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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA
RED DE AGUA POTABLE DE GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2 DEL
CANTON 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 canton Ambato, el mismo que esta
dividido en dos zonas, zona 1 que corresponde al sur, y la zona 2 que corresponde al
norte de la ciudad. Se realiz6 mediante una serie de procedimientos con el fin de

recolectar la informacion necesaria para determinar dicho consumo.

El trabajo inici6 con el reconocimiento del area, para seleccionar los predios del sector
que se encuentren dispersos en la zona 2, con el fin de realizar lecturas de volumenes
diarios consumidos de agua potable por un periodo de cuarenta y cinco dias, de igual
forma se realizé la medicion de presion de agua potable en cada uno de los predios
durante siete dias consecutivos, para ello se utilizé una mini camara que se instalé en el
macro medidor de Panimboza, y seguidamente se procedid con la respectiva encuesta a

cada uno de los usuarios seleccionados.

Con la informacion obtenida se realiz6 un analisis estadistico, obteniendo como
resultado patrones de consumo diario, consumo horario, variaciones de presiones,
consumo per céapita de la zona de estudio, ademas se utilizd tablas y gréaficas para
comprender de mejor manera dichas variaciones y patrones de consumo de agua potable

en el sector de estudio.

Finalmente se utilizé el software SIG para representar mediante un mapa la ubicacion
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 capita segun el tipo de vivienda que se tiene en la muestra seleccionada, obteniendo

un mayor consumo de 6.71 m*/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® /d.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES
1.1 Tema:

CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE
AGUA POTABLE DE GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2 DEL
CANTON 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 explotacion
indiscriminada, a su tratamiento sin consideraciones que la somete a una alarmante

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

El agua es una condicién basica para la vida, constituye un factor fundamental en el
desarrollo y la estructuracion politica, social y econdmica 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 estd cubierta por agua. Mas 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 subterraneas y solo el 1% corresponde al agua

superficial y atmosférica [2].

El 59% del consumo total de agua en los paises desarrollados se destina para uso
industrial, el 30% a consumo agricola y un 11% a gasto doméstico, segln se constata en
el primer informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos
del mundo [3].



Sumado a la problematica 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
poblacién mundial no tiene acceso al agua potable segun el informe de Naciones

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

Las industrias requieren en mayor o0 menor medida agua para sus procesos y los vertidos
son una fuente de contaminacion, ya que se realizan muchas veces sin tratamiento a las
corrientes de agua, estuario y mar. La utilizacion 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 organica residual. EI origen de

la emision 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 esta 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 nimero de eventos extremos y desastres relacionados con el recurso.

En base a estos problemas se ha vuelto necesario encontrar la curva de caracterizacion
de consumo diario puesto que es un factor indispensable para asegurar que la poblacion
obtenga un suministro suficiente y continuo de agua potable en calidad y presién
adecuada.

1.3 Justificacion:

La situacion preocupante del consumo del agua es provocada por factores como el
crecimiento acelerado de la demanda impulsada por el aumento de la poblacion a nivel
mundial y el creciente desarrollo econémico y concentracion urbana. Sin embargo, el

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

El acelerado aumento de la poblacion y la demanda de agua potable a nivel mundial
estan convirtiendo al agua en un recurso cada vez mas preciado y escaso, por lo que se
hace necesario su uso racional. Un estudio realizado por cientificos holandeses revela
que tan sdélo tres paises consumen el 38% de los recursos hidricos disponibles en el
planeta, China, India y EEUU encabezan el ranking mundial de consumo de agua
potable[5].



Ameérica Latina es una de las regiones mas ricas en recursos hidricos,
participando 26% de agua del planeta para solamente 6% de la poblacion,
mientras que Asia concentra 30% de la disponibilidad de agua y 60% de la
poblacién, por ser el continente mas rico desde el punto de vista de la
disponibilidad de agua per cépita, 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 relacion con el caudal de los rios. Uno de los factores que mas influyen en

la escorrentia de un area es el uso de la tierra.

El agua destinada para la industria (aluminio, automotriz, quimica, procesadora de
alimentos, minera, de la pulpa y del papel, del petroleo, acero y textil )
representa 22% del uso total del agua en el mundo; para el afio 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
varia segun 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 pais Ecuador existen estudios sobre la cantidad aproximada y la
calidad de agua potable que se consume en cada region, pero se desconoce de los
habitos y patrones de consumo, entre otros que permitan tener una vision mas clara

sobre el consumo de agua potable.

La ciudad de Ambato perteneciente a la provincia de Tungurahua es una de las
ciudades que mas demanda el servicio de agua potable en nuestro pais, se estima que el

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

En cuanto a la productividad industrial del agua (relacion entre el valor del agua que se
utiliza y el valor de la produccion 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 estd aumentando en términos generales, al igual que el valor afiadido por la

industria por unidad de uso de agua.



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 Cantén Ambato.

1.4.2 Objetivos especificos:

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

grandes consumidores de la zona 2 del Canton Ambato.

» Realizar la georreferenciacion del sector de investigacion, caracterizando las zonas

industriales, educativas, gubernamentales, comerciales.

» Digitalizar la informacion y resultados obtenidos mediante un software GIS

(Geograghic Information System).

» Determinar la demanda per cépita del consumo de agua potable de grandes

consumidores del Cantdbn Ambato, considerando la variable econémica.

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

consumidores de la zona 2 del Cantébn Ambato.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1 Fundamentacién Tedrica:

2.1.1

El agua

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

la vida en el planeta. Es una sustancia cuya molécula est4d compuesta por dos atomos de

hidrégeno y uno de oxigeno (H20).

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

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

composicion original.

El agua se presenta en tres estados:

Sélido: nieve granizo hielo.
Liquido: mares, rios, lagos.

Gaseoso: vapor de agua que forman las nubes.

En la naturaleza encontramos diferentes tipos de agua:

a)

b)

d)

f)

Agua cruda. - es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido
ningln tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o
microbioldgicas.

Agua de lluvia. - es el agua atmosférica que cae a la tierra en forma de gotas.
Agua Pura.-es el agua que esta libre de microorganismos, impurezas, particulas
y minerales contaminantes.

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 fisioldgicos perjudiciales al ser humano.

Agua de escorrentia.- Es el agua que en lugar de introducirse al suelo corre
sobre la superficie.

Agua subterranea.- es aquel agua que nace de un manantial subterraneo que
alimentan los ductos de agua de una region, estas poseen un nivel de

contaminacion muy bajo.



g) Agua fria: es el agua que tiene una temperatura que se afecta inicamente por las
condiciones naturales (fisicas) 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?*/dia 6 I/dia. 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 econdmico y social .

2.1.3 Tipos de consumo

Se clasifica segun el tipo de usuario en:

a. Consumo domeéstico o residencial
b. Consumo publico
¢c. Consumo comercial

d. Consumo industrial

e. Fugasy desperdicios

a) Consumo Doméstico o Residencial

Este consumo incluye a todos aquellos usuarios que utilicen los servicios con objeto de
atender necesidades bésicas y corresponde al suministro de agua potable y el uso del
alcantarillado para inmuebles destinados a vivienda. EI  consumo doméstico o
residencial puede variar dependiendo del nivel econdmico de los consumidores, clima,

las costumbres, los usos, la disponibilidad y la calidad de agua potable, etc.
b) Consumo Publico

Este consumo representa la cantidad de agua que se utiliza en edificios e instalaciones
publicas como: escuelas, hospitales, mercados, parques, jardines publicos, lavado de
calles, piletas, servicio contra incendios, etc. Este consumo es variable y muy excesivo
debido a desperdicios de agua en dichos servicios publicos por dafios en las tuberias,

Ilaves o accesorios que inconsciente se dafian.



¢) Consumo Comercial

Pertenecen aquellos usuarios que utilizan el servicio de agua potable en inmuebles
destinados a fines comerciales tales como restaurantes, bares, cafeterias, 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 utilizacion, transformacion u obtencion

de productos como fabricas de plasticos, camales, alimenticias, quimicas, etc.
e) Fugasy desperdicios

Las fugas y desperdicios se deben principalmente a la antigliedad de las tuberias, a las
fisuras y a las fracturas ocasionadas por hundimientos del suelo.

2.1.4 Dotacidn o consumo per capita

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 dia
medio anual, tomando en cuenta las pérdidas. Se expresa en litros / habitante-dia y se la
obtiene mediante un estudio de las necesidades de agua de una poblacion, quien la
demanda por los usos siguientes: para saciar la sed, lavar la ropa, aseo personal,
preparar los alimentos, para el aseo de la habitacion, para el riego de jardines, para los

bafios, para usos industriales y comerciales, asi como para el uso publico [9].

La dotacion no es una cantidad fija, sino que se ve afectada por un sin nimero de
factores que la hacen casi caracteristica 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 econdmico calidad, presion, costo, entre otros [10].

A falta de informacion sobre las dotaciones y para proyectos de factibilidad el Codigo
Ecuatoriano de la construccion (C.E.C) y la Norma Ecuatoriana de la Construccion
2011 (NEC-2011) recomiendan utilizar las siguientes dotaciones expuestos en la tabla 1

y en la tabla 2 se encuentra la dotacion para edificaciones de uso especifico.



Tabla 1: Dotaciones de Agua Potable recomendadas por tipo de clima y nimero de habitantes. |

Poblacion Clima Dot. Media actual
(habitantes) Lt/hab/dia
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000-50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Maés de 50000 Templado >220
Célido >230

Fuente: C.E.C, Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1 000 habitantes, 1992.

Tabla 2: Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacién
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y Restaurantes L/mz&rea atil /dia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab
Centro comercial L/mz area Gtil/dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorlﬁzs?ﬁg:;:; asc%/é(r:]hmcas con L/ocupante/dia 500 a 1000
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hogar de ancianos y nifios L/ocupante/dia 200 a 300
Jardines y o_rnamen’tauon con L/ma /dia 9as
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a90
Piscinas L/m2 &rea (til /dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ m2&rea Util/dia 20a40
Servicios sanitarios publicos L/mueble sanitario/dia 300
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10 a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, agropecuarias
ibriace y L/s/Ha 1a2

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



2.1.5 Factores que afectan a la dotacion

Los factores incidentes que pueden incrementar o disminuir el valor de la dotacion 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 si hay en exceso se puede gastar sin

hacer conciencia, mientras que si hay una escasez del agua su consumo sera menor.
Calidad del agua

Es indispensable conocer los parametros fisico-quimicos de la calidad del agua a
conducir ya que si es de buena calidad las personas no tendran ninguna duda en

consumirla y no se pondréa en riesgo la salud de los usuarios.
Tamario de la poblacién

Este factor es muy importante debido a que la poblacién va creciendo y el consumo de
agua también incrementa y se ve en la necesidad de nuevas redes de distribucion para

satisfacer la demanda a la poblacion.
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 sera el
consumo de agua y por el contrario si la temperatura es baja el consumo también sera

bajo.
Caracteristicas socio-econémico

El consumo de agua depende también en buena parte del nivel de educacion y del nivel
de ingresos de la poblacion. Por esta razon en ciudades mayores, tales como ciudades

capitales, el consumo de agua es mayor que en los pueblos pequefios.
Presion del agua

Si se tiene altas presiones en la red, habrd mayores desperdicios en el consumo
domeéstico al abrir las llaves de los lavamanos, regaderas y otros elementos. Igualmente

se puede presentar un mayor nimero de rupturas de tubos dentro del domicilio o en la



misma red de distribucion. Debe procurarse suministrar el servicio de agua potable con

una presién minima de 1.00 kg/cm?y maxima de 5.00 Kg. /cm?® [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 psicoldgico en los usuarios, por lo que el

consumo disminuye.
Administracion

Una administracion eficiente controlara 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
comparacion con sistemas de evacuacion de excretas primarios como letrinas, o donde

no existe ningun sistema y la disposicion se la hace al aire libre.
Fugas y desperdicios

Es el agua que se pierde por diversos motivos en las lineas de conduccién, tanques red
de distribucion y tomas domiciliarias es decir son las pérdidas fisicas y se puede

determinar mediante aforos, inspecciones, entre otros.

Estas pérdidas dependen de factores como: calidad y edad de las tuberias y accesorios,
proceso constructivo, presion del agua, mantenimiento y operacion del sistema, etc.
[12].

2.1.6 Variaciones de consumo

Los requerimientos de agua no son constantes, durante el dia, ni durante el afio, motivo
por el cual es necesario obtener los gastos maximo diario y maximo horario los cuales

se determinan utilizando los coeficientes de variacion [13].

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

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

El coeficiente de variacion del consumo méximo diario debe establecerse en base a
calculos y estudios en sistemas existente, y aplicar al proyecto en estudio. Se lo define
como el dia de maximo consumo de una serie de datos registrados durante un afio, dicho
coeficiente se lo obtiene de la relacion entre el mayor consumo diario y el consumo
medio diario [14].

Mayor consumo diario

Consumo medio diario

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

k1=13-15
(Ec.1)

b) Coeficiente de consumo méximo horario (k2):

Es el coeficiente de variacion del consumo méaximo horario debe establecerse en base a
estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en estudio. Es la

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

Caudal maximo horario
Caudal medio diario

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 poblacion proyectada,
teniendo en cuenta la dotacion asignada. Corresponde al promedio de los consumos
diarios en un periodo de un afio, expresada en m%s y puede calcularse mediante
siguiente férmula:

Dx*P

de - 86400

(Ec.2)
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Donde:

Qmd: Caudal medio diario

D: Dotacion futura (I/hab/dia)

P: Poblacion futura (hab.)

86400: es el nimero de segundos al dia.

2.1.8 Caudal maximo diario

Corresponde al consumo maximo registrado en el intervalo de 24 horas, durante un
periodo de un afio. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente de

consumo maximo diario, k1.

QMD = Qmd * k1
(Ec.3)
QMD: Caudal maximo diario
Qmd: Caudal medio diario

k1: Coeficiente de consumo maximo diario
2.1.9 Caudal maximo horario

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

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

QMH = Qmd * k2
(Ec.4)
Donde:
QMH: Caudal maximo horario
k2: Coeficiente de consumo maximo horario

Qmd: Caudal medio diario

2.1.10 Curva de consumo diario

La curva caracteristica de consumo de la poblacion es una herramienta fundamental
para poder entender y reproducir de forma detallada en un modelo tedrico, la manera
como la poblacion consume el agua, que facilitan informacion sobre los caudales reales

demandados por el usuario a lo largo del dia, permitiendo determinar los caudales de

12



maximos y minimos consumo, como se presenta a continuacién en la figura 1 la curva

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

Para obtener curvas de consumo tipicas de una poblacion se debe tener en cuenta
distintos factores como: las condiciones climaticas, la temperatura, la hora del dia,

estrato social tipo de vivienda y el nimero de habitantes.

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

litros con el tiempo en horas.

Figura 1: Curva tipica de consumo diario
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Fuente: Estimacion de la demanda de agua en centros educativos: caso de estudio Facultad de Ciencias
Ambientales de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia, 2015.

2.1.11 Patrones de consumo

El patron de consumo o también llamado curva patrén de consumo permite conocer el
volumen de agua gque se consume para diferentes intervalos de tiempo como pueden ser

cada 2, 3,4 horas.

La curva patron de consumo (volumen), junto con la curva caracteristica de consumo,
son herramientas que permiten conocer y examinar la forma como los usuarios
consumen agua. Permite determinar las frecuencias de consumo instantaneo de todos
los usuarios de un sistema de abastecimiento de agua potable (histograma de

frecuencias).

13



2.1.12 Caudal méximo instantaneo

Es el caudal mas alto que se representa en la realidad de cada tramo de tuberia y con el
que se deberia disefiar el sistema. Para su determinacion es necesario llevar a cabo
mediciones a un sistema real manipulando de manera normal durante un periodo de
tiempo considerable, empleando aparatos de medicion que permitan determinar con

exactitud dicho caudal pico 0 méaximo instantaneo.

El caudal maximo instantaneo resulta de sumar los caudales instantaneos de cada uno de
los aparatos sanitarios funcionando simultaneamente. Sin embargo, es complicado
establecer dicho valor debido a que los aparatos sanitarios son utilizados de forma
discontinua, con frecuencias muy variadas y en diferentes tipos de edificaciones [16].

Para el caudal instantaneo de distintos aparatos sanitarios y para proyectos de
factibilidad, la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011 (NEC-2011) recomiendan

utilizar los siguientes valores de la tabla 3:

Tabla 3: Demanda de caudal instantaneo, presion y didmetro en aparatos sanitarios

. Caud,al Presion Presion Diém’etro
Apa_lrat_o mstfiln_taneo recomendada | minima segun
sanitario minimo (mec.a) (mec. a) NTE INEN 1369
(L/s) (mm .)

Bafiera / tina 0.30 7.0 3.0 20

Bidet 0.10 7.0 3.0 16

Calentadores / calderas 0.30 15.0 10.0 20

Ducha 0.20 10.0 3.0 16

Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16

Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16

Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16

Inodoro con deposito 0.10 7.0 3.0 16

Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25

Lavabo 0.10 5.0 2.0 16

Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16

Maquina 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, wrco, 6. 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

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

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

1

ks = 7=

+ F + (0.04 + 0.04 * log(log(n)))

(Ec.5)
Donde:
n = nimero total de aparatos servidos
ks= coeficiente de simultaneidad, entre 0.2 y 1.0
gi = caudal minimo de los aparatos suministrados
F = factor que toma los siguientes valores:
F =0, segun 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 caracteristicas similares se puede
utilizar la siguiente férmula:

kss = 12N
T 10x(N+1)

(Ec.6)

2.1.13 Caudal maximo probable

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

de la red, para determinar el didmetro de cada uno de los tramos.
Para el calculo del caudal méximo probable se puede utilizar la siguiente ecuacion:
QMP=ks*kss*XQi

(Ec. 7)
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Donde:

N: namero de viviendas, casas y departamentos iguales, del predio
ks: simultaneidad para el nimero de aparatos de la vivienda tipo
kss: simultaneidad entre viviendas, casas y departamentos iguales.

Qi: caudal instalado por vivienda.
2.2 Medidores de caudal

Los medidores de caudal son dispositivos de medicion empleados por la mayoria de
empresas prestadoras de servicio de agua potable para conocer el volumen de agua
suministrado entre dos lecturas, informacion que se utiliza para procesos de facturacion

de los consumos de los usuarios.
2.2.1 Tipos de medidores de caudal

Los mecanismos de medicion se dividen en macro medicion y micro medicién 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 medicion que registran continuamente el
volumen del agua que circula a través de ellos. Representa la cuantificacion de los
caudales captados, tratados conducidos y distribuidos, actividad fundamental para la
planeacion, disefio, construccién, operacién, mantenimiento y administracion de los

sistemas de agua potable.

Los macro medidores también son instalados a la entrada y salida de un tanque de
almacenamiento, con el proposito de conocer el caudal que ingresa y el caudal que sale
a la red de distribucion. El caudal que pasa a través de este tipo de medidores se lo
puede leer en un tablero electrénico al cual esta conectado.

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

cuantificar sus volumenes.

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 medicién se instalan medidores de caudal a cada usuario ya
sea de tipo residencial, comercial o institucional con el objetivo de realizar lecturas
periddicas del volumen de agua potable consumida en un periodo de tiempo
determinado, para posteriormente cobrar por el servicio. Estos equipos de medicion

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 camaras de volumen conocido y por un
mecanismo de disco oscilante o de piston rotativo accionado por la presion del flujo,
mediante el cual estas camaras se llenan y vacian sucesivamente con agua.

Con base en el conteo del nimero de los volimenes 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 catalogo Valveco.
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Figura 3: Medidor Volumétrico

Fuente: Catalogo de medidores para agua Valveco, 2014

Todo medidor nuevo tiene un error de medicién, el medidor inicia con un error de
medicion de registro alto, este caudal delimita el caudal de arranque del medidor. A

medida que el caudal incrementa, el error de medicidn va disminuyendo hasta llegar a
un equilibrio.

La adquisicion de un nuevo medidor responde a su especificacion técnica, se debe

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

Para que la especificacion de un medidor responda a la realidad y por ende la medicion
de los volumenes de agua consumidos sea mas precisa, las magnitudes de los caudales

de designacion deben aproximarse a la conducta de los usuarios.

En la figura 4, se observa la curva de exactitud del medidor de agua del catalogo
Valveco.

Figura 4: Curva de exactitud del medidor Volumétrico
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Fuente: Catalogo de medidores para agua Valveco, 2014
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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 estan pensados para funcionar en posicion horizontal, con
el eje de la turbina totalmente vertical, no obstante, existen modelos homologados para

funcionar en cualquier posicion [18].

En general los medidores de velocidad presentan varias ventajas como son: el ser
silenciosos, tener costos de mantenimiento bajos y producir perdidas de presion
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 mayoria de los casos se registra agua no es necesario
calibrarlos, ya que las variaciones en la viscosidad son minimas. 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 unico

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 Unico.

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

Unico.
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Figura 5: Mecanismo de medidor de chorro Gnico

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

b) De chorro multiple

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

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

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

maultiple.

Figura 6: Mecanismo de medidor chorro multiple

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

En los modelos de chorro Gnico y mdltiple, el agua golpea los alabes de la turbina en

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

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

pérdida es menor.
Tipos de medidores dependiendo del mecanismo de registro

Igualmente se presenta otra subdivision 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 estd 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. EI mecanismo inferior opera en agua bajo
presion, mientras el mecanismo contador trabaja en un comportamiento seco a presion

atmosfeérica.
* 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 mas bajo que el de los medidores secos.

2.2.6 Método de Gumbel

Es un método estadistico utilizada con buenos resultados para valores extremos
independientes de variables meteoroldgicas y se ajusta bastante bien a los valores
méaximos, se ha confirmado también que es Gtil para problemas de ingenieria, por lo

general en diversas obras hidraulicas [19].

2.2.7 Meétodo de Pearson

La distribucion Pearson 11, o distribucion Gama describe la probabilidad de ocurrencia
de un acontecimiento dado en un proceso de Poisson. Cuando la poblacion de
acontecimientos es muy positivamente sesgada, los datos por lo general son
transformados a Logaritmo y la distribucion se llamo Distribucion Log Pearson tipo 111
[20].
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2.2.8 Sistema de informacién geogréfica (SIG)

Es un conjunto de componentes especificos 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 informacion
geografica referenciada asociada a un territorio conectando mapas o bases de dados
[21].

Los SIG facilitan el trabajo del profesional, ya que separan la informacion en capas
tematicas y las almacena de forma independiente, haciendo mas rapida y sencilla la

tarea final de relacionar la informacion existente para la obtencién de resultados.
El funcionamiento de un SIG pasa por las siguientes fases:

o Entrada de la informacidn en el sistema, ya sea digital o pendiente de digitalizacion.

« Almacenamiento y actualizacion de las bases de datos geograficamente, es decir,
georreferenciar la informacion mediante coordenadas geogréficas de latitud vy
longitud.

o Analisis e interpretacion de los datos georreferenciados.

« Salida de la informacion en forma de productos diferentes, que dependeran de las

necesidades del usuario.
2.3 Hipotesis

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

Ambato influye en la curva de consumo diario.

2.4  Sefialamiento de las Variables de la Hipotesis

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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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1 Nivel de investigacion

En el presente proyecto se utilizaran los siguientes tipos o niveles de investigacion:

exploratorio, descriptivo y analitico.
Exploratorio o de Campo

Este tipo de investigacion es importante para el desarrollo del presente estudio el mismo
que se basa en la recoleccion de datos diariamente de los medidores seleccionados para
determinar la curva de consumo diario de la red de agua potable de grandes
consumidores del area de estudio, registro horario, registro de presiones y encuestas en

la zona 2 de grandes consumidores del canton Ambato.
Descriptivo

Porque al terminar el presente trabajo se contard con datos experimentales como: curvas
de consumo diario, patrones de consumo y caudales maximos diarios para grandes
consumidores de la zona 2 del cantdbn Ambato y serdn representados mediante un

sistema de informacion geografica.
Analitico

Este tipo de investigacion es necesario, porque se realizara la tabulacion y el analisis de
los datos recolectados como son las mediciones de caudales diarios, presiones y las

encuestas sobre los datos recolectados.
3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacién

La poblacion que se considera para la realizacion del presente estudio fue la
proporcionada mediante informacion de la Camara de Industrias de Tungurahua (CIT),
el mismo que consta 71 industrias registradas, cabe mencionar que en el Cantén
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 consideré como grandes consumidores las unidades educativas, segun datos
del ministerio de educacién existen 373 unidades educativas en el canton Ambato y
segun datos de la Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) se encuentran

18965 establecimientos econdémicos en el cantdn Ambato [23].
3.2.2 Muestra

El método empleado para determinar la muestra del proyecto fue el “Muestreo No
Probabilistico por juicio de Expertos 6 Discrecional ”, el cual expone que la muestra
puede ser seleccionada intencionalmente a base de conocimiento y juicio del
investigador, este tipo de muestreo es econdémico, practico y rapido, es subjetivo y su
valor depende por completo de la creatividad de la autoridad encargada del estudio [24].
De la poblacion existente, se ha seleccionado 100 grandes consumidores de entre los
cuales estan industrias, educativas, gubernamentales y comercio; se ha determinado esta

cantidad debido a los siguientes criterios:

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

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

e Cada sub proyecto se enfoca en un sector en particular.

e La intencion de cada sub proyecto es abarcar una muestra representativa de la
totalidad de predios; esto corresponde al 3%, es decir 2497 predios.

e Distribuyendo los 2497 predios entre 25 sub proyectos, cada uno de ellos
contemplard 100 predios.

e Para mi proyecto “Caracterizacion de la curva de consumo diario de la red de
agua potable de grandes consumidores de la zona 2 del cantobn Ambato” se
analizara 50 predios pertenecientes a grandes consumidores, por facilidad y
disponibilidad de tiempo se subdividié 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 Canton Ambato.
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3.3 Operacionalizacion de Variables
3.3.1 Variable Independiente

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

Tabla 4: Variable Independiente

Concepto Categoria Indicador item . Tecnicas e
instrumentos
El consumo de ¢Cual es la
agua potable de cantidad de Mediciones
grandes agua potable diarias de
consumidores es que se caudal, a través
la cantidad de Consumo consume por de los micros
agua usado en diario de Volumen cada medidor? | medidores de
diferentes agua ¢ Cuéntos velocidad
actividades potable usuarios instalados.
dependiendo el permanecen en Encuesta
tipo de industria la industria o
o institucion. Se institucion?
relaciona por ¢Cuantos Encuestas
varios factores aparatos realizadas a los
como son Aparatos NUmero sanitarios usuarios de los
econémicos, Sanitarios existen en medidores de
socio culturales cada tipo de grandes
demografia, vivienda? consumidores.
ubicacion ¢Cual es la
geografica, principal
densidad Uso del actividad que Encuesta
poblacional, etc. agua Medidor se realiza en
cada tipo de
vivienda?

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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3.3.2 Variable Dependiente

Curva de consumo diario.

Tabla 5: Variable Dependiente

i Técnicas e
Concepto Dimensiones Indicadores Items
Instrumentos
¢Enqué Gréficas y
Es una periodo de curvas de
representacion Horas de tiempo se consumo
gréfica de los mayor y registra el (Litros vs.
datos obtenidos menor mayor y Hora)
en campo para consumo menor
entender el consumo de
comportamiento agua
del consumo de durante el
agua potable, el dia?
cual permite Variaciones de
determinar los consumo
caudales de ¢Cual es el Curvas de
maximo y mayor patrones de
minimo consumo. Intervalo de | volumen de consumo.
caudales agua
potable que
se consume

por parte de
los

usuarios?

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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3.4 Plan de recoleccién de informacion

Para la recoleccion de informacion se realizé un registro fotografico de los medidores
durante 45 dias, también se realizdé una encuesta a los usuarios de los medidores del

sector en estudio.

Tabla 6: Plan de recoleccién de informacion

Preguntas basicas Explicacion

1. ;Para quée? Para obtener la curva de consumo diario
de agua potable de la zona 2 de grandes
consumidores del canton Ambato.

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

3. ¢ Sobre qué aspectos? Dia de mayor consumo

4. ¢ A quiénes evalua? A usuarios de grandes consumidores

5. ¢Quién evallta? Irma Cristina Guanoluisa Tasinchana

6. ¢Donde evalta? Zona 2 (Norte y parte del centro del
canton Ambato)

7. ¢,Como y con qué evalta? 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 andlisis de informacion
3.5.1 Plan de procesamiento de la informacion

e Investigar sobre los métodos usados para la obtencidn de las curvas de consumo
y la metodologia para determinar los caudales maximos probables de grandes
consumidores.

e Plantear un proceso para la medicién de caudales demandados y para determinar
la presion del agua en cada sector.

e Recolectar los datos de campo, es decir realizar registros fotograficos

diariamente de los medidores seleccionados.
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e Realizar encuestas a los usuarios pertenecientes a grandes consumidores con el
fin de conocer el tipo de vivienda, nimero de usuarios, identificar los problemas,
nivel de servicio, etc.

e Organizar y agrupar la informacion obtenida de la encuesta realizada de acuerdo
a la investigacion que se realiza.

e Proceder con la tabulacion de los datos que se obtuvo en campo.
3.5.2 Plan de analisis de la informacién.

e Examinar estadistica y matematicamente la informacién obtenida en campo.
e Plantear curvas de consumo diario de agua potable con los datos obtenidos.

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

e Verificar la hipotesis.

e Realizar las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Descripcion del sector en estudio.

El presente estudio se realizd en el canton 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 cantdn
Ambato.

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

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

El canton Ambato tiene un clima calido y templado. Con gran cantidad de lluvia, la
temperatura promedio en Ambato es aproximadamente de 15°C.

Sus limites son: al NORTE: la provincia de Cotopaxi, SUR: provincia de Chimborazo
y los cantones de Tisaleo y Cevallos; OESTE: el canton Pelileo y cantén Pillaro; y al

OESTE: la provincia de Bolivar.

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 Descripcion del area designada para el estudio

Para realizar el presente trabajo, de grandes consumidores del cantdbn Ambato, se
dividio en dos zonas, zona 1 y 2, por lo cual este proyecto se enfoca en grandes
consumidores de la zona 2 del Canton Ambato.

Como se puede observar en la figura 7 el area de estudio, donde la zona 1 corresponde
al sur y la zona 2 corresponde al norte, con un area de 3090.63 ha y 2551.25 ha
respectivamente. Ademas, se puede apreciar los diferentes puntos donde se encuentran
los medidores dispersos en toda el area de estudio de la zona 2.

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

su respectiva simbologia.
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Figura 7: Area de la zona de estudio

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

PROYECTO DE INVESTIGACION :"CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE

DE GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2 DEL CANTON AMBATO"

AREA DE LA ZONA DE ESTUDIO

78000l0“ 76200l0 e 76400]0

76600]0‘ o

76800'0 77000'0‘ ‘ 77200[0‘ i

9870000

9868000

9858000 9860000 - 9862000 9864000 - 9866000 -

9856000

1:51,469.63

0 05 1 2 3 4
e s Kilometers

GRANDES CONSUMIDORES

ZONA 2
Simbologia

®  INDUSTRIAL
€ EDUCATIVOS

, COMERCIAk
REA(Ha) PERIMETRO(km)
ZONA 1 3090.63 27.53

[ Jzonaz 255125 27.10

9870000

9868000

9866000

9864000

9862000

9860000

9858000

9856000

I I I
760000 762000 764000

1
766000

1 1 1
768000 770000 772000

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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4.2 Recoleccién de informacién

Para la recolecciéon de la informacion se realizaron mediciones diarias, medicion horaria,

medicion de presion y encuestas.
4.2.1 Medicion diaria

Para la medicion diaria de los volimenes de caudal de cada medidor seleccionado de la
muestra de la zona 2 de grandes consumidores del Canton Ambato, se realizo la recoleccion

de informacion en un periodo de 45 dias consecutivos.

Para realizar esta medicion se utilizo el formato de la tabla 7, el cual consta de un
encabezado, el tema del proyecto de investigacion, sector de estudio, quien lo realiza, fecha
de lectura, hoja N°, vy en la parte inferior, la primera columna representa el nimero 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®, finalmente en la Gltima

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

Se inicio6 desde el 28 de mayo, hasta el 11 de julio del 2018. La recoleccion de informacion de
volumenes de consumo fue realizado diariamente, empezando las mediciones diarias por la

parte norte vy finalizando por el centro de la ciudad.

Tabla 7: Formato para la toma de lecturas diarias

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION:
SECTOR DE ESTUDIO:
REALIZADO POR:

ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FECHA DE LECTURA: HOJA N°:
VALOR DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE POR UNIDAD HABITACIONAL
COORDENADAS
N° MEDIDOR X v LECTURA (m?) CODIGO DE FOTO

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigacion del Recurso Agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

de la Universidad Técnica de Ambato
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4.2.2 Medicion horaria

Para la recoleccion de datos de medicion horaria se utiliz6 una camara de video instalada en
el macro medidor de Panimboza, que esta a cargo de EMAPA a través del Departamento de
Operacion y Mantenimiento (DOM), el mismo como indica su nombre se encarga de la
operacion y el mantenimiento de los sistemas de agua potable, dicha medicién se realizd
durante 7 dias, desde el 10 hasta el 16 de Octubre del 2018, el cual permitié obtener

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

Se utilizo el formato de la tabla 8, el mismo gque consta de un encabezado con la informacion
del proyecto de investigacion, en la parte inferior del formato contiene informacion de los
registros de consumo horario como es: la hora, los 7 dias de la semana con sus respectivas

lecturas en m® 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 TECN,ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO:
REALIZADO POR:

REGISTROS DE CONSUMO HORARIO DEL MACRO MEDIDOR (10 AL16 DE OCTUBRE
2018)

LUNES | MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO DOMINGO

Lec.| m? It |Lec|m® (It |Lec| m® | It |Lec| m® |1t |Lec| m®|It (Lec| mi| It | Lec.| m® | It

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigacion del Recurso Agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

de la Universidad Técnica de Ambato

4.2.3 Encuestas

Se realiz6 encuestas a los usuarios de los grandes consumidores 2 del cantébn Ambato, con el
objetivo de recopilar informacion necesaria para posteriormente realizar graficas y tablas de

resultados que ayuden a comprender de mejor manera.

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

Como se muestra en la figura 8, el modelo de la encuesta parte 1, donde nos proporciona la
informacidn de cada uno de los predios, esta parte es fundamental porque permite conocer la

ubicacién, tipologia y tipo de vivienda, de igual manera el nimero de usuarios.

Figura 8: Modelo de la encuesta parte 1

1. INFORMACION DEL PREDIO
1.1. UBICACION 1.2. DIMEMNSIONES
Calle principal: Areatarrenc m2 |Area construcicn (PB) m2
Calle secundaria: No Pisos No Departamentos
Bario/Sector: 1.3 TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA
Parrogquia Urbana Rural A B C
1.3. TIPO DE VIVIENDA 1.4. USUARIOS
RESIDENCIA | RESIGENCIA | NDUSTRIA | EpucaTIva | MGmere total en cada e F N T
UNIFAMILIAZR | BIFAMILIAR departamento anana) oche 4“'
NdOmero total en la vivienda Mafiana +nrne Tﬂ:a
MUNICIPAL UBERNAMENTA| RECREACIONAL| o 00 ECIEID Total por Institucid Maii h T
B IIENDA GRICINAS Gmero por Institucidn afiana| loche
MNimero total por oficina Mafianal Fn:he Tiu
OTRO USO (INDICAR) Ndmero total por Industria Mafiana Fn: he Tﬂml

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigacion del Recurso Agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

de la Universidad Técnica de Ambato

b) Servicio de Agua Potable

En esta parte como se muestra en la figura 9, permite conocer el nimero 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

2. SERVICIO DE AGUA POTABLE
2.1. UNIDADES SANITARIAS ( toda la vivi o del depar ) 2.2, MEDIDOR
INODORO LAVAMANOS BIDET DUCHA GRIFO Didmetro de laacometidalpulg] 1/2 | 3!4 | 1 |
Tipo de velocidad CHORRO: UNICO | MULTIPLE |
LAVAPLATOS | LAVADORA | ' IQUEDE PISCINA | HIDROMASAJE| Ni d didi
LAVADO umero de medidior
Marca: |
OTRA UMIDAD [INDICAR) Condicion del medidar Regular +uenn E+:E |
2.3. RESERVA 2.4. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS
Tangue Wolimen total CosTO
a Numero ) INSTITUCIONAL POR FUGAS VISIBLES sl 0
elevado [m3)
M2
Tangue cistern: Nimero Velimen total COSTO DE PAGO PERDDAS VISIBLES 51 o
[m3) MENSUAL

R . VOLUMEN
Almacenamiento total Veolimen total
s PP \ . PROMEDIO USO INDAECUADD Sl o
[comerciofindustriafinstituciones) [m3)

COMSLLICD

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigacion del Recurso Agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

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

En la tercera y ultima parte se recolectd informacion con respecto al abastecimiento de agua,
si abastece 0 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 presion 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

|2. nnveL pE sERVICID

|omacicinoe I:l I:I LA PRESMIN DEL
PERMANENTE ESPORADICT ALTA NEIRMAL EAIA
UL AGLA

CANTIOAD DE ABASTECE A TODA .
SUF ICIENTE INSLIFICIENTE COMPLETA MENIS DE MITAD WS DE MITAD
AGI LA VIVIENDS
e — TUBERIA [I ACTELORICE DMD’LEL I:I
EXECELENTE BLEMA E ;
LT ) |irranomeciiag |

PROBLEMAS
3 ACOMETIOA LAVE DE PASC TURERLA
[pecuar AL TR ER ME ! '

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigacién del Recurso Agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

de la Universidad Técnica de Ambato

4.2.4 Descripcion del Equipo de Medicién de Caudales

Para realizar el registro de datos, se eligio los medidores ubicados en la parte externa del tipo
de vivienda como son: industrial, comercial, educativas que se ha seleccionado en la muestra,
facilitando asi un acceso rapido a la informacion y evitando contra tiempos en la toma de

lecturas diarias.

Mediante la recoleccion de datos en campo se pudo observar que existen diferentes marcas de
medidores de caudal de velocidad de chorro Unico. 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 Interpretacion de las lecturas de un micro medidor

Para la interpretacion 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 informacion 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 interpretacion se procede a localizar los nimeros en el lado izquierdo del
cuadrante del medidor de agua (fondo negro), estos valores indican los metros cubicos de
agua que han pasado por el medidor, los numeros 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 nUmeros.
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Figura 11: Interpretacién de lectura del medidor

Indica los
metros cubicos

Realizado por: Cristina Guanoluisa

4.2.6 Medicién de Presiones

Para la medicidn de presion de agua con el que llega al sector de grandes consumidores de la
zona 2 fue tomada en un periodo de 7 dias consecutivos con la ayuda de un manometro y

otros accesorios.

Toda la informacion recolectada fue tabulada, para obtener el promedio de la presion en cada

uno de los medidores en estudio.

En la tabla 10, se observa el formato que se utilizé para la lectura de las presiones el mismo
que consta de un encabezado con la informacion del area de estudio, el tema, y en la parte
inferior cuenta con informacion como es en la primera columna, el nimero de medidor,
seguido de las lecturas en psi de los 7 dias de la semana, a continuacion el promedio de
dichas presiones y al final se encuentra la columna de la ubicacion del medidor que esta dado

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

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

SECTOR DE ESTUDIO:

REALIZADO POR:

VARIACION DE LA PRESION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE GRANDES
CONSUMIDORES 2

VALOR PROMEDIAL DE LA PRESION pROMEDIo| UBICACION MEDIDOR
N° DE LECTURA (PSI) PRESI_ON ESTE NORTE
MEDIDOR| LUNES| MARTES| MIERCOLES| JUEVES| VIERNES| SABADO| DOMINGO Z(psi) X Y

Fuente: (CIERACC) Centro de Investigacién del Recurso Agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
de la Universidad Técnica de Ambato

4.3 Analisis de Resultados

Concluido las encuestas utilizando el formato de tablas respectivas para cada uno de ellas, se
realizé la tabulacion de la informacion obtenida en campo, se procedio a realizar los graficos
los mismos que permiten analizar variables tales como el nimero de usuarios segun el tipo de
vivienda, nimero de unidades sanitarias, dotacién, presion, cantidad y calidad del agua, fugas
y pérdidas, caudales de consumo, curva de consumo per-capita, curva de consumo horario

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

4.3.1 Encuestas
4.3.1.1 Tipologia de vivienda del Sector

En el sector que corresponde a grandes consumidores de la zona 2 mediante un andlisis visual
en campo se pudo diferenciar que existen diferentes tipologias de viviendas que es una de las

variables representativas para el analisis.

Para la zona 2 de grandes consumidores, ha sido clasificadas en viviendas tipo: A, B, Cy D,
de acuerdo al nivel socio economico de los habitantes; siendo el de tipo A mas alto y D de

menor nivel.
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Tabla 11: Tipologia de la vivienda

1.3 TIPOLOGIA
DE LA VIVIENDA

CANTIDAD 2

A | B| C D

36 | 12 0

TOTAL 50
Realizado por: Cristina Guanoluisa

Figura 12: Tipologia de vivienda

TIPOLOGIA DE VIVIENDA

4%

HA mB mC

Realizado por: Cristina Guanoluisa

En la figura 12, se puede observar que en base a las encuestas realizadas en grandes
consumidores 2, la tipologia de vivienda con mayor porcentaje es el tipo B, con un 72%,
seqguido del 24% que corresponde al tipo C, y finalmente con un 4% de tipo A, lo cual

significa que la poblacion cuenta con un nivel socio-econémico media alto.
4.3.1.2 Tipo de vivienda del Sector

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

cuales estan comercio, industria y educativas.

Tabla 12: Tipo de vivienda del sector

1.4 TIPO DE

UIVIENDA | COMERCIO | INDUSTRIA | EDUCATIVA
CANTIDAD 10 34 5
TOTAL 50
PORCENTAJE 20% 68 % 12%

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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Figura 13: Tipo de vivienda

TIPO DE VIVIENDA

B COMERCIO mINDUSTRIA mEDUCATIVA

Realizado por: Cristina Guanoluisa

Como se puede observar en la figura 13, la clasificacién 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 tipico de consumo se vera reflejado en el

tipo de vivienda de industrias.
4.3.1.3 Numero de Usuarios por Vivienda

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

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

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

NUMERO DE USUARIOS POR VIVIENDA
140
120
100
80
60
20
0 | — -
Comercio Industria
B MAX 120 60
H MIN 8 6
H PROMEDIO 63,00 19,00
EMAX ®EMIN ®PROMEDIO

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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En la figura 14, se puede observar segun 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: NUmero de usuarios por tipo de vivienda educativa

NUMERO DE USUARIOS POR VIVIENDA
2500
2000
1500
1000
0 I
Educativa
B MAX 2207
H MIN 454
PROMEDIO 1328,00
H MAX mMIN PROMEDIO

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

comparacion con otros tipos de vivienda.

4.3.1.4 Numero de Unidades Sanitarias por Vivienda

El nimero 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 caracterizacion tipica segun el

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

NUMERO DE UNIDADES SANITARIAS POR VIVIENDA
70
60
50
40
30
: I I
10
. ] ]
COMERCIO INDUSTRIA EDUCATIVA
m MAXIMO 46 28 60
= MINIMO 8 10 24
PROMEDIO 27 19 42
® MAXIMO ® MINIMO PROMEDIO

Realizado por: Cristina Guanoluisa

En la figura 16, se observa el analisis comparativo segun el tipo de vivienda de las unidades
sanitarias existentes el cual se determiné 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 numero de unidades
sanitarias ya que existe mayor nimero de personas y por ende existe mayor nimero de

unidades sanitarias.

4.3.1.5 Identificacion de Problemas

Este dato es muy importante identificar, porque permite analizar la problematica en el uso y
consumo del agua potable.

Segun las encuestas realizas para el sector de estudio, como es grandes consumidores de la
zona 2 se identifico los siguientes problemas que influyen en la dotacion de agua como son:

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

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS
120,00%
100,00% 94% o8% 96%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% -
6% 29 4%
0,00% e - — o S—
Fugas Visibles Pérdidas Visibles Uso Inadecuado
mSi 6,00% 2,00% 4,00%
H No 94,00% 98,00% 96,00%

Realizado por: Cristina Guanoluisa

En la figura 17, que corresponde a la identificacién 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 Dotacion, Cantidad y Calidad de Agua en el Sector

Segun las encuestas realizadas para el sector de grandes consumidores 2, la dotacién de agua
es permanente en un 90% en el sector de estudio, y en un 10% la dotacion de agua es

esporadica, como indica la figura 18.

Esto significa que el sector de grandes consumidores de la zona 2 cuenta con una buena
dotacién 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: Dotacion de agua en el sector

DOTACION DE AGUA PARA EL SECTOR DE
GRANDES CONSUMIDORES 2

B Permanente M Esporadico

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 conexion y genera una problematica

para el sector de estudio.

Figura 19: Cantidad de agua para el sector

CANTIDAD DE AGUA PARA EL SECTOR DE
GRANDES CONSUMIDORES 2

H Suficiente M Insuficiente

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, segun la encuesta realiza. Con estos
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datos obtenidos se puede concluir que la poblacion cuenta con una calidad de agua buena,

esto gracias al mantenimiento periddico en los tanques de almacenamiento.

Figura 20: Calidad de agua potable en el sector

CALIDAD DE AGUA PARA EL SECTOR DE
GRANDES CONSUMIDORES 2

= Excelente
= Buena

= Regular

Realizado por: Cristina Guanoluisa

4.3.1.7 Presion 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 presion es alta, el 62% normal y el

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

Figura 21: Presion de agua en el sector

PRESION DE AGUA
GRANDES CONSUMIDORES 2

= ALTA
= NORMAL
= BAJA

h.

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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4.3.2 Andlisis de la Informacion de los Volumenes de Agua Potable
4.3.2.1 Consumo Diario (ms3)

Las formas de consumo de agua potable difieren, ya que se relaciona con el desarrollo de sus
actividades, las costumbres y segun el tipo de vivienda.

Los volumenes 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.

Ademas se obtuvo el promedio de consumo por usuario, valores maximos y minimos de

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

En la tabla 13, se muestra el formato que se utilizd para determinar el consumo diario de
cada medidor, el mismo que contiene un encabezado con el tema, datos del proyecto de
investigacion, en el eje horizontal esta la identificacion de los 50 medidores en estudio,
mientras que en el eje vertical estan los dias consecutivos que se realizé la medicion, ademas
se tiene el promedio por usuario, el consumo maximo, consumo minimo en m%dia, y al final

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

Con los valores obtenidos, se determiné un consumo maximo de 38.65 m® que corresponde al
dia viernes 8 de junio del 2018, en el medidor identificado con el nimero 37 el cuél
corresponde al tipo de vivienda educativa. De igual forma se determind que existen varios
medidores con un consumo minimo de 0.001m® 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?>/dia, 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 mayoria de caudales esta por debajo de la linea media que es de 4.39m?%/dia, 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%dia, 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

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2 DEL CANTON AMBATO.”
SECTOR DEESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2
REALIZADO POR: IRMA CRISTINA GUANOLUISA TASINCHANA
CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES m3/dia

CANTON: AMBATO

NUMERO DE DIAS NUMERO DE USUARIOS
PROMEDIO VALOR
IDEN | FECHA DIA 1 2 3 4 5 6 8 9 0 | u| 2| B 14 15 16 17 18 19 20 2 2 | 23 | 20 | 25 | 26 [ 27 [ 28 | 2 | 20 [ =m 32 3 | 3 | 3 36 37 38 39 | 40 | 4 | a2 | 4 | 4 45 4% a7 8 | 4 | s0 %'f:'omzzR MAXIMO
’ m3
1 28/05/2018|LUNES o089 48| a2 100| o043] 325| o76] o099] 3e3| 223 263] 224 0ss| o070| 121] 123| ess| 231] 179| 244] 316| 126] 1m| 132 482 128] 163] 412| 243] 38s| o0se| 237] 730 251 113] 1ss| oss| 785|264 3326 033 2873 143 136|726 321] 1836| 157] 264s] 1836] 7s4| 233] 1823 5.15 33.26
2 29/05/2018|MARTES 106 164  500] 137] 035| 201 o067] 100| 268] 18| 332] 210] oes| 117| 140] 10o] s26| 194 181 270] 12| 106] 113| o042| 326] 1036] 213] 3s2| 284] 402| 047] 165| 520 313] 123] 163] 114] 856| 326] 3078] 035| 30a0| 236] 126] 823] 276| 2063] 135] 2471 1062] 824| 357 2424 5.27 30.78
3 30/05/2018 | MIERCOLES 108 324 265] 098] 098] 121] o074] 126] 298] 3es| 82| 256| o092] o73] 283] 126] 714] 106 140] a13] 11s| 113] 101] os2| 234] 1335] 228] 285| 188| so0| oss| 184] sss| 3s7| 1ss| 12| 113] 101s| 268] 2263] o036] 2660] 302| 121) 89| 224] 2016] 124] 2531] 1463] as3] 260[ 1855 5.12 26.60
4 31/05/2018 | JUEVES 112 290 189| 164| 336] 31| oss| o79] 191] 242) 1020 280 101] oss| ss3| 13s| s24| o092 18| se2| 173] 136] 112| oss| 2so| 1206 20s| 314 177| as1| o041| 363] 627| 326 130] 128] 099| 2717| 213] 2117| o089| 2569| 343] 237| 867| 250| 1264] 148] 2464| 1636] 1282) 455] 1032 5.43 2.7
5 01/06/2018 |VIERNES 104| 440] 3a1| we2| 222|261 o0ss| o0s7| 263] 314| 836| 328 o0es| 416] 77| 278] eeo| sse| 132 o099 143|215 214 o0ss| 338| 1801|222 432] 230] s70| o044] 193] 1024 as0| 1s2| 142 o089| 1825| 33| o2s46| 130| suss| a3e| 143 ees| 226 1953 15| a2e3| 2235] 435|574 305 639 3263
6 02/06/2018 [SABADO o087 267 093] o0e4| o026 o037 o025 o047 133] o4s] 098] o0s2| o00s] 032] o052 o024] o013] 134] os9| o010] o007 106] o054] 00| 365| 326| 099] 020] 026] 130] o0s| o3s| 23] o063 o002] o010 o0s| o25| o25| 2264 o0s9| 3427 215| 110] 1436] 120 oss| 098] 3es| 23] 124 452| 605 236 3427
7 03/06/2018 | DOMINGO 007 o088 o0st| o012 o007 o013] o1o] o1o] o0as| o021] o44| 053] o002] 017] o02s| o010] o0s] o16] o027| 003|001 098] o0s| o00s] oss] 260 o026] oos] o00s| o074] 001 08| 127] 014] 001 o00s] 002| 113] o004 21e9| os7| aser| 2so| 121] ess| oso| 132| 110| 82| 1206] 224 110[ 1832 240 3497
8 04/06/2018|LUNES 107 o09s| 323] 126] 204] 36| 097] o079] o074] 234] 268] 251 oeo| o8| 132] o904 o097| 281] 166| 225| 282 131] 103| oss| 3ss| 1185] 1ss| 424| 177] 251| 048] 246| s93| 190| 103] 143] 133] 1173] 2s6| 2258] 043] 2036] 1934] 231 1669| 326| 1416] 142] 2004] 2046] 626] 365] 1668 521 29.36
9 05/06/2018|MARTES 109| o099| 30| 48] 143] 202] o090 o60| oss| 299 301] 226 o04s| 13s] 1os| o77| 1e3] 258 186 25| 211 124 10s| 130 3es| 10ss| 163| 437|281 209 o036| 30| 483 33s| 124] 136 143| 1325] 203] 1822| o051| s120] 236 183 15.14] 260 1603 120] 2165 2046] 64| 326 2048 488 3120
10 06/06/2018 |MIERCOLES 119 124]  ass| 18| o040] 3es| o079] o073 126] 127] 250] 330] oes| o082 ses| 130| 120] 1so| 38| se2| 132] 128] o099| o75| 2ss| 1347 182| 280| 163] 60| o0s2| 164] 1014] 321| 1s0| 143] 110] 1557) 183] 2068] o084| 2684] 243] 236] 1714] 284] o936] 130] 2336] 1682) 327] 256] 1085 492 26.84
11 07/06/2018 [JUEVES 18] 135]  sos]  110] o3| 216] o7s| oso| 1as| 120| 112] 421|081 o7a| 21| 130] 221] 270 204 280 163] 147 111 o062 270] 11e6| 161 327] 140] 504 o032] s22| 1252 288| 122] 136 103| 18s9| 192| 2047] 072| 2775 asi| 62| 1s0s] 228| ses| 1o7| 2068 1724] 874|402 1842 503 2175
12 08/06/2018 [VIERNES 111 149]  a98] 164| o043] 234] os6| 274] 195] 390] 53] 413] oes| 30| s4s] 3s2| 112] a10] a7 oes| 122] 16| 278] o0s7] 31s| 1763] 205| 3es| 266| 4ss| oss| 176| sss| 522| 126] 163] o099| 3se4| 285] 1027] o088| 2683] 222| 175| 1822| 38| 1764] 166 ases| 2s68] a37] 321 2831 6.60 38.64
13 09/06/2018 [SABADO o68| 138 31s| o8| o012 o025 o034 oss| o067 oss| 107 113] o00s] 036| o022| 026] o021| 158] o074 o008| o00s| 236] o062] o000 336| 46| 122] 014] 021] o078] o0o0s| 020 213 077| 002| o011 oo0s| oo 11| 183s| o79| 2ros| a14] 136| 1773 2s8| o79] 121] 557|326 254 245|528 237 2795
14 10/06/2018|DOMINGO o007 o8] 286] o0o09] o0s] o011] o10] o11] o024 os1| oss| o3| o01] o018] oos] o012] o00s| o020] o04s| o004 o002| 11| o0s| o14] o43] 32| 010] 00s| 007] 044] 003] 00s| 140] 028] 001] o003] o002 335| o0s| 1534 os2| 2780 1ss| 35| 1343 077 1aa| 121] 1sss| 1020] 174]  1s4] 1631 247 27.80
15 11/06/2018|LUNES o071 10s| 3s8| 184] o064 307 o0s1] oss| 298] 362| 2s0| 208] o091| o72| 524 102| oss| 38| 157 130| 323] 238 100] 120| 526 1273| 172| 324| 148| 482 oss| 220 23| wo1| 120 128|121 o7 242 1975 063| 3004| 110 s3] 1326 34| 1365] 110] 2236] 1752] 763  263] 1826 485 30.94
16 12/06/2018|MARTES ood| 121]  aar| 2s7| oss| 2s2| oss| 32| s3] ass| a72| 1ss| o72| 104] ass| 08| 12| 372| 2s3| 1s2| 1s3| s 102] o7s| a10] 1077] 193] 263] 276] a70| o0as| 157|542 266| 126] 124] 1s2| 1047 33| 1sso| oa7| s2as| s3] 17| 1323]  286] 10s3]  124] 16s3] 1823] e37| 3ss| 2239 an 32.46
17 13/06/2018 | MIERCOLES 101 171|  a25| 2020 o062| 193] o073| o09s| 221| 294] 251 28| 133] oss| 633] 113] 130] 286 102| 438] 126] 139| o083| oss| 3es| 1346 201| 210] 1s3| ese| o0ss| 177| a63| 333| 152| 169| 124| 2069| 246] 1044] o070| 2868| 214] 217| 1496| 342| o972| 113] 1475| 1652| 563] 235) 1045 483 28.68
18 14/06/2018 | JUEVES 09s| 139|273 226] o0s1] 208] os1] 10s] 157 282| 210] 312] 1sa] 0e7| ess| 124] 212| 208| 1ss| 272] 1s2| 1s57] 01| o8| 387 1233] 171 312 163 se2| o03s| 47| 572 250 26| 1es| 112| 1984 233 1950 098] 2080 18s| 1s3] 1467 230] eeo| 15| 1326] 1426] ms3| a39] 2013 476 29.80
19 15/06/2018 |VIERNES 102 092| e21| 187 147] 331| o034] o0s2| 274| 39| 166| 33| o087| 440 1272] 364 123] 4907 35| o012| 16| 235| 224| oss| 41s| 1600] 213 321| 235| 390| o057 190| 812| 391 164 112] 097| 2075| 362| 2063] 121 2841 231 153| 56| 396| 1685 141 3643] 2356| 68| 480[ 3s27 621 36.43
20 16/06/2018|SABADO o078 oss| a11] o077 oso| o024| o028] 14| 057| o0s2] 04| 096| o007] o042] o04s| 20| 013] 189| oe1| o04] 0o0s| 136| oss| o00o] s3] ass| 11| o021| o012] 103] oos| 032 211] 12| o00s| o007] o0s| os2| o022| 1783] 02| 2780| 3s7| 121] s3e| 18s] o7s| o8| 424] s3s| 263] 335] 510 211 2789
21 17/06/2018|DOMINGO 00o| o0s0] 204 o013 oos| o011] oos] o00s] 027 o040] o032| 048] o002 o021] o012 00| o002| 09| 027 002] 002| 122| o00s| o012] oes| 285 o12] 002] oo0s| o63] 002] oo0s| 13| o040 o01] o0s| o002] 136] 003 1661 o0s3] sris| 1ss| 121] 1ss| oss] 1o2| 110] 1236] 14s3] 121] 121] 2064 229 3113
2 18/06/2018|LUNES 125|  o74]  sas|  1se| o032| 322] o081| oeo| 16| 286 343] 261 10| 78| a76| o09o] o073] 237] 170 224 3a0] 269] 135| 094 412| 13s2| 1901] 33| 234] 48s| 048] 2s3| s73| 224] 10s] 136] o0es| 7a3] 193] 2020] os5| 2635 104| 175] 172| a73| 186s| o0oo| o2665| 1625] 50| 258 1835 462 2665
23 19/06/2018|MARTES 140 o061 500] 180 o0s0| 126] o084] o076] 256| 181 385| 236] o0ss| oos| 207] oos| 153| 326] 189| 237] 185| 170] 128| 14s] 3es| 1264 224 200| 278] es8| o0ss| 141| 3ss| 3s4| 122| 146] 142] o63| 183] 1936] o083] 2717] 3s6| 148] a10] 308] 1493] 125] 2436] 2036] 587] 336] 2352 481 2717
24 20/06/2018 | MIERCOLES 158]  o087]  4s2| 28] o031| 200] o073| o0s2| o3| 231] 275| s3] 121 oss| sas| 14| 126] 115| 1es| a1s| 1ss| 12s] 103| o082 25| 1370] 236| 247] 176] s86| o0s4| s3]  s3s| 2eo| 1ss| 125| 138| 1334] 236] 1862 o072 2448 235|173 36| 290 1284] 1024] oses| 1s3s[ ame| 2ee| 2120 454 24.65
25 21/06/2018 | JUEVES 140 o077] 628] 115| o020 202| o0s8] o0e0] 206] 141] 221] 42| 135] os2| s22] 13| 222] 207 220] 262] 156| 139] 135| os4| 262| 1420] 186] 331| 140] 3s0| o043] 30| s26| 341| 124 116] 122| 1666] 128] 1033] o058| 2440] 285] 149] 220] 320] 1465] o086| 2355 1816] 936] 390[ 2231 4.86 24.40
26 221062018 |VIERNES o082| 296 48| 166| oss| 213 o0s2| os2| 2s6| 264 321] a36| o097 322| 653|284 110] 38| 163] o04s| 152| 269| 288] o083| 363| 2076| 25| 303|220 s16| 0a7| wss| 757 as2| 1sa| 1se| oo7| 2282 263 2087 111] 2211] 33| 170] 420] 326] 1843] 2.36] 386s5| 2536] 507| 420| 3285 6.07 38.65
27 23/06/2018[SABADO 032| 23| sas| o76] o01s] o031] o1s] o017] oss| os2| o081 098] o0s] o030] o041] 022] o014] 104] o0s1| o004 o004] 152| o075] o00] 382 43¢] 10| 03] 022 092 o0s| o11] 235] 233 002] o0s] o0s| os3] o3| 1862 os7| 2334 43| 13s] 33| 13s] osa| oss| es3| ass| 2so| 443|422 2.10 2334
28 24/06/2018|DOMINGO 008| o09s| 231 o014 oos] o01s| oos| o007 o0s1| o40] oso| oss| o004 01| o010] 11| oos| o78] o03s| o003] o003] oss| 007 o013| o0e3| 26| o021] 003| o0o0s| e8| 002] o0o07| 128] 111] 002] oos| oo0s| 273 002 1736 os3| 2764|113 124 15| os2| 1es| 211] 1727 s30| 112] 120] 1835 223 2764
29 25/06/2018|LUNES 038 160 a1s] 1eo] 132| 208] o8] oss| 23s] 28s] 33| 2s1| 124 08| am| wo1| 724 200 212| 2s6| 247] 234] 1m| o7s| aso| 1427] 182 313] 202|469 042| 260 s34 268 101 13s] oss| 732 1es| s231] oss| 2614 099] 211] 726 32| ess| 220 2635] 1956] 7s9| 264] 1717 4.94 3231
30 26/06/2018|MARTES 092| 104] 218] 151 oss| 308 o092 o082 237 3s0| 379| 227 o0ss| 111 322| 102| ess| 236| 202| 268] 142| 136] 113] o94| 370 1282 25| 322| 194| ass| 04a| 211 85| 362 127 1ss| 13s| 1243] 254 s0s3| o74| 2643 18| 16| s2s| 279| 1246] 136] o2582| 2185| 7.63]  347] 2158 5.14 3053
31 27/06/2018|MIERCOLES 105 125]  349] 120] o043] 251] o08s| oes| 235| 253] se2| s13] 144] 077 s02] 11s] 724] 15| 330] as2| 1e2] 152] 110] 124] 2ss| 1367] 18] 273| 136] 6a7] oso| 182| s2a| 286| 1s6| 136] 126] 1624 250| o2136] o062| o2786] 285] 211 s96| 327] 1863] 117] 1635] 1824] s21[ 276] 2057 5.09 2786
32 28/06/2018 | JUEVES 101 162| 542( 138| o028] 320] 108] o071 204] 282 261 s8] 147] o7s| aes| 127 s27| 206] 171| 28| 184| 121] 124] 0s7] 210] 1421] 1900| 322| 1s6| 423| o043| 3ss| sss| 3s6| 124 162| 114] 1736] 235] 2020| 047| 2664] 336| 165] 867| 247| 2086| 124| 1866 1685 s63| 403 2238 522 2664
33 29/06/2018|VIERNES 16| 141 32| 1s4] o8| 240] 163 06| 37s| a7s| 31| 4ce| 138| 421] 10s3] 337| 512|432 242] o040 126] 251] 253 o080 35| 1sss| 273| 422| 212] a7s| ose| 207 624 3se| 161 133 o007 o2569| 36| 2se6| 098] s011] s2r| 217] ess| ses| 2436] 112| as78| 2547] 727]  aee| 3470 6.69 3478
34 30/06/2018 [SABADO o64| 2571 40o] o0eo| o11] o020 oss| o013 oss| o79] o074 110] o0s] o035| o036] o024] o027 107| o046| o00s| o00s| 163] o0s6| o001] 299] 382 135| o023] 01s| oos| o0os| o016| 221] 124] 00s| 00s] 00s| 071 25| 2136 o072 suer| 412 1ss| 1436] 86| 183 100 ess| 427 1s0| 437 635 252 3167
35 01/07/2018|DOMINGO 007 09| 2471 06| o0o0s] o016] o11| o10] o026| o052| o04s] 062] o00s] o020] 012] 10| o0s] ose| o021| o00s] 003 112] 007] o012] o4s] so1] o017] oos| o00s| o76] o04] 003| 156| os3] o0o01] o00s] o0s| 256 o004 2065] 75| 3szo| 17| 1as] ess| oes| smes| 111] 1e24] 1347] 111]  137] 1965 266 3330
36 02/07/2018|LUNES o072| 13| 3ss| 120 osa| 23s| 13| o092 28s| 35| 32| 340] 1m| 077|216 100] 1m| 313| 11| 2s2| 264| 183] 142] 111 3es| 1301] 1s3| 208| 1se| a76| 0s2| 1so| ses| 273] 093] 1so| 132 s2s| 236 2363 072| 28a3] 111] 236 236] 3e3| 1257 121] 2540| 1847] es3| 326] 1964 470 28.43
37 03/07/2018 | MARTES o095 13s| a9s| 167 o7s| 28s| 09| s 183| 267] ses| 317| oss| 102] 113] 1u| 13| 262] 233] 261| 133 153| 135] o075| 206] 115 189] s02| 193] 298| 038|124 aes| s26] 125| 124] 16| 1426 226 1953 os3| 2sss| 143] 127] s20| 29[ 1467] 135| 1768 1956|741 200 2486 462 28.86
38 04/07/2018 |MIERCOLES 117]  109|  a61| 120| 053] 274] o082] o063] 177] 28| 310] 402] o092| oss| 28| 117] 125] 334 141] a20] 143] 14| 11| 0s1| 241| 1265] 216] 264] 162| 362| o0s6| 146] 752| 342| 1s0| 114] 127| 1823] 235] o2186| o068| 2764] 263] 183] 258] 310] 1028] 122] 1960| 1753 as7| 243] 2151 464 27564
39 05/07/2018 | JUEVES 102 161 327] 168| 035] 037] o073] o76| 221| a1 24| 432] 123] o7s| ses| 35| 214] 2905| 162| 286| 172| 126| 138| o063| 1s9| 1304 153| 3s6| 143] 206| o044| 330| 673| 278 128] 126] 119| 1686| 265] 2185 063] 2862] 220] 173| 363] 244| 897| 136] 2036] 1582 735] 386 1043 456 2862
40 06/07/2018 [VIERNES 100 124) 361 143] o61| 403] o086| o0s8| 252| 3es| 280] 442] 120 370| 822] 203 102] ass| 3eo| o041] 138] 235| 260] o079] 312| 1823] 199] 40| 15| 313] os2| 168] 913] a2s| 160] 140] o09s| 2363] 292| 1934] o088| 2878] 332| 204] 357| 34| 1648] 145] 306s| 2347] 875] a20[ 3188 6.02 3265
41 07/07/2018 [SABADO o65| 151  ass| o070] o020 o029 064 o01s| oss| o073 o71| 126] o006] o040] o035| 033 o011| 181 o6s| o004 o00s| 133] o0s3| oo0o| 26| 42| 107] 024] 010] 111] o0os| 024] 217| o0ss| 002] oos| o004 o8| o1o| 1831] oes| 2862 421] 172 286|168 oss| 111] aes| 628 178 376] 628 2.6 2862
2 08/07/2018|DOMINGO o007 os8] 3s2] o16] o0s] o012 o1s| o010 o012] o40] o0aa| o75| o002| 23] o014 10| o004 060] o033] o002 o003] 098] o00s| o010] o032 285] o25] oo0s| 002] 063] o003] o0s] 16| os2| oo01] oo0s| o0s| 367 003 1742] 0s2| 3210 25| 12a] 13| oss] weo| 12| 1e28] 97| 36| 128] 1736 233 32.10
43 09/07/2018|LUNES 109 092| ses| 106| o094] 199| 113] o004] 287] a8 s27| 231] oe7| oss| 226] 110 121] 3so| 188| 242] 275|221 122] 120 3as| 1205] 147 313] 236] 4w os4| 21| eas| 243] 13| 162| o094| 827| 252| 2035| o0s8| 2734 097| 186| 343] 287| 1257 089| 2690 1078] 724| 362] 1037 467 2734
44 10107/2018|MARTES 135 121]  a76] 108| 047] o096| 087] o076] 266] 265] ass| 220 o070] 11s] 2e0] 09s| 122] 2es| 202] 2s| 132] 1s| 11a] ose| 2s7| 11e7] 1ss| so| 2a7] 2s0| oss| 1a| saa| sar| 12s| 10| 12| 1013] 213) 1896| o062| 2685| 236] 163) ase| 265| oss| 113] o2s8s| 2347] 746] s 247a 460 26.85
PROMEDIO POR USUARIO VALOR
y 087 | 145 | 300 | 127 | os2 | 188 [ o065 | 067 | 175 | 225 | 280 | 247 | 072 | 112 [ s36 | 115 | 226 | 235 | 1es | 179 | 1as | 159 [ 112 | o1 | 207 | 1007 | 163 | 245 | 148 | 354 | 037 | 150 | 539 | 260 | 097 | 104 | oss | 1107 | 185 [ 2120 | 072 | 2850 | 283 | 166 | s24 | 253 | 1104 | 128 [ 2074 | 1626 | 544 | 323 | 1979 439 | promEDIO
DEL SECTOR
m3jd | 158 | a0 [ 628 | 286 | 336 | 403 | 163 | 274 [ 375 | ass [ 1020 | as2 [ 1s4 | a0 | 1272 | 382 | 826 | 497 | 384 | as2 [ 323 | 260 | 288 | 143 | 526 | 2076 | 295 | 440 | 284 | 69 | o069 | ase | 1252 | 522 [ 182 | 185 [ 168 | se6a [ 362 | 3326 [ 139 | sa97 | 1034 | 237 | 1822 | 396 | 2036 | 236 | sses [ 2547 | 1282 [ 574 | 3470 VALOR
CONSUMO MAXIMO| 38.65 | MmO
FECHA 200618 | 16118 | 216118 | 2006118 | 3158 | 6718 | 29/6/18 | si6i1s | 29/6/18 | 12/6/18 | 31/5/18 | 6r7/18 | 14/6/18 | 15/6/18 | 15/6/18 | si6iis | 20/5/8 | 1506118 | 6l6/18 [7/06/201] 1116118 | 2216118 | 2216118 | 19/6/18 | 11/6/18 | 22/6/18 | 8r6/1s | 6718 | 20/5/18 | 13/6/18 | 27618 | 28/6/8 | 7618 | si6its | 1eits | 14i6s | arias | efeits | 15i6/s | 28i5m8 | 1eits | aseits | aseits | 3usis | sieits | 15668 | 20/6/18 | 22618 | 2216018 | 206118 | 38 | veits | 29/6/18 DEL SECTOR
m3/d 007 | oso | o5t | oos | oo0s | 011 | oos | 007 | 012 | 021 | 032 | 031 | 001 | 017 | o006 | 009 | 002 | 016 | 021 | 002 | 001 | 086 | 005 | 000 | 032 | 260 | 012 | 002 | 002 | 0as [ 001 [ 00 | 127 [ 01a | 001 [ 003 [ 002 | 025 | o002 [ 1534 | 038 [ 2211 | o907 [ 110 | 143 [ os2 | osa | o0 | ses [ 236 | 111 | 110 | 422 VALOR
CONSUMO MINIMO 0.00 MINIMO
FECHA anns | 17s6ns|  areis| 10618 | 17ms | emis | 24i6m8 | 24/608 | sriis | areits | 17618 | 10608 | 10/618 | as6its | 106018 | 17618 | 17/6018 | aseits | 7i7ns | 17iens | aseits | 24168 | 1768 | 23/6i18 | 87s | aiens | 17/6i8 | 177608 | si7s | 1068 | aiens | smis | aiens | aiens | 17/6ms | v7ns | 17/6ms | 2i6ns | 24608 | 1068 | 285508 | 220608 | 97ns | 268 | sims | 240608 | 230608 | 160608 | 26618 | 26618 | 1718 | 3618 | 230618 DEL SECTOR
n (MATRIZ)= | 2332.00 | \uiomes
VARIANZA 016] 062 170|044l 03] wse| 02| 21| wos| 1ea|  aso| 1ss|  o2a] 138)  oo] 0o1] esa]  1s3]  1oof 221f 0s2] 02| osof 017] 1a9] 2614 0si]  232] 0ss]  3es|  oos| 120 787]  1es| 03s]  o0a0] 29| 7767] 131] 1s3s]  oos|  742] 7s2] 03] 2027]  oss| soso| 01| sos7| 3ss2| 7ss| 121 s3ss DEL SECTOR:
DESVIACION ESTANDAR 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 [
COEFICIENTE VARIACION 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
MEDIANA 1.01 1.24 4.01 1.33 0.43 211 0.73 0.70 1.94 2.59 2.66) 2.51 0.82 0.78 291 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 1.24 131 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
CUARTIL 1 or0f 0s2|  321] oss| 02a| 03s| 034] 0sa| oes| oss| wos| 123 o0s| 04l oso] 031| o2s| 120|072 0of 0os] 126| osi| ona] 2se| asi] 132l 02s] 0as| 12| oos| 0ss| 236l 1saf oos| 010l oos] 3so] 031| 1sss| oss| ass|l isof iss]  sar] 2ad]  s2o]  wan] se2| 1407]  2e2| 28| 1826
CUARTIL 2 1.01 1.24 4.01 1.33 0.43 211 0.73 0.70 1.94) 2.59 2.66) 2.51 0.82 0.78] 291 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 1.24 131 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)
CUARTIL 3 1.09 1.60 4.83 1.68 0.76 291 0.84 0.85 2.56 3.1 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] 2.05 332 217 4.84 0.52 213 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
RANGO ENTRE VALORES EXTREMOS 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,
RANGO EN CUARTILES 039) oss] 162] o084l osi] 2s6| oso] 0a41] wso| 226] 241f 211f os6| 061l ass| 09e] 16| 187 132] 20| 10| oss| 0ao] 0es] 124 017 073 z03] 193] 3so] 0as] 17s] sos] wso] 1s0] 137] was] wase] 23] 3a7]  o2s] s8] ws2] 047]  oss] 112] 133s]  o2s] ose| sss] ase] 14s]  aus

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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Figura 22: Consumo promedial por vivienda para grandes consumidores de la zona 2

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

-
a1
FICM

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

m?/d It/d m3/d It/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 | 127455 | 29 3,539 3539,50
5 0,623 623,39 30 0,367 367,41

6 1,882 | 188157 | 31 1,595 1594,50
7 1,320 | 132045 | 32 5,392 5392,02
8 1,746 | 1746,23 | 33 2,598 2598,05
9 2,249 | 224868 | 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 | 132525 | 45 13,573 | 13573,05
21 1,587 | 1587,43 | 46 1,281 1280,93
22 1,118 | 111752 | 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
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4.3.2.2 Consumo Semanal (m®)

En el consumo semanal tenemos el valor promedial de cada uno de los dias de la semana de
todo el periodo de medicién, es decir de lunes a domingo que corresponden a todos los

medidores seleccionados de la muestra, esto con el objetivo de saber cual es el dia de mayor

consumo.
Tabla 14: Consumo Promedio diario por medidores Hoja 1
—ﬁ UNIVERSIDAD 'I'E'CIN!ICA DE AM’BATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVI} Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONSUMO PROMEDIO DE GRANDES CONSUMIDORES 2 Hoja 1
NG » : ’ ) Consu_mo Consu_mo
Medidor Lunes Martes Miércoles Jueves | Viernes | Sabado Domingo pron]edlo e3n prorr)edlo en
undia (m°) | undia (Itrs)

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 277354
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

48




Tabla 14: Consumo Promedio diario por medidores Hoja 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NG 5 ; ) ) Consu_mo Consu_mo
Medidor Lunes Martes Miércoles Jueves | Viernes | Sabado Domingo pronjedlo e3n prorpedlo en
undia (m°) | undia (Itrs)
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 144477
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 1,23 111 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 2’63, 4630',31
m°/dia It/dia
%ggi/ll'lé\f)? >,17 >,16 2,15 >,28 6,71 2,41 2,54 VALOR DE LA MEDIANA
oporDIA | mdia | m®dia m¥dia | m¥%dia | m¥dia | m%dia | m¥dia

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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De la tabla 14, se concluye que el dia de mayor consumo que se presenta en el sector de
estudio es el dia viernes con un consumo promedio de 6.71 m®/dia, al analizar la informacion
se puede deducir que como es el ultimo dia laborable de la semana se utiliza el agua para la
limpieza de distintas areas segun el tipo de vivienda, como puede ser industria, comercio y
educativas.

Por otro lado, se tiene el menor consumo el dia sabado y domingo con 2.41 m*/dia y 2.54
m>/dia 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 Cépita

El consumo per cépita permite analizar los indices de consumo de agua potable en una
poblacién, el mismo que depende de ciertos factores referente a la zona de estudio y varia

dependiendo las costumbres, el clima, etc.

Ademaés es importante conocer el consumo per capita porque permite realizar disefios en las
redes de agua potable por lo que es importante conocer su variacién y comportamiento dentro

de la zona de estudio.

Tabla 15: Consumo Per céapita Hoja 1

4
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Sector de estudio: Grandes Consumidores 2 Hoja 1

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

Consum
. Consumo Consumo
s . . . promedio | promedio en OlFEr -
N° | dorespor | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado Domingo p p capita
- en un dia un dia
vivienda 3 (Itrs/hab
(m°) (Itrs) /dia)
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 capita Hoja2

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ra
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘n
R

CARRERA DE INGEMNIERIA CIVIL FitM

Sector de estudio : Grandes Consumidores 2 Hoja 2

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

Consumi C°”5”"10 CO”SU"?° Consumo Per
N° dc_m_es por | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo Egomleg;g ggolmegilg - cépita,
vivienda (m?) (Itrs) (Itrs/hab/dia)

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 0,97 121 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 2,26 247 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 10910,37 747
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 144477 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 cépita Hoja 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

)

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FitM
Sector de estudio : Grandes Consumidores 2 Hoja 3
VALOR PER CAPITA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE PARA GRANDES CONSUMIDORES 2
Consumi y - | promedio. | promedio | Consumo
N° Cf/ci)\?iaesn%oar Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo enu n3 dia | enun dia (Eﬁg/h;?)’/)étig)
(m°) (Itrs)
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 6,95 471 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
179.26 Promedi:).#.personalspor ! \'aloll'Promed.lial por -1,63-_ -163-[133-1 100,37
! vivienda sector m?/dia It/dia It'hab/d
Consu.t;onrpé;:medin 5,17 516 | 515 | 528 | 6,71 | 241 | 254 | oo | 9631
m*'d m*'d mi/d | m*/dia | m¥d | m¥d m/d 1t/hab/d

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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Figura 23: Variacién del consumo per cépita

UNIVERSIDAD TIECHICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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REALIZADO POR: IRMA CRISTINA GUANOLUISA TASINCHANA
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Realizado por: Cristina Guanoluisa
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Figura 24: Consumo per capita promedio de grandes consumidores

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

PROYECTO DE INVESTIGACION :"CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE

DE GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2 DEL CANTON AMBATO"
PROMEDIO PER CAPITA

760000 000000 76200I0 000000 76400|0 000000 76600|0 000000 768°0|0 000000 77ooolo 000000

8
~
3
go
B
3
3
B
o
3
§°
-8
S
3
%
S
o
S
; ) g
PROMEDIO PER CAPITA
o
==
Grandes Consumidores §
Simbologia It/hab/dia ¢
& GUBERNAMENTALES ~ 217.19
@& EDUCATIVOS 11.19
?  INDUSTRIAL 151.75
\ COMERCIAL 170.45 -8
<]
' ZONA1 8
| ZONA2
— Y,
1:51,469.63 s
0 05 1 2 3 4 g
e e s Kilometers 8
l e Ty I ANAANO ' P I »»»»»» l ANANRA l ANARAR 000 e oiTl e
760000 762000 764000 766000 768000 770000 772000
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Se observa en la figura 23, la variacion del consumo per cépita 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 It/hab/dia.

Ademas se puede observar un valor maximo de consumo per cépita igual a 263,62 It/hab/dia
correspondiente al medidor 41 que segln 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 cépita de
grandes consumidores del cantdbn Ambato de la zona 1 y 2, con los siguientes valores de

consumo segun el tipo de vivienda.

e Gubernamental: 217,19 It/ha/dia
e Educativos: 11,191t/ha/dia

e Industrial: 151,75 It/ha/dia

e Comercial: 170,45 It/ha/dia

Analizando estos valores, se concluye que el mayor consumo per capita que presenta en todo
el area 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 instal6 una
camara de video para registrar los valores del caudal de salida del macro medidor.
El consumo horario representa el promedio del consumo por cada dia 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

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA

SEMANA:10/10/2018 AL 16/10/2018 PROMEDIO
INTERVALO POR HORA %
DE TIEMPO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO (ma) CONSUMO
m® m® m° m° m° m® m®

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 | 2155 | 190,2%
4-6 329,50 | 252,50 | 223,50 |150,20| 228,30 | 124,90 | 267,10 | 2251 | 198,7%
6-8 140,00 | 62,80 | 7670 | 6820 | 51,10 | 17,30 | 64,80 68,7 | 60,6%
810 | 8250 | 730 | 3450 |8230| 269 | 050 | 1,30 336 | 29,7%
10-12 | 82,50 | 20,90 | 44,30 | 90,40 | 51,90 | 10,00 | 6,80 438 | 38,7%
12-14 | 101,20 | 32,30 | 61,00 |10580| 58,80 | 43,60 | 35,80 626 | 553%
14-16 | 112,30 | 30,70 | 74,30 |116,20| 58,80 | 50,10 | 44,60 696 | 61,4%
16-18 | 128,80 | 39,50 | 86,30 |129,10| 73,90 | 55,00 | 43,60 795 | 70,1%
18-20 | 138,30 | 44,00 | 79,10 |13520| 92,40 | 83,550 | 90,60 94,7 | 83,6%
20-22 | 15740 | 6220 | 9580 |150,10| 98,60 |104,80 | 15220 | 117,3 | 103,5%
22-24 | 24220 | 80,50 | 131,60 |174,60| 129,60 | 130,60 | 172,20 | 151,6 | 133,8%
TOTAL |1848,00(1161,00| 13852 |[1589,2| 1373,1 | 939,3 | 1223,90
Promedio | 15400 | 96,75 | 11543 |13243] 11442 | 78.27 | 10199 | provenio | 41y 4
Maximo | 329,50 | 280,80 | 249,50 |198,60| 322,90 | 161,80 | 267,20 | “ATRY ’
Minimo | 82,50 7,30 3450 68,20 26,90 0,50 1,30

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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Figura 25: Variacién del consumo cada 2 horas del macro medidor de Panimboza
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En la figura 25, se puede observar la variacion del consumo horario de agua potable del
macro medidor de Panimboza, en el intervalo de tiempo de 2 horas, donde existe un
méximo consumo de 329.50 m®, que corresponde al dfa lunes de 4 a 6 de la mafiana.

Existe un comportamiento variable entre los 7 dias 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.

Ademas se puede evidenciar los consumos minimos, en este caso que corresponde al dia
sabado con 0.50 m® en el intervalo de tiempo de 8 a 10 horas, esto debido a una suspension

de agua por parte de la empresa EMAPA.
4.3.2.5 Extrapolacion de Consumos Medios Diarios

Para la extrapolacion de los consumos diarios, se realiz6 utilizando los métodos de
Gumbel y Pearson Ill realizando una proyeccion para 2, 5, 10, 20 y 30 afios, 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
METODO GUMBEL METODO PEARSON II1
VALOR CONSUMO
CONSUMO CONSUMO A
PERIODO| P PERIODO| P PROMEDI | PER CAPITA
RETORNO| 94 Y p% FUTURO | getorng o 2 FUTURO | o m¥dia | It/habldia
m°/dia m°/dia
50,0 |0,36676169 4,2 2 50,0 | -0,10306 4,3 4,2 23,51
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 50 [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
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Realizado por: Cristina Guanoluisa

En la tabla 17, se presenta el consumo futuro determinado con el método de Gumbel y
Pearson Il estos son valores similares, por lo que se tomé el valor promedio entre dichas
proyecciones para determinar el consumo per capita de los grandes consumidores de la
zona 2. Este consumo per cépita aumenta con relacion al periodo de retorno debido a que
la poblacién incrementa. Como por ejemplo se puede apreciar para el periodo de retorno
de 2 afios se tiene un consumo per capita de 23.51 m®hab/dia, mientras que para el periodo
de retorno de 30 afios se tiene el consumo de 41.75 m*/hab/dia.

Ademaés 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 logaritmicas

crecen en base a la poblacién y el consumo.
4.3.2.6 Patrones de Consumo Horario

Para determinar los patrones de consumo horario se tomé el consumo de las 24 horas
durante 7 dias 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

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: DEL 10 AL 16 DE OCTUBRE

%

PROMEDIO | CONSUMO
DTERALD . B ,
LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO (m )
m® m m® m® m® m? m?
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 1255 99,2 166,8 80,4 1233 110,5 194,74%
4-5 166,3 | 1355 123 94,4 144,2 75,1 151,5 1271 223,98%
5-6 163,2 117 100,5 55,8 84,1 498 115,6 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 24,1 355 16,2 07 14,7 21,5 37,93%
8-9 40,8 3.1 18,7 441 11,2 05 1,3 17,1 30,12%
9-10 417 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 15 20,4 36,01%
11-12 42,4 10,1 235 495 31,4 15 5,3 23,4 41,20%
12-13 51,3 20,1 335 54,9 33,6 25,1 13,5 33,1 58,39%
13-14 499 12,2 27,5 50,9 25,2 18,5 22,3 29,5 51,97%
14-15 471 10,5 32 53,5 25,4 23,6 22,9 30,7 54,11%
15-16 65,2 20,2 423 62,7 33,4 26,5 21,7 38,9 68,45%
16-17 63,6 20,1 452 64,8 34,1 25,4 20,9 39,2 68,98%
17-18 65,2 19.4 411 64,3 39,8 29,6 22,7 40,3 70,99%
18-19 70,0 22 40,3 67,4 452 38,2 25,3 44,1 77,61%
19-20 68,3 22 38,8 67,8 47,2 453 65,3 50,7 89,27%
20-21 71,3 27,7 453 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%
22-23 110,0 435 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 12239 | PROMEDIO
- 56,76
Promedio | 147,84 | 49,08 57,72 66,22 57,21 39,14 51,00 MATRIZ
Méximo | 166,3 150 125,5 99,4 166,8 81,4 151,5
Minimo 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 maximo de

166,8 m* que corresponde al dia viernes 13 de octubre en el intervalo de 3 a 4 horas, y

también en el intervalo de 9 a 10 horas se registr6 un valor de 0 m® debido a

mantenimiento del tanque en el cual se suspendio el servicio de agua potable.
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Tabla 19: Variacion del Consumo Cada 2 horas

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2
CONSUMO CADA 2 HORAS EN EL SECTOR

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA:10/10/2018 AL PROMEDIO
INTERVALO 16/10/2018 POR HORA %
DE TIEMPO . . 3 CONSUMO
LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO ()
m° me m° m° m® m° m?
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 2251 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 | 154,00 96,75 115,43 132,43 114,42 78,27 101,99 | PROMEDIO 11333
Méximo | 329,50 [ 280,80 249,50 198,60 | 322,90 161,80 267,10 MATRIZ '
Minimo 82,50 7,30 34,50 68,20 26,90 0,50 1,30
Realizado por: Cristina Guanoluisa
Figura 27: Variacion del porcentaje de consumo cada 2 horas
VARIACION DEL PORCENTAJE DE CONSUMO HORARIO EN
INTERVALOS DE 2 HORAS
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Realizado por: Cristina Guanoluisa
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Tabla 20: Variacién del Consumo cada 3 horas

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2
CONSUMO CADA 3 HORAS EN EL SECTOR

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA:10/10/2018 AL
INTERVALO 16/10/2018 FF’,%%MH%%'Q %
DETIEMPO '] UNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO (m%) CONSUMO
m® m’ m® m® m® m® m®
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 12420 | 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 | 122390
Promedio | 231,00 | 147,23 173,15 198,65 | 171,64 | 11352 | 152,99 |PROMEDIO| .0,
Maximo | 378,50 | 398,70 352,60 287,90 | 39510 | 258,60 390,40 MATRIZ ’
Minimo | 154,20 | 25,10 60,10 112,30 | 62,30 10,00 6,80

Realizado por: Cristina Guanoluisa

Figura 28: Variacion de consumo cada 3 horas

_ VARIACION DEL PORCENTAJE DE CONSUMO HORARIO EN
250,0% INTERVALOS DE 3 HORAS

197,8%

200,0%

178,4%

(%)

=

RORCENTAIJE DE @NSUM?
N

124,3%

H
N
N

55,0%

50,5%

. = .
3-6 6-9

9-12 12-15 15-18 18-21 21-24
TIEMPO (horas)

o
X

0%

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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Tabla 21: Variacién del Consumo cada 4 horas

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES DE LA ZONA 2

CONSUMO CADA 4 HORAS EN EL SECTOR

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA:10/10/2018 AL
INTERVALO 16/10/2018 ';%%'\AH%?;S %
DETIEMPO '] UNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO (md) CONSUMO
m® m® m® m® m® m* m®
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 | 308,00 | 198,27 230,87 264,87 | 228,85 156,55 203,98 | PROMEDIO 1297 34
Maximo | 469,50 | 528,30 478,10 387,10 | 502,80 319,00 344,90 MATRIZ '
Minimo 165,00 28,20 78,80 172,70 78,80 10,50 8,10
Realizado por: Cristina Guanoluisa
Figura 29: Variacién de consumo cada 4 horas
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Realizado por: Cristina Guanoluisa

16-20

119,3%

20-24

En el andlisis de la variacion de consumo horario se determind 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 mas 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 mafiana,
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esto se debe a que la mayor parte de las actividades de consumo de agua potable se realiza

en la mafana en diferentes labores.

4.3.2.7 Patrones de Consumo Diario

Para determinar los patrones de consumo diario se utilizo el promedio de cada uno de los

dias de la semana los cuales se presentan a continuacion con los respectivos porcentajes.

Tabla 22: Variacion del Consumo Diario durante la Semana

VARIACION DEL CONSUMO DIARIO DURANTE LA SEMANA POR
SECTOR
CONSUMO CONSUMO %
SEMANA PROMEDIO PROMEDIO DE
DIARIO DIARIO CONSUMO
m°/dia It/dia A LA MEDIA
Lunes 5,17 5170,30 111, 7%
Martes 6,16 6160,00 133,0%
Miércoles 473 4730,00 102,2%
Jueves 5,28 5275,53 113,9%
Viernes 6,71 6710,37 144,9%
Sébado 2,41 2406,70 52,0%
Domingo 2,54 2540,95 54,9%

Realizado por: Cristina Guanoluisa

Figura 30: Variacion del porcentaje de consumo diario
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Realizado por: Cristina Guanoluisa
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En la tabla 22, se representa el porcentaje de consumo de cada dia de la semana, en el que

se puede apreciar que los dias martes y viernes son los dias de mayor consumo de agua

potable, con valores de 133% y 144% mientras que los dias sabados y domingos son los

que menos consume, con el 52% vy el 54.9% respectivamente esto debido a que la mayoria

de usuarios considerados grandes consumidores como por ejemplo las industrias, no

trabajan los fines de semana.

4.3.2.8 Variacion de la Presion en la Red de Distribucion de Agua Potable

En la siguiente tabla se presenta los valores de la variacion de presion de los siete dias 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: Variacion de Presiones Hoja 1

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2
REALIZADO POR: CRISTINA GUANOLUISA

Hoja: 1

VARIACION DE LA PRESION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE GRANDES CONSUMIDORES 2

VALOR PROMEDIAL DE LA PRESION

PROMEDIO| UBICACION MEDIDOR
. LECTURA (PSI) PRESION ESTE NORTE

N LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES |SABADO|DOMINGO Z(psi) 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: Variacion de Presiones Hoja 2

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2

REALIZADO POR: IRMA CRISTINA GUANOLUISA TASINCHANA

Hoja: 2

VARIACION DE LA PRESION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE GRANDES CONSUMIDORES 2

VALOR PROMEDIAL DE LA PRESION

UBICACION MEDIDOR

. LECTURA (PSI) F'?ROE'\Q.EOD,\: ESTE NORTE

N LUNES | MARTES MIERCOLESJUEVES | VIERNES |[SABADO|DOMINGO Z(pSi) 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 6571 | 767388,00 | 9865806,00
20| 42 4 40 40 42 4 40 40,86 | 768250,00 | 9865101,00
21| 86 85 85 83 84 86 87 8514 | 769054,00 | 9865002,00
2| 77 75 77 76 73 74 75 7529 | 768858,00 | 9864315,00
23| 66 64 65 64 65 65 67 6514 | 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 8243 | 767974,00 | 9864211,00
26| 42 40 4 40 4 42 40 40,86 | 767342,00 | 9864370,00
0| 36 34 34 35 33 35 33 3429 | 766542,00 | 9864680,00
28| 30 31 30 30 29 28 29 2957 | 767048,00 | 9864138,00
29| 34 34 32 33 33 30 31 3243 | 766911,00 | 9863531,00
30| 37 35 35 34 33 36 35 3500 | 766998,00 | 9863238,00
31| 38 36 37 40 38 37 37 3757 | 76725500 | 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 | 76631500 | 9863267,00
34| 48 50 51 50 50 49 50 4971 | 765696,88 | 986401724
35| 40 41 4 40 42 40 41 4071 | 76595691 | 9863450,49
36| 38 40 38 39 40 41 40 3943 | 76589500 | 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 4243 | 76509024 | 9863619,18
41| 40 4 4 41 42 41 41 41,00 | 76496500 | 9863577,00
42| 87 86 86 86 85 85 86 8586 | 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 8443 | 764518,00 | 9863521,00
45| 64 67 66 65 65 64 67 6543 | 76434506 | 9863581,66

Realizado por: Cristina Guanoluisa
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Tabla 23: Variacion de Presiones Hoja 3

SECTOR DE ESTUDIO: GRANDES CONSUMIDORES 2
REALIZADO POR: IRMA CRISTINA GUANOLUISA TASINCHANA

Hoja: 3

VARIACION DE LA PRESION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE GRANDES CONSUMIDORES 2

VALOR PROMEDIAL DE LA PRESION UBICACION MEDIDOR
- LECTURA (PSI) ;ROE'\Q.EOD,\: ESTE NORTE
LUNES | MARTES MIERCOLESJUEVES | VIERNES |[SABADO|DOMINGO Z(pSi)) 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 5929 | 764323,00 | 9862618,00
50 | 66 65 65 66 64 65 66 6529 | 765162,00 | 9863113,00
5772 | 5742 5710 | 56,76 | 5692 | 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 varian en cada sector y son normales, aptas para
abastecer a la poblacion.

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, capitulo 16 “Norma
Hidrosanitaria NHE Agua”, la presion en cualquier nudo de consumo no deberé ser mayor
que 71.12 PSI, por lo que podemos decir que la maxima presion generada en el sector

como es 57.72 psi cumple con los requerimientos de la Norma.

4.4 Verificacion de la Hipotesis

En base a los resultados obtenidos, en el sector de grandes consumidores 2 se ha
establecido un consumo méximo de 6,71 m*/d y un consumo minimo de 2,41 m®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 Canton Ambato, si 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 estan
relacionados con los habitos y costumbres de la poblacion y se ve reflejado en el

comportamiento de consumo de agua potable.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

a)

b)

d)

Para el sector grandes consumidores de la zona 2, se determind que el patron de
consumo diario corresponde a los dias jueves y viernes con valores de mayor
consumo promedio, como son 528 m%d y 6,71 m?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.

Se realizd la georreferenciacion del area de estudio que corresponde a grandes
consumidores del Cantdn 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.

Los resultados obtenidos en cada uno de las zonas, se digitalizaron y representaron
mediante un mapa utilizando el software GIS, de esta modo se logré identificar el
consumo per capita en cada uno de los tipos de vivienda como se evidencia en la

figura 24.

Se determind el consumo per capita para grandes consumidores del cantdn Ambato
de la zona 1 y 2, con valores de 217.19 L/hab/dia; 11.19 L/hab/dia, 151.75
L/hab/dia y 170.45 L/hab/dia, que corresponden segun el tipo de vivienda

gubernamental, educativo, industrial y comercial respectivamente.

Se determino el patron de consumo horario maximo del macro medidor de salida de
Panimboza con un valor de 166.8m* que corresponde al dia viernes en el intervalo
de tiempo de 3 a 4 horas, de igual forma presenta un consumo horario minimo de

0.50 m* que corresponde al dia sabado en el intervalo de 8-9 horas.
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5.2 Recomendaciones

a) Se debe tomar en cuenta el nivel socioeconémico, el tipo de vivienda y los
habitos de consumo que tiene cada sector, para poder determinar el caudal de
consumo.

b) Antes de iniciar con un estudio similar se deberia clasificar el tipo de vivienda
para realizar el andlisis de consumo de agua potable ya que difieren los
consumos segun el tipo de vivienda como es en industrias, educativas y
comercio.

¢) Tener mucha precaucion 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 varian constantemente.
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2. Anexos
Anexos Fotograficos

Identificacion de los medidores para | Medicion del volumen del caudal

el registro diario. diario.

Equipo para la toma de lecturas diaria

del macro medidor.

Instalacion de la camara del macro

Macro medidor de Panimboza. .
medidor.

e
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