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RESUMEN EJECUTIVO 

TEMA: “CARACTERIZACIÓN DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA 

RED DE AGUA POTABLE DE GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2 DEL 

CANTÓN AMBATO”. 

Autor: Irma Cristina Guanoluisa Tasinchana 

Tutor: Ing. Mg. Geovanny Paredes 

El presente proyecto tiene como objetivo caracterizar la curva de consumo diario de la 

red de agua potable de grandes consumidores del cantón Ambato, el mismo que está 

dividido en dos zonas, zona 1 que corresponde al sur, y la zona 2 que corresponde al 

norte de la ciudad. Se realizó mediante una serie de procedimientos con el fin de 

recolectar la información necesaria para determinar dicho consumo. 

El trabajo inició con el reconocimiento del área, para seleccionar los predios del sector 

que se encuentren dispersos en la zona 2, con el fin de realizar lecturas de volúmenes 

diarios consumidos de agua potable por un período de  cuarenta y cinco días, de igual 

forma se  realizó la medición de presión de agua potable en cada uno de los predios 

durante siete días consecutivos, para ello se utilizó una mini cámara que se instaló en el 

macro medidor de Panimboza, y seguidamente se procedió con la respectiva encuesta  a 

cada uno de los usuarios seleccionados. 

Con la información obtenida se realizó un análisis estadístico, obteniendo como 

resultado patrones de consumo diario, consumo horario, variaciones de presiones, 

consumo per cápita de la zona de estudio, además se utilizó tablas y gráficas para 

comprender de mejor manera dichas variaciones y patrones de consumo de agua potable 

en el sector de estudio. 

Finalmente se utilizó el software SIG para representar mediante un mapa la ubicación 

de los medidores, diferenciando los tipos de vivienda como son: industrias, educativas, 

gubernamentales y comercio, de la misma manera representar el promedio del consumo 

per cápita según el tipo de vivienda que se tiene en la muestra seleccionada, obteniendo 

un mayor consumo de 6.71 m
3
/d. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

TOPIC: “CHARACTERIZATION OF THE CURVE OF DAILY CONSUMPTION 

OF THE NET OF DRINKING WATER OF BIG CONSUMERS OF THE AREA 2 OF 

THE CANTON AMBATO.” 

Author: Irma Cristina Guanoluisa Tasinchana 

Tutor: Ing. Mg. Geovanny Paredes 

The objective of this project is to characterize the daily consumption curve of the 

drinking water network of large consumers in the Ambato canton, which is divided into 

two zones, zone 1 corresponding to the south, and zone 2 corresponding to the north of 

the city. It was carried out through a series of procedures in order to collect the 

necessary information to determine such consumption. 

The work began with the recognition of the area, to select the properties of the sector 

that are scattered in zone 2, in order to make readings of daily consumed volumes of 

drinking water for a period of forty-five days, in the same way performed the 

measurement of drinking water pressure in each of the properties for seven consecutive 

days, for this a mini camera was used that was installed in the Panimboza macro meter, 

and then proceeded with the respective survey to each of the users selected. 

With the information obtained, a statistical analysis was performed, obtaining as a result 

patterns of daily consumption, hourly consumption, pressure variations, per capita 

consumption of the study area, tables and graphs were also used to better understand 

said variations and patterns of Drinking water consumption in the study sector. 

Finally, the GIS software was used to map the location of the meters, differentiating 

housing types such as: industry, education, government and commerce, in the same way 

to represent the average per capita consumption according to the type of housing that it 

is in the selected sample, obtaining a greater consumption of 6.71 m
3 

/d.
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CAPÍTULO I 

ANTECEDENTES 

1.1 Tema:  

CARACTERIZACIÓN DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE 

AGUA POTABLE DE GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2  DEL 

CANTÓN AMBATO. 

1.2 Antecedentes: 

El hombre no ha dejado de interrogarse sobre la naturaleza del agua, el agua era uno de 

los cuatro elementos de la realidad universal junto con el aire, la tierra y el fuego. 

Privilegio de nuestro planeta, a partir de este recurso el hombre construye sus mitos, 

religiones y civilizaciones. El agua se ha considerado como un bien natural, verdadero 

“don del cielo” inagotable en apariencia. Sin embargo, debido a su explotación 

indiscriminada, a su tratamiento sin consideraciones que la somete a una alarmante 

contaminación, se ha convertido en un bien caro, objeto de codicias [1].  

El agua es una condición básica para la vida, constituye un factor fundamental en el 

desarrollo y la estructuración política, social y económica de los pueblos, considerando 

que el agua es uno de los elementos fundamentales para la vida, gracias a ella el hombre 

puede desarrollarse y transformarse. 

El agua se encuentra desigualmente repartida en el tiempo y en el espacio. 

Aproximadamente el 70% de la superficie de la tierra está cubierta por agua. Más del 

97% de esta superficie son océanos y mares, mientras que el agua salada forma solo un 

3% de la hidrosfera. El agua dulce se encuentra en glaciares del polo norte y polo sur, 

representa el 69%; el 30% son aguas subterráneas y solo el 1% corresponde al agua 

superficial y atmosférica [2].  

El 59% del consumo total de agua en los países desarrollados se destina para uso 

industrial, el 30% a consumo agrícola y un 11% a gasto doméstico, según se constata en 

el primer informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hídricos 

del mundo [3]. 
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Sumado a la problemática de disponibilidad del agua, uno de los principales problemas 

es el manejo que se le ha dado al recurso, en donde mientras una quinta parte de la 

población mundial no tiene acceso al agua potable según el informe de Naciones 

Unidas, el 70% de toda el agua dulce extraída para el uso humano se utiliza para riego. 

Las industrias requieren en mayor o menor medida agua para sus procesos y los vertidos 

son una fuente de contaminación, ya que se realizan muchas veces sin tratamiento a las 

corrientes de agua, estuario y mar. La utilización del agua en las empresas alimentarias 

es esencial para el desarrollo de la actividad productiva. Las industrias alimentarias y 

agroalimentarias, proveen grandes cantidades de materia orgánica residual. El origen de 

la emisión de muchos micro contaminantes es industrial [4]. 

El tratamiento que se le da al agua para considerarla potable depende de la calidad de la 

misma. La disponibilidad del agua está cambiando y ya existen regiones con escasez de 

agua; la calidad del agua para los diversos usos se ha deteriorado, y cada vez tenemos 

un mayor número de eventos extremos y desastres relacionados con el recurso. 

En base a estos problemas se ha vuelto necesario encontrar la curva de caracterización 

de consumo diario puesto que es un factor indispensable para asegurar que la población 

obtenga un suministro suficiente y continuo de agua potable en calidad y presión 

adecuada. 

1.3 Justificación: 

La situación preocupante del consumo del agua es provocada por factores como el 

crecimiento acelerado de la demanda impulsada por el aumento de la población a nivel 

mundial y el creciente desarrollo económico y concentración urbana. Sin embargo, el 

ser humano se ha preocupado para que el agua sea lo más pura y limpia posible. 

El acelerado aumento de la población y la demanda de agua potable a nivel mundial 

están convirtiendo al agua en un recurso cada vez más preciado y escaso, por lo que se 

hace necesario su uso racional. Un estudio realizado por científicos holandeses revela 

que tan sólo tres países consumen el 38% de los recursos hídricos disponibles en  el  

planeta,  China,  India  y  EEUU  encabezan  el  ranking  mundial de  consumo  de agua 

potable[5].   
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América Latina es  una  de  las  regiones  más  ricas  en  recursos  hídricos,  

participando 26%  de  agua  del  planeta  para  solamente  6%  de  la  población,  

mientras  que  Asia concentra  30%  de  la  disponibilidad  de  agua  y  60%  de  la  

población,  por  ser  el continente  más  rico  desde  el  punto  de  vista  de  la  

disponibilidad  de  agua  per  cápita, no implica que no haya poblaciones que padezcan 

seria escasez de agua [6]. 

El inapropiado uso de la tierra que el hombre ha realizado, eliminando bosques, ha sido 

otra causa en relación con el caudal de los ríos. Uno de los factores que más influyen en 

la escorrentía de un área es el uso de la tierra. 

El agua  destinada  para  la  industria  (aluminio,  automotriz,  química,  procesadora  de  

alimentos,  minera,  de  la  pulpa  y  del  papel,  del  petróleo,  acero  y  textil )  

representa 22% del uso total del agua en el mundo; para el año 2025 se calcula que los 

requerimientos de agua para la industria se incrementen 1.6 veces. En las industrias 

también se puede usar mejor el agua: la   maquinaria, los procesos y los servicios 

accesorios demandan grandes cantidades de este recurso. La calidad de agua requerida 

varía según el tipo de  industria  y su uso dentro del proceso por lo que en una misma 

planta industrial pueden requerirse aguas de diferente calidad en varios procesos [7]. 

Sin embargo en nuestro país Ecuador existen estudios sobre la cantidad aproximada y la 

calidad de agua potable que se consume en cada región, pero se desconoce de los 

hábitos y patrones de consumo, entre otros que permitan tener una visión más clara 

sobre el consumo de agua potable. 

La  ciudad  de  Ambato  perteneciente  a  la  provincia  de  Tungurahua  es  una  de  las 

ciudades que más demanda el servicio de agua potable en nuestro país, se estima que el 

consumo   diario   de   líquido   por   habitante   es   de alrededor   260   litros [8]. 

En cuanto a la  productividad industrial del agua (relación entre el valor del agua que se 

utiliza y el valor de la producción industrial obtenida con dicho agua), es un indicador 

general de rendimiento en el uso del agua. Se cree que la intensidad del uso del agua en 

la industria está aumentando en términos generales, al igual que el valor añadido por la 

industria por unidad de uso de agua.  
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1.4  Objetivos 

1.4.1 Objetivo General: 

 Caracterizar la curva de consumo diario de la red de agua potable de grandes 

consumidores de la zona 2 del Cantón Ambato. 

1.4.2 Objetivos específicos: 

 Obtener patrones de consumo diario de los usuarios de la red de agua potable de 

grandes consumidores de la zona 2 del Cantón Ambato. 

 

 Realizar la georreferenciación del sector de investigación, caracterizando las zonas 

industriales, educativas, gubernamentales, comerciales. 

 

 Digitalizar la información y resultados obtenidos mediante un software GIS 

(Geograghic Information System). 

 

 Determinar la demanda per cápita del consumo de agua potable de grandes 

consumidores del Cantón Ambato, considerando la variable económica. 

 

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

consumidores de la zona 2 del Cantón Ambato. 
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN 

2.1 Fundamentación Teórica: 

2.1.1 El agua 

Es un elemento de la naturaleza, fundamental para el sostenimiento y la reproducción de 

la vida en el planeta. Es una sustancia cuya molécula está compuesta por dos átomos de 

hidrógeno y  uno de oxigeno (H2O). 

El agua natural puede llegar directamente desde una captación independiente o a través 

de una red de suministro que probablemente tendrá algunas modificaciones en su 

composición original. 

El agua se presenta en tres estados: 

 Sólido: nieve granizo hielo. 

 Líquido: mares, ríos, lagos. 

 Gaseoso: vapor de agua que forman las nubes. 

En la naturaleza encontramos diferentes tipos de agua: 

a) Agua cruda. - es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido 

ningún tratamiento para modificar sus características: físicas, químicas  o 

microbiológicas. 

b) Agua de lluvia. - es el agua atmosférica que cae a la tierra en forma de gotas. 

c) Agua Pura.-es el agua que está libre de microorganismos, impurezas, partículas 

y minerales contaminantes. 

d) Agua potable.-es el agua apta para el consumo humano, debe estar exenta de 

organismos capaces de provocar enfermedades y de elementos o substancias que 

puedan producir efectos fisiológicos perjudiciales al ser humano. 

e) Agua de escorrentía.- Es el agua que en lugar de introducirse al suelo corre 

sobre la superficie. 

f) Agua subterránea.- es aquel agua que nace de un manantial subterráneo que 

alimentan los ductos de agua de una región, estas poseen un nivel de 

contaminación muy bajo. 
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g) Agua fría: es el agua que tiene una temperatura que se afecta únicamente por las 

condiciones naturales (físicas) del sitio. 

  

2.1.2 Consumo de agua potable 

Se entiende por consumo de agua potable a la parte del abastecimiento de agua potable 

que habitualmente utilizan los usuarios, sin considerar las pérdidas y que se expresa en 

m
3
/día ó l/día. Es un valor muy representativo de las necesidades y/o consumo real de 

agua dentro de una poblacion y, por consiguiente , refleja tambien de manera indirecta 

su nivel de desarrollo económico y social . 

2.1.3 Tipos de consumo 

Se clasifica según el tipo de usuario en: 

a. Consumo doméstico o residencial 

b. Consumo público  

c. Consumo comercial 

d. Consumo industrial 

e. Fugas y desperdicios 

 

a) Consumo Doméstico o Residencial 

Este consumo incluye a todos aquellos usuarios que utilicen los servicios con objeto de 

atender necesidades básicas y corresponde al suministro de agua potable y el uso del 

alcantarillado para inmuebles destinados a vivienda. El  consumo doméstico o 

residencial puede variar dependiendo del nivel económico de los consumidores, clima, 

las costumbres, los usos, la disponibilidad y la calidad de agua potable, etc. 

b) Consumo Público 

Este consumo representa la cantidad de agua que se utiliza en edificios e instalaciones 

públicas como: escuelas, hospitales, mercados, parques, jardines públicos, lavado de 

calles, piletas, servicio contra incendios, etc. Este consumo es variable y muy excesivo 

debido a desperdicios de agua en dichos servicios públicos por daños en las tuberías, 

llaves o accesorios que inconsciente se dañan. 
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c) Consumo Comercial 

Pertenecen aquellos usuarios que utilizan el servicio de agua potable en inmuebles 

destinados a fines comerciales tales como restaurantes, bares, cafeterías, supermercados 

salones de belleza, etc.  

d) Consumo Industrial 

Pertenece a aquellos usuarios que utilizan el servicio de agua potable como materia 

prima o insumo en actividades orientadas a su utilización, transformación u obtención 

de productos como fábricas de plásticos, camales, alimenticias, químicas, etc. 

e) Fugas y desperdicios 

Las fugas y desperdicios se  deben principalmente a la antigüedad de las tuberías, a las 

fisuras y a las fracturas ocasionadas por hundimientos del suelo. 

2.1.4 Dotación o consumo per cápita 

Es el volumen de agua potable consumido diariamente, en promedio, por cada habitante 

para su consumo y que incluye el consumo de todos los servicios que realiza en un día 

medio anual, tomando en cuenta las pérdidas. Se expresa en litros / habitante-día y se la 

obtiene mediante un estudio de las necesidades de agua de una población, quien la 

demanda por los usos siguientes: para saciar la sed, lavar la ropa, aseo personal, 

preparar los alimentos, para el aseo de la habitación, para el riego de jardines, para los 

baños, para usos industriales y comerciales, así como para el uso público [9]. 

La dotación no es una cantidad fija, sino que se ve afectada por un sin número de 

factores que la hacen casi característica de una sola comunidad; sin embargo, se necesita 

conocer de ante mano estos factores para calcular las diferentes partes de un proyecto 

como son el clima, nivel económico calidad, presión, costo, entre otros [10]. 

A falta de información sobre las dotaciones y para proyectos de factibilidad el Código 

Ecuatoriano de la construcción (C.E.C) y la Norma Ecuatoriana de la Construcción 

2011 (NEC-2011) recomiendan utilizar las siguientes dotaciones expuestos en la tabla 1 

y en la tabla 2 se encuentra la dotación para edificaciones de uso específico. 
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Tabla 1: Dotaciones de Agua Potable recomendadas por tipo de clima y número de habitantes.| 

Población 

(habitantes) 
Clima 

Dot. Media actual 

Lt/hab/día 

 

Hasta 5000 

Frío 120-150 

Templado 130-160 

Cálido 170-200 

 

5000-50000 

Frío 180-200 

Templado 190-220 

Cálido 200-230 

 

Más de 50000 

Frío >200 

Templado >220 

Cálido >230 

Fuente: C.E.C, Normas para estudio y diseño de sistemas de agua potable y disposición de aguas 

residuales para poblaciones mayores a 1 000 habitantes, 1992. 

 

 

 

Tabla 2: Dotaciones para edificaciones de uso específico 

Tipo de edificación Unidad Dotación 
Bloques de viviendas L/habitante/día 200 a 350 

Bares, cafeterías y Restaurantes L/m2 área útil /día 40 a 60 
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300 

Cementerios y mausoleos L/visitante/día 3 a 5 

Centro comercial L/m2 área útil/día 15 a 25 

Cines, templos y auditorios L/concurrente/día 5 a 10 
Consultorios médicos y clínicas con 

hospitalización 
L/ocupante/día 500 a 1000 

Cuarteles L/persona/día 150 a 350 

Escuelas y colegios L/estudiante/día 20 a 50 

Hospitales L/cama/día 800 a 1300 

Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/día 150 a 400 

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

Internados, hogar de ancianos y niños L/ocupante/día 200 a 300 

Jardines y ornamentación con 

recirculación 
L/m2 /día 2 a 8 

Lavanderías y tintorerías L/kg de ropa 30 a 50 

Mercados L/puesto/día 100 a 500 
Oficinas L/persona/día 50 a 90 
Piscinas L/m2 área útil /día 15 a 30 

Prisiones L/persona/día 350 a 600 

Salas de fiesta y casinos L/ m2 área útil/día 20 a 40 

Servicios sanitarios públicos L/mueble sanitario/día 300 

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

Terminales de autobuses L/pasajero/día 10 a 15 
Universidades L/estudiante/día 40 a 60 

Zonas industriales, agropecuarias y 

fábricas* 
L/s/Ha 1 a 2 

Fuente: NEC-11. Capítulo 16, Norma Hidrosanitaria Nhe Agua, pág. 16, 2011. 
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2.1.5 Factores que afectan a la dotación 

Los factores incidentes que pueden incrementar o disminuir el valor de la dotación son 

los siguientes: 

Cantidad de agua disponible 

En un sistema de abastecimiento el exceso o la falta de agua es un factor importante en 

la cantidad de agua que puede distribuirse ya que sí hay en exceso se puede gastar sin 

hacer conciencia, mientras que sí hay una escasez del agua su consumo será menor. 

Calidad del agua 

Es indispensable conocer los parámetros físico-químicos de la calidad del agua a 

conducir ya que sí es de buena calidad las personas no tendrán ninguna duda en 

consumirla y no se pondrá en riesgo la salud de los usuarios. 

Tamaño de la población 

Este factor es muy importante debido a que la población va creciendo y el consumo de 

agua también incrementa y se ve en la necesidad de nuevas redes de distribución para 

satisfacer la demanda a la población. 

Clima  

El clima influye en gran medida el consumo de agua debido a las condiciones propias 

de la actividad del ser humano, mientras mayor sea la temperatura, mayor será el 

consumo de agua y por el contrario si la temperatura es baja el consumo también será 

bajo. 

Características socio-económico 

El consumo de agua depende también en buena parte del nivel de educación y del nivel 

de ingresos de la población. Por esta razón en ciudades mayores, tales como ciudades 

capitales, el consumo de agua es mayor que en los pueblos pequeños. 

Presión del agua 

Si se tiene altas presiones en la red, habrá mayores desperdicios en el consumo 

doméstico al abrir las llaves de los lavamanos, regaderas y otros elementos. Igualmente 

se puede presentar un mayor número de rupturas de tubos dentro del domicilio o en la 
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misma red de distribución. Debe procurarse suministrar el servicio de agua potable con 

una presión mínima de 1.00 kg/cm
2 

y máxima de 5.00 Kg. /cm
2 

 [11]. 

Medidores de caudal 

Al instalar un sistema nuevo, puede que en un principio no se instale medidores y 

tampoco se cobre por el uso del agua. Con el tiempo, el consumo se incrementa y se 

instala medidores, lo cual causa un impacto psicológico en los usuarios, por lo que el 

consumo disminuye. 

Administración 

Una administración eficiente controlará mejor el consumo de agua reduciendo las fugas 

y desperdicios, y vigilando las conexiones clandestinas. 

Servicio de la red de alcantarillado 

Al disponer de un sistema de alcantarillado incrementa el consumo de agua potable, en 

comparación con sistemas de evacuación de excretas primarios como letrinas, o donde 

no existe ningún sistema y la disposición se la hace al aire libre. 

Fugas y desperdicios 

Es el  agua que se pierde por diversos motivos en las líneas de conducción, tanques red 

de distribución y tomas domiciliarias es decir son las pérdidas físicas y se puede 

determinar mediante aforos, inspecciones, entre otros. 

Estas pérdidas dependen de factores como: calidad y edad de las tuberías y accesorios, 

proceso constructivo, presión del agua, mantenimiento y operación del sistema, etc. 

[12]. 

2.1.6 Variaciones de consumo 

Los requerimientos de agua no son constantes, durante el día, ni durante el año, motivo 

por el cual es necesario obtener los gastos máximo diario y máximo horario los cuales 

se determinan utilizando los coeficientes de variación [13]. 

Por lo cual la variación de consumo difiere en cada zona de estudio, por ello es 

importante determinar dichas variaciones. 
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a) Coeficiente de consumo máximo diario (k1): 

El coeficiente de variación del consumo máximo diario debe establecerse en base a 

cálculos y estudios en sistemas existente, y aplicar al proyecto en estudio. Se lo define 

como el día de máximo consumo de una serie de datos registrados durante un año, dicho 

coeficiente se lo obtiene de la relación entre el mayor consumo diario y el consumo 

medio diario [14].  

   
                    

                    
 

En caso de no contar con datos existentes se recomienda utilizar los siguientes valores: 

k1 = 1,3 – 1,5         

                                                                                                (Ec.1) 

b) Coeficiente de consumo máximo horario (k2): 

Es el coeficiente de variación del consumo máximo horario debe establecerse en base a 

estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogía al proyecto en estudio. Es la 

relación entre el mayor consumo horario y el consumo medio diario [15]. 

   
                     

                   
 

Caso contrario se recomienda utilizar los siguientes valores: 

k2 = 2,0 – 2,3    

                                                                                                                                   (Ec.1) 

2.1.7 Caudal medio diario (Qmd) 

El caudal  medio diario, es el caudal medio calculado para la población proyectada, 

teniendo en cuenta la dotación asignada. Corresponde al promedio de los consumos 

diarios en un periodo de un año, expresada en m
3
/s y puede calcularse mediante 

siguiente fórmula: 

    
   

     
    

                                                                                                                                                  (Ec.2)  
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Donde: 

Qmd: Caudal medio diario 

D: Dotación futura (l/hab/día) 

P: Población futura (hab.) 

86400: es el número de segundos al día. 

2.1.8 Caudal máximo diario 

Corresponde al consumo máximo registrado en el intervalo de 24 horas, durante un 

periodo de un año. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente de 

consumo máximo diario, k1.  

             

                                                                                                                                          (Ec.3) 

QMD: Caudal máximo diario 

Qmd: Caudal medio diario 

k1: Coeficiente de consumo máximo diario 

2.1.9 Caudal máximo horario 

Corresponde al consumo máximo registrado durante una hora. Se calcula como el 

caudal máximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo horario, k2. 

             

                                                                                                                                           (Ec.4) 

Donde: 

QMH: Caudal máximo horario 

k2: Coeficiente de consumo máximo horario 

Qmd: Caudal medio diario 

 

2.1.10 Curva de consumo diario 

La curva característica de consumo de la población es una herramienta fundamental 

para poder entender y reproducir de forma detallada en un modelo teórico, la manera 

como la población consume el agua, que facilitan información sobre los caudales reales 

demandados por el usuario a lo largo del día, permitiendo determinar los caudales de 
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máximos y mínimos consumo, como se presenta a continuación en la figura 1 la curva 

típica de consumo diario en el cual se estima la demanda de agua en centros educativos.  

Para obtener curvas de consumo típicas de una población  se debe tener en cuenta 

distintos factores como: las condiciones climáticas, la temperatura, la hora del día, 

estrato social tipo de vivienda y el número de habitantes. 

En la figura 1 se observa la curva típica de consumo de la demanda de agua potable en 

litros con el tiempo en horas. 

Figura 1: Curva típica de consumo diario 

 

Fuente: Estimación de la demanda de agua en centros educativos: caso de estudio Facultad de Ciencias 

Ambientales de la Universidad Tecnológica de Pereira, Colombia, 2015. 

 

2.1.11 Patrones de consumo 

El patrón de consumo o también llamado curva patrón de consumo permite conocer el 

volumen de agua que se consume para diferentes intervalos de tiempo como pueden ser 

cada 2, 3,4 horas. 

La curva patrón de consumo (volumen), junto con la curva característica de consumo, 

son herramientas que permiten conocer y examinar la forma como los usuarios  

consumen agua. Permite determinar las frecuencias de consumo instantáneo de todos 

los usuarios de un sistema de abastecimiento de agua potable (histograma de 

frecuencias). 
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2.1.12 Caudal máximo instantáneo 

Es el caudal más alto que se representa en la realidad de cada tramo de tubería y con el 

que se debería diseñar el sistema. Para su determinación es necesario llevar a cabo 

mediciones a un sistema real manipulando de manera normal durante un período de 

tiempo considerable, empleando aparatos de medición que permitan determinar con 

exactitud dicho caudal pico o máximo instantáneo.  

El caudal máximo instantáneo resulta de sumar los caudales instantáneos de cada uno de 

los aparatos sanitarios funcionando simultáneamente. Sin embargo, es complicado 

establecer dicho valor debido a que los aparatos sanitarios son utilizados de forma 

discontínua, con frecuencias muy variadas y en diferentes tipos de edificaciones [16]. 

Para el caudal instantáneo de distintos aparatos sanitarios y para proyectos de 

factibilidad, la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2011 (NEC-2011) recomiendan 

utilizar los siguientes valores de la tabla 3: 

Tabla 3: Demanda de caudal instantáneo, presión y diámetro en aparatos sanitarios 

 

Aparato 

 sanitario 

Caudal 

instantáneo 

mínimo 

(L/s) 

Presión 

recomendada 

(m c. a.) 

Presión 

mínima 

(m c. a.) 

Diámetro 

según 

NTE INEN 1369 

(mm .) 

Bañera / 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 beber 0.10 3.0 2.0 16 

Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16 

Inodoro con depósito 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 

Máquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16 

Máquina 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, ó 

hidromasaje domésticos 
1.00 15.0 10.0 25 

 

Fuente: NEC-11. Capítulo 16. Norma hidrosanitaria NHE Agua, Ecuador, 2011. 
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Factor de Simultaneidad 

El factor de simultaneidad (ks) se calcula con la siguiente fórmula:  

   
 

√   
                       )))     

                                                                                                                                   (Ec.5) 

Dónde:  

n = número total de aparatos servidos  

ks= coeficiente de simultaneidad, entre 0.2 y 1.0  

qi = caudal mínimo de los aparatos suministrados 

F = factor que toma los siguientes valores:  

F = 0, según 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.  

Cuando se requiera calcular el coeficiente de simultaneidad para complejos 

habitacionales de viviendas o departamentos con características similares se puede 

utilizar la siguiente fórmula: 

    
    

       )
  

                                                                                                                               (Ec.6) 

2.1.13 Caudal máximo probable 

Este valor de caudal máximo probable es el que se utiliza en el pre dimensionamiento 

de la red, para determinar el diámetro de cada uno de los tramos. 

Para el cálculo del caudal máximo probable se puede utilizar la siguiente ecuación: 

QMP=ks*kss*ΣQi     

                                                                                                                            (Ec. 7) 
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Dónde: 

N: número de viviendas, casas y departamentos iguales, del predio 

ks: simultaneidad para el número de aparatos de la vivienda tipo 

kss: simultaneidad entre viviendas, casas y departamentos iguales. 

Qi: caudal instalado por vivienda. 

2.2 Medidores de caudal 

Los medidores de caudal son dispositivos de medición empleados por la mayoría de 

empresas prestadoras de servicio de agua potable para conocer el volumen de agua 

suministrado entre dos lecturas, información que se utiliza para procesos de facturación 

de los consumos de los usuarios. 

2.2.1 Tipos de medidores de caudal 

Los mecanismos de medición se dividen en macro medición y micro medición con el 

objetivo de cuantificar el volumen del caudal ya sea captado, tratado, conducido, 

distribuido y consumido por los usuarios. 

2.2.2 Macro medidores 

Los macro medidores son instrumentos de medición que registran continuamente el 

volumen del agua que circula a través de ellos. Representa la cuantificación de los 

caudales captados, tratados conducidos y distribuidos, actividad fundamental para la 

planeación, diseño, construcción, operación, mantenimiento y administración de los 

sistemas de agua potable. 

Los macro medidores también son instalados a la entrada y salida de un tanque de 

almacenamiento, con el propósito de conocer el caudal que ingresa y el caudal que sale 

a la red de distribución. El caudal que pasa a través de este tipo de medidores se lo 

puede leer en un tablero electrónico al cual está conectado. 

Existen diferentes tipos y marcas de macro medidores que son instalados para 

cuantificar sus volúmenes.  

En la figura 2, se observa un macro medidor marca Siemens, que se encuentra a cargo 

de la empresa EMAPA. 
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Figura 2: Macro medidor marca Siemens 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Macro medidor de la red de Panimboza de EMAPA. 

 

2.2.3 Micro medidores 

Para el proceso de micro medición se instalan medidores de caudal a cada usuario ya 

sea de tipo residencial, comercial o institucional con el objetivo de realizar lecturas 

periódicas del volumen de agua potable consumida en un periodo de tiempo 

determinado, para posteriormente cobrar por el servicio. Estos equipos de medición 

suelen ser de dos tipos: volumétricos y de velocidad. 

2.2.4 Medidor de agua volumétrico 

El medidor de tipo volumétrico es usado para medir agua potable en las industrias, 

sistemas municipales y en tomas domiciliarios. Corresponde a un dispositivo colocado 

dentro de un conducto cerrado, compuesto por cámaras de volumen conocido y por un 

mecanismo de disco oscilante o de pistón rotativo accionado por la presión del flujo, 

mediante el cual estas cámaras se llenan y vacían sucesivamente con agua.  

Con base en el conteo del número de los volúmenes que pasan a través de él, el 

mecanismo registrador totaliza e indica el volumen. También se denominan medidores 

de desplazamiento positivo [17]. 

 

En la figura 3, se observa un medidor volumétrico del catálogo Valveco. 
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Figura 3: Medidor Volumétrico 

 

Fuente: Catálogo de medidores para agua Valveco, 2014 

Todo medidor nuevo tiene un error de medición, el medidor inicia con un error de 

medición de registro alto, este caudal delimita el caudal de arranque del medidor. A 

medida que el caudal incrementa, el error de medición va disminuyendo hasta llegar a 

un equilibrio. 

La adquisición de un nuevo medidor responde a su especificación técnica, se debe 

detallar la magnitud de los caudales a los que va a funcionar. 

Para que la especificación de un medidor responda a la realidad y por ende la medición 

de los volúmenes de agua consumidos sea más precisa, las magnitudes de los caudales 

de designación deben aproximarse a la conducta de los usuarios. 

En la figura 4, se observa la curva de exactitud del medidor de agua del catálogo 

Valveco. 

Figura 4: Curva de exactitud del medidor Volumétrico 

 
 

Fuente: Catálogo de medidores para agua Valveco, 2014 



19 
 

2.2.5 Medidor de agua de velocidad 

Corresponde a los medidores que calculan el consumo de acuerdo con un dispositivo de 

medida de velocidad, tal como un rotor, hélice o turbina, colocado dentro de un 

conducto cerrado y accionando directamente por la velocidad del flujo de agua que 

impacta sobre la turbina. 

En principio estos medidores están pensados para funcionar en posición horizontal, con 

el eje de la turbina totalmente vertical, no obstante, existen modelos homologados para 

funcionar en cualquier posición [18]. 

En general los medidores de velocidad presentan varias ventajas como son: el ser 

silenciosos, tener costos de mantenimiento bajos y producir perdidas de presión 

aceptables. Dentro de las desventajas se puede mencionar que se ven afectados por el 

fluido que registran, debido a las variaciones de la viscosidad en donde se hace 

necesario calibrarlos, como en la mayoría de los casos se registra agua no es necesario 

calibrarlos, ya que las variaciones en la viscosidad son mínimas. De otra parte, los 

caudales de arranque de los medidores son altos debido a la mayor inercia ofrecida por 

las hélices. 

Los medidores se velocidad se subdividen en tres grupos dependiendo de la forma como 

incida el agua sobre la hélice. 

a) De chorro único 

Es decir, estos medidores tienen un solo orificio de entrada y uno de salida. Su principio 

de funcionamiento se basa en el movimiento del agua sobre un rotor, es decir si el 

chorro de agua hace contacto en un solo lugar en la periferia del rotor, se le denomina 

medidor de velocidad de chorro único. 

En la figura 5, se observa el mecanismo de funcionamiento del medidor de chorro 

único.  
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Figura 5: Mecanismo de medidor de chorro único 

 

Fuente: Medidores de agua domiciliarios, B. Gómez Moreno, 2007 

 

b) De chorro múltiple 

Si el chorro hace contacto simultáneo en diferentes puntos alrededor de la periferia del 

rotor. Es decir, tienen múltiples orificios de entrada y de salida. 

En la figura 5, se observa el mecanismo de funcionamiento del medidor de chorro 

múltiple.  

Figura 6: Mecanismo de medidor chorro múltiple 

 

Fuente: Medidores de agua domiciliarios, B. Gómez Moreno, 2007 

En los modelos de chorro único y múltiple, el agua golpea los álabes de la turbina en 

forma tangencial, o sea que el eje de la turbina es normal a la dirección del flujo. 
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c) De chorro axial 

Aquellos en el que el flujo del agua es paralelo al eje de rotación y por consiguiente la 

pérdida es menor.  

Tipos de medidores dependiendo del mecanismo de registro 

Igualmente se presenta otra subdivisión de este tipo de medidores dependiendo de si el 

mecanismo de registro se encuentra o no sumergido en el fluido:  

• Medidores de tipo seco 

El mecanismo de contar está separado del mecanismo inferior, por una platina a prueba 

de agua con una caja hermética, que permite que el movimiento sea transferido del 

mecanismo inferior al mecanismo contador. El mecanismo inferior opera en agua bajo 

presión, mientras el mecanismo contador trabaja en un comportamiento seco a presión 

atmosférica.  

• Medidor de tipo mojado 

Todo el mecanismo trabaja inmerso en el agua. Las indicaciones del medidor se leen a 

través de un vidrio grueso de alta resistencia. Debido a la ausencia de la caja hermética 

que causa resistencia, la tasa de flujo a la cual el medidor de agua de tipo mojado 

empieza a moverse es más bajo que el de los medidores secos. 

2.2.6 Método de Gumbel 

Es un método estadístico utilizada con buenos resultados para valores extremos 

independientes de variables meteorológicas y se ajusta bastante bien a los valores 

máximos, se ha confirmado también que es útil para problemas de ingeniería, por lo 

general en diversas obras hidráulicas [19]. 

2.2.7 Método de Pearson 

La distribución Pearson III, o distribución Gama describe la probabilidad de ocurrencia 

de un acontecimiento dado en un proceso de Poisson. Cuando la población de 

acontecimientos es muy positivamente sesgada, los datos por lo general son 

transformados a Logaritmo y la distribución se llamó Distribución Log Pearson tipo III 

[20]. 
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2.2.8 Sistema de información geográfica (SIG) 

Es un conjunto de componentes específicos combinado por hardware software, 

procedimientos y equipo humano que permite a los usuarios crear consultas iterativas, 

integrar, analizar y representar de una forma eficiente cualquier tipo de información 

geográfica referenciada asociada a un territorio conectando mapas o bases de dados 

[21]. 

Los SIG facilitan el trabajo del profesional, ya que separan la información en capas 

temáticas y las almacena de forma independiente, haciendo más rápida y sencilla la 

tarea final de relacionar la información existente para la obtención de resultados. 

El funcionamiento de un SIG pasa por las siguientes fases: 

 Entrada de la información en el sistema, ya sea digital o pendiente de digitalización. 

 Almacenamiento y actualización de las bases de datos geográficamente, es decir, 

georreferenciar la información mediante coordenadas geográficas de latitud y 

longitud. 

 Análisis e interpretación de los datos georreferenciados. 

 Salida de la información en forma de productos diferentes, que dependerán de las 

necesidades del usuario. 

2.3 Hipótesis 

La demanda de agua potable de los grandes consumidores de la zona 2 del Cantón 

Ambato influye en la curva de consumo diario. 

2.4 Señalamiento de las Variables de la Hipótesis 

2.4.1 Variable Independiente 

La demanda de Agua Potable de grandes consumidores de la zona 2  

2.4.2 Variable Dependiente 

Curva de consumo diario. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Nivel de investigación 

En el presente proyecto se utilizarán los siguientes tipos o niveles de investigación: 

exploratorio, descriptivo y analítico. 

Exploratorio o de Campo 

Este tipo de investigación es importante para el desarrollo del presente estudio el mismo 

que se basa en la recolección de datos diariamente de los medidores seleccionados para 

determinar la curva de consumo diario de la red de agua potable de grandes 

consumidores del área de estudio, registro horario, registro de presiones y encuestas en 

la zona 2 de grandes consumidores del cantón Ambato. 

Descriptivo 

Porque al terminar el presente trabajo se contará con datos experimentales como: curvas 

de consumo diario, patrones de consumo y caudales máximos diarios para grandes 

consumidores de la zona 2 del cantón Ambato y serán representados mediante un 

sistema de información geográfica. 

Analítico 

Este tipo de investigación es necesario, porque se realizará la tabulación y el análisis de 

los datos recolectados como son las mediciones de caudales diarios, presiones y las 

encuestas sobre los datos recolectados. 

3.2 Población y muestra 

3.2.1 Población 

La población que se considera para la realización del presente estudio fue la 

proporcionada mediante información de la Cámara de Industrias de Tungurahua (CIT), 

el mismo que consta 71 industrias registradas, cabe mencionar que en el Cantón 

Ambato existen otras industrias que no se encuentras registradas en la CIT, pero se han 

tomado en cuenta para el estudio [22]. 
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También se consideró como grandes consumidores las unidades educativas, según datos 

del ministerio de educación existen 373 unidades educativas en el cantón Ambato y 

según datos de la Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) se encuentran 

18965 establecimientos económicos en el cantón Ambato [23]. 

3.2.2  Muestra 

El método empleado para determinar la muestra del proyecto fue el “Muestreo No 

Probabilístico por juicio de Expertos ó Discrecional”, el cual expone que la muestra 

puede ser seleccionada intencionalmente a base de conocimiento y juicio del 

investigador, este tipo de muestreo es económico, practico y rápido, es subjetivo y su 

valor depende por completo de la creatividad de la autoridad encargada del estudio [24]. 

De la población existente, se ha seleccionado 100 grandes consumidores de entre los 

cuales están industrias, educativas, gubernamentales y comercio; se ha determinado esta 

cantidad debido a los siguientes criterios: 

 El proyecto de investigación “Caracterización de la curva de consumo diario de 

la red de agua potable del cantón Ambato” abarca todas las parroquias urbanas y 

rurales, con el objetivo de obtener el coeficiente de consumo correspondiente a 

cada una de ellas.  

 La población del cantón Ambato está integrada por 83235 predios urbanos, 

según, la dirección de catastros del GAD Municipal del Cantón Ambato por lo 

cual el estudio se ha dividido en 25 sub proyectos que conforman el macro-

proyecto. 

 Cada sub proyecto se enfoca en un sector en particular. 

 La intención de cada sub proyecto es abarcar una muestra representativa de la 

totalidad de predios; esto corresponde al 3%, es decir 2497 predios. 

 Distribuyendo los 2497 predios entre 25 sub proyectos, cada uno de ellos 

contemplará 100 predios. 

 Para mi proyecto “Caracterización de la curva de consumo diario de la red de 

agua potable de grandes consumidores de la zona 2 del cantón Ambato” se 

analizará 50 predios pertenecientes a grandes consumidores, por facilidad y 

disponibilidad de tiempo se subdividió en la zona 1 y 2 para dos estudiantes 

respectivamente 50 predios para cada uno, con un total de 100 predios que se 

encuentran en la parte urbana y rural del Cantón Ambato. 
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3.3 Operacionalización de Variables 

3.3.1 Variable Independiente 

La demanda de agua potable de grandes consumidores de la zona 2. 

Tabla 4: Variable Independiente 

 

Concepto 

 

Categoría 

 

Indicador 

 

Ítem 
Técnicas e 

instrumentos 

El consumo de 

agua potable de 

grandes 

consumidores es 

la cantidad de 

agua usado en 

diferentes 

actividades 

dependiendo el 

tipo de industria 

o institución.  Se 

relaciona por 

varios factores 

como son 

económicos, 

socio culturales 

demografía, 

ubicación 

geográfica, 

densidad 

poblacional, etc. 

 

 

 

 

 

Consumo 

diario de 

agua 

potable 

 

 

 

 

 

Volumen 

¿Cuál es la 

cantidad de 

agua potable 

que se 

consume por 

cada medidor? 

¿Cuántos 

usuarios 

permanecen en 

la industria o 

institución? 

 

Mediciones 

diarias de 

caudal, a través 

de los micros 

medidores de 

velocidad 

instalados. 

Encuesta 

 

 

Aparatos 

Sanitarios 

 

 

Número 

¿Cuántos 

aparatos 

sanitarios 

existen en 

cada tipo de 

vivienda? 

Encuestas 

realizadas a los 

usuarios de los 

medidores de 

grandes 

consumidores. 

 

 

Uso del 

agua 

 

 

 

Medidor 

¿Cuál es la 

principal 

actividad que 

se realiza en 

cada tipo de 

vivienda? 

 

 

Encuesta 

 
Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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3.3.2 Variable Dependiente 

Curva de consumo diario. 

Tabla 5: Variable Dependiente 

 

Concepto 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Ítems 

Técnicas e 

Instrumentos 

 

 

Es una 

representación 

gráfica  de los 

datos obtenidos 

en campo para 

entender el 

comportamiento 

del consumo de 

agua potable, el 

cual permite 

determinar los 

caudales de 

máximo y 

mínimo consumo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variaciones de 

consumo 

 

 

 

Horas de 

mayor y 

menor 

consumo 

 

¿En qué 

periodo de 

tiempo se 

registra el 

mayor y 

menor 

consumo de 

agua 

durante el 

día? 

 

 

Gráficas y 

curvas de 

consumo 

(Litros vs. 

Hora) 

 

 

 

Intervalo de 

caudales 

 

¿Cuál es el 

mayor 

volumen de 

agua 

potable que 

se consume 

por parte de 

los 

usuarios? 

 

 

Curvas de 

patrones de 

consumo. 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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3.4 Plan de recolección de información 

Para la recolección de información se realizó un registro fotográfico de los medidores 

durante 45 días, también se realizó una encuesta a los usuarios de los medidores del 

sector en estudio. 

Tabla 6: Plan de recolección de información 

Preguntas básicas Explicación 

1. ¿Para qué? Para obtener la curva de consumo diario 

de agua potable de la zona 2 de grandes 

consumidores del cantón Ambato. 

2. ¿Sobre qué evaluar? Cantidad de agua consumida por cada 

usuario. 

3. ¿Sobre qué aspectos? Día de mayor consumo 

4. ¿A quiénes evalúa? A usuarios de grandes consumidores 

5. ¿Quién evalúa? Irma Cristina Guanoluisa Tasinchana 

6. ¿Dónde evalúa? Zona 2 (Norte y parte del centro del 

cantón Ambato) 

7. ¿Cómo y con qué evalúa? Mediante el registro de lecturas diarias de 

los medidores de caudales de agua 

potable. 

Mediante encuestas a los usuarios de los 

medidores. 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

3.5  Plan de procesamiento y análisis de información 

3.5.1 Plan de procesamiento de la información 

 Investigar sobre los métodos usados para la obtención de las curvas de consumo 

y la metodología para determinar los caudales máximos probables de grandes 

consumidores. 

 Plantear un proceso para la medición de caudales demandados y para determinar 

la presión del agua en cada sector. 

 Recolectar los datos de campo, es decir realizar registros fotográficos 

diariamente de los medidores seleccionados. 
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 Realizar encuestas a los usuarios pertenecientes a grandes consumidores con el 

fin de conocer el tipo de vivienda, número de usuarios, identificar los problemas, 

nivel de servicio, etc.  

 Organizar y agrupar la información obtenida de la encuesta realizada de acuerdo 

a la investigación que se realiza. 

 Proceder con la tabulación de los datos que se obtuvo en campo. 

3.5.2 Plan de análisis de la información. 

 Examinar estadística y matemáticamente la información obtenida en campo. 

 Plantear curvas de consumo diario de agua potable con los datos obtenidos.  

 Digitalizar la información y resultados obtenidos mediante el software GIS. 

 Verificar la hipótesis. 

 Realizar las conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.1 Descripción del sector en estudio. 

El presente estudio se realizó en el cantón Ambato provincia de Tungurahua, se 

denomina grandes consumidores de la zona 2, ya que en el sector de estudio se 

encuentran parroquias urbanas y rurales del norte y parte del centro urbano del cantón 

Ambato. 

El cantón Ambato cuenta con 19 parroquias, representa el 30.1% del territorio de la 

provincia de Tungurahua, con una población de 329.9 mil habitantes [25]. 

El cantón Ambato tiene un clima cálido y templado. Con gran cantidad de lluvia, la 

temperatura promedio en Ambato es aproximadamente de 15°C. 

Sus límites son: al NORTE: la provincia de Cotopaxi, SUR: provincia de Chimborazo 

y los cantones de Tisaleo y Cevallos; OESTE: el cantón Pelileo y cantón Píllaro; y al 

OESTE: la provincia de Bolívar. 

Se encuentra en la Latitud: -1.2490800 N y Longitud: -78.6167500 E. La altitud sobre 

el nivel del mar es 2597 m. 

4.1.1 Descripción del área designada para el estudio 

Para realizar el presente trabajo, de grandes consumidores del cantón Ambato, se 

dividió en dos zonas, zona 1 y 2, por lo cual este proyecto se enfoca en grandes 

consumidores de la zona 2 del Cantón Ambato. 

Como se puede observar en la figura 7 el área de estudio, donde la zona 1 corresponde 

al sur y la zona 2 corresponde al norte, con un área de 3090.63 ha y 2551.25 ha 

respectivamente. Además, se puede apreciar los diferentes puntos donde se encuentran 

los medidores dispersos en toda el área de estudio de la zona 2. 

Estos puntos corresponden a medidores de tipo industrial, educativos y comerciales con 

su respectiva simbología. 
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Figura 7: Área de la zona de estudio 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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4.2 Recolección de información 

Para la recolección de la información se realizaron mediciones diarias, medición horaria, 

medición de presión y encuestas. 

4.2.1 Medición diaria 

Para la medición diaria de los volúmenes de caudal de cada medidor seleccionado de la 

muestra de la zona 2 de grandes consumidores del Cantón Ambato, se realizó la recolección 

de información en un periodo de 45 días consecutivos.  

Para realizar esta medición se utilizó el formato de la tabla 7, el cual consta de un 

encabezado, el tema del proyecto de investigación, sector de estudio, quien lo realiza, fecha 

de lectura, hoja N°,  y en la parte inferior, la primera columna representa el número de 

medidor, seguida de sus respectivas coordenadas, en la tercera columna las lecturas diarias  de 

cada una de los medidores en estudio con su respectiva unidad en m
3
, finalmente en la última 

columna  el respectivo código de foto con el cual fue identificado cada uno de ellos. 

Se inició desde el 28 de mayo, hasta el 11 de julio del 2018. La recolección de información de 

volúmenes de consumo fue realizado diariamente, empezando las mediciones diarias por la 

parte norte  y finalizando por el centro de la ciudad. 

Tabla 7: Formato para la toma de lecturas diarias 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: 

SECTOR DE ESTUDIO:                        

REALIZADO POR:  

FECHA DE LECTURA:                                                                     HOJA N°:  

VALOR DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE POR UNIDAD HABITACIONAL 

 

N° MEDIDOR 

COORDENADAS  

LECTURA (m3) 

 

CÓDIGO DE FOTO 
X Y 

     

     

     

 

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigación del Recurso Agua de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica 

de la Universidad Técnica de Ambato 
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4.2.2 Medición horaria 

Para la recolección de  datos de medición horaria se utilizó una cámara de video instalada en 

el macro medidor de  Panimboza, que está a cargo de  EMAPA a través del Departamento de 

Operación y Mantenimiento (DOM), el mismo como indica su nombre se encarga de la 

operación y el mantenimiento de los sistemas de agua potable, dicha medición se realizó 

durante 7 días, desde el 10  hasta el 16 de Octubre del 2018, el cual permitió obtener 

información real sobre el caudal de salida del macro-medidor. 

Se utilizó el formato de la tabla 8, el mismo que consta de un encabezado con la información 

del proyecto de investigación, en la parte inferior del formato contiene información de los 

registros de consumo horario como es: la hora, los 7 días de la semana con sus respectivas 

lecturas en m
3
 y en litros. 

Estos datos fueron registrados y tabulados, para analizar el comportamiento de dicho 

consumo. 

Tabla 8: Formato para registro de lecturas horarias 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

SECTOR DE ESTUDIO:                        

REALIZADO POR:  

REGISTROS DE CONSUMO HORARIO DEL MACRO MEDIDOR  (10 AL16 DE OCTUBRE 

2018) 

 

 

 

 

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigación del Recurso Agua de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica 

de la Universidad Técnica de Ambato 

4.2.3   Encuestas 

Se realizó encuestas a los usuarios de los grandes consumidores 2 del cantón Ambato, con el 

objetivo de recopilar información necesaria para posteriormente realizar gráficas y tablas de 

resultados que ayuden a comprender de mejor manera. 

El formato de la encuesta está dividido en tres partes que son: 
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a) Información del predio 

Como se muestra en la figura 8, el modelo de la encuesta parte 1, donde nos proporciona la 

información de cada uno de los predios, esta parte es fundamental porque permite conocer la 

ubicación, tipología y tipo de vivienda, de igual manera el número de usuarios. 

Figura 8: Modelo de la encuesta parte 1 

 

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigación del Recurso Agua de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica 

de la Universidad Técnica de Ambato 

b) Servicio de Agua Potable  

En esta parte como se muestra en la figura 9, permite conocer el número de unidades 

sanitarias con el que dispone el predio, las condiciones que se encuentra y la marca del 

medidor, la reservas con la que se cuenta en cada tipo de vivienda. 

Figura 9: Modelo de la encuesta parte 2 

 

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigación del Recurso Agua de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica 

de la Universidad Técnica de Ambato 
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c) Nivel de servicio. 

En la tercera y última parte se recolectó información con respecto al abastecimiento de agua, 

si abastece o no en su totalidad, y también en la cantidad si es suficiente o insuficiente, y 

calidad del agua como excelente, buena regular o mala, de igual forma la presión y los 

posibles problemas que pueda existir ya sea intra-domiciliar o extra-domiciliar como se 

muestra en la figura 10 el modelo de la encuesta. 

Figura 10: Modelo de la encuesta parte 3 

 
 

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigación del Recurso Agua de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica 

de la Universidad Técnica de Ambato 

4.2.4 Descripción del Equipo de Medición de Caudales 

Para realizar el registro de datos, se eligió los medidores ubicados en la parte externa del tipo 

de vivienda como son: industrial, comercial, educativas que se ha seleccionado en la muestra, 

facilitando así un acceso rápido a la información y evitando contra tiempos en la toma de 

lecturas diarias. 

Mediante la recolección de datos en campo se pudo observar que existen  diferentes marcas de 

medidores de caudal de velocidad de chorro único. La mayor parte de los medidores se 

encuentran en buen estado, y funcionando normalmente. 

Como se puede observar en la tabla 9, las diferentes marcas de medidores de caudal que se 

encontraron en la zona 2 de grandes consumidores, como son  las marcas: Dh Meters, Saga 

Ms, Itron, Iberconta y Zenner. 
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Tabla 9: Modelos y marcas de los dispositivos de medidores 

DH METERS SAGA MS ITRON 

 
  

ZENNER IBERCONTA 

  

Fuente: Visita in-situ   

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

4.2.5 Interpretación de las lecturas de un micro medidor  

Para la interpretación de las lecturas de los micro medidores se debe tomar en cuenta el tipo o 

la marca del  medidor, que consta de diferentes partes que nos proporcionan información para 

registrar el volumen de consumo diario. 

 

Como por ejemplo en la figura 11 se tiene un  medidor de  la  marca ZENNER, para realizar 

su respectiva interpretación se procede a  localizar los números en el lado izquierdo del 

cuadrante del medidor de agua (fondo negro), estos valores  indican los metros cúbicos de 

agua que han pasado por el medidor, los números en el lado derecho del cuadrante del 

medidor de agua (fondo rojo) indican los litros que han pasado por éste y también cuenta con 

un detector de fugas en la parte inferior de los números. 
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Figura 11: Interpretación de lectura del medidor 

  

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

4.2.6 Medición de Presiones 

Para la medición de presión de agua con el que llega al sector de grandes consumidores de la 

zona 2 fue tomada en un periodo de 7 días consecutivos con la ayuda de un manómetro y 

otros accesorios. 

Toda la información recolectada fue tabulada, para obtener el promedio de la presión en cada 

uno de los medidores en estudio.   

En la tabla 10, se observa el formato que se utilizó para la lectura de las presiones el mismo 

que consta de un encabezado con la información del área de estudio, el tema, y en la parte 

inferior cuenta con información como es en la primera columna, el número de medidor, 

seguido de  las lecturas en psi de los 7 días de la semana, a continuación el promedio de 

dichas presiones y al final se encuentra la columna de la ubicación del medidor que está dado 

por sus respectivas coordenadas en X ,Y . 
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Tabla 10: Formato para lectura de Presiones 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

  SECTOR DE ESTUDIO:  

  REALIZADO POR:        
VARIACIÓN DE LA PRESIÓN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE GRANDES  

CONSUMIDORES  2 

VALOR PROMEDIAL DE LA PRESIÓN PROMEDIO 

PRESIÓN     

Z(psi) 

UBICACIÓN MEDIDOR 

N° DE 

MEDIDOR 

LECTURA (PSI) ESTE NORTE 

LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO X Y 

           

           

           

 

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigación del Recurso Agua de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica 

de la Universidad Técnica de Ambato 

 

4.3 Análisis de Resultados 

Concluido las encuestas utilizando el formato de tablas respectivas para cada uno de ellas, se 

realizó la tabulación  de la información  obtenida en campo, se procedió a realizar los gráficos 

los mismos que permiten analizar variables tales como el número de usuarios según el tipo de 

vivienda, número de unidades sanitarias, dotación, presión, cantidad y calidad del agua, fugas 

y pérdidas, caudales de consumo, curva de consumo per-cápita, curva de consumo horario 

semanal, curva de persistencia de consumo y patrones de consumo. 

4.3.1 Encuestas 

4.3.1.1 Tipología de vivienda del Sector 

En el sector que corresponde a grandes consumidores de la zona 2 mediante un análisis visual 

en campo se pudo diferenciar que existen diferentes tipologías de viviendas que es una de las 

variables representativas para el análisis.  

Para la zona 2 de grandes consumidores, ha sido clasificadas en viviendas tipo: A, B, C y D, 

de acuerdo al nivel socio económico de los habitantes; siendo el de tipo A más alto y D de 

menor nivel. 
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Tabla 11: Tipología de la vivienda 

1.3 TIPOLOGÍA 

DE LA VIVIENDA 
A B C D 

CANTIDAD 2 36 12 0 

TOTAL 50 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

Figura 12: Tipología de vivienda 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

En la figura 12, se puede observar que en base a las encuestas realizadas en grandes 

consumidores 2, la tipología de vivienda con mayor porcentaje es el tipo B, con un 72%, 

seguido del 24% que corresponde al tipo C, y finalmente con un 4% de tipo A, lo cual 

significa que  la población cuenta con un nivel socio-económico media alto. 

4.3.1.2 Tipo de vivienda del Sector  

De acuerdo a la información obtenida, se ha identificado diferentes tipos de vivienda, entre las 

cuales están comercio, industria y educativas. 

Tabla 12: Tipo de vivienda del sector 
 

 

 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

4% 

72% 

24% 

TIPOLOGÍA DE VIVIENDA 

A B C

1.4 TIPO DE 

VIVIENDA 
COMERCIO INDUSTRIA EDUCATIVA 

CANTIDAD 10 34 6 

TOTAL 50 

PORCENTAJE 20% 68 % 12% 
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Figura 13: Tipo de vivienda 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

Como se puede observar en la figura 13, la clasificación del tipo de vivienda con los 

siguientes resultados: el 20% corresponde a comercio, el 68 % a industrias, el 12% a 

educativas, lo que significa que el comportamiento típico de consumo se verá reflejado en el 

tipo de vivienda de industrias. 

4.3.1.3  Número de Usuarios por Vivienda 

El número de usuarios por vivienda es importante para determinar la demanda de agua 

potable. Para este caso se ha divido en dos figuras según el tipo de vivienda. 

Figura 14: Número de usuarios por tipo de vivienda comercial e industrial 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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En la figura 14, se puede observar según el tipo de vivienda industrial y comercio, que existe 

un promedio de 63 personas que corresponde al tipo de vivienda de comercio y un promedio 

de 19 personas por industria.  

Figura 15: Número de usuarios por tipo de vivienda educativa

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

Mientras  que en la figura 15, que corresponde al tipo de vivienda que es educativa se puede 

observar  el promedio de 1328 personas, el cual representa el mayor promedio en 

comparación con otros tipos de vivienda. 

4.3.1.4  Número de Unidades Sanitarias por Vivienda  

El número de unidades sanitarias por vivienda es importante  determinar para obtener el valor 

promedio del total de unidades sanitarias instaladas en  cada una de las viviendas en el sector 

de estudio. 

De los datos registrados en la encuesta se obtuvo el promedio del total de unidades sanitarias 

que existen en cada tipo vivienda, con ello se puede obtener la caracterización típica según  el 

tipo de vivienda que tiene el sector. 
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Figura 16: Número de unidades sanitarias por vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

En la figura 16, se observa el análisis comparativo según el tipo de vivienda de las unidades 

sanitarias existentes el cual se determinó que en las viviendas tipo comercio hay un promedio 

de 27 unidades sanitarias, en vivienda tipo industrial existe un promedio de 19 unidades 

sanitarias, mientras que en vivienda tipo educativa existe un promedio de 42 unidades 

sanitarias. Es decir que en el tipo de vivienda educativa, se tiene mayor número de unidades 

sanitarias ya que existe mayor número de personas y por ende existe mayor número de 

unidades sanitarias. 

4.3.1.5  Identificación  de Problemas 

Este dato es muy importante identificar, porque  permite  analizar la problemática en el uso y 

consumo del agua potable. 

Según las encuestas realizas para el sector de estudio, como es grandes consumidores de la 

zona 2 se identificó los siguientes problemas que influyen en la dotación de agua como son: 

uso inadecuado, fugas y pérdidas  visibles. 
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Figura 17: Identificación de problemas 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

En la figura 17, que corresponde a la identificación de problemas en el sector de grandes 

consumidores 2, se visualiza los diferentes problemas que existen como es el 6% de fugas 

visibles el cual se puedo apreciar en ciertos lugares que alrededor del medidor existe 

humedad, un 2% de pérdidas visibles que corresponde a 1 grifo que se encontraba en malas 

condiciones, y un 4% de uso inadecuado, ya que se puedo observar que el agua utilizan para 

riego en jardines.  

4.3.1.6 Dotación, Cantidad y Calidad de Agua en el Sector 

Según las encuestas realizadas para el sector de grandes consumidores 2, la dotación de agua 

es permanente  en un 90% en el sector de estudio, y en  un 10%  la dotación de agua es 

esporádica, como indica la figura 18. 

Esto significa que el sector de grandes consumidores de la zona 2 cuenta con una buena 

dotación de agua potable, lo cual es muy favorable para toda la zona de estudio, en los 

diferentes tipos de vivienda. 
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Figura 18: Dotación de agua en el sector 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

El volumen de agua que llega a cada tipo de vivienda del sector de grandes consumidores 2, 

se puede valorar en la figura 19, donde un 88% tiene agua suficiente mientras que un 12% no 

dispone  de suficiente agua, esto debido a problemas de conexión y  genera una problemática 

para el sector de estudio. 

Figura 19: Cantidad de agua para el sector 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

En la figura 20, se puede apreciar claramente que la calidad de agua es buena en un 76%, es 

excelente en un 18%, mientras que un 6 % es regular, según la encuesta realiza. Con estos 
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datos obtenidos se puede concluir que la población cuenta con una calidad de agua buena, 

esto gracias al mantenimiento periódico en los tanques de almacenamiento. 

Figura 20: Calidad de agua potable en el sector 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

4.3.1.7 Presión de Agua en el Sector 

En base a la figura 21, con respecto a las presiones en los tipos de vivienda de grandes 

consumidores 2, se obtuvo un 24% de la muestra que la presión es alta, el 62% normal y el 

14% de bajas presiones lo cual indica que la mayor parte cuenta con una presión normal.  

Figura 21: Presión de agua en el sector 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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4.3.2 Análisis de la Información de los Volúmenes de Agua Potable 

4.3.2.1 Consumo Diario (m3) 

Las formas de consumo de agua potable difieren, ya que se relaciona con el desarrollo de sus 

actividades, las costumbres y según el tipo de vivienda. 

Los volúmenes de consumo se obtuvieron mediante la diferencia de lectura actual con 

respecto al anterior, con un total de 44 valores de consumo diario por medidor. 

Además se obtuvo el promedio de consumo por usuario, valores máximos y mínimos de 

consumo diario, coeficiente de variación y la mediana de los consumos diarios por usuario. 

 

En la tabla 13, se muestra  el formato que se utilizó para  determinar el consumo diario de 

cada medidor, el mismo que contiene un encabezado con el tema, datos del proyecto de 

investigación, en el eje horizontal esta la identificación de los 50 medidores en estudio, 

mientras que en el eje vertical están los días consecutivos que se realizó la medición, además 

se tiene el promedio por usuario, el consumo máximo, consumo mínimo en m
3
/día,  y al final 

de la tabla se tiene los valores estadísticos de cada uno de los usuarios. 

 

Con los valores obtenidos, se determinó un consumo máximo de 38.65 m
3
 que corresponde al 

día viernes 8 de junio del 2018, en el medidor identificado con el número 37 el cuál 

corresponde al tipo de vivienda educativa. De igual forma se determinó que existen varios 

medidores con un consumo mínimo de 0.001m
3
 y en otros que no tienen consumo, esto se 

debe a que son principalmente en industrias porque laboran de lunes a viernes por ende no va 

a tener consumo los fines de semana. 

 

Mientras que en la figura 22, nos muestra el consumo promedio por tipo de vivienda en 

m
3
/día, sobre el comportamiento  del consumo de cada medidor de la muestra, este presenta 

un comportamiento disperso de agua potable en el sector, debido a que existen varios tipos de 

vivienda y varios usos que tiene el agua potable en el sector, también es posible visualizar  

que la mayoría de caudales está por debajo de la línea media que es de 4.39m
3
/día, de igual 

forma  se puede apreciar  que la mayor parte de los caudales se encuentra por encima de la 

mediana el mismo que tiene un valor de 1.77m
3
/día, lo que indica que si existe un 

comportamiento de forma asimétrica. Excepto los medidores 39, 41, 47,50 que corresponden 

a 2 tipos de vivienda comercial y 2 a tipo educativa respectivamente, que tienen consumos 

mayores. 
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Tabla 13: Consumo Diario por medidores 

 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: “CARACTERIZACIÓN DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2 DEL CANTÓN AMBATO.”

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES   2                                                                                   CANTÓN: AMBATO

REALIZADO POR: IRMA CRISTINA GUANOLUISA TASINCHANA

CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES m3/día

NÚMERO DE USUARIOS

VALOR

MÁXIMO

m3

1 28/05/2018 LUNES 0.89 1.48 4.62 1.09 0.43 3.25 0.76 0.99 3.63 2.23 2.63 2.24 0.88 0.70 1.21 1.23 6.33 2.31 1.79 2.44 3.16 1.26 1.11 1.32 4.82 12.86 1.63 4.12 2.43 3.85 0.64 2.37 7.39 2.51 1.13 1.53 0.85 7.85 2.64 33.26 0.33 28.73 1.43 1.36 7.26 3.21 18.36 1.57 26.46 18.36 7.54 2.33 18.23 5.15 33.26

2 29/05/2018 MARTES 1.06 1.64 5.09 1.37 0.35 2.91 0.67 1.09 2.68 1.86 3.32 2.10 0.68 1.17 1.40 1.09 8.26 1.94 1.51 2.70 1.23 1.06 1.13 0.42 3.26 10.36 2.13 3.52 2.84 4.02 0.47 1.65 5.29 3.13 1.23 1.63 1.14 8.56 3.26 30.78 0.35 30.10 2.36 1.26 8.23 2.76 22.63 1.35 24.71 19.62 8.24 3.57 24.24 5.27 30.78

3 30/05/2018 MIÉRCOLES 1.08 3.24 2.65 0.98 0.98 1.21 0.74 1.26 2.98 3.63 8.21 2.56 0.92 0.73 2.83 1.26 7.14 1.06 1.40 4.13 1.15 1.13 1.01 0.62 2.34 13.35 2.28 2.85 1.88 5.90 0.66 1.84 5.58 3.37 1.53 1.72 1.13 19.15 2.68 22.63 0.36 26.60 3.02 1.21 8.96 2.24 20.16 1.24 25.31 14.63 4.53 2.60 18.55 5.12 26.60

4 31/05/2018 JUEVES 1.12 2.90 1.89 1.64 3.36 3.11 0.58 0.79 1.91 2.42 10.20 2.80 1.01 0.53 3.53 1.36 8.24 0.92 1.86 3.62 1.73 1.36 1.12 0.35 2.59 12.06 2.03 3.14 1.77 4.61 0.41 3.63 6.27 3.26 1.30 1.28 0.99 27.17 2.13 21.17 0.89 25.69 3.43 2.37 8.67 2.59 12.64 1.48 24.64 16.36 12.82 4.55 19.32 5.43 27.17

5 01/06/2018 VIERNES 1.04 4.40 3.41 1.62 2.22 2.61 0.58 0.87 2.63 3.14 8.36 3.28 0.66 4.16 7.57 2.78 6.69 3.56 1.32 0.99 1.43 2.15 2.14 0.55 3.38 18.01 2.22 4.32 2.39 5.70 0.44 1.93 10.24 4.80 1.82 1.42 0.89 18.25 3.13 24.46 1.39 31.55 4.36 1.43 9.68 2.26 19.53 1.85 32.63 22.35 4.35 5.74 30.15 6.39 32.63

6 02/06/2018 SÁBADO 0.87 2.67 0.93 0.64 0.26 0.37 0.25 0.47 1.33 0.46 0.98 0.82 0.06 0.32 0.52 0.24 0.13 1.34 0.59 0.10 0.07 1.06 0.54 0.00 3.65 3.26 0.99 0.20 0.26 1.30 0.08 0.36 2.36 0.63 0.02 0.10 0.03 0.25 0.25 22.64 0.89 34.27 2.15 1.10 14.36 1.20 0.83 0.98 3.63 2.36 1.24 4.52 6.05 2.36 34.27

7 03/06/2018 DOMINGO 0.07 0.86 0.51 0.12 0.07 0.13 0.10 0.19 0.15 0.21 0.44 0.53 0.02 0.17 0.25 0.10 0.03 0.16 0.27 0.03 0.01 0.98 0.05 0.08 0.63 2.60 0.26 0.06 0.08 0.74 0.01 0.06 1.27 0.14 0.01 0.03 0.02 1.13 0.04 21.69 0.57 34.97 2.59 1.21 8.58 0.52 1.32 1.10 8.26 12.26 2.24 1.10 18.32 2.40 34.97

8 04/06/2018 LUNES 1.07 0.95 3.23 1.26 2.04 3.66 0.97 0.79 0.74 2.34 2.68 2.51 0.60 0.81 1.32 0.94 0.97 2.81 1.66 2.25 2.82 1.31 1.03 0.86 3.85 11.85 1.83 4.24 1.77 2.51 0.48 2.46 5.93 1.90 1.03 1.43 1.33 11.73 2.56 22.58 0.43 29.36 19.34 2.31 16.69 3.26 14.16 1.42 22.94 22.46 6.26 3.65 16.68 5.21 29.36

9 05/06/2018 MARTES 1.09 0.99 3.60 1.48 1.43 2.92 0.90 0.60 0.35 2.99 3.01 2.26 0.46 1.36 1.06 0.77 1.63 2.58 1.86 2.56 2.11 1.24 1.05 1.30 3.63 10.85 1.63 4.37 2.81 2.99 0.36 1.30 4.83 3.33 1.24 1.36 1.43 13.25 2.93 18.22 0.51 31.20 2.36 1.83 15.14 2.60 16.03 1.20 21.65 20.46 5.64 3.26 22.48 4.88 31.20

10 06/06/2018 MIÉRCOLES 1.19 1.24 4.58 1.82 0.40 3.65 0.79 0.73 1.26 1.27 2.50 3.30 0.63 0.82 3.63 1.30 1.29 1.59 3.84 3.62 1.32 1.28 0.99 0.75 2.53 13.47 1.82 2.80 1.63 6.19 0.52 1.64 10.14 3.21 1.50 1.43 1.10 15.57 1.83 22.68 0.84 26.84 2.43 2.36 17.14 2.84 9.36 1.30 23.36 16.82 3.27 2.56 19.85 4.92 26.84

11 07/06/2018 JUEVES 1.08 1.35 3.93 1.10 0.32 2.16 0.75 0.80 1.45 1.20 1.12 4.21 0.81 0.74 4.21 1.39 2.21 2.79 2.94 2.80 1.63 1.47 1.11 0.62 2.70 11.96 1.61 3.27 1.40 5.04 0.32 3.22 12.52 2.88 1.22 1.36 1.03 18.89 1.92 20.47 0.72 27.75 3.51 1.62 18.06 2.28 8.65 1.07 22.68 17.24 8.74 4.02 18.42 5.03 27.75

12 08/06/2018 VIERNES 1.11 1.49 4.98 1.64 0.43 2.34 0.56 2.74 1.95 3.99 6.53 4.13 0.65 3.90 8.43 3.82 1.12 4.19 3.71 0.65 1.22 1.68 2.78 0.57 3.13 17.63 2.95 3.63 2.66 4.83 0.68 1.76 8.85 5.22 1.26 1.63 0.99 38.64 2.85 19.27 0.88 26.83 2.22 1.75 18.22 3.88 17.64 1.66 35.68 24.68 4.37 3.21 28.31 6.60 38.64

13 09/06/2018 SÁBADO 0.68 1.38 3.15 0.86 0.12 0.25 0.34 0.35 0.67 0.86 1.07 1.13 0.09 0.36 0.22 0.26 0.21 1.58 0.74 0.08 0.05 2.36 0.62 0.00 3.36 4.46 1.22 0.14 0.21 0.78 0.08 0.20 2.13 0.77 0.02 0.11 0.03 0.49 0.11 18.36 0.79 27.95 4.14 1.36 17.73 2.58 0.79 1.21 5.57 3.26 2.54 2.45 5.28 2.37 27.95

14 10/06/2018 DOMINGO 0.07 0.78 2.86 0.09 0.06 0.11 0.10 0.11 0.24 0.51 0.53 0.31 0.01 0.18 0.06 0.12 0.05 0.29 0.45 0.04 0.02 1.11 0.06 0.14 0.43 3.22 0.19 0.05 0.07 0.44 0.03 0.05 1.40 0.28 0.01 0.03 0.02 3.35 0.06 15.34 0.82 27.80 1.86 1.35 13.43 0.77 1.44 1.21 18.85 10.29 1.74 1.54 16.31 2.47 27.80

15 11/06/2018 LUNES 0.71 1.06 3.58 1.84 0.64 3.07 0.81 0.85 2.98 3.62 2.59 2.03 0.91 0.72 5.24 1.02 0.86 3.85 1.57 1.39 3.23 2.38 1.00 1.20 5.26 12.73 1.72 3.24 1.48 4.82 0.58 2.20 6.23 1.91 1.20 1.28 1.21 9.67 2.42 19.75 0.63 30.94 1.10 1.83 13.26 3.34 13.65 1.10 22.36 17.52 7.63 2.63 18.26 4.85 30.94

16 12/06/2018 MARTES 0.94 1.21 4.41 2.57 0.85 2.82 0.65 1.32 1.83 4.55 3.72 1.85 0.72 1.04 4.68 0.82 1.42 3.72 2.83 1.82 1.53 1.51 1.02 0.76 4.10 10.77 1.93 2.63 2.76 4.70 0.43 1.57 5.42 2.66 1.26 1.24 1.52 10.47 3.13 18.52 0.47 32.46 1.53 1.57 13.23 2.86 10.53 1.24 16.53 18.23 6.37 3.85 22.39 4.77 32.46

17 13/06/2018 MIÉRCOLES 1.01 1.71 4.25 2.20 0.62 1.93 0.73 0.95 2.21 2.94 2.51 2.88 1.33 0.83 6.33 1.13 1.30 2.86 1.02 4.38 1.26 1.39 0.83 0.68 3.65 13.46 2.01 2.10 1.53 6.89 0.55 1.77 4.63 3.33 1.52 1.69 1.24 20.69 2.46 19.44 0.70 28.68 2.14 2.17 14.96 3.42 9.72 1.13 14.75 16.52 5.63 2.35 19.45 4.83 28.68

18 14/06/2018 JUEVES 0.95 1.39 2.73 2.26 0.31 2.06 0.51 1.06 1.57 2.82 2.10 3.12 1.54 0.67 6.38 1.24 2.12 2.06 1.55 2.72 1.82 1.57 1.01 0.48 3.87 12.33 1.71 3.12 1.63 5.82 0.36 3.47 5.72 2.52 1.26 1.85 1.12 19.84 2.33 19.50 0.98 29.80 1.86 1.53 14.67 2.39 8.69 1.15 13.26 14.26 8.53 4.39 20.13 4.76 29.80

19 15/06/2018 VIERNES 1.02 0.92 6.21 1.87 1.47 3.31 0.34 0.52 2.74 3.96 1.66 3.36 0.87 4.40 12.72 3.64 1.23 4.97 3.58 0.12 1.66 2.35 2.24 0.63 4.13 16.99 2.13 3.21 2.35 3.99 0.57 1.90 8.12 3.91 1.64 1.12 0.97 20.75 3.62 20.63 1.21 28.41 2.31 1.53 5.68 3.96 16.85 1.41 36.43 23.56 6.86 4.80 34.27 6.21 36.43

20 16/06/2018 SÁBADO 0.78 0.88 4.11 0.77 0.39 0.24 0.28 0.14 0.57 0.82 0.64 0.96 0.07 0.42 0.43 0.20 0.13 1.89 0.61 0.04 0.04 1.36 0.58 0.00 4.53 4.53 1.11 0.21 0.12 1.03 0.06 0.32 2.11 1.92 0.03 0.07 0.03 0.52 0.22 17.83 0.82 27.89 3.57 1.21 3.36 1.85 0.75 0.80 4.24 5.36 2.63 3.35 5.19 2.11 27.89

21 17/06/2018 DOMINGO 0.09 0.60 2.04 0.13 0.05 0.11 0.09 0.09 0.27 0.40 0.32 0.48 0.02 0.21 0.12 0.09 0.02 0.90 0.27 0.02 0.02 1.22 0.05 0.12 0.68 2.85 0.12 0.02 0.05 0.63 0.02 0.05 1.34 0.40 0.01 0.06 0.02 1.36 0.03 16.61 0.63 31.13 1.35 1.21 1.58 0.63 1.92 1.10 12.36 14.53 1.21 1.21 20.64 2.29 31.13

22 18/06/2018 LUNES 1.25 0.74 5.38 1.89 0.32 3.22 0.81 0.69 1.96 2.86 3.43 2.61 1.02 0.78 3.76 0.99 0.73 2.37 1.70 2.24 3.10 2.69 1.35 0.94 4.12 13.82 1.91 3.36 2.34 4.88 0.48 2.53 5.73 2.24 1.09 1.36 0.98 7.13 1.93 20.20 0.55 26.35 1.04 1.75 1.72 3.73 18.65 0.99 26.65 16.25 5.29 2.58 18.35 4.62 26.65

23 19/06/2018 MARTES 1.40 0.61 5.09 1.80 0.50 1.26 0.84 0.76 2.56 1.81 3.85 2.36 0.85 0.98 2.97 0.95 1.53 3.26 1.89 2.37 1.85 1.70 1.28 1.43 3.63 12.64 2.24 2.90 2.78 6.88 0.33 1.41 3.85 3.54 1.22 1.46 1.42 9.63 1.83 19.36 0.83 27.17 3.56 1.48 4.10 3.08 14.93 1.25 24.36 22.36 5.87 3.36 23.52 4.81 27.17

24 20/06/2018 MIÉRCOLES 1.58 0.87 4.82 2.86 0.31 2.09 0.73 0.52 1.93 2.31 2.75 3.33 1.21 0.85 5.16 1.24 1.26 1.15 1.68 4.15 1.35 1.28 1.03 0.82 2.58 13.70 2.36 2.47 1.76 5.86 0.54 1.53 5.34 2.60 1.53 1.25 1.38 13.34 2.36 18.62 0.72 24.48 2.35 1.73 3.26 2.90 12.84 1.24 24.65 15.33 4.76 2.69 21.20 4.54 24.65

25 21/06/2018 JUEVES 1.40 0.77 6.28 1.15 0.20 2.02 0.58 0.60 2.06 1.41 2.21 4.28 1.35 0.82 5.22 1.32 2.22 2.97 2.20 2.62 1.56 1.39 1.35 0.54 2.62 14.29 1.86 3.31 1.40 3.80 0.43 3.10 8.26 3.41 1.24 1.16 1.22 16.66 1.28 19.33 0.58 24.40 2.85 1.49 2.20 3.20 14.65 0.86 23.55 18.16 9.36 3.90 22.31 4.86 24.40

26 22/06/2018 VIERNES 0.82 2.96 4.68 1.66 0.66 2.13 0.32 0.52 2.56 2.64 3.21 4.36 0.97 3.22 6.53 2.84 1.10 3.85 1.63 0.45 1.52 2.69 2.88 0.83 3.63 20.76 2.54 3.93 2.20 5.16 0.47 1.55 7.57 4.82 1.52 1.54 0.97 22.82 2.63 20.87 1.11 22.11 3.13 1.70 4.29 3.26 18.43 2.36 38.65 25.36 5.97 4.29 32.85 6.07 38.65

27 23/06/2018 SÁBADO 0.32 2.32 5.48 0.76 0.18 0.31 0.18 0.17 0.63 0.62 0.81 0.98 0.06 0.30 0.41 0.22 0.14 1.04 0.51 0.04 0.04 1.52 0.75 0.00 3.82 4.34 1.02 0.31 0.22 0.92 0.08 0.11 2.35 2.33 0.02 0.09 0.05 0.63 0.32 18.62 0.57 23.34 4.32 1.36 3.63 1.36 0.54 0.98 6.53 4.36 2.59 4.43 4.22 2.10 23.34

28 24/06/2018 DOMINGO 0.08 0.95 2.31 0.14 0.06 0.15 0.08 0.07 0.31 0.40 0.50 0.53 0.04 0.19 0.10 0.11 0.06 0.78 0.35 0.03 0.03 0.86 0.07 0.13 0.63 2.68 0.21 0.03 0.04 0.68 0.02 0.07 1.28 1.11 0.02 0.05 0.03 2.73 0.02 17.36 0.53 27.64 1.13 1.24 1.85 0.52 1.86 2.11 17.27 8.30 1.12 1.20 18.35 2.23 27.64

29 25/06/2018 LUNES 0.38 1.60 4.13 1.69 1.32 2.06 0.78 0.85 2.35 2.83 3.32 2.51 1.24 0.81 4.11 1.01 7.24 2.99 2.12 2.56 2.47 2.34 1.11 0.76 4.52 14.27 1.82 3.13 2.02 4.69 0.42 2.60 5.34 2.68 1.01 1.39 0.85 7.32 1.88 32.31 0.68 26.14 0.99 2.11 7.26 3.42 6.66 2.20 26.35 19.56 7.59 2.64 17.17 4.94 32.31

30 26/06/2018 MARTES 0.92 1.04 2.18 1.51 0.63 3.08 0.92 0.82 2.37 3.60 3.79 2.27 0.99 1.11 3.22 1.02 6.55 2.36 2.02 2.68 1.42 1.36 1.13 0.94 3.79 12.82 2.54 3.22 1.94 4.58 0.44 2.11 3.85 3.62 1.27 1.53 1.38 12.43 2.54 30.53 0.74 26.43 1.68 1.66 8.23 2.79 12.46 1.36 25.82 21.85 7.63 3.47 21.58 5.14 30.53

31 27/06/2018 MIÉRCOLES 1.05 1.25 3.49 1.20 0.43 2.51 0.85 0.68 2.35 2.53 3.62 3.13 1.44 0.77 5.02 1.13 7.24 1.95 3.30 4.52 1.62 1.52 1.10 1.24 2.83 13.67 1.98 2.73 1.36 6.47 0.69 1.82 8.24 2.86 1.56 1.36 1.26 16.24 2.59 21.36 0.62 27.86 2.85 2.11 8.96 3.27 18.63 1.17 16.35 18.24 5.21 2.76 20.57 5.09 27.86

32 28/06/2018 JUEVES 1.01 1.62 5.42 1.38 0.28 3.20 1.08 0.71 2.04 2.82 2.61 3.82 1.47 0.73 4.68 1.27 5.27 2.06 1.71 2.86 1.84 1.21 1.24 0.57 2.10 14.21 1.99 3.22 1.56 4.23 0.43 3.86 8.85 3.56 1.24 1.62 1.14 17.36 2.35 20.29 0.47 26.64 3.36 1.65 8.67 2.47 22.86 1.24 18.66 16.85 8.63 4.03 22.38 5.22 26.64

33 29/06/2018 VIERNES 1.16 1.41 3.82 1.54 0.86 2.40 1.63 0.63 3.75 3.75 3.16 4.02 1.38 4.21 10.33 3.37 5.12 4.32 2.42 0.49 1.26 2.51 2.53 0.80 3.53 18.86 2.73 4.22 2.12 3.75 0.59 2.07 6.24 3.86 1.61 1.33 0.97 25.69 3.16 24.66 0.98 30.11 3.27 2.17 9.68 3.68 24.36 1.12 34.78 25.47 7.27 4.69 34.70 6.69 34.78

34 30/06/2018 SÁBADO 0.64 2.57 4.09 0.69 0.11 0.29 0.56 0.13 0.36 0.79 0.74 1.10 0.06 0.35 0.36 0.24 0.27 1.07 0.46 0.05 0.03 1.63 0.56 0.01 2.99 3.82 1.35 0.23 0.15 0.95 0.06 0.16 2.21 1.24 0.06 0.04 0.06 0.71 0.25 21.36 0.72 31.67 4.12 1.85 14.36 1.86 1.83 1.00 6.85 4.27 1.50 4.37 6.35 2.52 31.67

35 01/07/2018 DOMINGO 0.07 0.92 2.47 0.16 0.04 0.16 0.11 0.10 0.26 0.52 0.49 0.62 0.03 0.20 0.12 0.10 0.03 0.56 0.21 0.03 0.03 1.12 0.07 0.12 0.43 3.01 0.17 0.04 0.03 0.76 0.04 0.03 1.56 0.63 0.01 0.03 0.03 2.56 0.04 20.65 0.75 33.30 1.17 1.33 8.58 0.68 3.65 1.11 16.24 13.47 1.11 1.37 19.65 2.66 33.30

36 02/07/2018 LUNES 0.72 1.30 3.83 1.20 0.84 2.35 1.31 0.92 2.85 3.95 3.62 3.40 1.11 0.77 2.16 1.00 1.11 3.13 1.61 2.52 2.64 1.83 1.42 1.11 3.86 13.01 1.53 2.98 1.54 4.76 0.52 1.89 5.65 2.73 0.93 1.52 1.32 8.26 2.36 23.63 0.72 28.43 1.11 2.36 2.36 3.63 12.57 1.21 25.49 18.47 6.83 3.26 19.64 4.70 28.43

37 03/07/2018 MARTES 0.95 1.35 4.95 1.67 0.73 2.85 0.98 0.81 1.83 2.67 3.64 3.17 0.83 1.02 1.13 1.11 1.32 2.62 2.33 2.61 1.33 1.53 1.35 0.75 2.96 11.52 1.89 3.02 1.93 2.98 0.38 1.24 4.65 3.26 1.25 1.24 1.68 14.26 2.26 19.53 0.83 28.86 1.43 1.27 3.20 2.93 14.67 1.35 17.68 19.56 7.41 2.99 24.86 4.62 28.86

38 04/07/2018 MIÉRCOLES 1.17 1.09 4.61 1.29 0.53 2.74 0.82 0.63 1.77 2.86 3.10 4.02 0.92 0.83 2.86 1.17 1.25 3.34 1.41 4.20 1.43 1.46 1.14 0.81 2.41 12.65 2.16 2.64 1.62 3.62 0.56 1.46 7.52 3.42 1.50 1.14 1.27 18.23 2.35 21.86 0.68 27.64 2.63 1.83 2.58 3.10 10.28 1.22 19.69 17.53 4.87 2.43 21.51 4.64 27.64

39 05/07/2018 JUEVES 1.02 1.61 3.27 1.68 0.35 0.37 0.73 0.76 2.21 3.11 2.42 4.32 1.23 0.73 3.85 1.35 2.14 2.95 1.62 2.56 1.72 1.26 1.38 0.63 1.89 13.04 1.53 3.86 1.43 2.06 0.44 3.39 6.73 2.78 1.28 1.26 1.19 16.86 2.65 21.85 0.63 28.62 2.20 1.73 3.63 2.44 8.97 1.36 20.36 15.82 7.35 3.86 19.43 4.56 28.62

40 06/07/2018 VIERNES 1.09 1.24 3.61 1.43 0.61 4.03 0.86 0.58 2.52 3.65 2.80 4.42 1.20 3.70 8.22 2.93 1.02 4.85 3.69 0.41 1.38 2.35 2.69 0.79 3.12 18.23 1.99 4.40 1.95 3.13 0.52 1.68 9.13 4.25 1.60 1.40 0.95 23.63 2.92 19.34 0.88 28.78 3.32 2.04 3.57 3.45 16.48 1.45 32.65 23.47 8.75 4.29 31.88 6.02 32.65

41 07/07/2018 SÁBADO 0.65 1.51 4.86 0.70 0.20 0.29 0.64 0.15 0.36 0.73 0.71 1.26 0.06 0.40 0.35 0.33 0.11 1.81 0.68 0.04 0.05 1.33 0.83 0.00 2.62 4.42 1.07 0.24 0.10 1.11 0.06 0.24 2.17 0.86 0.02 0.08 0.04 0.68 0.19 18.31 0.65 28.62 4.21 1.72 2.86 1.68 0.86 1.11 4.63 6.28 1.78 3.76 6.28 2.16 28.62

42 08/07/2018 DOMINGO 0.07 0.68 3.52 0.16 0.06 0.12 0.15 0.10 0.12 0.40 0.44 0.75 0.02 0.23 0.14 0.10 0.04 0.60 0.33 0.02 0.03 0.98 0.06 0.10 0.32 2.85 0.25 0.05 0.02 0.63 0.03 0.03 1.64 0.52 0.01 0.05 0.03 3.67 0.03 17.42 0.82 32.10 1.25 1.24 1.43 0.83 1.69 1.12 16.28 9.87 1.36 1.28 17.36 2.33 32.10

43 09/07/2018 LUNES 1.09 0.92 5.66 1.06 0.94 1.99 1.13 0.94 2.87 3.81 3.27 2.31 0.67 0.83 2.26 1.10 1.21 3.52 1.58 2.42 2.75 2.21 1.22 1.20 3.13 12.95 1.47 3.13 2.36 4.11 0.54 2.11 6.13 2.43 1.31 1.62 0.94 8.27 2.52 20.35 0.58 27.34 0.97 1.86 3.43 2.87 12.57 0.89 26.90 19.78 7.24 3.62 19.37 4.67 27.34

44 10/07/2018 MARTES 1.35 1.21 4.76 1.06 0.47 0.96 0.87 0.76 2.66 2.65 3.53 2.20 0.79 1.13 2.60 0.99 1.22 2.69 2.02 2.51 1.32 1.86 1.14 0.62 2.57 11.67 1.55 3.12 2.17 2.90 0.36 1.41 5.21 3.47 1.25 1.10 1.28 10.13 2.13 18.96 0.62 26.85 2.36 1.63 3.56 2.65 9.85 1.13 25.85 23.47 7.46 3.11 24.74 4.60 26.85

VALOR

PROMEDIO 

DEL SECTOR

VALOR

MAXIMO

FECHA 20/6/18 1/6/18 21/6/18 20/6/18 31/5/18 6/7/18 29/6/18 8/6/18 29/6/18 12/6/18 31/5/18 6/7/18 14/6/18 15/6/18 15/6/18 8/6/18 29/5/18 15/6/18 6/6/18 27/06//2018 11/6/18 22/6/18 22/6/18 19/6/18 11/6/18 22/6/18 8/6/18 6/7/18 29/5/18 13/6/18 27/6/18 28/6/18 7/6/18 8/6/18 1/6/18 14/6/18 3/7/18 8/6/18 15/6/18 28/5/18 1/6/18 3/6/18 4/6/18 31/5/18 8/6/18 15/6/18 29/6/18 22/6/18 22/6/18 29/6/18 31/5/18 1/6/18 29/6/18 DEL SECTOR

VALOR

MINIMO

FECHA 2/7/18 17/6/18 3/6/18 10/6/18 1/7/18 8/7/18 24/6/18 24/6/18 8/7/18 3/6/18 17/6/18 10/6/18 10/6/18 3/6/18 10/6/18 17/6/18 17/6/18 3/6/18 7/7/18 17/6/18 3/6/18 24/6/18 17/6/18 23/6/18 8/7/18 3/6/18 17/6/18 17/6/18 8/7/18 10/6/18 3/6/18 8/7/18 3/6/18 3/6/18 17/6/18 1/7/18 17/6/18 2/6/18 24/6/18 10/6/18 28/5/18 22/6/18 9/7/18 2/6/18 8/7/18 24/6/18 23/6/18 16/6/18 2/6/18 2/6/18 1/7/18 3/6/18 23/6/18 DEL SECTOR

n (MATRIZ)= 2332.00

0.16 0.62 1.70 0.44 0.43 1.56 0.12 0.21 1.06 1.61 4.60 1.58 0.24 1.38 9.12 0.91 6.84 1.53 1.00 2.21 0.92 0.25 0.50 0.17 1.49 26.14 0.51 2.32 0.88 3.95 0.05 1.20 7.87 1.66 0.38 0.40 0.29 77.67 1.31 15.36 0.05 7.42 7.52 0.13 29.27 0.95 50.80 0.11 80.57 38.82 7.86 1.21 53.89

0.40 0.79 1.30 0.66 0.65 1.25 0.35 0.46 1.03 1.27 2.15 1.26 0.49 1.18 3.02 0.95 2.61 1.24 1.00 1.49 0.96 0.50 0.70 0.41 1.22 5.11 0.72 1.52 0.94 1.99 0.22 1.09 2.81 1.29 0.62 0.63 0.54 8.81 1.14 3.92 0.22 2.72 2.74 0.36 5.41 0.98 7.13 0.33 8.98 6.23 2.80 1.10 7.34 6.80 s

0.46 0.54 0.33 0.52 1.05 0.66 0.53 0.68 0.59 0.56 0.77 0.51 0.67 1.05 0.90 0.83 1.16 0.52 0.60 0.83 0.73 0.32 0.63 0.68 0.41 0.47 0.44 0.62 0.63 0.56 0.59 0.69 0.52 0.50 0.63 0.60 0.63 0.74 0.62 0.18 0.30 0.10 0.97 0.22 0.66 0.39 0.65 0.26 0.43 0.38 0.52 0.34 0.37 1.77 MEDIANA

1.01 1.24 4.01 1.33 0.43 2.11 0.73 0.70 1.94 2.59 2.66 2.51 0.82 0.78 2.91 1.06 1.24 2.36 1.62 2.31 1.40 1.43 1.10 0.63 3.13 12.64 1.82 3.07 1.63 3.92 0.43 1.67 5.50 2.76 1.24 1.31 0.99 11.10 2.34 20.32 0.71 28.18 2.36 1.64 8.23 2.77 12.51 1.21 22.52 17.38 5.75 3.30 19.64

0.70 0.92 3.21 0.84 0.24 0.35 0.34 0.44 0.66 0.85 1.05 1.23 0.08 0.41 0.50 0.31 0.25 1.29 0.72 0.10 0.06 1.26 0.81 0.14 2.56 4.51 1.32 0.29 0.25 1.25 0.08 0.35 2.36 1.91 0.05 0.10 0.06 3.59 0.31 18.88 0.58 26.84 1.50 1.36 3.41 2.14 3.22 1.11 16.27 14.07 2.62 2.58 18.26

1.01 1.24 4.01 1.33 0.43 2.11 0.73 0.70 1.94 2.59 2.66 2.51 0.82 0.78 2.91 1.06 1.24 2.36 1.62 2.31 1.40 1.43 1.10 0.63 3.13 12.64 1.82 3.07 1.63 3.92 0.43 1.67 5.50 2.76 1.24 1.31 0.99 11.10 2.34 20.32 0.71 28.18 2.36 1.64 8.23 2.77 12.51 1.21 22.52 17.38 5.75 3.30 19.64

1.09 1.60 4.83 1.68 0.76 2.91 0.84 0.85 2.56 3.11 3.45 3.34 1.05 1.02 5.05 1.28 2.21 3.16 2.04 2.69 1.75 1.84 1.30 0.82 3.80 13.68 2.05 3.32 2.17 4.84 0.52 2.13 7.42 3.41 1.35 1.48 1.25 18.23 2.63 22.04 0.83 30.10 3.33 1.83 13.30 3.26 16.57 1.36 25.83 19.95 7.48 4.03 22.41

1.51 3.79 5.77 2.77 3.32 3.92 1.55 2.67 3.63 4.34 9.88 4.10 1.53 4.23 12.67 3.74 8.24 4.81 3.63 4.50 3.22 1.83 2.83 1.42 4.94 18.16 2.83 4.38 2.82 6.45 0.68 3.84 11.26 5.08 1.82 1.82 1.66 38.38 3.60 17.92 1.05 12.85 18.37 1.26 16.79 3.44 23.82 1.56 35.03 23.11 11.72 4.63 30.48

0.39 0.68 1.62 0.84 0.51 2.56 0.50 0.41 1.90 2.26 2.41 2.11 0.96 0.61 4.55 0.96 1.96 1.87 1.32 2.59 1.69 0.58 0.49 0.68 1.24 9.17 0.73 3.03 1.93 3.59 0.44 1.78 5.06 1.50 1.30 1.37 1.19 14.64 2.32 3.17 0.25 3.26 1.82 0.47 9.89 1.12 13.35 0.25 9.56 5.89 4.86 1.45 4.15
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CUARTIL 1

CUARTIL 2

CUARTIL 3

RANGO ENTRE VALORES EXTREMOS

RANGO EN CUARTILES

0.00

VARIANZA 

DESVIACIÓN ESTANDAR

COEFICIENTE VARIACIÓN

MEDIANA

1.11 1.10 4.220.52 0.54 0.80 3.63 2.360.33 22.11 0.97 1.10 1.430.03 0.02 0.25 0.02 15.340.01 0.03 1.27 0.14 0.012.60 0.12 0.02 0.02 0.440.01 0.86 0.05 0.00 0.320.09 0.02 0.16 0.21 0.020.32 0.31 0.01 0.17 0.06

38.65

CONSUMO MINIMO

0.07 0.60 0.51 0.09 0.04 0.11 0.08 0.07 0.12 0.21

34.702.36 38.65 25.47 12.82 5.7419.34 2.37 18.22 3.96 24.3638.64 3.62 33.26 1.39 34.9712.52 5.22 1.82 1.85 1.684.40 2.84 6.89 0.69 3.862.88 1.43 5.26 20.76 2.954.97 3.84 4.52 3.23 2.691.54 4.40 12.72 3.82 8.26

4.39

CONSUMO MAXIMO 

1.58 4.40 6.28 2.86 3.36 4.03 1.63 2.74 3.75 4.55 10.20 4.42

16.26 5.44 3.23 19.798.24 2.53 11.04 1.28 20.7421.20 0.72 28.50 2.83 1.660.97 1.04 0.85 11.97 1.853.54 0.37 1.59 5.39 2.602.97 10.97 1.63 2.45 1.481.79 1.33 1.59 1.12 0.613.36 1.15 2.26 2.35 1.652.25 2.80 2.47 0.72 1.120.62 1.88 0.65 0.67 1.75

PROMEDIO POR USUARIO                       

0.87 1.45 3.90 1.27

7 45 47

PROMEDIO 

DIARIO POR 

DIA    m3/sg
46 48 49 5041 42 43 4435 36 37 38 39 4029 30 31 32 3315 2817 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

VALORES 

DEL SECTOR:

             NÚMERO DE DÍAS

IDEN FECHA DÍA 1 2 3 4 5 166 8 9 10 11 3412 13 14
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Figura 22: Consumo promedial  por vivienda para grandes consumidores de la zona 2 

 

VALORES PROMEDIALES DE CONSUMO POR MEDIDOR  PARA GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2 

 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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CONSUMO PROMEDIAL POR  MEDIDOR PARA GRANDES CONSUMIDORES 2  

VALORES PROMEDIALES Mediana=1,77 m3/día Media=4.39 m3/día Lineal (Mediana=1,77 m3/día) Lineal (Media=4.39 m3/día)

 

 
SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2                           

REALIZADO POR: IRMA CRISTINA GUANOLUISA 

TASINCHANA 

 

VALORES PROMEDIALES DE CONSUMO POR MEDIDOR  

PARA GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2  

IDEN 

MED. 

VALOR 

PROMEDIAL 

VALOR 

PROMEDIAL 

IDEN 

MEDI. 

VALOR 

PROMEDIAL 

VALOR 

PROMEDIAL 

  
 

lt/d  
 

lt/d 

1 0,86 865,75 26 1,630 1629,57 

2 1,44 1446,57 27 2,449 2448,84 

3 3,89 3897,36 28 1,480 1480,30 

4 1,275 1274,55 29 3,539 3539,50 

5 0,623 623,39 30 0,367 367,41 

6 1,882 1881,57 31 1,595 1594,50 

7 1,320 1320,45 32 5,392 5392,02 

8 1,746 1746,23 33 2,598 2598,05 

9 2,249 2248,68 34 0,972 972,45 

10 2,798 2798,09 35 1,045 1044,59 

11 2,469 2469,25 36 0,853 852,80 

12 0,725 724,68 37 11,973 11973,02 

13 1,118 1117,89 38 1,845 1845,09 

14 3,357 3357,07 39 21,196 21195,98 

15 1,152 1151,82 40 0,715 715,39 

16 2,261 2261,14 41 28,496 28496,07 

17 2,355 2354,80 42 2,826 2825,57 

18 1,655 1654,80 43 1,656 1655,57 

19 1,793 1792,80 44 8,235 8235,29 

20 1,325 1325,25 45 13,573 13573,05 

21 1,587 1587,43 46 1,281 1280,93 

22 1,118 1117,52 47 37,00 36996,64 

23 0,605 605,09 48 5,438 5438,39 

24 2,968 2968,14 49 3,228 3228,07 

25 10,97 10973,3 50 19,790 19790,43 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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4.3.2.2 Consumo Semanal (m
3
) 

En el consumo semanal  tenemos el valor promedial de cada uno de los días de la semana de 

todo el periodo de medición, es decir de lunes a domingo que corresponden a todos los 

medidores seleccionados de la muestra, esto con el objetivo de saber cuál es el día de mayor 

consumo. 

Tabla 14: Consumo Promedio diario por medidores Hoja 1 

  

 

 
      

 

              

 

      

CONSUMO PROMEDIO DE GRANDES CONSUMIDORES 2                Hoja 1 

N° 

Medidor 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  Domingo 

Consumo 

promedio en 

un día   (m3) 

Consumo 

promedio en 

un día   (ltrs) 

1 0,87 1,10 1,18 1,10 1,04 0,66 0,08 0,86 860,00 

2 1,15 1,15 1,57 1,60 2,07 1,89 0,80 1,46 1460,70 

3 4,35 4,30 4,07 3,92 4,45 3,77 2,28 3,88 3877,14 

4 1,43 1,64 1,73 1,54 1,63 0,74 0,13 1,26 1262,09 

5 0,93 0,71 0,54 0,80 1,04 0,21 0,06 0,61 614,04 

6 2,80 2,40 2,36 2,15 2,80 0,29 0,13 1,85 1847,32 

7 1,80 1,71 1,57 1,49 1,69 0,61 0,22 1,30 1299,72 

8 2,48 2,04 2,08 1,87 2,69 0,65 0,22 1,72 1721,66 

9 3,09 2,88 2,59 2,30 3,52 0,71 0,41 2,21 2213,69 

10 3,08 3,55 3,78 3,44 4,29 0,82 0,45 2,77 2773,54 

11 2,52 2,32 3,20 3,76 3,93 1,04 0,54 2,47 2471,79 

12 0,92 0,76 1,07 1,24 0,96 0,07 0,02 0,72 719,21 

13 0,77 1,11 0,80 0,70 3,93 0,36 0,20 1,13 1126,15 

14 2,87 2,44 4,30 4,64 8,97 0,38 0,13 3,39 3390,61 

15 1,04 0,97 1,21 1,32 3,23 0,25 0,10 1,16 1158,90 

16 2,63 3,13 3,24 3,70 2,71 0,16 0,04 2,23 2231,52 

17 3,00 2,74 1,99 2,29 4,29 1,45 0,55 2,33 2330,42 

18 1,72 2,06 2,11 1,98 2,72 0,60 0,31 1,64 1643,53 

19 2,26 2,47 4,17 2,86 0,52 0,06 0,03 1,77 1765,65 

20 2,88 1,54 1,36 1,72 1,41 0,05 0,02 1,28 1283,02 

21 2,00 1,46 1,35 1,38 2,29 1,54 1,04 1,58 1580,50 

22 1,18 1,16 1,02 1,20 2,54 0,65 0,06 1,12 1115,17 

 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Tabla 14: Consumo Promedio diario por medidores Hoja 2 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

N° 

Medidor 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  Domingo 

Consumo 

promedio en 

un día   (m3) 

Consumo 

promedio en 

un día   (ltrs) 

23 1,06 0,89 0,82 0,53 0,69 0,00 0,12 0,59 587,54 

24 4,22 3,42 2,72 2,63 3,49 3,49 0,52 2,93 2927,46 

25 13,07 11,52 13,38 12,98 18,41 4,14 2,87 10,91 10910,37 

26 1,70 1,99 2,10 1,79 2,43 1,13 0,20 1,62 1619,34 

27 3,46 3,25 2,60 3,32 3,95 0,22 0,04 2,41 2405,71 

28 1,99 2,46 1,63 1,53 2,28 0,17 0,05 1,44 1444,77 

29 4,23 4,15 5,82 4,26 4,43 1,02 0,65 3,51 3508,40 

30 0,52 0,40 0,58 0,40 0,55 0,07 0,02 0,36 363,02 

31 2,31 1,53 1,68 3,44 1,81 0,23 0,05 1,58 1579,13 

32 6,05 4,73 6,91 8,06 8,36 2,22 1,42 5,39 5392,05 

33 2,34 3,29 3,13 3,07 4,48 1,29 0,51 2,59 2587,67 

34 1,10 1,25 1,52 1,26 1,58 0,03 0,01 0,96 962,93 

35 1,45 1,36 1,43 1,42 1,41 0,08 0,04 1,03 1027,39 

36 1,07 1,41 1,23 1,11 0,96 0,04 0,02 0,83 834,47 

37 8,61 11,25 17,20 19,46 24,96 0,55 2,47 12,07 12070,52 

38 2,33 2,58 2,38 2,11 3,05 0,22 0,04 1,82 1816,01 

39 24,58 22,27 21,10 20,44 21,54 19,52 18,18 21,09 21089,74 

40 0,56 0,62 0,65 0,71 1,07 0,74 0,69 0,72 721,28 

41 28,18 29,01 27,02 27,15 27,97 28,96 31,16 28,49 28491,32 

42 3,71 2,18 2,57 2,87 3,10 3,75 1,56 2,82 2819,85 

43 1,94 1,53 1,90 1,73 1,77 1,44 1,26 1,65 1651,87 

44 7,42 7,96 9,31 9,32 8,52 9,38 5,91 8,26 8261,19 

45 17,16 17,26 16,46 15,30 22,30 2,69 2,64 13,40 13400,04 

46 1,34 1,27 1,22 1,19 1,64 1,01 1,29 1,28 1279,84 

47 44,23 43,17 37,19 36,98 59,29 9,56 26,33 36,68 36677,50 

48 6,91 6,95 4,71 9,24 6,26 2,04 1,46 5,37 5367,47 

49 2,96 3,37 2,56 4,12 4,50 3,81 1,28 3,23 3231,04 

50 18,24 23,40 20,19 20,33 32,03 5,56 18,44 19,74 19741,36 

 VALOR PROMEDIAL POR SECTOR 
4,63 4630,31 

m
3
/día lt/día 

CONSUMO 

PROMEDI

O POR DÍA 

5,17 5,16 5,15 5,28 6,71 2,41 2,54 
VALOR DE LA MEDIANA 

m
3/

día m
3
/día m

3
/día m

3
/día m

3
/día m

3
/día m

3
/día 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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De la tabla 14, se concluye que el día de mayor consumo que se presenta en el sector de 

estudio es el día  viernes con un consumo promedio de 6.71 m
3
/día, al analizar la información 

se puede deducir que como es el último día laborable de la semana se utiliza el agua para la 

limpieza de distintas áreas según el tipo de vivienda, como puede ser industria, comercio y 

educativas. 

Por otro lado, se tiene el menor consumo el día sábado y domingo con 2.41 m
3
/día y 2.54 

m
3
/día respectivamente, esto se debe a que por ser fines de semana las instituciones se 

encuentran cerradas y no consumen agua. 

4.3.2.3  Consumo Per Cápita 

El consumo per cápita permite analizar los índices de consumo de agua potable en una 

población, el mismo que depende de ciertos factores referente a la zona de estudio y varía 

dependiendo las costumbres, el clima, etc. 

Además es importante conocer el consumo per cápita  porque  permite realizar diseños  en las 

redes de agua potable por lo que es importante conocer su variación y comportamiento dentro 

de la zona de estudio.  

Tabla 15: Consumo Per cápita Hoja 1 

 

 

 

 

 

Sector de estudio: Grandes Consumidores 2                                                       Hoja 1 

VALOR PER CÁPITA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE PARA GRANDES CONSUMIDORES 2 

N°  

Consumi

dores por 

vivienda 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Consumo 

promedio 

en un día   

(m3) 

Consumo 

promedio en 

un día   

(ltrs) 

Consum

o Per - 

cápita         

(ltrs/hab

/día) 

1 10 0,87 1,10 1,18 1,10 1,04 0,66 0,08 0,86 860,00 86,00 

2 14 1,15 1,15 1,57 1,60 2,07 1,89 0,80 1,46 1460,70 104,34 

3 35 4,35 4,30 4,07 3,92 4,45 3,77 2,28 3,88 3877,14 110,78 

4 12 1,43 1,64 1,73 1,54 1,63 0,74 0,13 1,26 1262,09 105,17 

5 6 0,93 0,71 0,54 0,80 1,04 0,21 0,06 0,61 614,04 102,34 

6 16 2,80 2,40 2,36 2,15 2,80 0,29 0,13 1,85 1847,32 115,46 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Tabla 15 :Consumo Per cápita Hoja2 

 

Sector de estudio : Grandes Consumidores 2                                                       Hoja 2 

VALOR PER CÁPITA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE PARA GRANDES CONSUMIDORES 2 

N°  

Consumi

dores por 

vivienda 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Consumo 

promedio 

en un día   

(m3) 

Consumo 

promedio 

en un día   

(ltrs) 

Consumo Per 

- cápita         

(ltrs/hab/día) 

7 18 1,80 1,71 1,57 1,49 1,69 0,61 0,22 1,30 1299,72 72,21 

8 14 2,48 2,04 2,08 1,87 2,69 0,65 0,22 1,72 1721,66 122,98 

9 25 3,09 2,88 2,59 2,30 3,52 0,71 0,41 2,21 2213,69 88,55 

10 28 3,08 3,55 3,78 3,44 4,29 0,82 0,45 2,77 2773,54 99,05 

11 22 2,52 2,32 3,20 3,76 3,93 1,04 0,54 2,47 2471,79 112,35 

12 10 0,92 0,76 1,07 1,24 0,96 0,07 0,02 0,72 719,21 71,92 

13 12 0,77 1,11 0,80 0,70 3,93 0,36 0,20 1,13 1126,15 93,85 

14 32 2,87 2,44 4,30 4,64 8,97 0,38 0,13 3,39 3390,61 105,96 

15 14 1,04 0,97 1,21 1,32 3,23 0,25 0,10 1,16 1158,90 82,78 

16 20 2,63 3,13 3,24 3,70 2,71 0,16 0,04 2,23 2231,52 111,58 

17 14 3,00 2,74 1,99 2,29 4,29 1,45 0,55 2,33 2330,42 166,46 

18 18 1,72 2,06 2,11 1,98 2,72 0,60 0,31 1,64 1643,53 91,31 

19 12 2,26 2,47 4,17 2,86 0,52 0,06 0,03 1,77 1765,65 147,14 

20 15 2,88 1,54 1,36 1,72 1,41 0,05 0,02 1,28 1283,02 85,53 

21 725 2,00 1,46 1,35 1,38 2,29 1,54 1,04 1,58 1580,50 2,18 

22 15 1,18 1,16 1,02 1,20 2,54 0,65 0,06 1,12 1115,17 74,34 

23 8 1,06 0,89 0,82 0,53 0,69 0,00 0,12 0,59 587,54 73,44 

24 30 4,22 3,42 2,72 2,63 3,49 3,49 0,52 2,93 2927,46 97,58 

25 1460 13,07 11,52 13,38 12,98 18,41 4,14 2,87 10,91 10910,37 7,47 

26 20 1,70 1,99 2,10 1,79 2,43 1,13 0,20 1,62 1619,34 80,97 

27 18 3,46 3,25 2,60 3,32 3,95 0,22 0,04 2,41 2405,71 133,65 

28 15 1,99 2,46 1,63 1,53 2,28 0,17 0,05 1,44 1444,77 96,32 

29 24 4,23 4,15 5,82 4,26 4,43 1,02 0,65 3,51 3508,40 146,18 

30 8 0,52 0,40 0,58 0,40 0,55 0,07 0,02 0,36 363,02 45,38 

31 16 2,31 1,53 1,68 3,44 1,81 0,23 0,05 1,58 1579,13 98,70 

32 60 6,05 4,73 6,91 8,06 8,36 2,22 1,42 5,39 5392,05 89,87 

33 18 2,34 3,29 3,13 3,07 4,48 1,29 0,51 2,59 2587,67 143,76 

34 10 1,10 1,25 1,52 1,26 1,58 0,03 0,01 0,96 962,93 96,29 

35 12 1,45 1,36 1,43 1,42 1,41 0,08 0,04 1,03 1027,39 85,62 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Tabla 15: Consumo Per cápita Hoja 3 

 

Sector de estudio : Grandes Consumidores 2                                                       Hoja 3 

VALOR PER CÁPITA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE PARA GRANDES CONSUMIDORES 2 

N°  

Consumi

dores por 

vivienda 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Consumo 

promedio 

en un día   

(m3) 

Consumo 

promedio 

en un día   

(ltrs) 

Consumo 

Per - cápita         

(ltrs/hab/día) 

36 11 1,07 1,41 1,23 1,11 0,96 0,04 0,02 0,83 834,47 75,86 

37 454 8,61 11,25 17,20 19,46 24,96 0,55 2,47 12,07 12070,52 26,59 

38 20 2,33 2,58 2,38 2,11 3,05 0,22 0,04 1,82 1816,01 90,80 

39 80 24,58 22,27 21,10 20,44 21,54 19,52 18,18 21,09 21089,74 263,62 

40 8 0,56 0,62 0,65 0,71 1,07 0,74 0,69 0,72 721,28 90,16 

41 120 28,18 29,01 27,02 27,15 27,97 28,96 31,16 28,49 28491,32 237,43 

42 20 3,71 2,18 2,57 2,87 3,10 3,75 1,56 2,82 2819,85 140,99 

43 15 1,94 1,53 1,90 1,73 1,77 1,44 1,26 1,65 1651,87 110,12 

44 30 7,42 7,96 9,31 9,32 8,52 9,38 5,91 8,26 8261,19 275,37 

45 2207 17,16 17,26 16,46 15,30 22,30 2,69 2,64 13,40 13400,04 6,07 

46 14 1,34 1,27 1,22 1,19 1,64 1,01 1,29 1,28 1279,84 91,42 

47 1689 44,23 43,17 37,19 36,98 59,29 9,56 26,33 36,68 36677,50 21,72 

48 45 6,91 6,95 4,71 9,24 6,26 2,04 1,46 5,37 5367,47 119,28 

49 30 2,96 3,37 2,56 4,12 4,50 3,81 1,28 3,23 3231,04 107,70 

50 1434 18,24 23,40 20,19 20,33 32,03 5,56 18,44 19,74 19741,36 13,77 

 

 

 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Figura 23: Variación del consumo per cápita 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2                                                                               CANTÓN:AMBATO

REALIZADO POR: IRMA CRISTINA GUANOLUISA TASINCHANA

N° Medidor

Consumo 

Per - cápita         

(ltrs/hab/día

)

N° Medidor

Consumo 

Per - cápita         

(ltrs/hab/día

)

1 86,00 26 80,97

2 104,34 27 133,65

3 110,78 28 96,32

4 105,17 29 146,18

5 102,34 30 45,38

6 115,46 31 98,70

7 72,21 32 89,87

8 122,98 33 143,76

9 88,55 34 96,29

10 99,05 35 85,62

11 112,35 36 75,86

12 71,92 37 26,59

13 93,85 38 90,80

14 105,96 39 263,62

15 82,78 40 90,16

16 111,58 41 237,43

17 166,46 42 140,99

18 91,31 43 110,12

19 147,14 44 275,37

20 85,53 45 6,07

21 2,18 46 91,42

22 74,34 47 21,72

23 73,44 48 119,28

24 97,58 49 107,70

25 7,47 50 13,77

VARIACIÓN DEL CONSUMO PERCAPITA DIARIO DURANTE LA SEMANA DE GRANDES CONSUMIDORES 2
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Figura 24: Consumo per cápita  promedio de grandes consumidores 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

PROMEDIO PER CÁPITA 
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Se observa en la figura 23, la variación del consumo per cápita para grandes consumidores de 

la zona 2, el cual presenta un comportamiento de consumo de cada medidor de la muestra en 

estudio, expresado el consumo  en lt/hab/día.  

Además se puede observar un valor máximo de consumo per cápita igual a 263,62 lt/hab/día 

correspondiente al medidor 41 que según el tipo de vivienda es comercial, por lo que el 

consumo es alto. 

En la figura 24, presentada anteriormente  se observa el promedio del consumo per cápita de 

grandes consumidores del cantón Ambato de la zona 1 y 2, con los siguientes valores de 

consumo según el tipo de vivienda. 

 Gubernamental: 217,19 lt/ha/día 

 Educativos: 11,19lt/ha/día 

 Industrial: 151,75 lt/ha/día 

 Comercial: 170,45 lt/ha/día 

Analizando estos valores, se concluye que el mayor consumo per cápita que presenta en todo 

el área de estudio es el tipo de vivienda gubernamental, seguida del comercial, y del industrial 

y con un valor de consumo menor en vivienda tipo educativos. 
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4.3.2.4 Consumo Horarios 

Para obtener los datos del consumo horario del macro medidor de Panimboza se instaló una 

cámara de video para registrar los valores del caudal de salida del macro medidor. 

El consumo horario representa el promedio del consumo por cada día de la semana a cada dos 

horas y con su porcentaje de consumo respectivo como se puede observar en la tabla 16. 

Tabla 16: Tabla de Consumo Horario cada 2 horas 

  SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2   

CONSUMO CADA 2 HORAS EN EL SECTOR  

INTERVALO 

DE TIEMPO 

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA 

SEMANA:10/10/2018 AL 16/10/2018 PROMEDIO 

POR HORA 

(m3) 

% 

CONSUMO LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO 

m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 

0-2 205,60 280,80 228,60 188,50 179,90 157,20 144,20 197,8 174,6% 

2-4 127,70 247,50 249,50 198,60 322,90 161,80 200,70 215,5 190,2% 

4-6 329,50 252,50 223,50 150,20 228,30 124,90 267,10 225,1 198,7% 

6-8 140,00 62,80 76,70 68,20 51,10 17,30 64,80 68,7 60,6% 

8-10 82,50 7,30 34,50 82,30 26,90 0,50 1,30 33,6 29,7% 

10-12 82,50 20,90 44,30 90,40 51,90 10,00 6,80 43,8 38,7% 

12-14 101,20 32,30 61,00 105,80 58,80 43,60 35,80 62,6 55,3% 

14-16 112,30 30,70 74,30 116,20 58,80 50,10 44,60 69,6 61,4% 

16-18 128,80 39,50 86,30 129,10 73,90 55,00 43,60 79,5 70,1% 

18-20 138,30 44,00 79,10 135,20 92,40 83,50 90,60 94,7 83,6% 

20-22 157,40 62,20 95,80 150,10 98,60 104,80 152,20 117,3 103,5% 

22-24 242,20 80,50 131,60 174,60 129,60 130,60 172,20 151,6 133,8% 

TOTAL 1848,00 1161,00 1385,2 1589,2 1373,1 939,3 1223,90 

PROMEDIO 

MATRIZ 113,33 
Promedio 154,00 96,75 115,43 132,43 114,42 78,27 101,99 

Máximo 329,50 280,80 249,50 198,60 322,90 161,80 267,10 

Mínimo 82,50 7,30 34,50 68,20 26,90 0,50 1,30 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Figura 25: Variación del consumo cada 2 horas del macro medidor de Panimboza 

         

         

 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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En la figura  25, se puede observar la variación del consumo horario de agua potable del 

macro medidor de Panimboza, en el intervalo de tiempo de 2 horas, donde existe un 

máximo consumo de 329.50 m
3
, que corresponde al día lunes de 4 a 6 de la mañana. 

Existe un comportamiento variable entre los 7 días de la semana, y se puede distinguir que 

existe un consumo mayor en  horas de la madrugada, debido a que todos los usuarios de 

esta red utilizan para diferentes actividades diarias. 

Además se puede evidenciar los consumos mínimos, en este caso que corresponde al día 

sábado con 0.50 m
3
 en el intervalo de tiempo de 8 a 10 horas, esto debido a una suspensión 

de agua por parte de la empresa EMAPA. 

4.3.2.5 Extrapolación de Consumos Medios Diarios 

Para la extrapolación de los consumos diarios, se realizó utilizando los métodos de  

Gumbel y Pearson III  realizando una proyección para 2, 5, 10, 20 y 30 años, en la 

siguiente tabla se muestra los valores correspondientes.  

Tabla 17: Valores Promediales de Consumo 

                            SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2                                                                       

VALORES PROMEDIALES DE CONSUMO POR MEDIDOR PARA GRANDES 

CONSUMIDORES 2 

MÉTODO GUMBEL MÉTODO PEARSON III 
 
 

 

VALOR 

PROMEDI

O m3/día 

  
 

CONSUMO 

PER CÁPITA 

lt/hab/día 

 

PERIODO 
RETORNO 

P                                                                          
% 

Y  p% 
CONSUMO 

FUTURO 
m

3
/día 

PERIODO 
RETORNO 

P                                                                          
% 

Ø 
CONSUMO 

FUTURO 
m

3
/día 

2 50,0 0,36676169 4,2 2 50,0 -0,10306 4,3 4,2 23,51 

5 20,0 1,50039299 5,5 5 20,0 0,79711 5,5 5,5 30,70 

10 10,0 2,25095556 6,4 10 10,0 1,32909 6,2 6,3 35,21 

20 5,0 2,97091319 7,3 20 5,0 1,69415 6,7 7,0 38,99 

30 3,3 3,38508705 7,8 30 3,3 2,05921 7,2 7,5 41,75 
 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Figura 26: Curva de Persistencia de consumo 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

En la tabla 17, se presenta el  consumo futuro determinado con el método de Gumbel y 

Pearson III estos son valores similares, por lo que se tomó el valor promedio entre dichas 

proyecciones para determinar el consumo per cápita de los grandes consumidores de la 

zona 2. Este consumo per cápita aumenta con relación al periodo de retorno debido a que 

la población incrementa. Como por ejemplo se puede apreciar  para el periodo de retorno 

de 2 años se tiene un consumo per cápita de 23.51 m
3
/hab/día, mientras que para el periodo 

de retorno de 30 años se tiene el consumo de 41.75 m
3
/hab/día. 

 

Además se puede observar en la figura 26, un comportamiento creciente en el porcentaje 

de ocurrencia esto se debe a que son valores proporcionales,  donde las curvas logarítmicas 

crecen en base a la población y el consumo. 

4.3.2.6  Patrones de Consumo Horario 

Para determinar los patrones de consumo horario se tomó el consumo de las 24 horas 

durante 7 días consecutivos del macro medidor de salida de Panimboza. Estos datos se 

analizaron para 2,3 y 4 horas para comprender de mejor manera las variaciones de 

consumo en dichas horas. 
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Tabla 18: Consumo Horario Macro medidor 

              SECTOR DE ESTUDIO:     GRANDES CONSUMIDORES 2   

CONSUMO HORARIO DEL MACRO MEDIDOR DE PANIMBOZA 

INTERVALO 

DE TIEMPO 

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: DEL 10 AL 16 DE OCTUBRE 

DEL 2018 PROMEDIO 

POR HORA 

(m3) 

% 

CONSUMO 

LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO 
 

m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 

0-1 102,3 150 108,8 91,5 80 77,5 71,4 97,4 171,51% 

1-2 103,3 130,8 119,8 97 99,9 79,7 72,8 100,5 177,00% 

2-3 78,7 117,9 124 99,4 156,1 81,4 77,4 105,0 184,95% 

3-4 49,0 129,6 125,5 99,2 166,8 80,4 123,3 110,5 194,74% 

4-5 166,3 135,5 123 94,4 144,2 75,1 151,5 127,1 223,98% 

5-6 163,2 117 100,5 55,8 84,1 49,8 115,6 98,0 172,64% 

6-7 89,7 53,6 52,6 32,7 34,9 16,6 50,1 47,2 83,10% 

7-8 50,3 9,2 24,1 35,5 16,2 0,7 14,7 21,5 37,93% 

8-9 40,8 3,1 18,7 44,1 11,2 0,5 1,3 17,1 30,12% 

9-10 41,7 4,2 15,8 38,2 15,7 0 0 16,5 29,09% 

10-11 40,1 10,8 20,8 40,9 20,5 8,5 1,5 20,4 36,01% 

11-12 42,4 10,1 23,5 49,5 31,4 1,5 5,3 23,4 41,20% 

12-13 51,3 20,1 33,5 54,9 33,6 25,1 13,5 33,1 58,39% 

13-14 49,9 12,2 27,5 50,9 25,2 18,5 22,3 29,5 51,97% 

14-15 47,1 10,5 32 53,5 25,4 23,6 22,9 30,7 54,11% 

15-16 65,2 20,2 42,3 62,7 33,4 26,5 21,7 38,9 68,45% 

16-17 63,6 20,1 45,2 64,8 34,1 25,4 20,9 39,2 68,98% 

17-18 65,2 19,4 41,1 64,3 39,8 29,6 22,7 40,3 70,99% 

18-19 70,0 22 40,3 67,4 45,2 38,2 25,3 44,1 77,61% 

19-20 68,3 22 38,8 67,8 47,2 45,3 65,3 50,7 89,27% 

20-21 71,3 27,7 45,3 70,9 48,2 49,2 78,4 55,9 98,40% 

21-22 86,1 34,5 50,5 79,2 50,4 55,6 73,8 61,4 108,24% 

22-23 110,0 43,5 59 89,9 59,2 62,5 79,5 71,9 126,74% 

23-24 132,2 53,8 72,6 84,7 70,4 68,1 92,7 82,1 144,58% 

TOTAL 1848 1177,8 1385,2 1589,2 1373,1 939,3 1223,9 PROMEDIO 

MATRIZ 
56,76 

Promedio 147,84 49,08 57,72 66,22 57,21 39,14 51,00 

Máximo 166,3 150 125,5 99,4 166,8 81,4 151,5 

  Mínimo 40,10 3,10 15,80 32,70 11,20 0,50 1,30 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

En la tabla 18, se observa el consumo horario del macro medidor con un valor máximo de 

166,8 m
3
 que corresponde al día viernes 13 de octubre en el intervalo de 3 a 4 horas, y 

también en el intervalo de 9 a 10 horas se registró un valor de 0 m
3
 debido a 

mantenimiento del tanque en el cual se suspendió el servicio de agua potable. 
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Tabla 19: Variación del Consumo Cada 2 horas 

  SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2                                                  

CONSUMO CADA 2 HORAS EN EL SECTOR  

INTERVALO 

DE TIEMPO 

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA:10/10/2018 AL 

16/10/2018 
PROMEDIO 

POR HORA 

(m3) 

% 

CONSUMO 
LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO 

m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 

0-2 205,60 280,80 228,60 188,50 179,90 157,20 144,20 197,8 174,6% 

2-4 127,70 247,50 249,50 198,60 322,90 161,80 200,70 215,5 190,2% 

4-6 329,50 252,50 223,50 150,20 228,30 124,90 267,10 225,1 198,7% 

6-8 140,00 62,80 76,70 68,20 51,10 17,30 64,80 68,7 60,6% 

8-10 82,50 7,30 34,50 82,30 26,90 0,50 1,30 33,6 29,7% 

10-12 82,50 20,90 44,30 90,40 51,90 10,00 6,80 43,8 38,7% 

12-14 101,20 32,30 61,00 105,80 58,80 43,60 35,80 62,6 55,3% 

14-16 112,30 30,70 74,30 116,20 58,80 50,10 44,60 69,6 61,4% 

16-18 128,80 39,50 86,30 129,10 73,90 55,00 43,60 79,5 70,1% 

18-20 138,30 44,00 79,10 135,20 92,40 83,50 90,60 94,7 83,6% 

20-22 157,40 62,20 95,80 150,10 98,60 104,80 152,20 117,3 103,5% 

22-24 242,20 80,50 131,60 174,60 129,60 130,60 172,20 151,6 133,8% 

TOTAL 1848,00 1161,00 1385,2 1589,2 1373,1 939,3 1223,90 

PROMEDIO 

MATRIZ 
113,33 

Promedio 154,00 96,75 115,43 132,43 114,42 78,27 101,99 

Máximo 329,50 280,80 249,50 198,60 322,90 161,80 267,10 

Mínimo 82,50 7,30 34,50 68,20 26,90 0,50 1,30 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

Figura 27: Variación del porcentaje de consumo cada 2 horas 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Tabla 20: Variación del Consumo cada 3 horas 

  SECTOR  DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2                                                  

CONSUMO CADA 3 HORAS EN EL SECTOR  

INTERVALO 

DE TIEMPO 

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA:10/10/2018 AL 

16/10/2018 
PROMEDIO 

POR HORA 

(m3) 

% 

CONSUMO LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO 

m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 

0-3 284,30 398,70 352,60 287,90 336,00 238,60 221,60 302,80 178,40% 

3-6 378,50 382,10 349,00 249,40 395,10 205,30 390,40 335,70 197,80% 

6-9 180,80 65,90 95,40 112,30 62,30 17,80 66,10 85,80 50,50% 

9-12 124,20 25,10 60,10 128,60 67,60 10,00 6,80 60,30 35,60% 

12-15 148,30 42,80 93,00 159,30 84,20 67,20 58,70 93,40 55,00% 

15-18 194,00 59,70 128,60 191,80 107,30 81,50 65,30 118,30 69,70% 

18-21 209,60 71,70 124,40 206,10 140,60 132,70 169,00 150,60 88,70% 

21-24 328,30 131,80 182,10 253,80 180,00 155,10 246,00 211,00 124,30% 

TOTAL 1848,00 1177,80 1385,20 1589,2 1373,10 908,20 1223,90 

PROMEDIO 

MATRIZ 
169,74 

Promedio 231,00 147,23 173,15 198,65 171,64 113,52 152,99 

Máximo 378,50 398,70 352,60 287,90 395,10 258,60 390,40 

Mínimo 154,20 25,10 60,10 112,30 62,30 10,00 6,80 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

 

Figura 28: Variación de consumo cada 3 horas 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Tabla 21: Variación del Consumo cada 4 horas 

  SECTOR  DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2                                                  

CONSUMO CADA 4 HORAS EN EL SECTOR  

INTERVALO 

DE TIEMPO 

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA:10/10/2018 AL 

16/10/2018 
PROMEDIO 

POR HORA 

(m3) 

% 

CONSUMO LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO 

m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 

0-4 333,30 528,30 478,10 387,10 502,80 319,00 344,90 413,36 181,80% 

4-8 469,50 327,10 300,20 218,40 279,40 142,20 331,90 295,53 130,00% 

8-12 165,00 28,00 79,00 173,00 79,00 11,00 8,00 77,44 34,10% 

12-16 213,50 63,00 135,00 222,00 118,00 94,00 80,00 132,21 58,20% 

16-20 267,10 83,50 165,40 264,30 166,30 138,50 134,20 174,19 76,60% 

20-24 399,60 159,50 227,40 324,70 228,20 235,40 324,40 271,31 119,30% 

TOTAL 1848,00 1189,60 1385,20 1589,20 1373,10 939,30 1223,90 

PROMEDIO 

MATRIZ 
1227,34 

Promedio 308,00 198,27 230,87 264,87 228,85 156,55 203,98 

Máximo 469,50 528,30 478,10 387,10 502,80 319,00 344,90 

Mínimo 165,00 28,20 78,80 172,70 78,80 10,50 8,10 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

Figura 29: Variación de consumo cada 4 horas 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

En el análisis de la variación de consumo horario se determinó los patrones de consumo 

para  diferentes intervalos de tiempo de 2, 3 y 4 horas como se puede observar en las 

figuras 27, 28 y 29 respectivamente, en el cual el porcentaje más alto es 198.7% en el 

intervalo de 2 horas; el 197.8% en el intervalo de 3 horas, mientras que en el intervalo de 4 

horas tenemos un porcentaje de 181.8%, todos estos porcentajes se presentan en la mañana, 

181,8% 

130,0% 

34,1% 

58,2% 

76,6% 

119,3% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

160%

180%

200%

0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-24

P
O

R
C

EN
TA

JE
 D

E 
C

O
N

SU
M

O
(%

) 

TIEMPO (horas) 

VARIACIÓN DEL PORCENTAJE DE CONSUMO HORARIO EN 

INTERVALOS DE 4 HORAS  



64 
 

esto se debe a que la mayor parte de las actividades de consumo de agua potable se realiza 

en la mañana en diferentes labores. 

4.3.2.7  Patrones de Consumo Diario 

Para determinar los patrones de consumo diario se utilizó el promedio de cada uno de los 

días de la semana los cuales se presentan a continuación con los respectivos porcentajes. 

Tabla 22: Variación del Consumo Diario durante la Semana 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

 

Figura 30: Variación del porcentaje de consumo diario 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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DIARIO DIARIO CONSUMO 

m
3
/día lt/día A LA MEDIA 

Lunes 5,17 5170,30 111,7% 

Martes 6,16 6160,00 133,0% 

Miércoles 4,73 4730,00 102,2% 

Jueves 5,28 5275,53 113,9% 

Viernes 6,71 6710,37 144,9% 

Sábado 2,41 2406,70 52,0% 

Domingo 2,54 2540,95 54,9% 
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En la tabla 22, se representa el porcentaje de consumo de cada día de la semana, en el que 

se puede apreciar que los días martes y viernes son los días de  mayor  consumo de agua 

potable, con valores de 133% y 144% mientras que los días sábados y domingos son los 

que menos consume, con el 52% y el 54.9% respectivamente esto debido a que la mayoría 

de usuarios considerados grandes consumidores como por ejemplo las industrias, no 

trabajan los fines de semana. 

4.3.2.8  Variación de la Presión en la Red de Distribución de Agua Potable 

En la siguiente tabla se presenta los valores de la variación de presión de los siete días de la 

semana que se tomaron en cada uno de los medidores de la muestra seleccionada de 

grandes consumidores de la zona 2. 

Tabla 23: Variación de Presiones Hoja 1 

 SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2                                                                       

 REALIZADO POR: CRISTINA GUANOLUISA 
 

                   

    Hoja: 1     
  

VARIACIÓN DE LA PRESIÓN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE GRANDES CONSUMIDORES  2 

VALOR PROMEDIAL DE LA PRESIÓN PROMEDIO  

PRESIÓN 

     Z(psi) 

UBICACIÓN MEDIDOR 

N°  
LECTURA (PSI) ESTE NORTE 

LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO X Y 

1 48 46 50 51 49 52 51 49,57 768554,00 9869700,00 

2 69 70 72 71 70 68 69 69,86 768486,00 9869552,00 

3 42 41 40 41 42 41 40 41,00 768393,00 9869709,00 

4 75 76 74 70 76 75 77 74,71 768142,00 9868939,00 

5 42 41 40 41 41 44 40 41,29 767919,00 9868408,00 

6 38 40 39 38 40 39 37 38,71 767916,00 9868185,00 

7 37 35 36 35 37 36 35 35,86 767825,00 9867858,00 

8 64 65 66 65 63 64 62 64,14 767834,36 9867594,14 

9 73 76 72 70 72 71 70 72,00 767972,00 9867629,00 

10 67 66 66 68 65 67 64 66,14 767936,00 9867816,00 

11 81 78 79 80 79 78 80 79,29 768100,00 9867846,00 

12 83 82 80 81 81 80 79 80,86 768341,00 9867636,00 

13 52 53 50 51 52 50 51 51,29 768543,00 9867414,00 

14 78 80 81 79 79 78 80 79,29 768480,00 9867610,00 

15 66 67 66 68 67 63 65 66,00 767526,00 9867273,00 

16 77 71 74 72 77 78 78 75,29 767647,00 9867007,00 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Tabla 23: Variación de Presiones Hoja 2 

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2        

REALIZADO POR: IRMA CRISTINA GUANOLUISA TASINCHANA                Hoja: 2                                                                

VARIACIÓN DE LA PRESIÓN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE GRANDES CONSUMIDORES  2 

VALOR PROMEDIAL DE LA PRESIÓN 
PROMEDIO 

 PRESIÓN    

  Z(psi) 

UBICACIÓN MEDIDOR 

N° 
LECTURA (PSI) ESTE NORTE 

LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO X Y 

17 83 81 80 82 78 79 79 80,29 767386,97 9866708,92 

18 73 72 73 71 71 74 70 72,00 767560,00 9866221,00 

19 65 66 66 65 66 67 65 65,71 767388,00 9865806,00 

20 42 41 40 40 42 41 40 40,86 768250,00 9865101,00 

21 86 85 85 83 84 86 87 85,14 769054,00 9865002,00 

22 77 75 77 76 73 74 75 75,29 768858,00 9864315,00 

23 66 64 65 64 65 65 67 65,14 768188,61 9863810,79 

24 68 67 66 65 65 67 66 66,29 768244,00 9864464,00 

25 86 85 84 78 83 81 80 82,43 767974,00 9864211,00 

26 42 40 41 40 41 42 40 40,86 767342,00 9864370,00 

0 36 34 34 35 33 35 33 34,29 766542,00 9864680,00 

28 30 31 30 30 29 28 29 29,57 767048,00 9864138,00 

29 34 34 32 33 33 30 31 32,43 766911,00 9863531,00 

30 37 35 35 34 33 36 35 35,00 766998,00 9863238,00 

31 38 36 37 40 38 37 37 37,57 767255,00 9863187,00 

32 55 56 53 50 52 55 53 53,43 766300,00 9863519,00 

33 54 55 55 53 50 51 54 53,14 766315,00 9863267,00 

34 48 50 51 50 50 49 50 49,71 765696,88 9864017,24 

35 40 41 41 40 42 40 41 40,71 765956,91 9863450,49 

36 38 40 38 39 40 41 40 39,43 765895,00 9863172,00 

37 43 44 44 40 41 42 43 42,43 765540,62 9862983,70 

38 38 38 37 39 40 39 37 38,29 765590,00 9863073,00 

39 37 38 37 36 37 36 37 36,86 765234,00 9863507,00 

40 42 44 43 43 42 42 41 42,43 765090,24 9863619,18 

41 40 41 41 41 42 41 41 41,00 764965,00 9863577,00 

42 87 86 86 86 85 85 86 85,86 764902,00 9863347,00 

43 89 89 87 88 87 88 88 88,00 764737,00 9863711,00 

44 85 83 83 86 85 84 85 84,43 764518,00 9863521,00 

45 64 67 66 65 65 64 67 65,43 764345,06 9863581,66 

 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 
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Tabla 23: Variación de Presiones Hoja 3 

 

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2        

REALIZADO POR: IRMA CRISTINA GUANOLUISA TASINCHANA                Hoja: 3                                                               
 

VARIACIÓN DE LA PRESIÓN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE GRANDES CONSUMIDORES  2 

VALOR PROMEDIAL DE LA PRESIÓN 
PROMEDIO 

 PRESIÓN    

  Z(psi)) 

UBICACIÓN MEDIDOR 

N°  
LECTURA (PSI) ESTE NORTE 

LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO X Y 

46 38 37 35 37 36 35 38 36,57 764176,00 9863957,00 

47 43 44 43 42 41 41 42 42,29 763768,00 9863660,00 

48 64 62 61 61 63 62 63 62,29 764129,00 9863203,00 

49 60 58 59 59 60 61 58 59,29 764323,00 9862618,00 

50 66 65 65 66 64 65 66 65,29 765162,00 9863113,00 

 57,72 57,42 57,10 56,76 56,92 56,94 56,84 PROMEDIO DIARIO (PSI) 

Realizado por: Cristina Guanoluisa 

De la tabla 23, se observa que existe un promedio de presiones que va desde 56,76 a 57,72 

PSI, esto nos indica que las presiones varían en cada sector y son normales, aptas para 

abastecer a la población. 

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construcción NEC-11, capitulo 16 “Norma 

Hidrosanitaria NHE  Agua”, la presión en cualquier nudo de consumo no deberá ser mayor 

que 71.12 PSI, por lo que podemos decir que la máxima presión generada en el sector 

como es 57.72 psi cumple con los requerimientos de la Norma. 

 

4.4 Verificación de la Hipótesis 

En base a los resultados obtenidos, en el sector de grandes consumidores 2 se ha 

establecido un consumo máximo de 6,71 m
3
/d y un consumo mínimo de 2,41 m

3
/d, como 

se evidencia en la tabla 14. 

De tal manera se verifica que, la demanda de agua potable de grandes consumidores de la 

zona 2 del Cantón Ambato, sí influye en la curva de consumo diario y en sus respectivos 

patrones de consumo.  

Por lo que se concluye que, tanto el consumo diario como el consumo horario están 

relacionados con los hábitos y costumbres de la población y se ve reflejado en el 

comportamiento de consumo de agua potable. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1  Conclusiones 

a) Para el sector grandes consumidores de la zona 2, se determinó que el patrón de 

consumo diario corresponde a los días jueves y viernes con valores de mayor 

consumo promedio, como son 5,28 m
3
/d y 6,71 m

3
/d, respectivamente,. Este 

comportamiento de consumo, posiblemente se debe a que los usuarios realizan 

diversas actividades dependiendo del tipo de vivienda tales como industrias, 

educativas, comerciales entre otras. 

 

b) Se realizó la georreferenciación del área de estudio que corresponde a grandes 

consumidores del Cantón Ambato, caracterizando las zonas industriales, 

educativas, y comerciales, como se muestra en la figura 7. Estableciendo que, en la 

zona 2 existe el 20%, 68% y el 12% que corresponde al tipo de vivienda comercio, 

industria y educativa respectivamente, como se puede evidenciar en la figura 13. 

 

c) Los resultados obtenidos en cada uno de las zonas, se digitalizaron y representaron 

mediante un mapa utilizando el software GIS, de esta modo se logró  identificar el 

consumo per cápita en cada uno de los tipos de vivienda como se evidencia en la 

figura 24.  

 

d) Se determinó el consumo per cápita para grandes consumidores del cantón Ambato 

de la zona 1 y 2, con valores de 217.19 L/hab/día; 11.19 L/hab/día, 151.75 

L/hab/día y 170.45 L/hab/día, que corresponden según el tipo de vivienda 

gubernamental, educativo, industrial y comercial respectivamente. 

 

e) Se determinó el patrón de consumo horario máximo del macro medidor de salida de 

Panimboza con un valor de 166.8m
3
 que corresponde al día viernes en el intervalo 

de tiempo de 3 a 4 horas, de igual forma presenta un consumo horario mínimo de 

0.50 m
3 

que corresponde al día sábado en el intervalo de 8-9 horas. 
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5.2 Recomendaciones    

a) Se debe tomar en cuenta el nivel socioeconómico, el tipo de vivienda y los 

hábitos de consumo que tiene  cada sector, para poder determinar el caudal de 

consumo. 

b) Antes de iniciar con un estudio similar se debería clasificar el tipo de vivienda 

para realizar el análisis de consumo de agua potable ya que difieren los 

consumos según el tipo de vivienda como es en industrias, educativas y 

comercio. 

c) Tener mucha precaución en el momento de realizar las encuestas, las preguntas 

deben ser claras y precisas para obtener resultados confiables. 

d) Se recomienda seleccionar los medidores que se encuentran en el exterior de la 

vivienda  y en buen funcionamiento para evitar contra tiempos. 

e) Para determinar el consumo horario se recomienda tomar los datos en horas 

establecidas ya que los valores  varían constantemente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

C. MATERIAL DE REFERNCIA 

1. Bibliografía 

[1] A. Tortolero. “El agua y su historia “México y sus desafíos hacia el siglo XXI,2000, 

pp11. 

[2] S. Ostrada. “Agua en la Naturaleza”  en  Sociedad Gestora del agua, República 

Checa,2012 pp 7. 

[3]G. Pérez y A. Collazo. Estudio de Patentes  tratamiento del agua, 2014, pp 340.       

[4] A. Fernández, Revista Química Viva vol.11. El agua  un recurso esencial  2012 pp 155 

[5]  J. Nazrala ; H. Vila; 2003. Gestión de efluentes y consumo de agua en bodega. Revista 

de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo. 2013 

[6]  D. Bastidas, “Caracterización y estimación de los consumos de agua de usuarios 

residenciales. Caso de estudio: Bogotá”, Tesis de Grado, Universidad de los Andes, 

Bogotá, 2009. 

[7]  M.Baddii,”el Recurso de agua y Sustentabilidad” Daena: International Journal of  Good 

Conscience. 2008 

[8] “Ecuador consume más agua en la región.” El Comercio (Nov.  14,  2015),  sec. 

Especiales pp1-3 

[9] P. Rodríguez. Abastecimiento de Agua. Instituto Tecnológico de Oaxaca, 2001, pp. 37-

45. 

[10] M. Ramírez, J. Pilamunga, M. Aguilar, A. Merchán, L. Chávez, C. Peñaherrera, J. 

Erazo, J. Guerra, G. Toro. Código ecuatoriano de la construcción. C.E.C. “Normas para 

estudio y diseño de sistemas de agua potable y disposición de aguas residuales para 

poblaciones mayores a 1000 habitantes.” Ecuador. Registro Oficial No. 439, Mayo. 

20,1986. 

[11] A. Garzón, “Evaluación patrones de consumo y caudales máximos instantáneos de 

usuarios residenciales de la ciudad de Bogotá”, Trabajo final de maestría, Universidad 

Nacional de Colombia, Bogotá, 2014,pp 12-14. 



71 
 

[12] J. S. V. TRUJILLO, ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA DE AGUA URBANA 

RESIDENCIAL: FACTORES QUE LA AFECTAN, CONSERVACIÓN DEL RECURSO Y 

PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO DESDE EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y LAS 

MEDIDAS DE CONSERVACIÓN, Medellín, 2009.  

[13] Miduvi y Cámara de la construcción. “Norma Hidrosanitaria NHE agua.” Ecuador. 

Decreto ejecutivo N° 705, Abril. 06,2011. 

[14] N. Castro, J. Garzón y R. Ortiz. “Aplicación de los métodos para el cálculo de 

caudales máximos probables instantáneos, en edificaciones de diferente tipo.” en 

Seminario Iberoamericano sobre Sistemas de Abastecimiento Urbano de Agua, 2006, pp. 

10-12 

[15]A. J. Garzon, «Evaluacion de patrones de consumo y caudales máximos instantáneos de 

usuarios residenciales en la ciudad de Bogota,» de Trabajo final de maestría, Universidad 

Nacional de Colombia, Bogota, 2014, pp. 18-20.  

[16] N. Castro, J. Garzón y R. Ortiz. “Aplicación de los métodos para el cálculo de 

caudales máximos probables instantáneos, en edificaciones de diferente tipo.” en 

Seminario Iberoamericano sobre Sistemas de Abastecimiento Urbano de Agua, 2006, pp. 

43-50. 

[17] F. P. d. l. C. Juan García, Abastecimiento de Aguas; Tema 18 : Medidores Definición 

y Tipología, 2013. 

[18] B. Gómez Moreno, “Medidores de agua domiciliarios”, 2001, pp.105. 

[19] J. M. F. Bernis, «EL CAUDAL MINIMO MEDIOAMBIENTAL DEL TRAMO 

INFERIOR DEL RIO EBRO,» eumednet, 2009. 

[20] C. A. Domus, «HIDROLOGÁ,» Hint, pp. 20-24, 2008. 

[21]CIESAS, Laboratorio Unidad Pacífico Sur, “Sistema de Información Geográfica”. 

Internet: https://langleruben.wordpress.com/%C2%BFque-es-un-sig/ 

[22] CIT, Cámara de Industrias de Tungurahua, Internet: http://cee.org.ec/Gremios/camara-

de-industrias-de-tungurahua/ 

https://langleruben.wordpress.com/%C2%BFque-es-un-sig/


72 
 

[23] INEC, Resultados Censo Nacional Economico,2011, 

Internet:http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/webinec/CENEC/Presentaciones_

por_ciudades/Presentacion_Ambato.pdf 

[24] H. E. Luis, M. F. Arnaldo y N. L. Galo, Tutoría de la Investigación Científica, 

Ambato, 2000. 

[25]Sistema Nacional de Información, Portal fichas, Internet: sni.gob.ec/sni-

link/sni/Portal%20SNI%202014/FICHAS%20F/1801_AMBATO_TUNGURAHUA.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

2. Anexos 

 Anexos Fotográficos 

Identificación de los medidores para 

el registro diario. 

Medición del volumen del caudal 

diario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equipo de medición de la presión. 

Equipo para la toma de lecturas diaria 

del macro medidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Macro medidor de Panimboza. 

Instalación de la cámara del macro 

medidor. 

 

 

 

 

 


