0.161 0.686 0.547 0.394 0.832 0.038 0.840 0.025 0.181 0.000 1.107 0.021 0.413 0.000 0.767 0.028 0.648
52 18/07/2018 MIERCOLES 1.208 2.036 0.864 0.085 0.354 1478 0.013 1779 0.226 0.742 0.340 0.448 0.814 2,503 3374 0.011 1675 0.155 0.370 0.216 2.197 0.001 0.002 0.001 0.427 0.251 0.322
53 19/07/2018 JUEVES 0.773 0.843 0.059 0.072 0.137 0.625 1.877 2.031 0.426 0.984 0.239 0.549 0.489 0.275 1.855 0.045 0.661 0.034 0.185 0.905 0.908 0.015 1.091 0.214 0.036 0.092 1.340
54 20/07/2018 VIERNES 1102 1723 0.005 0.072 0.270 0.098 1.303 0.277 0.484 0.754 0.075 0.351 0.200 0.790 3.137 0.048 0.799 0.074 0.022 0.280 1.608 0.000 0.049 0.000 2.989 0.317 1.282
55 21/07/2018 SABADO 0.655 1.020 0.001 0.052 0.111 0572 0.943 0.804 0.057 0.206 0.044 0.552 0.253 0.277 1141 0.018 0.138 0.002 0.083 0.838 0.991 0.006 0.604 0.000 0.037 0.057 0.160
56 22/07/2018 DOMINGO 0.101 1.026 0.002 0.042 0.084 0515 0.217 0.147 0.099 0.853 0.053 0.767 0.126 0.480 1016 0.012 0.908 0.006 0.139 0.189 0213 0.005 0.308 0.900 0.017 0.151 0.292
57 23/07/2018 LUNES 0.823 2555 0.007 0.062 0.075 0.886 0.358 0.992 0.067 0.327 0.589 1.008 0.301 0.002 0.481 0.092 0.887 0.050 0.254 0.567 2.409 0.000 0.295 0.100 0.463 0.181 0.266
58 24/07/2018 MARTES 0.453 0.927 0.030 0.087 0.087 0.549 0.137 1.068 0.493 0.989 0.131 0.526 0.384 0.002 1.759 0.000 0.499 0.032 0.202 0.476 1.024 0.005 0.201 0.115 0.322 0.378 0.887
59 25/07/2018 MIERCOLES 0.388 0.210 0.508 0.099 0.491 0.536 0517 1.140 0.089 0.199 0.106 1.799 0.788 0.012 0.469 0.018 0.799 0.155 0.216 0.740 1.084 0.008 0.569 0.000 0.223 0.100 0.764
PROM'\Q?I;(O)EOR m3/dia 0.745 1232 0.083 0.078 0.187 0.630 0.586 0.980 0.359 0.471 0.278 0.700 0.443 0518 1.606 0.042 0731 0.109 0.204 0677 1.333 0.006 0732 0.136 0.590 0.241 0.681
VALOR MAXIMO m3/dia 3595 3678 0.864 0510 0.916 1798 1877 2710 1614 1815 1431 1.799 0.938 2503 9.974 0219 1675 0.632 1198 3319 4320 0.032 1.955 2518 2.989 1375 6.415
FECHA 28/05/2018 | 02/07/2018 | 18/07/2018 | 31/05/2018 | 08/07/2018 | 03/06/201: 19/07/2018 | 06/07/2018 | 08/07/2018 | 20/06/2018 | 08/07/2018 | 25/07/2018 | 11/06/2018 | 18/07/2018 | 14/06/2018 | 10/06/2018 | 18/07/2018 | 28/05/2018 | 07/06/2018 | 16/07/2018 06/201 07/07/201 2/06/201 12/07/2018 | 20/07/2018 | 29/05/2018 | 12/06/2018
VALOR MINIMO m3/dia 0.033 0.045 0.000 0.000 0.011 0.001 0,013 0.069 0,012 0.059 0.020 0.042 0.073 0.001 0.032 0.000 0.138 0.002 0.022 0.006 0213 0.000 0.001 0.000 0.003 0.010 0.000
FECHA 05/06/2018 | 30/05/2018 | 07/07/2018 | 18/06/2018 | 23/06/2018 | 05/06/2018 | 18/07/2018 | 15/06/2018 | 09/07/2018 | 13/06/2018 | 03/07/2018 | 08/06/2018 | 08/07/2018 | 03/07/2018 | 28/05/2018 | 14/07/2018 | 21/07/2018 | 26/06/2018 | 20/07/2018 | 08/06/2018 | 22/07/2018 | 20/07/2018 | 11/06/2018 | 30/05/2018 | 02/06/2018 | 03/07/2018 | 02/07/2018
(1)
0.336 0.566 0.031 0.006 0.026 0.207 0.185 0.303 0.121 0.156 0.075 0.130 0.051 0.274 2.463 0.002 0.068 0.011 0.037 0.206 0.492 0.000 0.354 0.138 0.353 0.067 1.043
0.580 0.752 0.175 0.075 0.162 0.455 0.431 0551 0.348 0.39% 0.274 0.360 0.226 0524 1569 0.044 0.261 0.103 0.191 0.544 0.702 0.008 0595 0.372 0594 0.259 1.021
78% 61% 210% 97% 87% 2% 73% 56% 9% 84% 99% 51% 51% 101% 98% 105% 36% 94% 94% 80% 53% 122% 81% 273% 101% 107% 150%
0.693 1.000 0.018 0.070 0.128 0572 0.505 0.901 0.260 0.323 0.232 0.667 0.359 0.338 1.184 0.026 0.727 0.088 0.155 0.606 1.107 0.003 0.604 0.000 0.376 0.182 0.328
0.375 0.812 0.006 0.035 0.085 0.370 0.247 0.664 0.108 0.191 0.104 0.453 0.273 0.218 0.496 0.011 0557 0.049 0.105 0.378 0918 0.000 0.232 0.000 0.281 0.100 0.160
0.693 1.000 0.018 0.070 0.128 0572 0.505 0.901 0.260 0.323 0.232 0.667 0.359 0.338 1184 0.026 0727 0.088 0.155 0.606 1.107 0.003 0.604 0.000 0.376 0.182 0.328
0.951 1.602 0.040 0.098 0.263 0.807 0.809 1.275 0.478 0.706 0.341 0.897 0.566 0.639 2.279 0.059 0.840 0.135 0.225 0.808 1.636 0.009 1.165 0.122 0.708 0.269 0.773
3.562 3.633 0.864 0509 0.905 1.797 1.864 2642 1.602 1.756 1411 1.756 0.865 2,502 9.941 0.218 1537 0.630 1177 3.313 4.106 0.032 1954 2518 2.986 1365 6.415
0576 0.790 0.034 0.064 0.178 0.437 0.562 0.610 0.370 0515 0.237 0.444 0.293 0.421 1783 0.047 0.283 0.086 0.120 0.430 0718 0.009 0.933 0.122 0.427 0.169 0613
Nota: (1) Corresponde al maximo consumo registrado en el total de la muestra, se trata de una vivienda de tipo unifamiliar con 6 habi la edificacion consta de 2 pisos pero parte del nivel inferior es destinado a actividades comerciales (Restaurante), pero en vista de que la mensionada actividad no ocupa un espacio mayor al 50% de la vivienda NO se la considero

como vivienda destianada al COMERCIO. Motivos por el cual se reflejaria la cantidad consumida.

VALOR MAXIMO REGISTRADO EN TODA LA MATRIZ DE DATOS
IDENTIFICACION DE LOS MEDIDORES

MATRIZ DE REGISTRO DE CONSUMOS DIARIOS POR MEDIDOR
MEDIDAS DE DISPERCION ESTADISTICA
DIFERENCIAS ENTRE LOS DIAS DE MEDICION (60 - 1)dias
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR IZAMBA I DEL CANTON AMBATO™
SECTOR DE ESTUDIO: IZAMBA Il HOJA: 3de 4
REALIZADO POR: H. FRERE PARROQUIA: RURAL
CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES m3/dia
NUMERO DE IDENTIFICACION DE MEDIDORES
DIFERENCIAS DIA DE LA
ENTREDIAS DE FECHA 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 7
MEDICION SEMANA

1 28/05/2018 LUNES 0.202 0.174 1.258 0417 1811 1156 0.00 0.636 0.350 0.030 0.813 0.258 0.068 0.080 1325 0.858 6.887 0.269 0.392 0.695 0.337 0.908 0422 0.250 1.665 0.392 1.267 0.893
2 29/05/2018 MARTES 0.403 0.048 0.295 0.299 0.531 1.347 0.00 0.221 0.351 0.001 0.419 1314 0.041 0.104 1477 0.741 0.871 0.484 0.193 0.630 0.185 0.980 0.131 0.090 0.128 0.570 1.041 0.670
3 30/05/2018 MIERCOLES 0.053 0.059 0343 1586 0.246 0.104 0.00 0415 0.399 0.095 0.354 0.126 0.046 0.575 0.281 0.305 0325 0.107 0.260 0.341 0.242 0.573 0.292 0.174 0.180 0.368 1119 0533
4 31/05/2018 JUEVES 0.021 0.065 1.106 1120 0.499 0274 0.00 0.305 0.832 0.016 0.311 1920 0.252 0.282 0.900 1.013 0.590 1432 1291 0.426 0.183 0.646 0.385 0.683 0.252 0.361 1.000 0571
5 01/06/2018 VIERNES 0.168 0.139 0.490 0315 1339 1.066 0.00 0.111 0.444 0.010 0.149 0.599 0.035 0.110 0.139 0438 0.851 0239 0.178 0235 0.257 0.290 0.298 0.669 0.386 0.659 7.665 0388
6 02/06/2018 SABADO 0.411 0.041 0.391 0.928 1469 0517 0.00 0.114 1418 0055 0322 0.905 0.029 0.431 0.160 1330 0981 0340 0114 0908 0.130 0.250 0.001 0.005 0331 0.666 0226 0683
7 03/06/2018 DOMINGO 1222 0.040 0.835 1.146 0.407 0416 0.00 0.152 0.895 0.041 0.279 0.815 0.017 1148 0.347 0.540 0.451 0.611 0.215 0.369 0.266 0.242 0.040 0.157 0.234 0.599 0.749 0.459
8 04/06/2018 LUNES 0.036 0.071 0977 1.160 0.207 1072 0.00 0723 0.641 0.044 1619 0.929 0.045 0533 0.990 1.036 0.922 0.504 0.691 1835 0.152 1285 0.534 0412 1427 0.362 0.801 0.687
9 05/06/2018 MARTES 0.684 0.018 0.587 0.420 0.127 1241 0.00 0.133 0.291 0.000 0.277 1373 0.044 0.108 0211 0.651 0.380 0.340 0.955 0.288 0.213 0.357 0.534 0.489 0.176 0.680 0.650 0.303
10 06/06/2018 MIERCOLES 0.002 0.024 1.180 0.794 0.144 0.011 0.00 0214 0.507 0.080 0.387 0.290 0.077 0.302 0.560 1326 0.456 0.482 0535 0.788 0.172 0.169 0.184 0.124 0.201 0.907 0.984 0.789
11 07/06/2018 JUEVES 0.002 0.030 0983 0732 0219 1519 0.00 0305 0366 1812 0.624. 0784, 0.242 0.402 1.268 1126 0578 0736 0.402 1.089 0217 0.857 1133 0.153 0502 0511 1189 0781
12 08/06/2018 VIERNES 0.322 0.070 0.346 0.628 0.129 0.936 0.00 0.255 0.170 0.086 0.510 0.633 0.029 0.196 0.570 0.484 0.275 0.382 0.139 0.330 0.117 0.430 0.361 1.300 0.098 0.607 0.284 0.522
13 09/06/2018 SABADO 0.204 0.109 0.856 0531 1324 0.742 0.00 0.155 0.853 0.039 0.009 2013 0.033 0.227 0.663 0.807 0.401 1.105 0.174 1236 0.218 0.234 0.009 0.159 0438 1412 0.466 0.995
14 10/06/2018 DOMINGO 0.281 0219 0.872 1517 0.663 0.059 0.00 0.093 0414 0.151 1449 2.968 0.165 0.675 0.830 0357 1.206 0516 0.148 1477 0.245 0.456 0.430 0.151 0.146 0.697 0.944 0.860
15 11/06/2018 LUNES 0.725 0.022 0344 0.659 0.197 0.448 0.00 1812 0.287 0.010 1594 1.250 0.085 0.135 1.686 0.652 0.736 0.438 0414 1.687 0.158 0.817 1214 0.319 0.968 0.556 1154 0.299
16 12/06/2018 MARTES 0.409 0.049 0.731 0.490 0.168 0.871 0.00 0.161 1292 0.020 0.449 7.184. 0073 0.239 1011 1280 1038 0579 0733 0607 0.181 0214 1474 0234 0.891 0.426 1848 0924
17 13/06/2018 MIERCOLES 0.103 0.018 0.311 0.742 1.205 0.262 0.00 0.904 0.387 0.007 0.236 2.262 0.010 0.233 0.000 1.205 0.344 0.274 0.199 1.500 0.133 0.718 0.320 0.103 0.080 0.839 0.338 0.376
18 14/06/2018 JUEVES 0.002 0.088 0.994 1.095 0.206 1113 0.00 2.089 1018 0.064 0.284 1903 0.071 0472 1105 0.856 1.165 1564 0.588 1480 0.154 0.942 2755 4.850 0.569 0.582 7.485 0914
19 15/06/2018 VIERNES 0.007 0.033 0.113 0.736 0.160 0.588 0.00 0.560 1124 0.014 0.105 1192 0.066 0.282 0.864 0.874 0.464 0.264 0.090 0.009 0.146 0.524 0.077 2470 0.147 0.494 0.524 0.139
20 16/06/2018 SABADO 0.033 0.017 0.247 0.409 0.199 0.791 0.00 1291 0.364 0.042 0.164 1836 0.151 0.231 0.684 0.770 0213 0414 0.197 0.079 0.206 0.016 0.158 3.379 0.203 0.705 0.363 0.643
21 17/06/2018 DOMINGO 0.063 0073 0177 1247 0812 1124 0.00 0312 0.890 0010 0.868 1.946 0.002 1076 0632 0570 1168 0945 0295 0534 0.300 0.025 0.093 0235 0.138 0.448 0913 1170
22 18/06/2018 LUNES 0.451 0.046 0.377 0471 0.276 0.899 0.00 0.196 0.241 0.086 0.443 1217 0.054 0.153 1.263 1523 0.504 0.531 0.561 1.466 0.193 0.395 0.253 0.141 1.022 0.685 0.561 0.674
23 19/06/2018 MARTES 0.493 0.014 0.164 0.806 1233 0.387 0.00 0.147 0.568 0134 0.323 1740 0.048 0.738 0.684 1492 0327 0.461 0217 0.430 0.097 0513 0.008 0.541 0.134 0.457 3.036 0374
24 20/06/2018 MIERCOLES 0.159 0.041 0.854 0.982 0.671 0.588 0.00 0.329 0512 0.112 0.658 0.649 0.065 0.006 0.407 0.966 1272 0.024 0.258 0272 0.541 0.544 0.012 0.075 0.204 0313 2.258 0811
25 21/06/2018 JUEVES 0.336 0.055 0539 0.738 0.772 1024 0.00 0237 0.509 1835 0.726 0.188 0.187 0.485 0.839 1.303 0.893 0.561 0574 2.033 0.160 0.694 0.923 0.622 0.227 0.599 4.648 0.947
26 22/06/2018 VIERNES 0925 0033 0245 0549 0175 0072 0.00 0303 0881 0052 0673 0.801 0,033 0.093 1733 0.484 0639 0472 0581 2561 0.078 0323 1393 0.948 0.168 1193 5335 1196
27 23/06/2018 SABADO 0.078 0.207 1529 0.640 0.960 0.036 0.00 0.006 1151 0.466 0.355 0.783 0.085 0.126 0.229 0.878 0.771 1.376 0.164 0.524 0.202 0.000 0.510 0.174 0.317 0.957 5.055 1.445
28 24/06/2018 DOMINGO 0.099 0.137 0.247 1118 0.779 0117 0.00 0.208 1202 1129 0.120 1112 0.037 0.928 0.256 1.067 0.957 0610 0615 1154 0.139 0.289 0.149 0.629 0.127 1.059 0.724 0.847
29 25/06/2018 LUNES 0.899 0.142 0.221 0372 0.182 0.103 0.00 0.429 0.776 0.059 0.593 1590 0.064 0.153 0.208 1.240 0.926 0.620 0.771 0917 0.256 0.863 0.164 0.347 2115 0.814 0.939 0584
30 26/06/2018 MARTES 0.158 0.026 0.447 0.486 1.049 0.174 035 0.078 0.407 0.031 0.684 0.696 0.016 0.196 0423 1.536 0593 0536 0.203 2314 0.106 0.326 0.055 0.291 0.051 1410 2424 0315
31 27/06/2018 | MIERCOLES 0.106 0.048 0.483 0715 0147 0847 063 0298 0833 0010 0.130 0573 0,044 0358 0.694 0.960 0583 0.624 0.498 0.469 0.188 0588 0.115 0.109 0.164 0597 1631 0648
32 28/06/2018 JUEVES 0.056 0.070 0503 0.628 0.139 1.296 038 0.443 0.969 0172 0.268 0.128 0055, 0.115 0577 1.095 0359 1584 0274 1210 0.133) 0.808 0376 0.874, 0.190 0.386 1763 0.830
33 29/06/2018 VIERNES 0.677 0.061 0.441 0.761 0.337 0.164 0.63 0.306 0918 0.099 0.306 0.987 0.050 0212 0.820 0.882 0.760 0.556 0.174 1.028 0.105 0.352 0.243 0.217 0.166 0.742 1188 0.151
34 30/06/2018 SABADO 0.183 0.000 1.279 0213 0.580 0.766 072 0419 1559 0.017 0.338 1384 0.072 0.191 1919 2.051 0.402 1.248 0.113 1.906 0.095 0.339 0.276 0.000 0.856 0.663 1871 0.930
35 01/07/2018 DOMINGO 0.606 0.004 0.110 0.651 0.404 0.923 0.46 0.104 1241 0218 1026 0.755 0.005 0.146 1427 0.790 0593 0.670 0.107 2269 0.138 0.431 0.487 0.185 1.097 0.320 2.649 0.495
36 02/07/2018 LUNES 0.128 0.109 0216 0523 0910 0075 093 0233 1052 0.025 0.241 0813 0.000 0.087 1424 0245 0.805 0.107 019 0.002 0.146 1173 1150 1630 1495 0570 1326 0915
37 03/07/2018 MARTES 0.128 0.034 0.167 0.698 1503 0.019 075 0.207 0.752 0.008 0.200 1588 0.232 0.170 0.937 0634 1119 0211 0.287 0.000 0.003 0.739) 0.326 0330 0357 2147 1644 0514
38 04/07/2018 MIERCOLES 0.001 0.054 0.591 0.651 0.711 0.142 0.74 0614 0.908 0.022 0.066 1107 0.239 0.389 0.308 0.744 0.626 0712 0231 0.408 0.089 0.804 0.135 1903 0.103 1491 3.884 0733
39 05/07/2018 JUEVES 0.960 0.097 0612 1.068 0.228 0.650 0.68 0.783 0.788 0.035 0.285 2162 0.062 1156 0577 1.918 1.180 0.880 0.735 0.712 0.283 1264 0.100 0.964 0.338 2.058 3419 1.242
40 06/07/2018 VIERNES 0.712 0.836 0.660 0.328 0.158 0.794 073 0217 1476 0.000 0.818 1108 0.037 0.276 0.821 0.771 0.604 1550 1.049 0.615 0.059 0.108 0.079 0.179 0.660 0611 0.542 0.468
41 07/07/2018 SABADO 1.265 0275 0.469 1291 0532 1930 053 0.000 1.097 0335 0.045 1355 0.005 0.626 0218 0774 0645 1183 0163 2485 0.107 0.306 0114, 0.455 1.257 3.003 0.403 0779
42 08/07/2018 DOMINGO 0.092 0.044 0.145 0584 0507 0.889 0.46 0.159 1084 0.029 0.969 1045 0.056 0274, 0647 0.808 0.627 1189 0.163 0956 0.206 2.908 0.236 0329 0.696 0.491 0.490 0.256
43 09/07/2018 LUNES 0.009 0.026 0.226 0.272 0.349 0.783 0.41 0.491 1.409 0.024 0.334 0.920 0.041 0.122 0.540 1258 1.014 1279 0.330 1.023 0.014 1791 0.240 0.106 1736 0.687 0.851 0.848
44 10/07/2018 MARTES 0.002 0.084 0.282 0503 0.468 0.904 059 0.245 0.856 0.000 1127 2133 0.036 0.147 1194 1.868 0.909 0.873 0.199 0417 0.151 0.796 0.249 0.634 0.470 0.122 2.695 0443
45 11/07/2018 MIERCOLES 0.003 0.052 0.700 1125 0.294 0.161 053 0218 1.962 0.003 0.203 1135 0.132 0.688 0.369 0.865 1.401 0.849 0217 0.970 0.146 0.204 0.231 0.107 1.001 0.345 4.018 0.366
46 12/07/2018 JUEVES 0.003 0.083 0339 0728 0605 0139 031 0.467 0439 0027 0.306 0648 0144 0.062 1100 0.885 0651 0953 0398 0930 0.029 0.677 1335 0.247 2213 0685 4253 1124
47 13/07/2018 VIERNES 0.346 0.052 0.278 0.176 0.157 0.025 055 0.085 0.605 0.000 0.049 0.924 0.066 0.194 0.242 0622 0354 0583 0399 1698 0.240 0.169 0.103 0.093 0.046 0245 0236 0.444
48 14/07/2018 SABADO 0.263 0.064 0914 0.869 1471 0.099 055 0.127 0.943 0.000 0.297 1472 0.076 0318 0.855 1341 0.384 0.455 0273 1293 0.136 1180 0.016 0.106 1288 0.863 0.002 1525
49 15/07/2018 DOMINGO 0532 0.099 0.169 1438 0.262 0.665 054 0.408 2105 0.042 0.685 0.058 0.011 0.113 0.357 0.801 0.989 1.59 0.074 1440 0.152 0.193 1131 0.324 0.374 0.549 0.000 0.805
50 16/07/2018 LUNES 0.370 0314 0.861 0.786 0.000 0.184 051 0.394 0.895 0176 0.791 0.897 0.149 0.165 0.532 1.646 0.560 1.031 0.443 0.857 0.187 0.979 0.077 0.001 1.106 0.738 0415 0.622
51 17/07/2018 MARTES 0738 0299 0.606 0917 1847 0051 055 0281 109 0105 0.220 1878 0.024. 0.143 1128 0654 1655 2871 1.000 0411 0.007 0.973 0.012 0.056 1397 0.466 0.759 0.602
52 18/07/2018 | MIERCOLES 0.392 0542 0.489 1.898 1.055 0071 053 0133 1267 0257 0.031 0.361 0.032 0547 0.428 0.602 0389 0.067 0627 0428 0.090 0.431 0.030 0.152 0.636 0.496 0913 0565
53 19/07/2018 JUEVES 0.428 0.177 0.387 0.670 1.101 0.430 0.54 0.820 1648 0.080 0.534 6.919 0.090 0.079 0.798 1321 1.493 1.445 0.221 0.468 0.151 0.894 0.110 0.325 0.629 0.722 1224 1.066
54 20/07/2018 VIERNES 0432 0.493 0.395 0311 0.140 1584 0.50 0.058 1.889 0.303 0.306 0.667 0.026 0.179 0.259 0.828 0.403 1.370 0.383 0.369 0.114 0.199 0.012 1225 0.100 1.504 0.406 0.656
55 21/07/2018 SABADO 0.750 0328 0.487 0.389 0.555 0415 043 0.000 1.285 0.001 0.270 1597 0.058 0.337 2147 1331 0.634 1173 0.297 2297 0.075 0.093 0.801 0.733 0.247 0.702 0.502 0337
56 22/07/2018 DOMINGO 0.462 0.190 0.083 0046 0391 0.029 044 0104 1783 0.007 1072 1.300 0.004 0.264 0326 1054 0307 1444 0710 0192 0.101 0.230 0.626 0978 0.420 0702 0576 0558
57 23/07/2018 LUNES 1.256 0473 0.198 0557 0.220 0.857 041 0914 1.263 0.001 0.224 1502 0.403 0.203 0.445 1119 0397 1.086 0277 1832 0175 1178 1078 0.766 1.530 2.803 1173 0643
58 24/07/2018 MARTES 0.950 0.663 0.363 0.534 0.607 0.392 0.29 0.130 0.959 0.008 0.240 1.637 0.107 0.522 0.525 1338 1453 0.842 0.646 0.445 0.086 0.623 0.098 0.269 1.462 0.656 1.016 0.525
59 25/07/2018 MIERCOLES 0.994 0.039 0.249 0.864 1.286 0.881 072 0219 1072 0.476 0.506 0.151 0.021 0.166 0.915 1.745 0318 0.882 0.428 0.955 0.244 1013 0.089 1318 1415 1222 0.739 0.784

PROMEDIO POR .
MEDIDOR m3/dia 0.369 0.131 0521 0734 0595 0.597 0278 0.369 0.910 0.153 0.469 1330 0.075 0.321 0.750 0.994 0.827 0.789 0391 0.954 0.163 0.616 0410 0.590 0.627 0.795 1637 0.689
VALOR MAXIMO ma/dia 1.265 0.836 1529 1.898 1847 1930 0.927 2.089 2105 1835 1619 7.184 0.403 1156 2147 2051 6.887 2871 1291 2561 0.541 2908 2755 4.850 2213 3.003 7.665 1525

FECHA 07/07/2018 06/07/2018 23/06/2018 18/07/2018 17/07/2018 07/07/2018 02/07/2018 14/06/2018 15/07/2018 21/06/2018 04/06/2018 12/06/2018 23/07/2018 05/07/2018 21/07/2018 30/06/2018 28/05/2018 17/07/2018 31/05/2018 22/06/2018 20/06/2018 08/07/2018 14/06/2018 14/06/2018 12/07/2018 07/07/2018 01/06/2018 14/07/2018
VALOR MINIMO m3/dia 0.001 0.004 0.088 0.046 0.127 0.011 0.00010 0.0002 0.170 0.00010 0.009 0.058 0.0004 0.006 0.139 0.245 0213 0.024 0.074 0.002 0.003 0.016 0.001 0.0004 0.046 0.122 0.002 0.139
FECHA 04/07/2018 | 01/07/2018 07/2018 07/201 05/2018 | 21/07/2018 13/07/2018 | 09/06/2018 | 15/07/2018 | 02/07/2018 | 20/06/2018 | 01/06/2018 | 02/07/2018 | 16/06/2018 | 20/06/2018 | 15/07/2018 | 02/07/2018 | 03/07/2018 | 16/06/2018 | 02/06/2018 | 30/06/2018 | 13/07/2018 | 10/07/2018 | 14/07/2018 | 15/06/2018
(2
0.128 0.028 0.115 0.138 0.228 0.226 0.086 0.154 0.213 0.129 0.139 1548 0.006 0.073 0.229 0.166 0.765 0.266 0.072 0.464 0.008 0.237 0.257 0.705 0.331 0.315 2917 0.089
0.357 0.168 0339 0372 0478 0.475 0.294 0393 0.461 0.360 0.373 1244 0.076 0.270 0478 0.407 0.875 0516 0.268 0.681 0.087 0.487 0.507 0.839 0.575 0.561 1.708 0.298
97% 129% 65% 51% 80% 80% 106% 106% 51% 236% 80% 94% 100% 84% 64% 41% 106% 65% 69% 71% 54% 79% 124% 142% 92% 71% 104% 43%
0.281 0.064 0.441 0.670 0.468 0.588 0.290 0.237 0.895 0.039 0.323 1108 0.054 0.227 0.663 0.882 0.634 0.620 0.287 0.857 0.152 0.524 0.240 0.291 0.374 0.659 1.000 0.656
0071 0.039 0248 0483 0203 0141 0.000 0.140 0508 0010 0.238 0.725 0.032 0144 0363 0743 0.403 0458 0197 0422 0.106 0.269 0.095 0.151 0172 0.493 0551 0.481
0.281 0.064 0.441 0670 0.468 0,588 0.290 0.237 0.895 0.039 0.323 1108 0.054 0.227 0.663 0.882 0.634 0.620 0.287 0.857 0.152 0.524 0.240 0.291 0.374 0.659 1.000 0.656
0.569 0.140 0.715 0.922 0.861 0.901 0535 0.424 1176 0.102 0.665 1593 0.081 0.417 1.000 1202 0.969 1139 0568 1453 0.206 0.860 0.499 0.676 1011 0.826 1.860 0.854
1.264 0.831 1441 1851 1720 1919 0.927 2.089 1934 1834 1610 7.126 0.402 1150 2.008 1.806 6.674 2.847 1217 2559 0.539 2892 2754 4.850 2167 2.881 7.663 1385
0.498 0.101 0.467 0435 0.658 0.761 0535 0.284 0.668 0.092 0.427 0.868 0.049 0.272 0.638 0.549 0.566 0.681 0371 1.031 0.100 0.590 0.403 0.525 0.839 0.334 1.309 0373
Nota: (2) Corresponde al minimo consumo registrado del total de la muestra, en esta vivienda cohavitaban dos personas de la tercera edad, segun el testimonio de uno de ellos, no esxite mayor consumo en los primeros dias debido a que su permanencia en la vivienda no era constante pues uno de ellos se itali Los valores en color verde,

corresponden a los dias de consumo minimo.

VALOR MINIMO REGISTRADO EN TODA LA MATRIZ
IDENTIFICACION DE LOS MEDIDORES
MATRIZ DE REGISTRO DE CONSUMOS DIARIOS POR MEDIDOR
MEDIDAS DE DISPERCION ESTADISTICA
DIFERENCIAS ENTRE LOS DIAS DE MEDICION (60 - 1)dias
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR IZAMBA Il DEL CANTON AMBATO”

SECTOR DE ESTUDIO: IZAMBA 11
REALIZADO POR: H. FRERE

HOJA: 4 de 4

PARROQUIA: RURAL

CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES m3/dia

NUMERO DE IDENTIFICACION DE MEDIDORES

DIFERENCIAS DIiA DE LA PROMEDIO yALOR
ENTREDIAS DE FECHA SEMANA 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 29 100 DIARIO POR MAXIMO EN
MEDICION SECTORES m3/dia m3/dia
1 28/05/2018 LUNES 0.050 0.640 0.128 1.288 1427 0.076 0.232 0.983 0.024 0.838 0.437 0.079 1.023 1.219 0.236 2.095 0.164 0.611 0.700 0.289 0.000 0.635 0.724 0.677 6.887
2 29/05/2018 MARTES 0.062 0.735 0.014 0.866 0217 2.665 0.258 0.604 0.773 0.769 0.305 0.071 1149 0.282 0.233 1193 0.099 0.467 0.302 0.569 0.001 0.170 1244 0512 2.665
3 30/05/2018 MIERCOLES 0.114 0511 0.140 1665 0.305 1662 1102 0.368 0.425 0.167 0.446 0.781 1561 0.262 0.304 1515 0528 0.925 0.743 0.155 0.000 0.036 0519 0.460 3.029
4 31/05/2018 JUEVES 0.216 0.586 0.154 0.872 0530 1.100 0.417 0.855 0.247 0311 0.736 0.175 1.109 0.068 0.239 1.601 0.230 1.000 0.301 0.342 0.000 0.399 0.419 0540 1.920
5 01/06/2018 VIERNES 0.216 0.795 0.004 0.939 1.690 0.810 0.141 0.753 0.386 0.358 0.648 0.079 1.541 3.313 0.288 1659 0.419 1.065 0.767 0.144 0.000 0.252 5.660 0.647 7.665
6 02/06/2018 SABADO 0.748 0.758 0.003 0.308 0.771 0.604 0.062 0.535 0.197 0.096 0.409 0.054 2.139 0.193 0222 2.397 0.184 1.009 0.507 0.951 0.009 0.933 0.565 0549 3.000
7 03/06/2018 DOMINGO 0.210 1.599 0.172 0.873 1021 0.271 0.471 0.153 0.705 0.005 0.773 0.314 1.053 0.044 0.388 3.102 0.382 0.606 0.425 0.165 0.048 0.602 1.076 0.587 3.102
8 04/06/2018 LUNES 0.273 0.696 0.080 0.862 0.011 2502 0.506 0.702 0.433 0.097 0.341 0.115 1.491 0.140 0318 1711 0.162 0.674 0.549 0.564 0.000 0.153 1221 0.616 3.176
9 05/06/2018 MARTES 0.252 0.533 0.006 1182 0.882 0.187 0.292 0.555 0.593 0.433 1.148 0.092 2718 0.732 0.302 0.297 0.697 1.168 0.536 0.407 0.000 0.518 0.287 0.465 2718
10 06/06/2018 MIERCOLES 0.147 0.361 0.061 1.430 0.193 0.098 0.595 0.797 0292 0.415 0.698 0.231 1527 0.732 0337 0.130 0.308 0.868 0.488 0.546 0012 0.074 1.061 0.429 1954
11 07/06/2018 JUEVES 0.237 0.591 0.100 1.817 0.552 1.928 0.700 1.141 0.476 0.324 0.476 0.016 1768 0171 0.378 0.305 0.532 1.143 0.869 0.269 0.109 0.290 1.463 0.590 3,016
12 08/06/2018 VIERNES 0.047 0.531 0.040 0.450 1.165 1013 0.411 0.370 0370 0.323 0.730 0.150 1.087 0.218 0.340 1.201 0.408 1012 0.631 0.283 0.004 0.164 1071 0553 3.360
13 09/06/2018 SABADO 0.307 1508 0.044 1.262 1.002 0.880 1.367 0.223 0.332 0.947 0.762 0.019 2.542 1565 0.219 0.419 0.190 0.982 0.635 0.985 0.044 0.054 0.771 0.621 3.062
14 10/06/2018 DOMINGO 0.358 1.087 0.044 0.558 0.898 1.608 2.504 0.640 0.336 0.127 0.719 0.136 1.148 0.097 0.553 1672 0.298 0.558 0.213 0.159 0.090 0.043 0.951 0.623 2.968
15 11/06/2018 LUNES 0.178 1672 0.041 1677 1531 0.507 0.342 0.441 0.089 0.178 0.821 2.228 0.926 0.345 0.284 1162 0.122 1156 0.311 0.701 0.100 0214 0.722 0610 2.228
16 12/06/2018 MARTES 0.213 0.985 0.051 3.048 0.953 1.188 0.418 0.819 0.484 0.394 0.325 0.030 1.891 0.220 0.376 0.682 0.232 1.337 0.670 0.273 0.001 0.591 1975 0.709 7.184
17 13/06/2018 MIERCOLES 0.243 0.628 0.096 0.365 1.005 2.456 0.124 1116 0.261 0.244 0.720 0.078 1.063 0.323 0.253 1.949 0.077 4.580 0.455 0.179 0.000 0.683 0.748 0537 4580
18 14/06/2018 JUEVES 0.178 1.269 0.057 2141 0.358 1.028 0.239 0.355 1.454 0.375 0.848 0.601 0.765 0.332 0.259 0.306 1.066 0.961 0.778 0.479 0.023 0.267 0.703 0.792 9.974
19 15/06/2018 VIERNES 0.289 1261 0.047 0.447 0.010 0.276 0.219 0.669 0.263 0.708 0.393 1122 1117 1360 0.276 0.860 0.078 1171 0.757 0.366 0.001 0.072 1127 0541 2745
20 16/06/2018 SABADO 0.226 1.549 0.088 0.902 3434 1.044 0.832 0.670 0.309 0.131 0.197 0.060 1.386 0.606 0.228 1114 0.036 1.748 0.797 0.839 0.133 1478 0.653 0.661 3.484
21 17/06/2018 DOMINGO 0.284 1581 0.084 0.860 0771 0.013 0.115 0.593 0.424 0.634 0.203 0.046 1012 0.046 0271 1.456 0.000 0.478 0.469 0.143 0.000 0.405 0.868 0542 1.967
22 18/06/2018 LUNES 0.127 0.882 0.013 1130 0.610 1.037 0.264 0.698 0.345 0.340 1521 0.061 0.676 1534 0214 1.982 0.401 0.687 0.601 0.504 0215 0.701 0.746 0531 2.790
23 19/06/2018 MARTES 0.121 0.546 0.014 0543 0.482 0.637 0.160 0.413 0554 0.115 0.783 0.003 1905 0.056 0.306 0.063 0.098 1292 0.483 0.647 0.000 0567 2.028 0.493 3.036
24 20/06/2018 MIERCOLES 0.158 0.881 0.008 0.892 0.858 1811 0.262 0.589 0210 0.221 0.464 0.205 1.053 0.121 0.228 3.365 1.365 0.821 0.476 0.320 0.008 0.073 0.475 0530 3.365
25 21/06/2018 JUEVES 0.149 0.791 0.050 1.676 0.552 1.021 0.263 0.960 0.834 0.529 0.516 0.865 1.035 1.077 0.250 0.897 0.255 0.925 0.418 0.325 0.172 1717 0.633 0.659 4.648
26 22/06/2018 VIERNES 0.206 0.737 0.116 0673 0.344 0.944 0.167 0.454 0.033 0.164 0.378 0.965 1725 2.069 0.413 0.922 0.140 1112 0.509 0.673 0.011 0.034 1534 0.605 5.335
27 23/06/2018 SABADO 0.305 0.836 0.002 1.079 1912 0.725 0.648 0.553 0.376 0.734 0.702 0.072 2.068 0.215 0.558 1.217 1.004 1.239 0.433 0578 0.552 0.157 0.137 0.687 5.055
28 24/06/2018 DOMINGO 0.499 0.848 0.128 1872 1.680 0.811 0.052 1529 0318 0.270 0.648 0.036 2.065 0.100 0284 2331 0.356 0533 0.684 0.077 0.104 0.048 0.264 0596 2.445
29 25/06/2018 LUNES 0.246 0.636 0.054 1218 1.008 1.229 0.270 0.458 0.294 0.435 0.724 0.205 1172 0.107 0.235 1.939 0.363 0.761 0.770 0.532 0.195 0.316 0.015 0.526 2115
30 26/06/2018 MARTES 0.109 0.737 0.030 0.636 0542 1.029 0.202 0.203 0342 0.136 0.449 0.050 0.739 1.440 0.354 0.932 0.040 0.940 0.556 0.205 0.001 0.351 0.875 0.476 2.424
31 27/06/2018 MIERCOLES 0.174 0.779 0.001 1.481 0.052 0.982 0171 0.360 0.013 0.003 0.558 0.273 0.878 0.088 0.417 1.222 0.271 1119 0515 0.426 0.213 0.710 0.354 0.424 1954
32 28/06/2018 JUEVES 0.205 1129 0.072 1716 3575 0.986 0.472 0.314 0.807 0.493 0.809 0.021 1145 0.229 0.257 2.389 0525 0.810 0.589 0.223 0.144 0.361 1.996 0591 3575
33 29/06/2018 VIERNES 0.263 1.440 0.036 0.926 5.809 0.791 0.557 0414 0.092 0.387 0.437 0.129 0.591 0.438 0.215 1778 0.026 1248 0.884 0.447 0.071 0.038 0.888 0522 5.809
34 30/06/2018 SABADO 0.328 2478 0.152 0.858 0.003 1347 0.073 0.474 4.013 0.611 0.462 0.118 1.118 0.071 0.550 0.644 0.181 1.007 0.276 0.201 5.348 0.294 0.180 0.715 5.348
35 01/07/2018 DOMINGO 0.063 1761 0.071 1078 0.179 1341 0.262 1418 0.144 0.244 0.963 0.125 1053 0.177 0.348 2.027 0.045 0.778 0.425 0.087 0.001 0.130 0.415 0585 2.980
36 02/07/2018 LUNES 0.226 1.988 0.068 1.608 0.753 1.013 0.552 0.336 0.502 0.534 0.488 0.044 1.035 2.361 0.303 1.002 0.680 0.775 0.620 0.406 0.000 0.030 0.556 0.610 3.678
37 03/07/2018 MARTES 0.080 2.130 0.029 0971 1.062 0.998 0573 0.364 0.456 0.286 0.657 0.042 1964 0.156 1148 1838 0.326 0.626 0.256 0.181 0.005 0.369 1642 0593 4.049
38 04/07/2018 MIERCOLES 0.256 2.595 0.069 1.659 0.330 0.984 0.523 0.350 0.346 0.178 2.538 0.597 1.129 0.284 0.273 1377 0.134 1.028 0.410 0.390 0.137 0.210 0.187 0.569 3.884
39 05/07/2018 JUEVES 0.184 3.454 0.065 2148 1768 0.236 0.390 0.960 0.046 0.340 1114 0.363 1277 0.450 0.298 1425 0.494 0.745 0.276 0.181 0.264 0.423 0.205 0.667 3.454
40 06/07/2018 VIERNES 0.188 2.860 0.091 1.624 1.033 0.984 0.414 0.764 1.249 0.154 2.303 0.077 1.381 0.177 0.394 1321 0.435 1.540 0.375 0.223 0.569 0.352 0.661 0.658 2.860
a1 07/07/2018 SABADO 0.809 1725 0.117 0316 0.651 1.001 0.179 0.479 0.001 0.482 0.802 0.648 2071 0.847 0683 2.655 0212 0.673 0.300 0.183 1741 0.440 0.843 0.765 3.007
42 08/07/2018 DOMINGO 0.195 1.185 0.050 0.881 1.699 1795 0.508 0.192 0.000 0.198 0.488 0.718 0.702 1.009 0.087 1.902 0.069 1474 1.040 0.660 2142 0588 0.441 0.713 3.447
43 09/07/2018 LUNES 0.141 1339 0.051 2.025 0.265 0.793 0.549 0.226 0670 0.143 0550 2732 0.702 4154 0382 0.884 0.124 0.737 0.179 0.124 0.000 0.261 0.826 0551 4154
44 10/07/2018 MARTES 0.081 0.301 0.032 0.888 3.470 0.493 0.533 0.660 0.030 0.409 0.396 0.811 1287 1171 0516 0.259 0.014 0.888 0.363 0.500 0.000 0.430 0.152 0.561 3.470
45 11/07/2018 MIERCOLES 0.212 0.642 0.038 1.036 0.779 0.802 0.398 0.753 0.311 0.196 0.272 0.223 2.934 0.639 0.527 1664 0.157 1.082 0.023 0.166 0.000 0.212 0.406 0.627 5.405
46 12/07/2018 JUEVES 0.184 1218 0.087 1523 0.767 2.809 0.460 0.949 1240 0322 0.394 0.081 1128 0.235 0.300 0599 0.780 0.736 0.000 0.805 0.106 0.270 0.588 0.653 4.253
47 13/07/2018 VIERNES 0.197 0.848 0.013 0.276 1357 0.911 0.380 0.533 0.136 0.217 0.761 0.008 0.774 1211 0.179 2.375 0.092 1178 0.027 0.244 0.430 0.072 0.378 0.491 2.375
48 14/07/2018 SABADO 0.399 1412 0.071 0.707 1.367 0.197 0.003 0.811 0311 0588 1.508 0.208 2112 0.646 0310 1287 0.484 1.001 0.001 0.686 0.351 0.068 0.346 0612 3.643
49 15/07/2018 DOMINGO 0.526 0.733 0.017 1.086 1.765 0.284 0.002 0.512 0.417 0.417 1.328 0.078 2.230 0.491 1514 1.323 0.522 1175 0.020 0.117 0.228 0.178 0.191 0.674 5.274
50 16/07/2018 LUNES 0.017 1.489 0.056 1506 0.641 1.050 1013 0.422 0.385 0.107 0.854 0.014 1369 1430 0316 0319 0.185 0.435 0.000 0.144 0.019 0584 0.377 0506 3319
51 17/07/2018 MARTES 0.192 1618 0.034 2.129 2.008 1.201 0.422 0.881 0.228 0.395 0.530 0.432 2.039 0.323 0.336 0,613 0.415 1422 0.109 0.104 0.101 0.886 2.392 0.674 4.135
52 18/07/2018 MIERCOLES 0.095 2959 0.011 1690 1511 0533 0.389 0.760 0.830 0.397 1637 0.764 1934 0.745 0528 1603 0588 1883 0.799 0.593 0.000 0.100 1023 0813 4.044
53 19/07/2018 JUEVES 0.352 0.655 0.017 3538 1572 0.716 0.125 0.555 0.141 0.302 0.395 1.065 0516 1121 0.241 0.910 1.143 1272 0.161 0.643 0.094 0.024 1.265 0.713 6.919
54 20/07/2018 VIERNES 0.289 0.655 0.073 1.699 2.126 1.930 0.306 0.746 0.630 0.347 0.126 0.257 0.488 0.201 0.304 1432 0.075 0.045 0.463 0.282 0.059 0.134 0.115 0.618 3.137
55 21/07/2018 SABADO 0.128 1315 0.066 0.349 0.015 0.793 0.268 0.235 0.033 0.436 0.753 0.362 0.678 0147 0.319 0.602 0.177 0.431 0.393 0.439 0.833 0612 0.015 0.440 2.207
56 22/07/2018 DOMINGO 0.101 0.784 0.174 0.988 0.008 1.002 0.213 0.409 0.435 0.184 0.705 0.116 1.067 0.104 0.119 0.694 0.117 0.529 0.152 0.118 0.420 1156 0.027 0.405 1783
57 23/07/2018 LUNES 0.214 1137 0.058 1619 0521 2.403 2,549 0.473 0.901 0.150 0.509 0.090 0.733 1.409 0219 0.731 0.405 0.776 0.435 0.688 0.146 0.963 0.339 0.680 2.803
58 24/07/2018 MARTES 0.163 0.456 0.056 1416 1.832 1.870 1.113 1.367 0.235 0.461 0.847 0.239 0.750 0.207 0.265 0.514 0.285 1.144 0.544 0.462 0.000 0.299 0.045 0.566 2228
59 25/07/2018 MIERCOLES 0.246 0.659 0.076 1.769 1.492 1.047 3.166 0.350 1.335 0.285 0.753 0.064 0.808 0.529 0.215 0.969 0.171 1284 0.186 0.082 0.000 0.283 1.036 0.600 3.166
PROMEDIO POR WALOR
MEDIDOR ma/dia 0.227 1161 0.061 1238 1104 1.062 0513 0,618 0.477 0.340 0716 0.333 1328 0.679 0.351 1302 0.328 1011 0.455 0.382 0.259 0.381 0.821 0593 PROMEDIO DEL
SECTOR m3/dia
VALOR MAXIMO
VALOR MAXIMO m3/dia 0.809 3454 0174 3538 5.809 2.809 3.166 1529 4013 0.947 2538 2732 2.934 4154 1514 3.365 1365 4580 1.040 0.985 5.348 17 5.660 9.974 DEL SECTOR
m3/dia
FECHA /07/201¢ 19/07/201¢ 29/06/2018 12/07/2018 25/07/2018 24/06/2018 30/06/2018 09/06/2018 04/07/2018 09/07/2018 11/07/2018 09/07/2018 15/07/2018 20/06/2018 20/06/2018 13/06/2018 08/07/2018 09/06/2018 30/06/2018 21/06/2018 01/06/2018
VALOR MINIMO
VALOR MINIMO m3/dia 0.017 0.301 0.001 0.276 0.003 0.013 0.002 0.153 0.0002 0.003 0.126 0.003 0.488 0.044 0.087 0.063 0.0004 0.045 0.001 0.077 0.0003 0.024 0.015 0.00010 DEL SECTOR
m3/dia.
FECHA 16/07/2018 | 10/07/2018 | 27/06/2018 | 13/07/2018 | 30/06/2018 | 17/06/2018 | 15/07/2018 | 03/06/2018 | 08/07/2018 | 27/06/2018 | 20/07/2018 03/06/2018 | 08/07/201: 19/06/201 17/06/2018 | 20/07/2018 | 14/07/2018 | 24/06/2018 | 02/07/2018 | 19/07/2018 | 25/06/2018
CANTIDAD DE
n (MATRIZ) 5900 DATOS
0.021 0.466 0.002 0.411 1.056 0.429 0.349 0.092 0330 0.042 0.203 0.253 0.330 0.641 0.048 0.546 0.085 0.337 0.063 0.056 0595 0.124 0.706
0.145 0.683 0.044 0.641 1.028 0.655 0.591 0.303 0.575 0.205 0.451 0.503 0.574 0.800 0.219 0.739 0.292 0.581 0.251 0.236 0.772 0.352 0.840 0.674 [
64% 59% 71% 52% 93% 62% 115% 49% 121% 60% 63% 151% 43% 118% 62% 57% 89% 57% 55% 62% 298% 92% 102%
0.210 0.881 0.056 1.086 0.882 0.998 0.389 0.555 0.345 0323 0.657 0.125 1129 0.323 0302 1222 0232 0.982 0.463 0.325 0.044 0.200 0.661 0.394 MEDIANA
0.144 0.657 0.031 0.864 0.501 0.720 0.226 0.390 0.219 0.178 0.441 0.063 0.969 0.174 0.240 0.713 0.123 0.737 0.288 0.180 0.000 0.132 0.350
0.210 0.881 0.056 1.086 0.882 0.998 0.389 0.555 0.345 0.323 0.657 0.125 1129 0.323 0302 1222 0.232 0.982 0.463 0.325 0.044 0.290 0.661
0.268 1.499 0.082 1662 1521 1215 0.541 0.762 0528 0.434 0792 0.363 1746 1043 0377 1744 0.427 1169 0.633 0.566 0.159 0576 1048
0.792 3153 0173 3.262 5.807 2.795 3.164 1.376 4,013 0.943 2412 2.730 2.446 4110 1.426 3.301 1365 4535 1,039 0.908 5.347 1,694 5645
0.124 0.841 0.051 0.798 1.020 0.495 0.315 0.372 0.309 0.256 0.351 0.300 0.778 0.869 0137 1.032 0.303 0.433 0.345 0.386 0.159 0.444 0.698

VALORES COREESPONDIENTES AL TOTAL DE LA MATRIZ DE DATOS

IDENTIFICACION DE LOS MEDIDORES

MATRIZ DE REGISTRO DE CONSUMOS DIARIOS POR MEDIDOR

MEDIDAS DE DISPERCION ESTADISTICA

DIFERENCIAS ENTRE LOS DIAS DE MEDICION (60 - 1)dias

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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La tabla 17, perteneciente al sector Izamba 11, corresponde al formato de consumo diario por
cada medidor, el mismo que esté distribuido de la siguiente manera:

En la parte superior se encuentra la enumeracion de los medidores registrados durante los 60
dias que duro el levantamiento de informacion, los mismos que suman un total de 100,

correspondientes a los medidores seleccionados.

La primera columna de la izquierda corresponde al nimero de dias obtenidos de las
diferencias de caudales entre los 60 dias, es decir es el resultado de la diferencia de consumo
entre el “segundo dia” respecto al “primer dia”, motivo por el cual se obtiene un total de 59

dias.

Las dos columnas siguientes pertenecen a las fechas y los dias en los cuales se realizé el
registro de los datos. Los valores que se encuentran en la matriz, pertenecen al producto de

las diferencias anteriormente explicadas.

En la parte derecha de la tabla, se aprecian los valores promedio de cada uno de los 59 dias,
correspondientes a los 100 medidores seleccionados. Ademas de los valores maximos de

caudales respectivamente.

En la parte inferior de la tabla se calcularon los respectivos promedios de consumo diario
para cada uno de los 100 medidores a mas de presentarse el valor del caudal méximo y

minimo registrado junto con la fecha en que se dio dicho consumo.

También se presentan los valores obtenidos de varianza, desviacion estandar, coeficiente de
variacion, mediana, cuartil 2, cuartil 3, cuartil 4, rango entre valores extremos y rango en

cuartiles. Valores calculados para cada uno de los 100 medidores.

En la parte inferior derecha se presentan los valores promedio (0.59 m3/dia), maximo (9.97
m3/dia) y minimo (0.00010 m3/dia), junto con la cantidad de datos registrada dando un total
de 5900 valores, el valor de desviacion estandar es 0.67, la mediana se obtuvo un valor de
0.39. Todos los valores calculados y presentados corresponden a la matriz del total de la

muestra en analisis.

Nota: Todos los célculos, tablas, gréaficas y demas valores registrados se encuentran en el

CD de anexos en la carpeta denominada “Archivos Excel”.
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Tabla 18. Valores promedio de consumo por medidor del sector Izamba II.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘g
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA - Pty
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM

SECTOR DE ESTUDIO: IZAMBA IT PARROQUIA: RURAL
REALIZADO POR: H. FREIRE

VALORES PROMEDIO DE CONSUMO POR MEDIDOR DEL SECTOR DE

IZAMBA 11
IDEN VALOR IDEN VALOR IDEN VALOR
MEDIDOR PROMEDIAL MEDIDOR PROMEDIAL MEDIDOR PROMEDIAL
m3/d m3/d m3/d

1 0.718 36 0.518 71 0.616
2 0.275 37 1.606 72 0.410
3 0.960 38 0.042 73 0.590
4 0.893 39 0.731 74 0.627
5 0.289 40 0.109 75 0.795
6 0.453 41 0.204 76 1.637
7 1.280 42 0.677 77 0.689
8 1.121 43 1.333 78 0.227
9 1.595 44 0.006 79 1.161
10 0.126 45 0.732 80 0.061
11 0.746 46 0.136 81 1.238
12 0.506 47 0.590 82 1.104
13 0.710 48 0.241 83 1.062
14 0.206 49 0.681 84 0.513
15 0.964 50 0.369 85 0.618
16 0.080 51 0.131 86 0.477
17 0.113 52 0.521 87 0.340
18 0.144 53 0.734 88 0.716
19 0.353 54 0.595 89 0.333
20 0.429 55 0.597 90 1.328
21 0.509 56 0.278 91 0.679
22 0.178 57 0.369 92 0.351
23 0.745 58 0.910 93 1.302
24 1.232 59 0.153 94 0.328
25 0.083 60 0.469 95 1.011
26 0.078 61 1.330 96 0.455
27 0.187 62 0.075 97 0.382
28 0.630 63 0.321 98 0.259
29 0.586 64 0.750 99 0.381
30 0.980 65 0.994 100 0.821
31 0.359 66 0.827

32 0.471 67 0.789

33 0.278 68 0.391

34 0.700 69 0.954

35 0.443 70 0.163

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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Figura 26. Consumo promedio por medidor del sector Izamba Il.
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La figura 26, corresponde al consumo promedio por vivienda en m3/dia Vs. El nimero
de medidor, en la que se puede observar el comportamiento de manera global de la
dispersion de cada uno de los puntos correspondientes a los caudales promedio del

total de la muestra.

La cual también nos ayudara a encontrar un comportamiento determinado de los
caudales registrados para cada uno de los medidores, también es posible observar que
aproximadamente un 50% de los caudales registrados se encuentran por debajo de la
linea media cuyo valor es 0.59, mientras que la gran mayoria de caudales se encuentran
por encima de la linea mediana cuyo valor es 0.39, en vista de que la linea media es
mayor que la linea mediana, nos indica que en el sector en estudio tenemos una
distribucion asimétrica de los caudales promedio, pues, existen valores de consumo

muy altos respecto al valor minimo.

Sin embargo, estos valores no son los representantes del total de la muestra, ya que el
comportamiento de consumo en cada vivienda es completamente diferente, debido a

que no todos los habitantes realizan las mismas actividades.

La desviacion estandar obtenida, nos indica cuanto pueden alejarse los valores respecto
a la linea media, debido a que la diferencia entre el valor de la desviacion estandar
(0.67), y la linea media (0.59), no es muy grande, esto nos indica que la mayoria los
valores registrados tienen una tendencia central hacia la media, es decir, no existe una
amplia distribucion de los valores registrados. Esto puede deberse a que en el sector la

mayoria de viviendas tienen un consumo similar una respecto a la otra.

4.3.2.2.Consumo semanal.

A continuacién, se muestran los valores promedio para cada dia de la semana, los
cuales fueron obtenidos de la medicion de caudal consumido por los usuarios de las
viviendas seleccionadas para el estudio en el sector lzamba IlI, cuyos valores
corresponden a los 7 dias de la semana por los 2 meses que duro el levantamiento de
la informacion.

Con los datos obtenidos se realiz6 el calculo del consumo promedio para cada dia de

la semana respectivamente, a la cual se la denomind SEMANA TIPICA.
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Medidor
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Tabla 19. Valor promedio del consumo semanal de agua potable del sector Izamba I1.

LUNES

0.528
0.251
0.730
0.959
0.164
0.439
1.331
1.109
1.061
0.113
0.538
0.336
0.578
0.186
1.015
0.143
0.119
0.107
0.479
0.280
0.406
0.143
0.894
1.517
0.015
0.075
0.141
0.887
0.706
0.976
0.315

MARTES

0.913
0.238
1.039
0.837
0.161
0.323
0.940
1.179
1.867
0.110
0.562
0.256
0.530
0.233
0.830
0.003
0.121
0.054
0.456
0.687
0.324
0.193
0.547
0.834
0.055
0.057
0.116
0.624
0.557
0.937
0.458

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: IZAMBA 11
PARROQUIA:RURAL
VALOR PROMEDIO DEL CONSUMO SEMANAL DE AGUA POTABLE DEL SECTOR DE

MIERCOLES

0.548
0.471
1.461
1.071
0.328
0.428
1.621
1.095
1.466
0.103
0.469
0.493
0.477
0.222
1.147
0.194
0.123
0.076
0.280
0.444
0.410
0.212
0.529
0.960
0.172
0.094
0.219
0.670
0.337
1.085
0.150

IZAMBA 11

JUEVES

0.470
0.455
0.860
0.885
0.518
0.320
1.027
1.140
1.569
0.107
1.037
0.728
0.551
0.164
0.750
0.029
0.071
0.075
0.206
0.320
0.379
0.159
0.436
1.234
0.093
0.120
0.204
0.449
0.869
0.879
0.167

71

VIERNES

0.690
0.195
1.043
0.980
0.291
0.204
1.433
1.363
1.570
0.177
0.895
0.558
0.890
0.202
1.072
0.002
0.124
0.097
0.369
0.472
0.610
0.142
1.074
1.302
0.194
0.078
0.278
0.603
0.613
1.054
0.350

SABADO

0.810
0.108
0.738
0.661
0.252
0.490
0.968
1.017
1.996
0.140
1.037
0.670
1.124
0.258
1.024
0.065
0.122
0.371
0.260
0.345
0.701
0.145
0.890
1.534
0.046
0.082
0.181
0.300
0.616
1.150
0.610

DOMINGO

1.088
0.188
0.806
0.834
0.335
0.987
1.630
0.940
1.689
0.140
0.768
0.557
0.890
0.173
0.897
0.112
0.106
0.254
0.399
0.436
0.778
0.248
0.881
1.287
0.011
0.037
0.181
0.843
0.426
0.771
0.484

Consumo
promedio
en un dia
(m3/dia)
0.7211

0.2723
0.9540
0.8896
0.2928
0.4558
1.2786
1.1206
1.6025
0.1271
0.7578
0.5140
0.7201
0.2055
0.9620
0.0781
0.1123
0.1479
0.3499
0.4264
0.5155
0.1775
0.7502
1.2384
0.0836
0.0777
0.1885
0.6250
0.5891
0.9788
0.3620



N°
Medidor

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

LUNES

0.270
0.317
0.647
0.509
0.610
0.859
0.055
0.704
0.183
0.200
1.081
1.512
0.004
0.590
0.066
0.500
0.314
0.535
0.453
0.153
0.520
0.580
0.461
0.620
0.251
0.648
0.768
0.051
0.739
1.042
0.101
0.181
0.935
1.064
1.417
0.651
0.453
1.146
0.180
1.043
0.570

MARTES

0.564
0.276
0.743
0.475
0.461
0.845
0.031
0.739
0.058
0.118
0.691
1.015
0.008
0.451
0.123
0.737
0.281
1.105
0.441
0.137
0.405
0.572
0.837
0.598
0.281
0.178
0.730
0.034
0.438
2172
0.069
0.263
0.843
1.133
0.927
0.800
0.493
0.616
0.114
0.614
0.321

MIERCOLES

0.513
0.192
0.647
0.514
0.509
0.743
0.042
0.830
0.110
0.204
0.682
1.552
0.003
0.829
0.074
0.296
0.318
0.284
0.201
0.098
0.578
1.040
0.640
0.341
0.350
0.372
0.872
0.118
0.286
0.739
0.074
0.363
0.440
0.969
0.635
0.447
0.361
0.681
0.205
0.560
0.156

JUEVES

0.753
0.307
0.738
0.531
0.332
2.508
0.042
0.748
0.080
0.323
0.580
0.826
0.009
1.003
0.386
0.834
0.160
0.498
0.226
0.084
0.683
0.847
0.471
0.806
0.239
0.681
0.821
0.505
0.417
1.832
0.138
0.382
0.895
1.190
0.864
1.144
0.560
1.044
0.164
0.848
0.890

72

VIERNES

0.687
0.197
0.573
0.494
0.317
1.732
0.033
0.796
0.137
0.177
0.452
0.994
0.005
0.796
0.000
0.813
0.258
0.645
0.449
0.215
0.371
0.475
0.324
0.654
0.301
0.237
0.938
0.070
0.364
0.864
0.043
0.193
0.681
0.673
0.544
0.678
0.374
0.856
0.140
0.299
0.321

SABADO

0.223
0.351
0.751
0.317
0.565
2.900
0.035
0.656
0.081
0.155
0.750
2.058
0.011
0.703
0.043
0.415
0.154
0.842
0.398
0.130
0.772
0.659
0.886
0.662
0.279
0.264
1.084
0.119
0.225
1.418
0.063
0.311
0.859
1.160
0.554
0.912
0.187
1.341
0.146
0.302
0.236

DOMINGO

0.297
0.310
0.806
0.239
0.825
1.953
0.056
0.632
0.112
0.264
0.451
1.362
0.005
0.789
0.277
0.565
0.183
0.873
0.420
0.101
0.330
0.968
0.528
0.528
0.238
0.192
1.202
0.203
0.809
1.250
0.037
0.578
0.603
0.748
0.787
0.947
0.291
1.049
0.193
0.597
0.399

Consumo
promedio en
un dia
(m3/dia)

0.4725
0.2786
0.7007
0.4398
0.5173
1.6484
0.0420
0.7294
0.1088
0.2058
0.6695
1.3312
0.0065
0.7373
0.1386
0.5942
0.2381
0.6832
0.3697
0.1310
0.5226
0.7345
0.5926
0.6012
0.2768
0.3674
0.9165
0.1572
0.4682
1.3309
0.0751
0.3243
0.7510
0.9909
0.8183
0.7970
0.3885
0.9617
0.1631
0.6090
0.4132



Consumo

N LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES = VIERNES SABADO DOMINGO @ Promedioen
Medidor un dia

(m3/dia)
73 0.441 @ 0.326 0.452 1.090 0.888 0.626 0.373 0.5995

74 1.452  0.563 0.443 0.615 0.222 0.617 0.404 0.6164
75 0.845 | 0.770 0.731 0.738 0.757 1.121 0.608 0.7959
76 0.943 1.679 1.765 3.123 2.023 1.111 0.881 1.6462
77 0.685 | 0.519 0.623 0.934 0.496 0.918 0.681 0.6937
78 0.164 @ 0.141 0.183 0.213 0.223 0.406 0.279 0.2300
79 1.164  0.893 1.113 1.212 1.141 1.448 1.197 1.1669
80 0.061 = 0.030 0.055 0.075 0.053 0.068 0.092 0.0620
81 1.437 | 1.298 1.332 1.929 0.879 0.722 1.025 1.2316
82 0.752 | 1.272 0.725 1.209 1.692 1.144 1.003 1.1138
83 1189  1.141 1.153 1.228 0.957 0.835 0.891 1.0562
84 0.698 0.451 0.748 0.383 0.324 0.429 0.516 0.5070
85 0.526 | 0.672 0.605 0.761 0.588 0.498 0.681 0.6186
86 0.405 0.410 0.447 0.656 0.395 0.697 0.347 0.4795
87 0.313 | 0.378 0.234 0.375 0.332 0.503 0.260 0.3421
88 0.694  0.604 0.899 0.661 0.722 0.699 0.728 0.7153
89 0.619 | 0.196 0.357 0.398 0.348 0.193 0.196 0.3297
90 1.014  1.605 1.432 1.093 1.088 1.764 1.291 1.3267
91 1.411  0.510 0.413 0.460 1.123 0.536 0.259 0.6732
92 0.279 | 0.426 0.342 0.278 0.301 0.386 0.445 0.3510
93 1314 0.710 1.533 1.054 1.444 1.292 1.813 1.3084
94 0.289 | 0.245 0.400 0.628 0.209 0.308 0.224 0.3291
95 0.735 | 1.031 1.510 0.949 1.046 1.011 0.766 1.0070
96 0.473  0.424 0.455 0.435 0.551 0.418 0.429 0.4550
97 0.439 | 0.382 0.317 0.408 0.333 0.608 0.191 0.3826
98 0.075 0.012 0.041 0.114 0.143 1.126 0.379 0.2701
99 0.429 | 0.465 0.265 0.469 0.140 0.504 0.394 0.3806
100 0.614 1.182 0.645 0.909 1.429 0.439 0.529 0.8211
CONSU | 0589  0.561 0.554 0.651 0.579 0.631 0.591 0.592

MO . . - . 2 2 : m3/dia
pROME | m3/dia = m3/dia m3/dia m3/dia = m3/dia @ m3/dia m3/dia

DIO
POR
DIA
Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

De acuerdo a la tabla 19, en los dias laborables, el dia jueves es en donde se registra el
consumo maximo con un valor de 0.651 m3/dia, esto puede deberse a que en el sector
existe gran actividad comercial y principalmente agricola, por lo general en ese dia se

realizan las ferias y diferentes concentraciones derivadas de la misma. Mientras que
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los otros dias de la semana presentan un comportamiento regular y con valores

similares.

En los dias sabado y domingo existe un leve incremento en el consumo, probablemente
es porque la mayoria de los habitantes dedica su tiempo a realizar las labores de
limpieza, aseo, mantenimiento y regadio de jardines y demas actividades cotidianas.

Sin embargo, algunos de estos consumos pueden disminuirse, debido a los habitos de
descanso que tiene la poblacion, pues es donde se incrementa el esparcimiento de la

urbe ya que muchos deciden trasladarse a sitios de descanso o de entretenimiento.

Nota: Todos los célculos, tablas, graficas y demas valores registrados se encuentran

en el CD de anexos en la carpeta denominada “Archivos Excel”.
4.3.2.3.Consumo per-capita.

El consumo per-cépita simplemente es el valor de caudal que una persona consume en
un periodo de tiempo. Este consumo nos permitird asimilar un comportamiento
determinado a través de un tiempo establecido, asi como también nos permitira

calcular la demanda de caudal para futuras proyecciones.

Tabla 20. Valor per-capita del consumo de agua potable para el sector de I1zamba II.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: IZAMBA Il
PARROQUIA:RURAL
REALIZADO POR: H. FREIRE

VALOR PER-CAPITA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR DE

IZAMBA |1
Consu Consu
Consum mo mo Per
N. Lo Lunes | Martes Miércoles Jueves | Viernes Séabado Domingo promedi | capita
Medidor por oenun (L/haby/
vivienda dia di
(m3/dia) ia)
1 3 0.528 0.913 0.548 0.470 0.690 0.810 1.088 0.7211 240
2 ) 0.251 0.238 0.471 0.455 0.195 0.108 0.188 0.2723 91
3 7 0.730 1.039 1.461 0.860 1.043 0.738 0.806 0.9540 136
4 8 0.959 0.837 1.071 0.885 0.980 0.661 0.834 0.8896 297
5 1 0.164 0.161 0.328 0.518 0.291 0.252 0.335 0.2928 293
6 7 0.439 0.323 0.428 0.320 0.204 0.490 0.987 0.4558 65
7 5 1.331 0.940 1.621 1.027 1.433 0.968 1.630 1.2786 256
8 4 1.109 1.179 1.095 1.140 1.363 1.017 0.940 1.1206 280
9 6 1.061 1.867 1.466 1.569 1.570 1.996 1.689 1.6025 267
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NO
Medidor

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Consum
idores
por
vivienda
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Lunes

0.113
0.538
0.336
0.578
0.186
1.015
0.143
0.119
0.107
0.479
0.280
0.406
0.143
0.894
1.517
0.015
0.075
0.141
0.887
0.706
0.976
0.315
0.270
0.317
0.647
0.509
0.610
0.859
0.055
0.704
0.183
0.200
1.081
1.512
0.004
0.590
0.066
0.500
0.314
0.535
0.453
0.153
0.520
0.580
0.461
0.620
0.251
0.648
0.768
0.051
0.739
1.042
0.101

Martes

0.110
0.562
0.256
0.530
0.233
0.830
0.003
0.121
0.054
0.456
0.687
0.324
0.193
0.547
0.834
0.055
0.057
0.116
0.624
0.557
0.937
0.458
0.564
0.276
0.743
0.475
0.461
0.845
0.031
0.739
0.058
0.118
0.691
1.015
0.008
0.451
0.123
0.737
0.281
1.105
0.441
0.137
0.405
0.572
0.837
0.598
0.281
0.178
0.730
0.034
0.438
2.172
0.069

Miércoles

0.103
0.469
0.493
0.477
0.222
1.147
0.194
0.123
0.076
0.280
0.444
0.410
0.212
0.529
0.960
0.172
0.094
0.219
0.670
0.337
1.085
0.150
0.513
0.192
0.647
0.514
0.509
0.743
0.042
0.830
0.110
0.204
0.682
1.552
0.003
0.829
0.074
0.296
0.318
0.284
0.201
0.098
0.578
1.040
0.640
0.341
0.350
0.372
0.872
0.118
0.286
0.739
0.074

Jueves

0.107
1.037
0.728
0.551
0.164
0.750
0.029
0.071
0.075
0.206
0.320
0.379
0.159
0.436
1.234
0.093
0.120
0.204
0.449
0.869
0.879
0.167
0.753
0.307
0.738
0.531
0.332
2.508
0.042
0.748
0.080
0.323
0.580
0.826
0.009
1.003
0.386
0.834
0.160
0.498
0.226
0.084
0.683
0.847
0.471
0.806
0.239
0.681
0.821
0.505
0.417
1.832
0.138

75

Viernes

0.177
0.895
0.558
0.890
0.202
1.072
0.002
0.124
0.097
0.369
0.472
0.610
0.142
1.074
1.302
0.194
0.078
0.278
0.603
0.613
1.054
0.350
0.687
0.197
0.573
0.494
0.317
1.732
0.033
0.796
0.137
0.177
0.452
0.994
0.005
0.796
0.000
0.813
0.258
0.645
0.449
0.215
0.371
0.475
0.324
0.654
0.301
0.237
0.938
0.070
0.364
0.864
0.043

Séabado

0.140
1.037
0.670
1.124
0.258
1.024
0.065
0.122
0.371
0.260
0.345
0.701
0.145
0.890
1.534
0.046
0.082
0.181
0.300
0.616
1.150
0.610
0.223
0.351
0.751
0.317
0.565
2.900
0.035
0.656
0.081
0.155
0.750
2.058
0.011
0.703
0.043
0.415
0.154
0.842
0.398
0.130
0.772
0.659
0.886
0.662
0.279
0.264
1.084
0.119
0.225
1.418
0.063

Domingo

0.140
0.768
0.557
0.890
0.173
0.897
0.112
0.106
0.254
0.399
0.436
0.778
0.248
0.881
1.287
0.011
0.037
0.181
0.843
0.426
0.771
0.484
0.297
0.310
0.806
0.239
0.825
1.953
0.056
0.632
0.112
0.264
0.451
1.362
0.005
0.789
0.277
0.565
0.183
0.873
0.420
0.101
0.330
0.968
0.528
0.528
0.238
0.192
1.202
0.203
0.809
1.250
0.037

Consu
mo
promedi
oenun
dia
(m3/dia)
0.1271

0.7578
0.5140
0.7201
0.2055
0.9620
0.0781
0.1123
0.1479
0.3499
0.4264
0.5155
0.1775
0.7502
1.2384
0.0836
0.0777
0.1885
0.6250
0.5891
0.9788
0.3620
0.4725
0.2786
0.7007
0.4398
0.5173
1.6484
0.0420
0.7294
0.1088
0.2058
0.6695
1.3312
0.0065
0.7373
0.1386
0.5942
0.2381
0.6832
0.3697
0.1310
0.5226
0.7345
0.5926
0.6012
0.2768
0.3674
0.9165
0.1572
0.4682
1.3309
0.0751

Consu
mo Per
- capita

240
51
240
39
56
74
175
107
172
59
250
248
42
39
188
125
147
109
72
95
93
140
147
172
275
42
182
36
51
167
266

184
35
149
79
137
74
33
131
105
99
100
92
73
229
39
117
266
75



NO
Medidor

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Consum
idores
por
vivienda
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Lunes

0.181
0.935
1.064
1.417
0.651
0.453
1.146
0.180
1.043
0.570
0.441
1.452
0.845
0.943
0.685
0.164
1.164
0.061
1.437
0.752
1.189
0.698
0.526
0.405
0.313
0.694
0.619
1.014
1.411
0.279
1.314
0.289
0.735
0.473
0.439
0.075
0.429
0.614

PROMEDIO DEL
NUMERO DE
PERSONAS POR

Martes

0.263
0.843
1.133
0.927
0.800
0.493
0.616
0.114
0.614
0.321
0.326
0.563
0.770
1.679
0.519
0.141
0.893
0.030
1.298
1.272
1.141
0.451
0.672
0.410
0.378
0.604
0.196
1.605
0.510
0.426
0.710
0.245
1.031
0.424
0.382
0.012
0.465
1.182

VIVIENDA

Miércoles

0.363
0.440
0.969
0.635
0.447
0.361
0.681
0.205
0.560
0.156
0.452
0.443
0.731
1.765
0.623
0.183
1.113
0.055
1.332
0.725
1.153
0.748
0.605
0.447
0.234
0.899
0.357
1.432
0.413
0.342
1533
0.400
1510
0.455
0.317
0.041
0.265
0.645

Jueves

0.382
0.895
1.190
0.864
1.144
0.560
1.044
0.164
0.848
0.890
1.090
0.615
0.738
3.123
0.934
0.213
1.212
0.075
1.929
1.209
1.228
0.383
0.761
0.656
0.375
0.661
0.398
1.093
0.460
0.278
1.054
0.628
0.949
0.435
0.408
0.114
0.469
0.909

Viernes

0.193
0.681
0.673
0.544
0.678
0.374
0.856
0.140
0.299
0.321
0.888
0.222
0.757
2.023
0.496
0.223
1.141
0.053
0.879
1.692
0.957
0.324
0.588
0.395
0.332
0.722
0.348
1.088
1.123
0.301
1.444
0.209
1.046
0.551
0.333
0.143
0.140
1.429

MAXIMO
MINIMO

Fuente: Holguer Freire

Realizado por: Holguer Freire

Sdbado = Domingo
0.311 0.578
0.859 0.603
1.160 0.748
0.554 0.787
0.912 0.947
0.187 0.291
1.341 1.049
0.146 0.193
0.302 0.597
0.236 0.399
0.626 0.373
0.617 0.404
1.121 0.608
1.111 0.881
0.918 0.681
0.406 0.279
1.448 1.197
0.068 0.092
0.722 1.025
1.144 1.003
0.835 0.891
0.429 0.516
0.498 0.681
0.697 0.347
0.503 0.260
0.699 0.728
0.193 0.196
1.764 1.291
0.536 0.259
0.386 0.445
1.292 1.813
0.308 0.224
1.011 0.766
0.418 0.429
0.608 0.191
1.126 0.379
0.504 0.394
0.439 0.529

VALOR
PROMEDIAL
POR SECTOR=

Consu
mo
promedi
oenun
dia
(m3/dia)
0.3243

0.7510
0.9909
0.8183
0.7970
0.3885
0.9617
0.1631
0.6090
0.4132
0.5995
0.6164
0.7959
1.6462
0.6937
0.2300
1.1669
0.0620
1.2316
1.1138
1.0562
0.5070
0.6186
0.4795
0.3421
0.7153
0.3297
1.3267
0.6732
0.3510
1.3084
0.3291
1.0070
0.4550
0.3826
0.2701
0.3806
0.8211

0.5926
m3/dia

Consu
mo Per
- capita

240
41
203
69
150
103
159
274
173
115
292
31
246
278
264
63
155
120
114
238
165
265
224
117
262
110
252
114
96
68
127
205

146.650
L/hab/dia

En la tabla 20, denominada “Valor Per-capita de consumo de agua potable para el

sector Izamba II” se presentan los volimenes en L/hab/dia de las 100 viviendas

registradas, la misma que esté distribuida de la siguiente manera:

En las dos columnas de la izquierda se encuentran registrados el numero de

identificacion del medidor o vivienda seleccionada, el nimero de habitantes por cada
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una de las viviendas, cuyos valores fueron obtenidos de las encuestas realizadas
anteriormente presentadas.

En la parte central de la matriz se encuentran registrados los valores de consumo de
agua potable obtenidos del promedio para cada dia de la semana (de lunes a domingo)
de las 100 viviendas.

En las columnas de la derecha se encuentran calculados los valores Promedio de
Consumo de toda la semana, valores los cuales estan en unidades de m3/dia.

Y en la columna final se presentan los valores calculados del consumo per-cépita el
cual se obtuvo de la relacion entre el volumen promedio semanal y el nimero de

habitantes por cada vivienda los cuales se presentan con unidades L/hab/dia.

Nota: Todos los célculos, tablas, graficas y demas valores registrados se encuentran

en el CD de anexos en la carpeta denominada “Archivos Excel”.
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Figura 27. Variacion del consumo per-capita para del sector 1zamba 1.
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Figura 28. Consumo percépita en el sector 1zamba 1.
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En la tabla 20, anteriormente presentada resaltan dos valores de consumo per-capita
los cuales corresponden a la vivienda nimero 4 mismo que representa al valor maximo
y la vivienda numero 44 al valor minimo del total de la muestra. La vivienda con el
maximo valor contaba con un salon de recepciones privado en uno de sus niveles, el
cual funcionaba de manera regular.

La vivienda con menor consumo se la registro como comercio esto se debe a que en
esta vivienda se realiza actividades dedicadas a la mecanica de automoviles, y de
acuerdo a testimonio del propietario existe poca concurrencia y actividad. Ambos son
los motivos por lo que se refleja en la cantidad de dicho consumo para cada una de las

viviendas.

En la figura 27, se pueden apreciar la dispersion de los valores de consumo per-capita

del sector Izamba 11, los cuales no presentan ninguna relacion o tendencia entre ellos,
debido a que cada vivienda tiene su propio comportamiento.
También es posible observar que aproximadamente un 50% de los consumos
registrados se encuentran por debajo como por encima de la linea media cuyo valor es
146.65 L/hab/dia, el cual representara y ayudara a comprender la tendencia central de
la dispersion, en vista de que la linea media es mayor que la linea mediana cuyo valor
es 136.50 L/hab/dia, es posible indicar que en el sector en estudio existe una
distribucion asimétrica de los consumos per-capita ya que es influenciada por la
existencia de valores separados que son muy altos (vivienda 4) o muy bajos (vivienda
44) que el resto de los valores.

De acuerdo con la tabla 1, las normas para el estudio y disefio de sistemas de agua
potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes
del Cddigo Ecuatoriano de la Construccidn, presentan valores de dotacion en funcién
al clima y numero de habitantes, mismos que estan en diferentes rangos. La parroquia
Izamba posee un clima templado con una poblacién que supera los 20000 habitantes
los cuales estan entre los rangos de 5000 a 50000 habitantes, le corresponde una
dotacion recomendada de 190 L/hab/dia a 220 L/hab/dia.

Sin embargo, en la zona asignada para el estudio denominada Izamba Il, se obtuvo un
valor maximo de 297 L/hab/dia como se mostro en la tabla 20. Por lo que se puede
afirmar que el estudio realizado se encuentra relativamente dentro del rango que la

norma mencionada recomienda.
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La figura 28 corresponde a la representacion generalizada del consumo per-capita de
la parroquia Izamba, en donde se puede identificar la cantidad de consumo en cada
zona de acuerdo al rango del mismo, el color rojo indica las zonas con consumo
maximo, como se puede observar existe una concentracion de los consumos maximos
en la parte céntrica de la parroquia, debido a la gran concentracion y concurrencia de
los habitantes, pues esta zona es una de las més urbanizadas y desarrolladas de la
parroquia.

Mientras que el color verde oscuro corresponde al valor minimo de consumo o lugares
de dificil acceso, los cuales se encuentran en las zonas menos urbanizadas del sector,
correspondientes a la zona sur y sur-este de la parroquia.

4.3.2.4. Consumos horarios de un dia de una casa en una semana.

Tabla 21. Consumo horario en el sector Unamuncho en intervalos de 2 horas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: UNAMUNCHO PARROQUIA: RURAL
REALIZADO POR: H. FREIRE
CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR DE UNAMUNCHO EN INTERVALOS DE 2

HORAS
CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: DOMINGO 05-SABADO 11 PROM
INTERV EDIO %
ALO DE DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO POR CONS
TIEMPO Litros Litros Litros Litros Litros Litros Litros 'E(I:t’s)? UMOo
0-2 000 000 000 0.00 000 000 000 000  00%
2-4 000 | 000 000 0.00 000 = 000 000 | 000 | 00%
46 000 | 9660 9470 27560 42570 21040 000 15757 o0°
6-8 BLOO | 14980 16700 12250 | 17120 17680 = 4520 13050 003
8-10 920 | 2770 18160 17560 17480  97.60 170 o546 o9
1012 | 2140 | 1880 12890 = 25740 | 2010 13110 | 340 8301 | 907
1244 | 3210 21690 28010 8480 20260 12870 6520 15720 50
1416 2400 | 46030  40.10 4810 | 35350 6300 3390 14613 0)°
1618 = 11820 12450  41.90 49.60 150 4470 | 3680 5960 = 77.3%
1820 = 4810 | 1520 = 66.90 19.10 3390 | 820 150 | 2756 | 35.8%
2022 | 4280 3160 1390 51.00 1070 1770 = 2090 2694  35.0%
2224 | 2360 | 21920  0.70 16.10 020 | 2620 | 000 | 40.86  53.0%
TOTAL 40040 13606 101580  1099.80 14842 90440 20860  PRO  77.07
0 0 MEDI  Litros
Promedio | 3337 | 113.38 @ 84.65 91.65 12368 | 75.37 17.38 0
Méximo 1182 46030 28010 27560 42570 21040  65.20
Minimo = 920 | 1520 = 070 16.10 020 | 820 150

Fuente. Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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Figura 29. Variacion del consumo horario del sector Unamuncho.
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Luego de recolectar y analizar los datos obtenidos por la camara anteriormente
mensionada en en literal 4.2.3, se presenta la tabla 21, en la que constan los volumenes
horarios en litros de agua potable los cuales han sido consumidos en la parroquia
Unauncho, correspondientes a la semana domingo 05/08/2018 al sabado 11/08/2018,
la misma que se encuentra distribuida de la siguiente manera:

En la parte izquierda se encuentra el tiempo el cual esta distribuido en intervalos de
dos horas.

En la parte central de la tabla se encuentran registrados los volumenes en litros
correspondientes a cada dia de la semana, mientras que en la parte derecha se encuentra
los valores calculados del promedio en litros para cada intervalo de tiempo y el
porcentage de consumo, mismo que es el resultado de dividir el promedio total de la

matriz para cada volumen promedio.

Nota: Todos los calculos, tablas, graficas y demés valores registrados se encuentran

en el CD de anexos en la carpeta denominada “Archivos Excel”.

En la tabla 21, se observa que el dia con el maximo volumen consumido corresponde
al dia Lunes con un valor de 460.30 litros y en el periodo de tiempo de 14:00 horas a
16:00 horas, estos son valores que dependen directamente de los habitos de consumo
de los habitantes, pero comunmente en este periodo de tiempo es en donde se realizan
actividades domésticas como la preparacion y cocina de alimentos, también hay que
afiadir que a esa hora llegan los demas integrantes de la familia para disfrutar de su
tiempo en familia, esta seria la razon por la cual se evidencia el incremento del
volumen consumido.

Por otra parte el dia con menos consumo es el Jueves de 22:00 a 24:00, con un valor
de 0.20 litros, esto se deberia a que en ese periodo de tiempo todos los integrantes de
la familia disminuyen toda actividad en el hogar y comienza el periodo de suefio y
descanzo.

Adicionalmente los perfiles presentados en la figura 29, dimensionan los valores de
los diferentes volumenes correspondientes a cada dia de la semana.

En vista de que la probabilidad, en que las actividades diarias se repitan dia tras dia es
baja, los perfiles presentados no presentan un mismo comportamiento sin embargo,
existen periodos de tiempo en las que las actividades son similares en todos los dias

como lo son en las horas de la mafiana por ser la hora del desayuno y comienzo de toda
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actividad, los periodos de la tarde se relaciona con la hora de cocina y preparacion de
los alimentos y la concurrencia a degustar de los mismos y por ultimo en la noche los
comportamientos se asemejan ya que es la hora de retorno al hogar y culminacion del

dia de actividades.

4.3.2.5.Extrapolacion de consumos medios diarios.

La extrapolacion de los datos obtenidos, nos sirve para realizar futuras proyecciones
en trabajos similares, pronosticando el comportamiento que tendrian los consumos

frente al incremento del nimero de poblaciones y el periodo de retorno.

Tabla 22. Valores promedio de consumo por medidor para el sector de Unamuncho.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: UNAMUNCHO PARROQUIA: RURAL
REALIZADO POR: H. FREIRE
VALORES PROMEDIO DE CONSUMO POR MEDIDOR PARA EL SECTOR DE UNAMUNCHO

METODO GUMBEL METODO PEARSON 111
- CONSU | VALOR | coNsUMO
PERIODO CONSUMO E%ng MO PROME | orpCAPITA
DE P % Yp% FUTURO P % (o} FUTUR : L/hab/dia
RETORNO madia | RETOR o ma/dia
NO )
ma3/dia
2 50.000 0.36676 0.52 2 50.000 | -0.14624 0.53 0.52 142.00
5 20.000 1.50039 0.80 5 20.000 0.67545 0.76 0.78 211.00
10 10.000 2.25096 0.98 10 10.000 1.19521 0.91 0.95 256.00
20 5000 297091 1.16 20 5000 | 156784 & 1.02 1.09 294.00
30 3.333 3.38509 1.26 30 3.333 1.94047 1.12 1.19 322.00

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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Figura 30. Curva de persistencia del consumo para el sector Unamuncho.
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Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

Los datos usados para la elaboracion de la tabla 22, fueron los valores promedio por
cada dia obtenidos en el registro de informacidn de la parroquia Unamuncho los cuales
se presentan los valores de los consumos futuros para el sector, obtenidos de acuerdo
a las proyecciones de Gumbel, el cual permite la representacion de valores maximos y
minimos, en cambio Pearson Ill, el cual hace referencia a los porcentajes de
probabilidad para cada periodo de retorno y los consumos futuro respectivamente.

De acuerdo con la figura 30, se muestra la curva de dispersion para Gumbel y Pearson
I11, respectivamente, en donde es posible observar que ambas curvas poseen una
misma tendencia, en la que se puede verificar que las pequefias cantidades de consumo

tienen la probabilidad mas alta de ocurrencia.

4.3.2.6.Patrones de consumo horario y diario.

Los patrones de consumo, reflejan el comportamiento o la forma en como las personas
consumen el agua potable, los cuales varian en un periodo de tiempo, pues se ven
influenciados por los habitos de consumo en cada una de las viviendas.

A continuacion, se presentan los diferentes patrones de consumo obtenidos para la
parroquia rural Unamuncho los cuales estan definidos en intervalos de dos, tres y

cuatro horas.
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a) Patrones de consumo horario.

Tabla 23. Consumo horario en el sector de Unamuncho en intervalos de 2 horas.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: UNAMUNCHO
REALIZADO POR: H. FREIRE

CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR DE UNAMUNCHO EN INTERVALOS DE 2 HORAS
CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: DOMINGO 05-SABADO 11

INTERV
ALO DE
TIEMPO

0-2
2-4
4-6
6-8
8-10
10-12
12-14
14-16
16-18
18-20
20-22
22-24

TOTAL

Promedio

Maximo
Minimo

Figura 31. Variacion de los patrones de consumo diario del sector Unamuncho en intervalos de 2 horas.

DOMINGO

Litros

0.00
0.00
0.00
81.00
9.20
21.40
32.10
24.00
118.20
48.10
42.80
23.60
400.40

33.37

400.40
9.20

LUNES
Litros

0.00
0.00
96.60
149.80
27.70
18.80
216.90
460.30
124.50
15.20
31.60
219.20
1360.6

113.38

460.30
15.20

MARTES MIERCOLES JUEVES
Litros Litros Litros
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
94.70 275.60 425.70
167.00 122.50 171.20
181.60 175.60 174.80
128.90 257.40 20.10
280.10 84.80 292.60
40.10 48.10 353.50
41.90 49.60 1.50
66.90 19.10 33.90
13.90 51.00 10.70
0.70 16.10 0.20
1015.80 1099.80 1484.2
84.65 91.65 123.68
280.10 275.60 425.70
0.70 16.10 0.20

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

PARROQUIA: RURAL

VIERNES SABADO
Litros Litros
0.00 0.00
0.00 0.00
210.40 0.00
176.80 45.20
97.60 1.70
131.10 3.40
128.70 65.20
63.00 33.90
44,70 36.80
8.20 1.50
17.70 20.90
26.20 0.00
904.40 208.60
75.37 17.38
210.40 65.20
8.20 1.50

PROM
EDIO
POR
HORA
Litros
0.00
0.00
157.57
130.50
95.46
83.01
157.20
146.13
59.60
27.56
26.94
40.86
PROM
EDIO
MATR
1Z

%
CONS
UMoO

0.0%
0.0%
204.5%
169.3%
123.9%
107.7%
204.0%
189.6%
77.3%
35.8%
35.0%
53.0%

77.07

Litros

200.0

CONSUMO HORARIO (LT)

150.0

100.0

50.0

0.0
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N

st.g%
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N
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0.0%
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73%
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Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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SECTOR DE ESTUDIO: UNAMUNCHO

Tabla 24. Consumo horario en el sector de Unamuncho en intervalos de 3 horas.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PARROQUIA:RURAL
REALIZADO POR: H. FREIRE

CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR DE UNAMUNCHO EN INTERVALOS DE 3 HORAS

INTERVA
LO DE
TIEMPO

0-3

3-6

6-9
9-12
12-15
15-18
18-21
21-24

TOTAL

Promedio

Maximo
Minimo

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: DOMINGO 05 - SABADO 11

DOMINGO
Litros

0
0
90.1
215
33.6
140.7
65.1
49.4
400.4

50.05

400.4
21.50

LUNES
Litros

0
96.6
157.7
38.6
449
352.7
46.2
219.8
1360.6

170.07

449
38.60

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Litros Litros Litros Litros Litros
0 0 0 0 0
94.7 275.6 425.7 210.4 0
254.9 197.6 302.1 186.9 45.3
222.6 357.9 64 218.6 5
289 126.8 520.2 145 94.9
73.1 55.7 127.4 91.4 41
70.5 63.7 34.1 10.1 24
11 22.5 10.7 42 20
1015.8 1099.8 1484.2 904.4 208.6
126.98 137.47 185.52 113.05 26.07
289 357.9 520.2 218.6 94.9
11.00 22.50 10.70 10.10 2.40

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

PROME
DIO
POR

HORA
Litros

0.0
157.6
176.4
132.6
236.9
126.0

41.7
53.6
PROM
EDIO
MATR
1Z

%
CONSUM
(0]

0.0%
136.3%
152.6%
114.7%
204.9%
109.0%

36.1%
46.4%
115.60

Figura 32. Variacion de los patrones de consumo horario del sector Unamuncho en intervalos de 3 horas.

VARIACION DEL CONSUMO HORARIO DEL SECTOR UNAMUNCHO

250.0
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Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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Tabla 25. Consumo horario en el sector de Unamuncho en intervalos de 4 horas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: UNAMUNCHO PARROQUIA: RURAL
REALIZADO POR: H. FREIRE

CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR DE UNAMUNCHO EN INTRVALOS DE 4

HORAS
INTERVA CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: DOMINGO 05 - SABADO 11 PRO %
LO DE ) ) MEDI | CONS
TIEMPO DOMIN LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO o UMO
GO POR
Litros | Litros | Litros Litros Litros Litros Litros HSR
Litros
0-4 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0%
4-8 81 246.4 261.7 398.1 596.9 387.2 45.2 288.1 | 186.9
%
8-12 30.6 46.5 310.5 433 194.9 228.7 5.1 1785 @ 1158
%
12-16 56.1 677.2 320.2 132.9 646.1 191.7 99.1 3033 | 196.8
%
16-20 166.3 139.7 108.8 68.7 35.4 52.9 38.3 87.2 | 565
%
20-24 66.4 250.8 14.6 67.1 10.9 439 20.9 67.8 | 440
%
TOTAL 4004 | 1360.6 | 1015.8 1099.8 1484.2 904.4 2086  PRO 15414
Promedio 66.73 226.77 169.30 183.30 247.37 150.73 34.77 MCZ\T
RIZ
Maéaximo 400.4 677.2 320.2 433 646.1 387.2 99.1
Minimo 30.60 46.50 14.60 67.10 10.90 43.90 5.10

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

Figura 33. Variacion de los patrones de consumo horario en el sector Unamuncho en intervalos de 4 horas.

VARIACION DEL CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR UNAMUNCHO
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Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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En las tablas 23, 24 y 25 se presentan los volumenes en litros de consumo registrados
con la ayuda de una camara, la cual fue colocada en el medidor como se explica en el
literal 4.2.3 los mismos que pertenecen a la parroquia Unamuncho y corresponden a
la semana: domingo 05 al sabado 11 de agosto del 2018.

Las tablas mencionadas anteriormente estan distribuidas de la siguiente manera:

En la parte izquierda se encuentra el tiempo el cual esta distribuido en intervalos de
dos, tres y cuatro horas respectivamente.

En la parte central de la tabla se encuentran registrados los volumenes en litros
correspondientes a cada dia de la semana, mientras que en la parte derecha se encuentra
los valores calculados del promedio en litros para cada intervalo de tiempo vy el
porcentage de consumo, mismo que es el resultado de dividir el promedio total de la

matriz para cada volumen promedio.

Nota: Todos los calculos, tablas, graficas y deméas valores registrados se encuentran

en el CD de anexos en la carpeta denominada “Archivos Excel”.

En la tabla 23, se observa que el dia con el maximo volumen consumido corresponde
al dia Lunes con un valor de 460.30 litros y en el periodo de tiempo de 14:00 horas a
16:00 horas. Por otra parte el dia con menos consumo es el Jueves de 22:00 a 24:00,

con un valor de 0.20 litros.

En la tabla 24, el dia con mayor consumo es el jueves con 520.2 litros en el periodo de
tiempo entre las 12:00 a 15:00, mientras que el minimo volumen registrado
corresponde al dia sabado de 18:00 a 21:00 con 2.40 litros. En la tabla 25, el volumen
maximo pertenece al dia lunes con 677.2 litros entre las 12:00 y 16:00. Contrario a
esto el dia con menor consumo es el sdbado con 5.10 litros en el trancurso de 8:00 a
12:00.

Cada uno de estos son valores dependen directamente de los habitos de consumo de
los habitantes, de acuerdo con los registros obtenidos se evidencia una similitud en el
consumo méaximo, ya que todos se presentan en la franja del medio dia. La razon de
esta similitud seria que, comunmente en este periodo de tiempo es en donde se realizan
actividades domésticas como la preparacion y cocina de alimentos, también hay que

afiadir que a esa hora se integran los demas mienbros de la familia para disfrutar de su
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tiempo en familia, motivo por la cual se evidencia el incremento del volumen
consumido.

Por otra parte los volumenes minimos consumidos se encuentran en la franja de la
noche, esto se deberia a que en ese periodo de tiempo todos los integrantes de la familia

disminuyen toda actividad en el hogar y comienza el periodo de suefio y descanzo.

Las curvas presentadas en las figuras 31, 32 y 33, dimensionan los valores de los
diferentes volumenes correspondientes a cada dia de la semana. Al observar las
graficas presentadas se aprecia una similitud en su comportamiento ya que todas
constan de 3 picos altos de consumo pertenecientes a 3 franjas de tiempo que son el
dia, la tarde y la noche, cada una con sus respectivos valores.

También se muestran las respectivas distribuciones de los promedios de consumo en
cada intervalo de tiempo, evidenciandose que existen porcentajes de consumos que se
ubican por encima del porcentaje promedio y por debajo del mismo, es decir, existe
una evidente diversidad en el consumo de agua potable, ya que existen periodos de
tiempo en las que las actividades son similares en todos los dias como lo son en las
horas de la mafiana por ser la hora del desayuno y comienzo de toda actividad, los
periodos de la tarde se relaciona con la hora de cocina y preparacion de los alimentos
y la concurrencia a degustar de los mismos y por ultimo en la noche los
comportamientos se asemejan ya que es la hora de retorno al hogar y culminacion del
dia de actividades.

Los porcentajes que se encuentran por debajo de la linea promedio corresponde a horas
de la madrugada y a horas de la noche en donde las actividades son minimas pues los

usuarios toman su respectivo descansanso.
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b) Patrones de consumo diario para Izamba II.

Tabla 26. Variacién de consumo diario de una semana del sector Izamba Il.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ,ﬂ
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (N,
FitM

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR. 1 FREIRE PARROQUIA: RURAL
CONSUMO %
DIAS DE LA PROMEDIO DE
SEMANA DIARIO CONSUMO

m3/dia A LA MEDIA
Lunes 0.59 99.5%
Martes 0.56 94.7%
Miércoles 0.55 93.6%
Jueves 0.65 109.8%
Viernes 0.58 97.8%
Séabado 0.63 106.5%
Domingo 0.59 99.7%

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire

Figura 34. Variacion de los patrones de consumo diario del sector Izamba Il.

CONSUMO DIARIO m3/dia

VARIACION DE LOS PATRONES DE CONSUMO DIARIO DEL
SECTOR IZAMBA 11
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Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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En la tabla 26, se encuentran registrados los valores promedio de consumo diario
pertenecientes al sector Izamba I1, tales valores se encuentran referenciados en la tabla
19 los cuales corresponden a la denominada “semana tipica”.

Los porcentajes de consumo a la media son valores resultantes de la relacion entre el
consumo promedio diario y el promedio del total de la muestra cuyo valor de 0.593
m3/dia, que se encuentra calculado en la tabla 17.

Nota: Todos los célculos, tablas, graficas y demas valores registrados se encuentran

en el CD de anexos en la carpeta denominada “Archivos Excel”.

Como se puede observar en la figura 34, se evidencia que existe un mayor consumo
en el dia jueves con 0.65 m3/dia. Esto puede deberse a que en el sector existe gran
actividad comercial y principalmente agricola, por lo general en ese dia se realizan las
ferias y diferentes concentraciones derivadas de la misma.

Mientras que los otros dias de la semana presentan un comportamiento regular y con
valores similares.

En las respectivas distribuciones de los valores porcentuales para cada dia de la
semana, es evidente la existencia porcentajes de consumos que se ubican por debajo
de la linea de porcentaje promedio, es decir, existe una carencia de diversidad en el
consumo de agua potable, ya que existen muchas de las actividades realizadas por la

mayoria de la poblacion que son bastante similares.

4.3.2.7.Variacion de la presion en la red de distribucion de agua potable.

La presion es uno de los pardmetros operativos mas importantes en un sistema de
distribucion de agua potable ya que es la responsable de abastecer de agua a toda una
vivienda en cantidades relativamente iguales, ademas, es necesario garantizar un
servicio de calidad y presion establecidas por las diferentes normativas.

El valor de la presion puede variar, pues depende de la topografia del terreno en el que
se encuentra la vivienda, del disefio de la red, del nimero de niveles de la vivienda y

del tipo de suministro el cual abastece a la residencia.
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Tabla 27. Valor promedio de las presiones del sector Izamba II.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION:
“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR IZAMBA,
CUNCHIBAMBA Y UNAMUNCHO II”

SECTOR DE ESTUDIO: IZAMBA I PARROQUIA: RURAL

VALOR PROMEDIAL DE LA PRESION

N° PROM )
ME LECTURA (PSI) EDIO PRESI UBICACION MEDIDOR
DID _ _ PRESI | ONEN
OrR | Lun.  Mart Miérc. | Juev. = Viern. Sab. | Dom. Zz)':i) M.C.A NORTE X =
1 26 28 25 30 29 30 | 32 | 2857 2009 (67349.9328 | 9864203942
2 31 2 32 28 32 30 30 20986 2100 (673777405 9864237379
3 24 2 26 28 28 25 | 29 | 2600 | 1828 | (C7443.7IST | 9864207223
4 28 30 28 27 30 32 30 2029 2059 7674828812 | 9864244703
5 25 | 22 26 26 23 25 | 28 | 2500 1758 | (675242886 | 9864227.066
6 30 31 38 32 30 30 32 | 3186 2240 /675478001 | 9864221675
7 | 28 28 32 29 30 28 | 30 | 2029 2059 | 7675861648 | 9864208.446
8 2 30 26 30 25 26 28 2671 1879 (676123586 = 9864186221
9 3 30 27 22 25 30 | 28 2743 | 1929 | 67622942 | 9864184898
10 26 28 28 27 25 30 29 2757 1939 (676345837 | 9864183575
11 24 28 22 25 28 30 | 28 2643 1859 67645167 | 986419945
12 3 32 30 28 28 30 28 2043 2070 (677146203 9864198.128
13 32 30 28 28 24 26 | 30 | 2820 1989 (678106642 | 9864245541
4 36 34 38 38 40 40 36 | 3743 2632 681623147 9864235.952
15 | 42 40 40 39 40 39 | 40 | 4000 = 2813 | (682357367 | 9864222855
16 40 38 38 41 40 42 40 3986 2803 682345461 | 0864245477
17 | 40 | 38 34 38 40 40 | 40 | 3857 | 2712 | (682789433 | 0864253.176
18 38 40 40 40 38 41 40 3957 2783 (682954533 | 98GA257.621
19 38 36 40 34 36 3 | 38 | 3686 2592 | 08334.9504 | 9864256.986
20 | 41 40 40 38 40 39 39 3957 27.83  08330.2204 9864243863
21 | 40 42 40 38 38 40 | 40 | 3971 2793 | 768326.907 | 9864234.973
2 31 36 40 36 36 40 42 3814 2682 683743204 | 9864201529
23 | 35 37 38 38 40 48 | 38 | 3914 2753 | (083681821 | 9864214.018
24 40 @ 34 38 32 40 42 42 3829 2692 (68303412 1 9864089.557
25 | 38 | 40 40 37 38 36 | 40 | 3843 | 27.02 | (683818346 | 9864126.705
26 | 42 40 4 38 36 40 42 | 3986 2803 (084350260  9864154.963
27 | 34 40 38 42 40 40 | 41 | 3929 2763 | (68388E7TIS | 9864270.533
28 29 32 35 32 34 32 34 3257 2291 (683662348 | 9864281116
20 | 40 32 36 36 38 36 | 38 | 3657 2572 /084049098 | 9864293816
30 38 34 38 40 40 3 37 3757 2642 (084623316 1 9864302.706
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N°
ME
DID

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

Lun.

36
34
29
31
40
38
32
36
34
30
28
40
28
28
30
35
29
26
37
28
30
28
32
28
30
30
32
38
28
28
26
26
29
26
26
28
30
28
26
30
32
25

Mart.

40
35
30
32
36
32
30
36
30
32
30
36
32
30
38
27
32
32
35
35
32
34
26
30
32
32
30
34
30
28
28
28
30
28
29
30
32
30
30
28
30
28

Miérc.

31
32
34
34
38
36
32
34
32
28
32
30
30
29
33
35
36
30
30
27
28
29
30
26
31
30
28
35
30
26
30
30
33
32
30
30
30
27
28
24
31
30

Juev.

36
32
30
34
38
38
34
30
32
30
28
30
32
30
35
29
34
35
32
32
28
30
34
32
34
29
31
38
28
29
32
30
29
30
27
32
28
32
29
26
28
32

Viern.

40
30
32
30
36
36
34
32
31
34
40
36
28
31
38
30
32
29
26
36
31
32
28
30
28
30
27
36
32
30
28
32
28
29
32
29
26
30
30
30
32
26

Séb.

38
32
34
32
38
38
30
30
34
30
38
38
30
32
36
32
28
24
29
29
32
34
32
29
30
31
29
36
28
30
30
32
26
37
28
27
24
26
26
31
26
28

94

Dom.

39
32
34
30
38
38
32
30
32
32
38
40
30
28
33
29
30
33
30
31
34
30
34
32
31
30
30
34
32
32
32
30
27
32
32
25
27
32
24
28
29
28

PRESI
ONEN
M.CA
26.12
22.80
22.40
22.40
26.52
25.72
22.50
2291
22.60
21.70
2351
25.12
21.10
20.90
24.41
21.80
22.20
21.00
22.00
21.90
21.60
21.80
21.70
20.80
21.70
21.30
20.80
25.22
20.90
20.39
20.70
20.90
20.29
21.50
20.49
20.19
19.79
20.59
19.39
19.79
20.90
19.79

NORTE X

768462.9269
768483.1411
768514.0181
768539.4181
768569.3161
768597.362
768538.889
768452.37
768475.1243
768584.1328
768656.3642
768639.5896
768641.7459
768718.7378
768687.2525
768716.2242
768665.159
768657.7514
768624.4138
768616.2112
768592.5308
768549.3377
768544.2442
768526.1871
768588.1654
768650.7396
768695.454
768709.4772
768763.9814
768812.4
768791.4978
768722.706
768715.5629
768797.319
768787.5291
768804.463
768833.038
768805.257
768841.769
768896.0084
768894.157

769122.757

ESTE Y

9864269.091
9864221.942
9864137.751
9864073.458
9863995.405
9863925.82
9863871.58
9863770.509
9863720.503
9863757.28
9863843.534
9863886.873
9863952
9863899.111
9864106.545
9864125.86
9864168.854
9864238.836
9864192.138
9864222.3
9864287.057
9864269.661
9864287.85
9864334.88
9864361.868
9864335.939
9864282.228
9864240.159
9864099.136
9864135.914
9864212.114
9864331.97
9864413.462
9864435.952
9864390.708
9864350.226
9864328.001
9864304.983
9864234.339
9864170.31
9864127.182

9864414.52



NP
ME
DID

73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

PRO
MED
10
DIAR

(PS1)

PRES
10N
MAX
(PSI)

PRES
10N
MIN
(PSI)

Lun.

26
26
28
26
24
28
26
26
24
28
30
32
31
32
30
30
32
28
30
28
26
26
26
32
28
32
32
28

30.8

42.0

22.0
0

Mart.

24
24
26
28
26
28
29
26
30
30
28
30
28
26
31
24
26
30
26
26
30
28
28
30
26
28
28
30

30.91

42.00

22.00

Miérc.

27
28
29
32
25
30
28
28
30
32
32
34
26
24
30
28
28
32
28
32
32
30
30
26
29
28
28
32

31.31

41.00

22.00

Juev.

25
25
27
30
28
31
30
30
32
31
24
28
30
25
28
26
25
30
30
30
28
26
32
28
32
30
30
26

31.13

42.00

22.00

Viern. Séb. Dom. PRESI
28 28 30 26.86
30 32 29 27.71
30 28 32 28.57
26 28 28 28.29
30 26 25 26.29
29 32 30 29.71
30 32 28 29.00
30 28 26 27.71
28 30 34 29.71
28 26 30 29.29
31 29 30 29.14
31 30 28 30.43
31 32 30 29.71
28 26 28 27.00
27 30 29 29.29
32 31 30 28.71
29 30 32 28.86
28 30 26 29.14
32 32 30 29.71
32 28 30 29.43
30 30 28 29.14
32 30 28 28.57
30 30 32 29.71
31 30 28 29.29
30 28 29 28.86
32 30 29 29.86
31 28 32 29.86
28 30 32 29.43

31.62 31.67 | 31.96

40.00 48.00 @ 42.00

23.00 24.00 | 24.00

Fuente: Holguer Freire
Realizado por: Holguer Freire
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PRESI
ONEN
M.CA

18.89
19.49
20.09
19.89
18.49
20.90
20.39
19.49
20.90
20.59
20.49
21.40
20.90
18.99
20.59
20.19
20.29
20.49
20.90
20.70
20.49
20.09
20.90
20.59
20.29
21.00
21.00
20.70

NORTE X

769123.551
769075.132
769103.707
769178.32
769206.895
769359.295
769478.358
769487.089
769491.852
767229.3487
767182.1204
767352.6183
767297.1615
767241.7047
767220.3264
767268.9569
767355.9256
767358.2517
767381.8658
767435.7059
767503.3071
767457.5341
767427.2392
767413.2163
767479.4284
767566.2119
767731.5768

767924.5907

ESTE Y

9864451.827
9864551.839
9864616.927
9864617.721
9864551.839
9864608.196
9864737.577
9864750.277
9864766.152
9864184.991
9864019.256
9864060.425
9864052.17
9864027.913
9864020.505
9863707.111
9863701.528
9863596.735
9863566.771
9863799.631
9863791.429
9863861.517
9863954.069
9863992.063
9864005.319
9863933.352
9863948.909

9863971.002



En latabla 27, se presentan los valores de las presiones, pertenecientes al sector Izamba
I1, correspondientes a los siete dias de la semana los cuales se encuentran registrados
en la parte central de la tabla.

La columna de la parte izquierda corresponde a la respectiva identificacion y
enumeracion de cada uno de los medidores seleccionados, mientras que en la parte
derecha se encuentran calculados los valores promedio de presiones de los medidores
tanto en unidades PSI (libra sobre pulgada cuadrada) como en unidades M.C.A (metro
de columna de agua).

En la parte inferior se encuentran calculados los promedio por dia con sus respectivos

valores méximos y minimos.

Nota: Todos los célculos, tablas, graficas y demas valores registrados se encuentran

en el CD de anexos en la carpeta denominada “Archivos Excel”.
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Figura 35. Variacion promedio de la presién por vivienda del sector Izamba Il.
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Figura 36. Variacion de la Presion diaria del sector Izamba Il.
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En la figura 35, se esquematiza la variacién promedio por vivienda o medidor de las
presiones registradas, en vista de que el crecimiento de la poblacion ha sido uno de los
principales motivos del incremento de ramales en las redes de distribucion, es posible que
existieran variaciones como se evidencia entre el predio 13 y 14, esta alteracién podria
deberse a que existe la posibilidad de la existencia de 2 tipos de redes, cuyo intercambio o0
acople se daria entre los predios mencionados.

Los demas valores registrados presentan un comportamiento similar, es decir existe un bajo
nivel de presion, esto se debe a que las residencias corresponden a la zona céntrica de la
parroquia en donde es evidente la aglomeracion y gran nimero de viviendas.

En la figura 36, se presentan los valores promedio de las presiones correspondientes a los 7
dias de la semana, la presién minima registrada corresponde al dia lunes se deberia al
incremento de actividades y aglomeracion de los habitantes en diversos lugares como en
plazas, mercados, unidades educativas, etc.

El dia con la mayor presién es el domingo, podria ser el reflejo de la disminucion de las
actividades cotidianas y del esparcimiento de los habitantes a diversos sitios de descanso o

entretenimiento.
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Figura 37. Presion del Agua Potable de 1zamba.
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De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, en el capitulo 16 “Norma
Hidrosanitaria NHE Agua”, la presion en cualquier nudo de consumo no debera ser mayor
que 50 m.c.a. (71.12 psi), y segun la figura 35, se evidencia que los valores de presion
registrados se encuentran dentro del rango establecido por la mencionada norma pues el
valor maximo obtenido se encuentra entre 35 m.c.a 'y 40 m.c.a.

De acuerdo con la escala de colores en la grafica se observa un incremento de presion en la
parte sur-este de la parroquia, correspondiente al barrio Quillaloma, esta zona se encuentra
en un nivel topogréfico alto en relacion al resto de la parroquia, ademas segun testimonio de
los habitantes, en las cercanias del lugar se encuentran ubicados los tanques de distribucién
de agua potable, debido a la cercania de estos tanques, la presion varia considerablemente.
Los valores de presion relativamente bajos cubren gran parte del territorio, estas zonas
corresponden a las zonas norte y sur de la parroquia. El color verde oscuro indica que existen
concentraciones de presiones bajas por tratarse de areas de dificil acceso, pertenecientes a la

zona sur y sur-este de la parroquia.

4.4. Verificacion de la hipotesis.

De acuerdo en la hipltesis planteada anteriormente en la investigacion
“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE
AGUA POTABLE DE LOS SECTORES IZAMBA, CUNCHIBAMBA Y UNAMUNCHO
II DEL CANTON AMBATO” se verificd que: los volimenes consumidos de agua potable
en cada una de las residencias influyen directamente en la obtencién de las curvas y los
respectivos patrones de consumo diario, porque de acuerdo con las figuras, tablas y demas
esquemas presentados existe grandes variaciones de consumo en residencias con mayor
namero de habitantes o actividades relacionadas al comercio, por otro lado la variacion en
el consumo depende directamente de los habitos de consumo de los usuarios, por lo tanto,

se cumple con la hipétesis planteada.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

a. Enla parroquia Izamba I, se determiné los patrones de consumo diario en el que se
identificé al dia con mayor consumo promedio diario el cual, corresponde al dia
jueves con 0.65 m3/dia, que representa el 109.8% con respecto a la media. Y el dia
con menor consumo promedio diario es el dia miércoles con 0.55 m3/dia que

representa el 93.6% respecto a la media.

b. Se realiz6 la georreferenciacion de cada una de las residencias seleccionadas
mediante la utilizacion de un Sistema de Informacion Geogréfica (GIS),
identificando las zonas residenciales, comerciales e industriales presentes en el area

designada.

c. Se digitalizé la informacién y los resultados obtenidos en el estudio mediante un
software GIS, en el cual se esquematizo las diferentes zonas de consumo per-cépita
como se muestra en la figura 28, al igual que se identificd las zonas de acuerdo a la

variacion de presiones registradas mostradas en la figura 37.

d. Se determin6 la demanda de consumo per-cépita de agua potable para el sector
Izamba 1lI, donde se registr6 un valor maximo con 297 litros/hab/dia,
correspondientes al medidor nimero 4 y un valor minimo de 3 litros/hab/dia,
perteneciente al medidor nimero 44, mencionados valores se encuentran dentro del
rango recomendado por la vigente Norma NEC — 2011, la cual recomienda 200 a 350

litros/hab/dia. Para blogues de viviendas.

e. Se obtuvo las curvas de consumo diario para un intervalo de 2 horas, cuyo valor del

pico maximo de consumo es de 157.7 litros/hora, mismo que se genera en las horas
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de la mafiana (4 h00 a 6 h00) como se muestra en la figura 31, la cual seria el reflejo
del inicio de las actividades cotidianas.

La modulacion de la red de agua potable de la parroquia Izamba 11, se resumié a la
determinacion de las presiones de cada una de las viviendas seleccionadas las cuales
se encuentran ejemplarizadas gréficamente en la figura 35 y 37, las cuales nos
muestra que los valores de presion obtenidos se encuentran dentro del rango
recomendado por la norma NEC-11 que es 50 m.c.a, de tal manera se podria
determinar que el funcionamiento de la red bajo las condiciones actuales son las

Optimas.

Mediante las encuestas realizadas en la parroquia Izamba Il se caracterizé que el 81%
corresponden a residencias unifamiliares, el 9% a residencias bifamiliares y el 10%
a residencias dedicadas al comercio, todas con respecto al total de la muestra
seleccionada.

De acuerdo con los caudales registrados durante la semana correspondiente a
domingo 05 al sébado 11 de agosto de 2018, se genero las curvas de consumo horario
para la parroguia Unamuncho en donde el pico maximo corresponde al dia lunes con
un valor de 460.30 litros, en el periodo de las 14:00 a 16:00, mientras que el pico
minimo corresponde al dia jueves con un valor de 0.20 litros en el periodo de las
22:00 a 24:00.
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5.2. Recomendaciones.

a. Seleccionar la mayor cantidad de viviendas del sector seleccionado, con el fin de
obtener la mayor cantidad de datos y resultados que puedan reflejar el

comportamiento real del consumo de agua potable de la poblacion.

b. Identificar y seleccionar las viviendas seleccionadas de acuerdo al nivel socio-
econdmico y de acuerdo a las actividades que se realizan en las mismas, ya que los

consumos obtenidos dependen directamente de estas variables.

c. Realizar futuras proyecciones e investigaciones en sectores donde ain no cuentan
con redes de distribucion de agua potable, se recomienda usar los resultados
obtenidos del presente estudio, siempre y cuando los sectores involucrados presenten
caracteristicas similares como nimero de habitantes, topografia, clima, costumbres

y tradiciones, etc.

d. Luego de obtener los resultados del consumo y de presiones del agua potable, realizar
una comparacion con las normativas vigentes con el fin de verificar que los valores

obtenidos estén dentro de los rangos recomendados.

e. Proponer un analisis sobre los costos y beneficios en el suministro de agua potable,
con el fin de determinar si realmente se recibe la cantidad exacta de agua que la que

se paga.

f. Registrar y obtener la mayor cantidad de datos referentes a caudales, tuberias,
presiones, habitantes, clima, topografia, altitud y latitud, accesorios y demas

componentes que conforman una red de distribucion de agua potable.
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2. Anexo Fotografico

Registro de Presion del Agua Potable.

Manometro acoplado al grifo.

Identificacion de los medidores
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3. Anexo digital

Toda la base de datos se encuentra de manera digital en el CD, el cual respalda el trabajo
realizado bajo el tema “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE COSUMO DIARIO
DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES IZAMBA,
CUNCHIBAMBA Y UNAMUNCHO II”.
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