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RESUMEN EJECUTIVO

El consumo de agua potable en zonas urbanas es un aspecto esencial de la vida en las
ciudades; las zonas urbanas experimentan una demanda constante de agua potable
debido a la densidad de poblacion, la presencia de viviendas, empresas e industrias por
lo que se requiere una infraestructura de suministro de agua potable compleja de tal

manera que se atienda la alta demanda de la zona.

Se realizd el estudio sobre la caracterizacion de la curva de consumo del agua potable
de todo el casco urbano del canton Quero, obteniendo informacion de gran relevancia
para que las respectivas autoridades e instituciones realicen varias actividades con
relacion a una gestion eficiente de los recursos hidricos y la planificacion adecuada de
infraestructuras. Para la caracterizacion del consumo de agua potable se recolectaron
datos en un periodo especifico del casco urbano del canton Quero, mediante el cual se
eligio el nimero de viviendas para el estudio, a estas viviendas se les instalé camaras
en los medidores para tener un control sobre el registro horario y la presion del flujo;
todos estos datos fueron tabulados, finalmente se determino el consumo promedio

diario que se vio representado por el valor de 165.343 It/dia/hab,

Como resultado, todos los datos obtenidos sobre el consumo de agua potable en el
casco urbano de Quero se consideran informacion critica actualizada para la
planificacion y gestion de recursos hidricos que podra ser utilizada para mejorar la

eficiencia en el suministro de agua en la zona.

Palabras claves: agua potable, curva de consumo, consumo diario, patrones de
consumo, demanda de agua.
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ABSTRACT

The consumption of drinking water in urban areas is an essential aspect of life in cities;
Urban areas experience a constant demand for drinking water due to population
density, the presence of homes, businesses and industries, which requires a complex
drinking water supply infrastructure in such a way that the high demand in the area is

met. .

The study was carried out on the characterization of the drinking water consumption
curve of the entire urban area of the Quero canton, obtaining highly relevant
information for the respective authorities and institutions to carry out various activities
in relation to efficient management of water resources and proper infrastructure
planning. To characterize the consumption of drinking water, data were collected in a
specific period of the urban area of the Quero canton, through which the number of
homes was chosen for the study. Cameras were installed in the meters in these homes
to have control over time stamp and flow pressure; All these data were tabulated,
finally the average daily consumption was determined, which was represented by the

value of 165,343 It/day/inhabitant,

As a result, all the data obtained on the consumption of drinking water in the urban
area of Quero are considered updated critical information for the planning and
management of water resources that can be used to improve the efficiency of water

supply in the area.

Keywords: drinking water, consumption curve, daily consumption, consumption

patterns, water demand.
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1. CAPITULO I - MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes Investigativos

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) publicé un reporte acerca de la
distribucion actual del agua en conmemoracion del Dia Internacional del Agua, en
el que tal como se temia, no es favorable. Cerca del 26% de la poblacion a nivel
mundial carece de agua potable y conforme transcurra el tiempo este porcentaje
seguira aumentando. Actualmente alrededor de 2000 millones de personas no
cuentan con acceso al agua potable y 3600 millones de personas carecen de un

sistema de saneamiento altamente eficaz. [1]

Las poblaciones que tienen acceso al servicio de agua potable estdn
experimentando episodios de insuficiencia hidrica, y si los planos de gestion de
recursos hidricos de cada pais no se ajustan a las necesidades actuales, la escasez
tendera a empeorar. Segin las Naciones Unidas, se estima que para el afio 2050,
alrededor de 2400 millones de habitantes en zonas urbanas enfrentaran escasez de
agua en alguin momento del afio. Esta cifra representa un aumento de

aproximadamente el 150% en comparacion a la situacion del afio 2016. [1]

Coémo se lo mencion6 con anterioridad una realidad alarmante se centra en el
considerable aumento en la demanda de agua para usos humanos debido al
crecimiento poblacional y la necesidad de agua en el desarrollo economico de las
personas. Sin embargo, las politicas del Banco Mundial (BM), el Fondo Monetario
Internacional (FMI) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) proponen
abordar este desafio considerando el agua como una mercancia similar al cobre, el
oro y el petrdleo, puesto que es un elemento fundamental para el desarrollo de la

vida pero que tiende a ser finito cuando no es bien administrado. [2]

Actualmente el agua potable se considera un recurso escaso por lo que hay que
tener un compromiso con el manejo de este, todos los datos estadisticos reportados
a través de estudios e investigaciones han conllevado a que se realicen varios
estudios enfocados al andlisis y control de datos acerca del consumo de agua
potable en determinadas zonas de estudio de tal manera que con esos datos se
pueda abordar temas y desafios como la salud humana, nutricion, higiene,
desarrollo sostenible, medio ambiente, economia, cambio climatico, derecho
humano, prevencion de conflictos, sostenibilidad ambiental entre otros. [3]

1



A nivel mundial la distribucion, control y manejo del agua potable generalmente
involucra a varios actores y organizaciones, dependiendo de la region y el pais
especifico. Entre los principales actores involucrados estan: Entidades
gubernamentales (a nivel local, regional y nacional son responsables de la
regulacion y gestion del agua potable, esto puede incluir ministerios de recursos
hidricos o agencias ambientales que supervisan la calidad y cantidad de agua, asi
como gobiernos municipales que gestionan la distribucién del agua tanto en areas
urbanas como rurales), empresas de servicios publicos (principalmente en zonas
urbanas, las empresas de servicios publicos de agua son responsables de la
distribucion del agua hacia los hogares y empresas, estas empresas pueden ser
publicas, privadas o propiedad mixta), organizaciones de cuencas hidrograficas
(estas organizaciones supervisan y gestionan los recursos hidricos en una cuenca
especifica, incluyendo la proteccion de fuentes de agua, la gestion de la calidad del
agua y la distribucidn equitativa), organizaciones internacionales (la Organizacion
Mundial de la Salud OMS, la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO trabajan a nivel internacional para establecer
normas y directrices en relacion con la calidad y acceso del agua potable), ONG y
Organizaciones de la Sociedad Civil (organizaciones no gubernamentales y de la
sociedad civil desempefian un papel en la promocion del acceso al agua potable ,
la educacién sobre su uso adecuado y la defensa de los derechos hidricos),
Comunidades y Usuarios (los consumidores de agua potable también cumplen un
rol importante en la conservacion y el uso responsable del recurso hidrico. La
participacion y el conocimiento de las comunidades son fundamentales para una

correcta gestion del agua) [4] [5] [6] [7]

De acuerdo con la Estadistica de Informacion Ambiental Econémica en Gobiernos
Autonomos Descentralizados Municipales, afio 2020 en Ecuador, los 221
municipios realizaron la prestacion del servicio de acuerdo a sus competencias,
existen 1238 fuentes hidricas que se usan para la captacion y posterior distribucion
de agua para consumo humano, actualmente se cuenta con 555 plantas de
tratamiento de agua cruda distribuidas en 199 municipios, ademads, los
distribuidores publicos han dispuesto de 119.8 millones de m3 en promedio al mes

de agua apta para el consumo de la ciudadania. [8]



Segun datos recolectados a través del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) junto con la Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA) en
Ecuador el costo de m3 en promedio es de 0.43 ctvs en el sector domiciliario, son
112 municipios los que cuentan con alcantarillado diferenciado, 102 municipios
con alcantarillado combinado y 7 municipios no cuentan con alcantarillado,
ademas, se registran 570 plantas de tratamiento de aguas residuales distribuidas en
163 municipios, del total de agua distribuida por municipios es el 22.4% en

promedio que ingresan a las plantas de tratamiento residual al mes. [9]

La provincia de Tungurahua se encuentra conformada por 5 cantones que se
encuentran en la categoria B y 4 cantones de la categoria C. De acuerdo con los
indicadores de calidad de agua a nivel provincial, las cifras presentadas
corresponden a un desempeiio medio, debido al nimero reducido de GADM que
cumpliendo con andlisis microbioldgicos segun la norma. En cuanto, a la
informacion a nivel municipal todos los GADM reportan informacion de los
indicadores de cobertura del servicio de agua potable, cobertura del servicio de
alcantarillado y de continuidad del servicio, no es lo mismo para los indicadores
de costo unitario del metro ciibico de agua potable donde 3 cantones registran
informacion fuera de rango y para el indicador de agua no contabilizada 2 cantones

de la misma manera registran informacion fuera del rango. [10]

Segun los datos recopilados en el documento del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT), Quero es un cantén que ha constituido 17 juntas
encargadas de la administracion del agua. La formacion de estas entidades se
origina debido a la insuficiencia de agua, que proviene de las zonas altas como los
paramos del Cerro Igualata, el Carihuayrazo, los Llimpes, entre otros. También se
debe a la elevada densidad de poblacion ya la subdivision de la tierra. Esta
situacion genera inquietudes significativas acerca de la sostenibilidad de las
actividades agricolas y ganaderas, a menos que se tomen decisiones oportunas, las

cuales pueden no ser las mas populares. [11]

Conforme lo indica el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el
ano 2010, el canton quero cuenta con servicios basicos de forma aceptable,
principalmente en las zonas urbanas, el suministro de agua potable cubre el

72.85%, mientras que el area rural le pertenece un 27.83% de cobertura. [11]
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Todas estas instituciones y organizaciones han presentado varios datos estadistico
que interés nacional para la administracion del recurso hidrico, por esta razon
varios investigadores han realizado estudios de consumo de agua potable durante
varios afos para presentar una fuente confiable de datos veridicos sobre este tema
importante para el desarrollo del pais, a continuacion, se presentan algunos
ejemplares de investigaciones asociadas a la caracterizacion de la curva de

consumo de agua potable.

Esteban Pérez en el afio 2016 en su articulo cientifico “Control de calidad en aguas
para el consumo en la region occidental de Costa Rica” realiza una evaluacion a
los parametros que se encargan de controlar la calidad de agua para uso humano,
al comparar los resultados se presenta un panorama favorable al notar un
cumplimiento con lo que establece la norma vigente en el pais de estudio, y se
analizan variaciones en algunos parametros intentando analizar si estas
irregularidades tienen una causa puntual o generan alguna repercusion en la saluda

de la poblacion que consume de este recurso. [12]

Tzatchkov G, Alcocer Victor en el ano 2016 publicaron un articulo cientifico
acerca de la “Modelacion de la variacion del consumo de agua potable con métodos
estocasticos” donde describen una metodologia para obtener la variacion diaria
estocastica de la demanda instantdnea de agua potable, esta metodologia ofrece
una base racional para la determinacion de la variacion en la demanda y puede ser
combinada con la manera tradicional, los resultados obtenidos en esta
investigacion fueron comparados con resultados obtenidos a través de la
metodologia tradicional y se observd que el coeficiente de demanda méxima
horaria es mas alto en suministro intermitente que un suministro continuo, pero se

nota un comportamiento mas bajo en redes que presentan servicio continuo. [13]

Mario Ramos, Alcides Ledn en el afio 2019 realizaron un estudio acerca de los
“Patrones de consumo doméstico de agua: primer resultado en la Empresa Aguas
de la Habana”, los investigadores en base a la alta demanda de agua cuantifican en
su estudio un potencial Delaware ahorro a nivel residencial con una muestra de 14
clientes en un periodo de 24/7 y todos los datos obtenidos fueron comparados con
los resultados de estudios afines de la zona, determinando asi que conforme a los

valores expulsados tras la investigacion la clase de contadores B Delaware no son
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lo mas ideales para los clientes por lo que se puede recomendar la instalacion de

nuevos medidores que disminuyan el volumen de perdidas aparentes. [14]

Samuel Caceres e Isabel Chambilla en el afio 2019 publicaron el tema: “Analisis
del consumo de agua potable en el centro poblado de Salcedo, Puno” en el que
consideran el aumento de densidad poblacional, analizan una muestra de viviendas
en la zona urbana de Salcedo — Puno, determinando el consumo promedio de agua
influenciado por factores de ingresos econdmicos, numero de habitantes por
vivienda y el valor de consumo de agua potable resultado de esta investigacion
fueron comparados con los niveles establecidos por la OMS determinando que los
niveles se encuentran por debajo de los establecidos. Esto puede ayudar a la

proyeccion de dotacion de agua e infraestructura en afos posteriores. [15]

En Ecuador han sido varios los investigadores que han realizado estudios sobre el
consumo de agua potable, dejando una constancia actualizada de informacion que
ha contribuido con la toma de decisiones y enfrentamiento de desafios por parte de
las entidades publicas encargadas de que sus ciudadanos sean benefactores de este
servicio y derecho mundial. Ademds, en base a esos estudios los nuevos
investigadores pueden realizar analisis comparativos y basar sus investigaciones
en procesos o metodologias aplicadas con anterioridad que requieran de mas

modelos para sostener su aplicacion.

Este trabajo experimental precisamente busca realizarse con el objetivo de
recopilar datos sobre el consumo de agua potable de la zona urbana del canton
Quero de manera que toda la informacidon expuesta pueda ser utilizada con
responsabilidad para una planificacion y gestion eficiente, optimizacion de
recursos, uso eficiente del agua, garantizar una sostenibilidad hidrica, tener
resiliencia ante los desafios ambientales, hacer cumplimiento de los derechos

humanos, garantizar una economia eficiente y gestionar y anteponerse a crisis.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Caracterizar la curva de consumo diario de la red de agua potable de la zona urbana

del cantén Quero, provincia de Tungurahua.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Obtener los patrones de consumo diario de los usuarios de la red de agua
potable del sector urbano del canton Quero, provincia de Tungurahua.

- Digitalizar la informacion obtenida mediante georreferenciacion utilizando un
software GIS (Geographic Information System)

- Determinar la demanda per capita del consumo de agua potable de la zona
urbana del canton Quero, provincia de Tungurahua, considerando la variable

econdmica.



2. CAPITULO II - METODOLOGIA

2.1. Materiales

A continuacion, se detallan todos los materiales e instrumentos utilizados en la
ejecucion de este trabajo experimental, a excepcion de aquellos que forman parte
de la categoria de herramientas mayor, de acuerdo con los objetivos especificos

establecidos.

Equipos y materiales utilizados para el cumplimiento del objetivo 1 donde se
obtendra los patrones de consumo diario de los usuarios de la red de agua potable
del sector urbano del cantén Quero, provincia de Tungurahua donde se utilizo
camaras de marca WIFI SMART CAMERA se utiliz6 para obtener un registro y
evidencia de las actividades realizadas para obtener los consumos horarios y
diarios de igual manera se utilizé un manémetro de presion de agua GENEBRE de

150 Psi para la medicion y toma de datos de las presiones del sector.

Equipos y materiales utilizados para el cumplimiento del objetivo 2 y 3 donde se
determinara la demanda per capita del consumo de agua potable de la zona urbana
del canton Quero, provincia de Tungurahua, considerando la variable econémica
para el cual se requiri6 un computador marca DELL con la serie DESKTOP-
D770CTM se utilizo para digitalizar la informacién obtenida mediante la
recoleccion de datos en el primer objetivo para poder ingresar la informacion se
utilizaron los programas de Microsoft Excel, Word, con licencia estudiantil para
la georreferenciacion se ha utilizado un software ingenieril GIS (Geographic

Information System),

El cumplimiento de los objetivos dos y tres consiste en un trabajo directo con los
datos obtenidos tras alcanzar el objetivo uno por lo que toda la herramienta
utilizada en estos dos objetivos es considerada herramienta menor razon por la cual
no es necesario detallarla debido a que no requiere especificacion técnica de la

misma.



2.2. Métodos

Para obtener la caracterizacion de la curva de consumo de agua potable en la zona
urbana del canton Quero, en base a los objetivos especificos planteados en un
principio, y para mantener el orden cronoldgico del cumplimiento de estos se ha
divido el trabajo experimental en 4 fases para su desarrollo, en cada fase se ha
identificado los métodos que se utilizaran para cumplir finalmente con el objetivo

principal de la investigacion. A continuacion, se detallan un diagrama con lo

descrito:
FASE 1
FASE IV | I_I_
| Revision
Determinacion de Bibliografica
la demanda pér
capita del FASES DEL
consumo de agua TRABAJO
potable EXPERIMENTAL
FASE III FASE 11
Digitalizacion de L
los datos Investigacion
: In Situ
recopilados.

Fuente: Javier Sdnchez (autor)

2.2.1. Fase I: Revision bibliografica

Se ha analizado la necesidad de incluir la Fase I como una fase adicional al nimero
de objetivos planteados debido a que el trabajo experimental requiere de
informacion bibliografica y estadistica acerca del canton Quero, debido a que esta
informacion preliminar permite mantener una comprension real acerca de la zona
de estudio e identificar ciertos factores que pueden ser de relevancia para el
desarrollo de las siguientes fases. Dentro de esta fase se tratan los siguientes

contenidos:

- Identificacion de la zona de estudio
- Poblacidn e informacidon socioeconomica

- Caracteristicas sobre la red de agua potable de la zona de estudio



Para detallar cada uno de los contenidos expuestos con anterioridad se han

utilizado los siguientes tipos de investigacion:
Investigacion Descriptiva:

Para el desarrollo de la fase I es necesario describir las caracteristicas y condiciones
existentes en la zona de estudio seleccionada, el casco urbano del canton Quero de
manera que se obtenga un panorama detallado sobre la situacion, y se identifiquen
variables importantes y sus relaciones. Esta investigacion proporciona informacion
sobre las actividades socioecondmicas realizadas por los pobladores de la zona de
estudio, cudl es la poblacion beneficiaria de la red de agua potable existente, afios
en los que se construyo la red de agua potable y capacidad de abastecimiento de
disefio, estructura de la red de agua potable, tipos de beneficiarios en el casco

urbano, datos estadisticos de consumos en afios anteriores registrados, etc.

Investigacion exploratoria:Este tipo de investigacion permitid obtener una
comprension preliminar de los fendmenos presentes, la recopilacion de datos
permite formular hipotesis e identificar qué areas son de mayor interés para la
investigacion. La zona de estudio de esta investigacion estd centrada en el casco
urbano del cantén Quero, sin embargo, tras aplicar este tipo de investigacion se
puede identificar qué zonas pueden ser las Optimas para poder realizar la
recopilacion de datos, seleccionar de manera objetiva la zona que servird de

muestra para obtener datos empiricos y transcendentes.

Investigacion longitudinal:Debido a que el consumo de agua potable es un estudio
que marca valores variantes con el transcurso del tiempo es necesario aplicar una
investigacion de tipo longitudinal para que los datos recopilados a lo largo de un
determinado periodo permitan estudiar cambios y tendencias en la zona de estudio,
de manera que se pueda entender la evolucion de los fendémenos de consumo de

agua a través del tiempo.

Para aportar mayor claridad en cuanto al disefio del presente trabajo experimental,
justificar la parte metodoldgica de este, y obtener una alineacion con los objetivos
de estudio de manera que se reproduzcan y se comparen los resultados con ética y
rigor cientifico de la presente investigacion se detallan a continuacion los tipos de

investigacion que intervienen en su desarrollo.



Técnicas documentales:A través de puntos de informacion empiricos que en su
mayor parte son proporcionados por instituciones publicas del canton Quero tales
como: el Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD), Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC), Plan de Ordenamiento Territorial (PDOT), se
procedi6 a indagar en este tipo de fuentes aplicando técnicas documentales de
manera que se podra tener acceso a esta informacidon que es relevante para el

presente trabajo experimental.

Por otra parte, dentro de la FASE I se trabajé con un método de muestreo
probabilistico para obtener el nimero de muestra a ser analizado en la fase II.

Posteriormente, se detalla mas acerca del método aplicado.

M¢étodo de muestreo probabilistico: Debido a que, los estudios dirigidos hacia
grandes 4reas de territorio poblacionales como lo es la zona urbana del canton
Quero tienden a ser impracticos, costosos, limitados por tiempo y recursos se
requiere aplicar el método de muestreo probabilistico de tal manera que el enfoque
de la investigacion sea empirico; este tipo de método permite que se recopilen
datos representativos que captan la diversidad y caracteristicas claves acerca de la
poblacion en la que se direcciona el estudio, sin la necesidad de estudiar a todas

las viviendas que conforman el casco urbano del canton Quero.

Considerando el enfoque principal de esta metodologia que consiste en que todos
los elementos de la muestra tengan la misma oportunidad de ser seleccionados, se

obtiene la mejor oportunidad de obtener una muestra representativa.

Para la obtencion de la muestra representativa se aplica la siguiente ecuacion, en
la que intervienen los pardmetros que estiman la mayor precision del muestreo para
un tamano de poblacion finita.

kz*q*p*N
e?2*(N—1)+k%?xp=xq

n =

Donde:
n = numero total de la muestra
e = margen de error estimado

k = parametro estadistico que depende del nivel de confianza de la muestra
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p = probabilidad de acierto del evento estudiado
q = probabilidad de no acierto del evento estudiado
N = tamafio de la poblacién en estudio

Continuando con el célculo de la muestra se consider6 un margen de error
permisible, cabe mencionar que los niveles tipicos de confiabilidad para un
muestreo son de 99%, 95%, 90% debido a que no se estudian todos los datos
existentes. Sin embargo, en base a estudios anteriores se ha analizado que la
mayoria de los investigadores utilizan o basan sus estudios en el 95% de
confiabilidad por lo tanto de acuerdo con la siguiente tabla el valor de factor k a
trabajar con el 95% de confiabilidad es igual a 1.96. con el que se procedi6 a

obtener la muestra.

Adicional a esto se trabajo con un margen de error (e) estimado de 6.89%, valor
que tiene incidencia en la precision de los resultados, no obstante, se mantiene

dentro de los parametros adecuados para un estudio de este tipo.

Continuando con las otras variables, la variable (p) de probabilidad de acierto del
evento a estudiar presenta un valor de 50% esto en base a que, un predio tiene el
50% de probabilidad de ser seleccionado para un muestreo. Por lo tanto, el valor

de probabilidad de (q) de no acierto también le corresponde el 50%.

Considerando lo anterior se establecio un tamafio de muestra en base a la ecuacion
indicada con anterioridad un valor estimado de 134 predios que seran

seleccionados a través del método aleatorio simple.

2.2.1.1.0peracion de variables

Para proceder con este trabajo experimental es de vital importancia reconocer los
tipos de variables que intervienen dentro de este estudio. De manera que a través
de este planteamiento se pueda desarrollar los instrumentos que permitiran

alcanzar ambas variables llegando a cumplir con los objetivos planteados.

En este estudio de investigacion, la variable dependiente se refiere a la variable en
la que como autor se observa y mide para evaluar la variacion de esta ante la
respuesta de manipulacion o intervencion de otra variable que se la conoce como

independiente.
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De esta manera para la caracterizacion de la curva de consumo de agua potable en

la zona urbana del canton Quero se distinguieron dos variables:
Variable dependiente: Curva de consumo diario

Variable independiente: La demanda de agua potable de los habitantes de la zona

urbana del cantoén Santiago de Quero.

A continuacién, se presentan dos tablas que resumen la forma de
operacionalizacion de cada variable, en la que se detallan que parametros

intervienen y con que indicadores, items y técnicas se obtendra este proceso.

Tabla 1: Operacionalizacion de la variable independiente

L . . . , Técnicas y/o
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores Items .
instrumentos
La demanda de Mediciones
agua potable hace (Cudl es la | diarias y
referencia a la cantidad horarias a través
cantidad de agua adecuada de agua | de la lectura de
requerida para Volumen | que requieren los | micromedidores
atender las usuarios para | de  velocidad
necesidades de la realizar sus | ubicados en los
poblacion, y el flujo | Agua Potable actividades? domicilios de la
con el cual se zona de estudio
distribuye este (La vivienda | Encuesta
recurso debe ser posee un método | realizada a los
adecuado de de usuarios del
] Reserva ) o
manera que permita almacenamiento | servicio de agua
que la poblacion reserva de agua | potable en Ia
realice sus potable? zona de estudio.
actividades ) Encuesta
o . (Cantidad de .
cotidianas sin realizada a los
) ) aparatos )
Inconvenientes. Aparatos ) o usuarios del
, o Cantidad | sanitarios que o
Este consumo viene sanitarios servicio de agua
. . posee el
influenciado  por o potable en la
_ domicilio? )
varios factores zona de estudio.
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como: la ubicacion
geografica, el
clima, el nivel
socioeconémico de
los beneficiarios,

entre otros.

(Numero de | Encuesta
usuarios que | realizada a los
) ) permanecen en la | usuarios del
Consumidores | Cantidad o .
vivienda servicio de agua
temporal y | potable en Ia
esporadicamente? | zona de estudio.
Encuesta
(El domicilio de | realizada a los
o ) estudio a qué tipo | usuarios del
Domicilio Tipo o o
de vivienda | servicio de agua
pertenece? potable en la

zona de estudio.

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Tabla 2: Operacionalizacion de la variable dependiente

L . . . , Técnicas y/o

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores Items
instrumentos
La curva de (Cual es el | Mediciones
caracterizacion de horario en | diarias y
consumo de agua donde la | horarias a través
potable representa cantidad de agua | de la lectura de
. Patrones de ) )
la relacion entre la potable que se | micromedidores
) consumo )
cantidad de agua consume es | de  velocidad
consumida y el maxima o | ubicados en los
tiempo en una minima a lo | domicilios de la
determinada  4rea o largo del dia? zona de estudio.
Variaciones
geografica 0 (A qué hora se | Tablas y
) de consumo )

comunidad.  Esta Horas de da el mayor y | graficos
grafica muestra la mayor y menor consumo | representados
variacion de la menor de agua potable | con curvas de
demanda de agua a consumo a lo largo del | consumo diario
lo largo de un dia? de agua potable.
determinado Diasenlos | (En qué dia se | Tabla del
periodo de tiempo. que se presenta un | consumo de
La comprension de presenta mayor y menor | agua  potable
la curva de mayor y consumo de | semanal.
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consumo de agua
potable es
fundamental para la
gestion  eficiente
del suministro de
agua, ademas que
permite la

implementacion de

otro tipo de
medidas de
conservaciéon  del
agua y
planificacion  de
infraestructuras
hidricas.

menor agua potable alo
consumo largo de la
semana?
(Cual es el | Tabla del
consumo  per | consumo de
] Consumo Per | cdpita de agua | agua  potable
Consumidores .
capita potable en Ilas | semanal.
viviendas de la
zona de estudio?
(Cual es el | Grafica de
consumo medio | extrapolacion
Extrapolacion | diario futuro de | de  consumos
Consumo . o
del consumo | agua  potable | medios diarios.
futuro o
medio diario | para la zona
urbana del

canton Quero?

Fuente: Javier Sanchez (autor)

2.2.2. Fase II: Investigacion in Situ

La Fase II se desarroll6 en base a la aplicacion del siguiente tipo de investigacion:

Investigacion de campo:

Se realizo una investigacion de campo debido a que, se requiere recopilar datos

empiricos a través la toma de lecturas volumétricas de los micromedidores de agua

potable pertenecientes a las 134 viviendas ubicadas en el casco urbano del canton

Quero; considerando que el consumo de agua potable varia significativamente de

acuerdo con la ubicacion geografica, las caracteristicas demograficas y practicas

locales, este tipo de investigacion permite contextualizar de manera local estos

datos, ademas, de identificar los factores influyentes en cuanto al consumo de agua

potable como son los habitos de consumo, practicas de conservacion,

infraestructuras de la zona de estudio entre otros elementos. También, se puede

realizar los datos recopilados en campo para validar los modelos teoricos, y

detectar el tipo de anomalias y variaciones estacionales.

2.2.2.1.Recoleccion de datos

La recoleccion de datos en la zona de estudio se enfocd en tres parametros:
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1) Encuesta aplicada a los moradores de la zona de estudio

Se utiliz6 la investigacion cualitativa para recopilar la informacion proporcionada
por los habitantes de la zona de estudio, mediante un cuestionario constituido por
preguntas de tipo: preguntas abiertas, preguntas de opcién multiple, preguntas de
escala de valoracion, preguntas dicotémicas. Con estos datos se validaron cada uno
de los indicadores que conformar la variable dependiente de tal manera que se pudo

planificar las siguientes actividades hasta obtener el producto de la fase final.
2) Registro de consumo en los medidores

Conforme al nimero de muestras obtenido se seleccionaron los medidores de los
cudles se llevd un registro del consumo de agua potable durante 45 dias
consecutivos, durante este proceso se aplico investigacion de campo, e
investigacion cuantitativa, finalmente, se ordeno y tabul6 los resultados obtenidos

de acuerdo con los propositos para los cuales estan designados.
3) Registro de presiones

Mediante la técnica de observacidn, e investigacion de campo se instalaron 7
camaras digitales en los domicilios seleccionados con la finalidad de obtener un
registro en tiempo real sobre las variaciones de presion que marcaba el mandémetro,
en un periodo de 7 dias. Estos datos de igual manera fueron organizados y se

trabajaron en la siguiente fase.

2.2.3. Fase III: Digitalizacion de los datos recopilados

Con los datos recopilados durante la fase I se organizaron mediante el uso del
software Excel en tablas entendibles y concisas la informacion de las encuestas,
los registros de consumo de los medidores, y el registro de presiones todos estos
datos fueron organizados para en la fase IV trabajar con previa planificacion el

calculo de estos datos.

Adicional a esto, mediante el uso de software ARC GIS se obtuvo el area total de
estudio perteneciente al casco urbano del cantdon Quero y se digitalizaron todos los
datos recopilados y se capturd, almacend, analiz6, transform¢é y presentd toda la
informacion geografica de la zona de estudios juntos con sus atributos con el fin

de satisfacer los multiples propoésitos de este producto final.
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2.2.4. FaselIV: Determinacion de la demanda pér capita del consumo de agua
potable

Finalmente, se procedid a realizar la fase IV en la que fue necesario utilizar dos
tipos de investigaciones que se detallan a continuacion:

Investigacion analitica

Este tipo de investigacion intervino al momento en el que se concluyd con la
recoleccion de datos debido a que, conforme con las lecturas obtenidas de los
medidores se establecera el valor de los consumos diarios y horarios organizados
con fechas y horas especificas en un orden descendente. También intervino en el

momento de realizar las encuestas hacia los ciudadanos.
Investigacion comparativa:

El consumo de agua potable debido a su importancia ha sido estudiado en
diferentes periodos de tiempo a través de instituciones varias que han mostrado
interés en estos datos para proyectarse hacia otros objetivos, por lo que se tienen
registros de afios anteriores en los que se han marcado datos cuantitativos y se han
generado curvas de consumo las mismas que para este trabajo experimental fueron
comparadas con los datos obtenidos en tiempo real y actual del presente estudio,
es decir, en el analisis de los resultados se realizd este tipo de comparacion de datos
de afios anteriores del consumo de agua potable en el cantdén quero con los que se

obtuvieron en este trabajo experimental.

2.2.4.1. Curva de consumo de agua potable

Tras aplicar los tipos de investigacion y con los datos completos y ordenados se
procedio a trazar la curva de consumo de agua potable, esta curva caracteristica del
consumo de una poblacion es una herramienta fundamental al momento de
optimizar recurso debido a que con este dato se puede asegurar si el suministro es

suficiente y continuo de agua en calidad y presion adecuada.

Considerando factores como las condiciones climaticas, horas del dia, estato
social, costumbres de cada zona, tipos de viviendas, nimero de habitantes, que
fueron obtenidos en las fases anteriores se generd una grafica representada en

funcién de la demanda y el tiempo.
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En esta parte se obtuvieron dos graficas, una corresponde a la curva de variacion
horaria de la demanda actual, mientras que la otra representa la curva de variacion
horario de la demanda futura. Con estos productos finales se procedio a desarrollar
el resto de los capitulos que forman parte de este estudio obteniendo un analisis

mas profundo y técnico al respecto.

3. CAPITULO III - RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.1. Analisis y discusion de los resultados.
3.1.1. Resultados de la Fase I Revision Bibliogrdfica

3.1.1.1.  Descripcion de la zona de estudio

El cantén Santiago de Quero es uno de los nueve cantones que pertenecen a la
provincia de Tungurahua, Quero limita al norte con el canton Cevallos, al sur con
la provincia de Chimborazo, al este con el canton Pelileo y al oeste con el canton
Mocha. [7]. Su cabecera cantonal es la ciudad de Quero situada geograficamente a

78°30 latitud sur y 1°15 longitud oeste, a una altura media de 3038 msnm. [7]

Santiago de Quero se encuentra ubicado a 2950 msnm, es un pueblo andino
formado por una parroquia urbana llamada la matriz y por dos parroquias rurales:

Yanayacu y Rimupamba. [11]

Cuenta con una extension territorial de 179 km2, de los cuales 123 hectareas son

urbanas, 45 km2 corresponden a la parroquia Yanayacu y 35 km2 a Rumipamba.

[11]

Quero posee un clima ecuatorial mesotérmico semi himedo. Las precipitaciones
mas importantes suceden entre febrero y julio y su temperatura oscila entre los
13°C y 16°C. los meses con menores precipitaciones estan comprendidos entre
agosto y enero con temperaturas que oscilan entre los 11°Cy 13°C. la precipitacion

anual media es de 606 mm. [11]

En Quero existe un sistema hidrografico importante, el principal encauzamiento es
el rio Quero, limite natural con el canton Mocha que fluye en direccion suroeste —
noreste; aguas arriba de Quero, éste toma el nombre de rio Mocha y aguas abajo
toma el nombre de rio Pachanlica, el que desemboca en el rio Patate, este confluye
con el rio Chambo formando el rio Pastaza. [11].De acuerdo con los datos

registrados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el ultimo
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censo del 2015, Quero cuenta con 20.368 habitantes. Uno de los mas relevantes
pilares acerca de la poblacion cantonal reside en el 14% que conforma la parte

urbana mientras que el sector rural reside el 86% de la poblacion. [11]

[lustracion 1: Mapa de la limitacion del canton Santiago de Quero

CEVALLOS
PELILEO

PROV. CHIMBORAZO
Fuente: Secretaria Nacional de Planificacion

La actividad economica del canton Quero en la zona rural, se basa principalmente
en el cultivo y produccion de la tierra, generalmente este trabajo se cumple de
manera manual y muy poco mecanizada y tecnificada; se cultivan productos de
ciclo corto como es la papa, cebolla colorada, cebolla blanca, habas, zanahoria
amarilla, melloco, ocas, etc. También se dedican a la ganaderia en referencia al

ganado vacuno, ovino y la lecheria. [11]

En el casco urbano del canton, la mayor parte de la poblacion tiene su actividad
en la artesania y en el comercio y agricultura en menores proporciones que el sector
rural. De acuerdo con el Plan de Distribucion y Ordenamiento Territorial (PDOT)
2014 - 2019, existe un alto indice en cuanto a las necesidades basicas insatisfechas
de la poblacion dentro del territorio cantonal. De esta manera el canton Quero esté

constituido por 17 juntas que se encargan de la administracion del agua. [11]

Es asi como el casco urbano del cantéon Quero tiene un acceso de agua del 67.76%
que corresponde a la red publica, un 0.43% tienen acceso al agua de pozo, 25% del

agua pertenece al rio, vertiente, acequia o canales, 6.65% es agua de lluvia. [11]

En cuanto a la cobertura de agua potable dentro del area urbana del canton quero
se cubre un 72,85%, la cobertura de alcantarillado cubre un 87,72%, energia

eléctrica cubre un 98.36% y el desecho de s6lidos cubre un 88.94%. [11]
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3.1.1.2.  Representacion en formato SIG de la zona de estudio

llustracion 2:Representacion en formato SIG de la zona de estudio.
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Fuente: Javier Sanchez (autor)
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3.1.2. Resultados de la Fase II: Recoleccion de datos

3.1.2.1.  Identificacion de las viviendas de estudio

Dentro de la delimitacion del casco urbano del cantdon Quero, zona seleccionada
para realizar el presente estudio se registraron los datos de 134 predios conforme
se lo establecié en el calculo de la muestra, los mismos que se encuentran
conformados por zonas de tipo residencial, comercial y hotelera. Mediante un
sorteo aleatorio de los 134 predios se fueron seleccionando las viviendas de las que

se obtuvieron los registros de mediciones de micromedidores.

Tras haber determinado la ubicacion de las viviendas que forman parte de la
seleccion del estudio, asi como se lo indica en la Ilustracion 3, se procedio a
determinar las posibles rutas para realizar el recorrido diario en un lapso de 45 dias

seguidos; este recorrido se lo puede identificar en la Ilustracion 4.

[lustracion 3: Mapa con la ruta de recorrido para registrar los datos en las viviendas seleccionadas para el estudio
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Fuente: Javier Sanchez (autor)
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Hlustracion 4: Mapa con las viviendas seleccionadas para el estudio.
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Para identificar los micromedidores de las viviendas seleccionadas para el registro
de datos se utiliz6 adhesivos y se los enumer6 del 1 al 134 para tener un registro
de datos ordenado y evitar confusiones. En la ilustracion 5, se puede observar un

ejemplo de la identificacion y enumeracion de un micromedidor.

llustracion 5:1dentificacion de los micromedidores

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Posterior a la identificacién de medidores, viviendas y ruta de recorrido se obtuvo
el registro de las lecturas diarias y horarias de los medidores y las presiones del

sistema de red de distribucion de agua potable.

3.1.2.2.  Resultados de encuestas

Uno de los medios implementados para recolectar informacion relevante que
aporta a la comprension de los patrones de consumo de agua, la evaluacion de la
conciencia ambiental, identificacion de factores influyentes, entre otros factores
fue la aplicacion de una encuesta a los moradores residentes de las viviendas

seleccionadas dentro de la zona de estudio.

El periodo durante el cual fueron aplicadas las encuestas datan desde 16 de octubre
del 2023 el hasta el 20 de octubre del 2023, el formato de la encuesta se encuentra

conformado por los grupos que se describen a continuacion:

GRUPO I: El grupo uno corresponde a la informacion del predio, en este apartado

se recolectan datos especificos y detallados asociados a la vivienda que ha sido
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seleccionada, asi como: la ubicacion, datos de la vivienda, tipologia de la vivienda,

tipo de vivienda y usuarios.

GRUPO II: este grupo permite recolectar informacion acerca del servicio del agua
potable, en este apartado se identifican la cantidad de unidades sanitarias,
informacion sobre el medidor, informacion sobre factores adicionales de servicio

publico, e identificacién de problemas que pueda presentar la vivienda.

GRUPO III: dentro de este grupo se evalua el nivel de servicio que tiene la
vivienda de manera que se puede establecer el nivel de satisfaccion y la opinion de

los usuarios que son beneficiados por el servicio de agua potable.

A continuacion, en la Tabla 3, se indica el modelo de encuestas aplicada a los

usuarios de las viviendas seleccionadas para el estudio.

Tabla 3: Modelo de encuesta aplicada a los usuarios de las viviendas seleccionadas

Sy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ¢
é ? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA N %
% # FiCM

i

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENCUESTA SOBRE EL CONSUMO DE AGUA POTABLE

Provincia: Tungurahua ‘ Cantén: Quero

N° Encuesta:

Parroquia/sector: vivienda.

/

Fecha:

/

l Realizado por: Sanchez Rosero Hugo Javier

1. INFORMACION DEL PREDIO

1.1 UBICACION 1.2 DATOS DE LA VIVIENDA

Area de construccion: [
Calle principal: ‘

Niimero de pisos:

Calle secundaria: 1.3 TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA

Barrio/sector:

1.4 TIPO DE VIVIENDA 1.5 USUARIOS

RestoenciaL | comereias | movsTAL | eoveariva | SUREAMENTA [\ e ]
T .
RecrencionaL | SN oo noumios] woteies | ormos |wimers e funcierarios [

NGmero de trabajadores/empleados:

L

OTROS USOS (INDICAR)

Otros (especificar):

2. SERVICIO DE AGUA POTABLE

2.1 UNIDADES SANITARIAS (Toda la vivienda o del departamento)

2.2 MEDIDOR

N° Bafios completos

N Piscinas

Coordenadas UTM:

x) )

N° Bafios incompletos

N° Hidromasaje

Diametro de la acometida (pulg)

N° Lavaderos de cocina

N° Saunas

Namero de medidor:

L ]

N° Lavaderos de ropa

N° Tomas de
agua adicionales

Marca:

L 1]

OTRA UNIDAD (INDICAR)

Condicion vidual del medidor:

2.3 FACTORES ADICIONALES - CONSUMO

2.4 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

“

]

s [] L]

Tiene alcantarillado 2 NO FUGAS VISIBLES No
Existe intermitencia en el servicio ? s [ ] w [] PERDIDAS VISIBLES s [ ] vo [
Estado del clima Soteado || |Nublado [__] [Liwvioso [ ] USO INADECUADO s ] vo  []

3. NIVEL DE SERVICIO

DOTACION DE A LA PRESION DEL l:l l:l l:l
ol [— esporADICO xEsoNDEL [, 7, NoRMAL sain
CANTIDAD DE ABASTECE A TODA l:l MENOS DE I:l MAS DE
TIDADDE | spicenre NsUFIGIENTE ASTECEATODA |ooup s [ MENOSDE [ ] MASOE
exceLenTe suEA proetemas | leeria [ accesoriod | acories []
CALIDAD DE
AGUA
ProBLEMAS T orveos [ Jrvemn [
reuLAR wALA orroeieas L covenon[ ] LAY TuBERIA

Fuente: Centro de investigacion del recurso agua de la facultad de ingenieria civil y mecanica de la Universidad

Técnica de Ambato (CIERACC)
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3.1.2.3.  Caracteristicas de los micromedidores

En las viviendas que fueron seleccionadas para realizar el estudio, fueron de los
micromedidores de donde se obtuvo el registro diario y horario del consumo de
agua. Estos dispositivos cuentan con varias caracteristicas que los hacen utiles
frente a su propdsito especifico, ademas se pudo observar que no todos los
micromedidores poseen la misma marca o modelo por lo que en la tabla 5, se
pueden observar las marcas de los medidores que se encontraban instalados en la

zona de estudio.
Tamafo compacto:

Los micromedidores instalados en las viviendas son dispositivos pequefios y
compactos de fécil instalacion en espacios limitados, como en una tuberia de

suministro de agua de las viviendas o negocios que conforman la zona de estudio.
Alta precision:

Estos dispositivos estan disefiados para medir con precision el flujo de agua en
volumenes pequefios. La alta precision es crucial para una facturacion precisa y
para monitorear el consumo de agua de manera efectiva por parte de la empresa de

agua potable que manejan estos registros en el canton Quero.
Disefio robusto:

Los micromedidores tienen un disefio robusto y duradero para resistir las

condiciones del entorno, como cambios de presion en la red de suministro de agua.
Baja pérdida de carga:

De acuerdo con la empresa de agua potable del canton Quero, se establece que la
instalacion de estos micromedidores tiene un impacto minimo en la presion del
agua en la red, lo que significa que la pérdida de carga es baja. Esto es importante
para garantizar un suministro de agua eficiente. Este importante punto serd
analizado posteriormente dentro de la investigacion para corroborar el

cumplimiento de este importante factor en los micromedidores de la zona.

Bajo mantenimiento:
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Estos micromedidores fueron disefiados para requerir un mantenimiento minimo a
lo largo de su vida util. Esto ayuda a reducir los costos operativos asociados con
su implementacion. Lo que evita incomodidad en el registro de suministro de agua

por parte de los usuarios de la zona.
Seguridad:

Los micromedidores que se observaron en la zona de estudio se encuentran
instalados en una zona visible para que se pueda observar el registro de consumo,
pero todos cuentan con una tapa protectora para evitar la manipulacion de este,

permitiendo que se encuentren seguros en la zona de instalacion.
Material resistente a la corrosion:

Estos micromedidores estan fabricados con materiales resistentes a la corrosion

para garantizar su durabilidad.

Tabla 4: Modelos de los micromedidores que se encuentran en la zona de estudio

DH METERS YOUNSO METERS HIDRO METERS

Fuente: Javier Sanchez (autor)

3.1.2.4.  Lectura de los micromedidores

La lectura de los micromedidores puede variar segiin el modelo y la tecnologia
especifica del dispositivo. Sin embargo, para la lectura manual que es la que se
realizd en esta investigacion se requirid acercarse al dispositivo y registrar la
lectura y la hora en la que fue tomada, esta lectura manual puede implicar la
apertura de una tapa protectora o el acceso a la pantalla digital conforme sea el

disefio del micromedidor.

La interpretacion del dispositivo de medicion de consumo de agua potable esta
relacionada con el nimero de vueltas que dan las manecillas que incorporan el
dispositivo. En la ilustracion 6, se indica como se realiza la lectura manual del

micromedidor.
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Llustracion 6: Registro adecuado de la lectura manual del micromedidor

Estrella o detector de fugas Consumo de agua en m3

1vuelta=11t 1 vuelta = 1000 lts

1 vuelta= 10 Its

1 vuelta = 100 Its

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Uno de los métodos mas eficaces para la deteccion de fugas de agua es mediante
la revision de la estrella o detector de fugas. La fuga se puede verificar cuando la
aguja de la estrella de fuga se encuentra en movimiento, esto serd un indicativo de

fuga de agua y se requerird de un mantenimiento en el micromedidor.

3.1.2.5. Medicion diaria de consumo de agua

La medicion de consumo de agua a través de la lectura manual de los 134
micromedidores fue realizada en un lapso de 45 dias seguidos. Este registro de
datos se dio inicio el 25 de septiembre del 2023 el hasta el 7 de diciembre del 2023,
El horario de registro fue desde las 2 pm las hasta las 4:30 pm.

Con el apoyo de la camara de un dispositivo mévil se fue obteniendo las evidencias
fotogréficas de las lecturas tomadas y para el registro de datos se utilizé un formato
de tabla en la que se fueron ingresando los valores hasta completar con esta

actividad.

26



Latabla 5, se muestra el formato de la hoja de registro de datos para las mediciones
diarias de consumo de agua potable de los 134 medidores seleccionados. Este

formato consta de los siguientes apartados:

Encabezado: nombres del instituto superior del que forma parte el investigador,

nombre de la facultad y de la carrera.

Sector de estudio: zona a la que pertenece la investigacion
Proyecto de investigacion: Tema de la investigacion
Realizado por: autor de la investigacion

Fecha de lectura: fecha en formato dd/mm/aa

ID medidor: numero de identificacion del medidor

Coordenadas (X,Y): coordenadas de las viviendas seleccionadas en formato

coordenadas UTM.

Valor registrado: el valor resultado de la lectura manual del medidor durante el

dia

Cadigo fotografico: el codigo para identificar el registro fotografico se lo lleva a

cabo con el siguiente formato:

M # 001 F dd.mm.aa

Donde,

M: representa al micromedidor de agua potable

#001: representa al ID del medidor

F: representa la fecha en la que se tomo la lectura manual.

dd.mm.aa es el formato de la fecha del registro de lectura.

27



Tabla 5:Formato de la hoja de registro de las lecturas manuales diarias

— \

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO (%\'
l )

'\\" /

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
REALIZADO POR: SANCHEZ ROSERO HUGO JAVIER
FECHA DE LECTURA:
VALORES DE CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR
Coordenadas

ID Medidor ~ v Valor Registrado Cadigo Fotografico

Fuente: Centro de investigacion del recurso agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad
Técnica de Ambato (CIERACC)

3.1.2.6. Medicion horaria

La medicion horaria se llevo a cabo mediante la instalacion de camaras de video

de manera que se pueda vigilar los micromedidores.

El registro de la medicion horaria se lo realizd en un periodo de 7 dias
consecutivos, se inici6 el registro el 22 hasta el 28 de noviembre del 2023. Estas
grabaciones fueron revisadas y los datos registrados se los transcribi6 en una hoja
de registro en el software Excel, en este formato se reflejan la lectura de los
medidores en un transcurso de 24 horas la lectura del medidor se la registra en m3,
Its, se identifican estas lecturas durante los 7 dias de la semana. Este formato de

registro se lo identifica en la tabla 6, que se presenta a continuacion:
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Tabla 6. Formato de la hoja de registro para las lecturas horarias de los micromedidores

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LARED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR:HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

VALORES DE CONSUMO HORARIO POR MEDIDOR

SEMANA (22 - 28 NIVIEMBRE)

MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES
HORA| VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN [ VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN VOLUMEN | VOLUMEN [ VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN
PROMEDIO M3 | PRIMEDIO It | PROMEDIOM3 | PRIMEDIO It [ PROMEDIOMS  PRIMEDIO It | PROMEDIOMS | PRIMEDIO It | PROMEDIOM3 | PRIMEDIO It | PROMEDIOM3 | PRIMEDIO It [PROMEDIO m3[ PRIMEDIO It

0:00

1:00

2:00

3:00

4.00

5:00

6:00

7:00

8.00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

Fuente: Centro de investigacion del recurso agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la

Universidad Técnica de Ambato (CIERACC)

3.1.2.7. Medicion de presiones
La medicion de presiones es muy importante en el desarrollo de esta investigacion
porque permite comprender y gestionar eficientemente el sistema de distribucion

de agua.

A través de esta medicion se puede evaluar el rendimiento del sistema de
distribucion del agua, se pueden identificar problemas en la red de distribucion,
optimizar la presion en el caso de que no sea suficiente para satisfacer las
necesidades de los usuarios, se tiene un control sobre las pérdidas de carga de agua,
permite verificar el cumplimiento de los estdndares y normativas acerca de la red
de distribucion de agua potable y se tiene un monitoreo que proporciona
informacion para posteriores proyectos. Por esta razon, dentro de la zona de estudio
se escogieron un total de 134 viviendas para obtener el registro de las presiones a
través del uso de un manometro marca GENEBRE de 150 psi, una manguera
transparente que permite el paso del agua, abrazaderas para asegurar la manguera

al manémetro y finalmente, se utiliza un adaptador de grifo para una llave de - las
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cuales se encuentran en la mayoria de las viviendas seleccionadas. El registro de
las presiones se lo llevo a cabo en un periodo de 7 dias consecutivos, desde el 20
al 26 de noviembre del 2023, esta actividad consiste en conectar esta manguera en
un grifo y registrar la presidon que marca el mandémetro. En la ilustracion 7, se
muestra el equipo para medir la presion conectado a un grifo que fue parte del

estudio.

Hustracion 7: Medicion de la presion con manometro.

Manometro

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Mediante una hoja de registro se ordend la informacion acerca de las presiones que
se obtuvieron en el formato como se lo indica en la tabla 7, en esta se especifican
el registro de las mediciones con el ID del medidor, se especifican las coordenadas
UTM de las viviendas en las que se realizo la lectura, se anotan las lecturas de
presiones en unidad psi de lunes a domingo y se realiza el célculo de la presion

promedio.

Tabla 7:Formato de la hoja de registro para los valores de presiones

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

VALORES DE PRESION POR MEDIDOR

SEMANA 3- (20 al 26 de NOVIEMBRE)

Presion Prom. | Presién Prom.
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo (Psi) (m.c.a)

ID Medidor

Fuente: Centro de investigacion del recurso agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la

Universidad Técnica de Ambato (CIERACC)
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3.1.1.3.  Resultados de la FASE IIl y FASE 1V digitalizacion de los datos
obtenidos y obtencion del consumo per capita

3.1.1.3.1. Digitalizacion de los datos obtenidos mediante la aplicacion de
encuestas

Toda la informacién que se recolectdé mediante la aplicacion de las encuestas se

tabuld mediante el software Excel y se elaboraron tablas para identificar las

respuestas ponderadas y organizadas para la discusion de estos datos finales.

Las tablas que fueron generados conforme a cada apartado que conforma la

estructura de la encuesta a continuacidn, se muestran los datos finales:
INFORMACION DEL PREDIO
Tipologia de vivienda:

La tipologia de vivienda se identifica con la numeracion romana y entre los 134
predios seleccionados para la aplicacion de la encuesta se obtuvo la cantidad de
viviendas que pertenecen a cada tipologia y sus porcentajes que los representan

correspondientemente como se lo indica en la tabla 8.

Tabla 8: Cantidad y porcentajes sobre la tipologia de vivienda

40 39 20

30% 29% 15%

Fuente: Javier Sanchez (autor)
Tipo de vivienda de la zona:

El casco urbano del canton Quero se encuentra conformado mayormente por tipos
de edificaciones que pertenecen al tipo residencial unifamiliar y bifamiliar, sin
embargo, también cuenta con edificaciones de tipo comerciales e industriales. En
la tabla 9, se resumen el porcentaje del tipo de vivienda que se encontr6 dentro de

los 134 predios que se seleccionaron para realizar la presente investigacion.
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Tabla 9: Porcentajes acerca del tipo de vivienda que hay en la zona de estudio

36
27%

Fuente: Javier Sanchez (autor)

24
18%

Nimero de usuarios por vivienda:

Identificar el nimero de usuarios por vivienda es de vital importancia dentro de
esta investigacion debido a que el consumo de agua es directamente proporcional
al nimero de residentes de las edificaciones, entre mas personas habiten los tipos
de edificaciones mayor consumo de agua. Ademads, los nimeros de usuarios por
vivienda intervienen en la determinacion del valor de consumo per capita. En la
tabla 10, se resume el nimero de usuarios por vivienda minimo y maximo donde

se cuentan los usuarios de tipo permanente, esporadico, funcionarios o

trabajadores.

Tabla 10: Numero de usuarios por vivienda

PERMANENTE | ESPORADICO | FUNCIONARIOS | TRABAJADORES
6 8 1 6
1 1 1 2
3,35 3,60 1,00 3,62

Fuente: Javier Sanchez (autor)

SERVICIO DE AGUA POTABLE
Unidades sanitarias

El nimero de unidades sanitarias incide en el consumo de agua potable también es un
factor directamente proporcional al consumo debido a que entre mayor cantidad de
unidades sanitarias tenga la edificacién mayor consumo representard o registrara el

tipo de vivienda.

El nimero de unidades sanitarias se lo clasifico de acuerdo con los siguientes

parametros y en la tabla 11 se muestra el resumen de los datos obtenidos:

- Bafos completos (inodoro + lavamanos + ducha)
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- Bafios incompletos (inodoro + lavamanos)

- Lavadero cocina (fregadoras)

- Lavaderos de ropa (tanques, piedras de lavar)
- Piscina

- Hidromasajes

- Saunas

- Toma de agua adicionales (riego o limpieza)

Tabla 11: Unidades sanitarias identificadas en los diferentes tipos de vivienda

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Medidor

En cuanto a lo que respecta a la informacion de los tipos de medidores presentaron
diferentes modelos y la condicion que mayormente caracteriza a estos es una condicion

visual del medidor BUENA.
Identificacion de problemas

Entre las identificaciones de problemas que hayan sido identificados por los usuarios
de la residencia permiten identificar el estado actual de la red de distribucion de agua
potable o la deteccion de fugas que puede poseer o no el micromedidor. En la tabla 12,
se resumen los porcentajes respecto a la identificacion de problemas referentes a fugas

visibles, perdidas visibles, y el uso inadecuado.

Tabla 12: Resumen de los porcentajes respecto a la identificacion de problemas

25,37 25,37
74,63 74,63 83,58

Fuente: Javier Sanchez (autor)

NIVEL DE SERVICIO
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Dotacion del agua

Para medir de manera cualitativa la dotacion del agua, se establecieron dos pardmetros
uno permanente y el otro esporadico. En la tabla 13, se muestra los porcentajes de las

viviendas que identifican su tipo de dotacion:

Tabla 13: Dotacion del agua en los diferentes tipos de vivienda

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Calidad del agua

Identificar la calidad de agua de acuerdo con la opinion otorgada por los usuarios de
los diferentes tipos de edificaciones se lo realizd en base a un reconocimiento
cualitativo que califica la calidad del agua como mala, regular, buena y excelente, asi

como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14: Calidad del agua de acuerdo a la opinion de los usuarios

55 40 29
41% 30% 22% 7%

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Presion del agua

La presion del agua se la midi6 de manera cualitativa en referencia a una dotacion alta,
normal y baja de acuerdo con la opinidon que perciben los usuarios que son
beneficiarios del servicio de agua potable, en la tabla 15 se indica el resumen de este

parametro obtenido en las encuestas:

Tabla 15: Presion del agua
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60 44 30
45% 33% 22%

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Abastecimiento

Considerar el abastecimiento de la vivienda es importancia para identificar si la red de
distribucion se encuentra funcional y abastece a todo el predio de manera que no
genere inconformidad en los usuarios, este parametro se lo evalu6 cualitativamente
considerando si el abastecimiento es completo, menos de la mitad o mas de la mitad

del predio, en la tabla 16 se resume estos valores.

Tabla 16: Abastecimiento del agua en la vivienda

Fuente: Javier Sanchez (autor)

3.1.1.3.2. Digitalizacion de los datos obtenidos en la medicion diaria

Todos los datos recopilados al realizar la lectura manual diaria de los
micromedidores seleccionados durante el periodo de 45 dias fueron tabulados y
permitieron establecer los patrones de consumo por semana y por dia, de manera
que se puede comprender mejor el comportamiento que tienen los usuarios en
referencia al uso del agua. Todos estos datos se presentan en las tablas 17, 18, 19,

20y 21.
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Tabla 17:Tabulacion de datos de consumo diario desde el medidor 1 al medidor 25

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO FiCM

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)

MEDIDOR

ID Fecha Dia 1 2 3 4 5l 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 25/10/2023 Martes 0,68 0,180 0,128 0,540 0,580 0,510 1,390 0,420 1,100 0,390 0,330 0,470 0,046 1,240 0,270 0,334 0,130 0,400 0,540 0,220 0,560 0,870 0,680 0,550 0,382
2 26/10/2023 Miércoles 0,23 0,490 0,135 0,190 0,130 0,460 1,000 0,200 0,940 1,230 2,650 0,340 0,057 1,020 0,780 0,178 0,040 0,670 0,380 1,170 0,490 0,300 0,730 0,320 0,115
3 27/10/2023 Jueves 0,32 1,340 0,313 0,580 0,640 1,780 1,400 0,260 1,100 0,600 2,490 0,620 0,170 1,750 0,490 0,418 0,070 1,250 0,230 0,940 1,970 1,440 1,060 0,910 0,504
4 28/10/2023 Viernes 0,19 1,170 0,298 0,510 0,570 0,570 1,090 0,270 0,220 0,310 0,360 0,680 0,585 1,900 0,410 0,085 0,010 0,610 0,250 0,760 0,170 0,830 0,440 0,880 0,308
5 29/10/2023 Sabado 0,86 1,120 0,302 0,990 1,140 0,970 1,230 0,250 0,750 0,960 1,250 0,570 0,128 0,370 1,220 0,224 0,080 0,490 0,570 0,810 2,500 1,630 0,600 0,910 0,607
6 30/10/2023 Domingo 0,19 1,010 0,168 0,540 0,070 0,840 0,730 0,350 1,070 0,630 0,260 0,610 0,106 0,720 0,480 0,060 0,010 0,750 0,420 0,850 0,240 1,380 0,740 0,620 0,203
7 31/10/2023 Lunes 0,42 0,110 0,113 0,970 0,140 0,260 1,630 0,080 0,900 0,650 0,170 0,410 0,120 1,580 0,360 0,236 0,030 0,320 0,260 1,570 2,180 0,820 0,690 0,330 0,484
8 1/11/2023 Martes 0,51 0,100 0,239 0,470 0,450 1,010 1,000 0,570 1,060 0,530 0,900 0,520 0,203 1,770 0,500 0,172 0,080 0,260 0,370 0,780 1,410 0,100 0,510 1,120 0,569
9 2/11/2023 Miércoles 0,44 0,650 0,125 0,120 0,360 1,130 1,440 0,520 0,580 0,210 1,090 0,400 0,069 1,210 0,290 0,272 0,080 3,440 0,190 0,560 1,990 2,080 0,380 1,270 0,140
10 3/11/2023 Jueves 0,84 0,630 0,100 0,330 0,380 1,220 1,320 0,560 1,390 0,340 0,380 0,500 0,135 1,400 0,910 0,081 0,010 0,590 0,680 1,490 0,880 1,920 0,580 0,730 0,323
11 4/11/2023 Viernes 0,59 0,840 0,077 0,340 0,980 0,710 0,900 0,260 2,160 0,660 0,450 1,360 0,166 1,860 1,360 0,057 0,140 0,370 0,420 1,980 0,630 4,320 0,220 0,580 0,086
12 5/11/2023 Sabado 0,43 1,260 0,305 0,250 0,080 1,480 1,120 0,610 0,290 0,800 0,500 0,770 0,157 1,030 0,320 0,143 0,010 1,510 0,730 0,470 2,690 1,500 1,110 1,320 0,270
13 6/11/2023 Domingo 0,55 0,340 0,073 0,710 0,470 0,710 1,260 1,520 0,040 0,460 1,320 0,790 0,107 1,350 0,680 0,101 0,010 1,840 0,460 0,790 0,230 1,740 0,750 0,580 0,689
14 7111/2023 Lunes 0,55 0,440 0,101 0,670 0,290 2,280 0,700 0,930 1,080 0,930 0,640 1,120 0,130 2,000 0,730 0,076 0,050 0,700 0,400 0,630 3,220 0,840 0,320 0,130 0,664
15 8/11/2023 Martes 0,36 0,180 0,259 0,500 0,240 0,800 1,270 0,220 0,760 0,790 0,690 0,390 0,059 0,840 0,490 0,235 0,120 0,510 0,780 1,230 0,340 2,540 0,610 0,100 0,195
16 9/11/2023 Miércoles 0,59 0,460 0,172 0,880 0,470 1,720 1,150 0,710 0,980 0,500 0,810 0,490 0,115 1,680 0,850 0,231 0,050 0,770 0,460 1,830 0,930 1,440 0,370 0,710 0,124
17 10/11/2023 Jueves 0,12 0,650 0,055 0,400 0,350 1,030 1,040 0,000 0,860 0,340 0,210 0,360 0,072 0,970 0,350 0,085 0,010 0,260 0,500 0,480 0,350 0,640 0,800 0,600 0,595
18 11/11/2023 Viernes 0,48 0,490 0,112 0,730 1,190 0,380 0,890 0,850 1,020 0,320 0,930 0,430 0,254 0,130 0,340 0,303 0,010 0,680 0,300 0,780 1,770 1,560 0,480 0,380 0,414
19 12/11/2023 Sabado 0,54 0,500 0,067 0,620 0,470 1,240 0,940 0,650 0,700 0,860 0,750 0,620 0,469 1,000 1,410 0,124 0,010 1,450 0,870 0,990 1,520 1,280 1,060 0,500 0,309
20 13/11/2023 Domingo 0,32 1,010 0,252 0,620 0,200 0,240 0,800 0,400 0,120 0,580 0,380 0,710 0,159 1,340 0,310 0,095 0,000 0,780 0,370 0,910 0,110 1,560 1,130 0,380 0,219
21 14/11/2023 Lunes 0,44 0,420 0,070 0,400 0,390 0,790 1,210 0,850 1,600 0,940 0,770 1,680 0,613 1,360 0,790 0,232 0,000 0,830 0,720 1,010 1,980 1,620 0,460 1,640 0,169
22 15/11/2023 Martes 0,26 0,640 0,112 0,420 0,170 1,290 1,130 0,280 0,150 0,470 0,560 0,330 0,079 0,710 0,820 0,282 0,000 0,470 0,410 0,700 0,660 1,110 0,410 0,160 0,218
23 16/11/2023 Miércoles 0,38 0,100 0,232 0,350 0,070 0,470 1,420 0,580 0,880 0,510 0,830 0,290 0,081 0,910 0,430 0,079 0,070 0,330 0,370 1,190 0,900 0,430 0,310 0,210 0,195
24 17/11/2023 Jueves 0,22 0,060 0,088 0,240 0,140 0,740 0,840 0,670 1,600 0,530 0,920 0,650 0,095 1,340 0,840 0,104 0,050 0,990 0,680 1,190 2,000 1,750 1,180 0,590 0,664
25 18/11/2023 Viernes 0,28 1,010 0,101 0,460 0,430 0,650 0,870 0,500 0,240 0,680 0,330 0,570 0,089 1,890 0,680 0,088 0,020 0,370 0,210 0,900 1,160 0,770 0,600 0,270 0,395
26 19/11/2023 Sabado 1,48 1,020 0,068 0,910 1,420 0,010 1,070 1,690 1,010 1,140 1,750 1,310 0,098 1,890 1,310 0,073 0,010 0,790 0,640 1,120 1,580 1,960 1,020 0,510 0,447
27 20/11/2023 Domingo 0,24 1,010 0,057 1,050 0,720 1,050 1,070 0,510 0,110 0,760 1,620 0,570 0,183 1,500 0,520 0,183 0,010 0,430 0,370 0,700 0,160 0,660 0,160 0,350 0,145
28 21/11/2023 Lunes 0,33 0,000 0,070 0,510 0,090 0,540 1,410 0,210 1,090 0,480 0,510 0,720 0,119 2,240 0,420 0,115 0,000 0,490 0,450 0,890 1,030 1,170 0,620 0,490 0,312
29 22/11/2023 Martes 0,77 0,210 0,159 0,710 0,250 0,350 0,960 0,740 0,340 0,430 0,240 0,390 0,085 0,850 0,340 0,295 0,020 0,720 0,390 0,800 0,920 0,950 0,250 0,620 0,154
30 23/11/2023 Miércoles 0,78 0,200 0,182 0,800 0,120 1,700 0,780 0,710 0,720 0,640 0,820 0,580 0,098 1,370 0,700 1,116 0,050 1,300 0,540 0,720 2,050 1,360 0,740 0,370 0,154
31 24/11/2023 Jueves 0,26 0,050 0,108 0,410 0,160 1,260 0,580 0,240 0,430 0,310 1,130 0,340 0,087 0,530 0,780 0,121 0,040 0,680 0,350 0,940 1,480 1,420 0,710 0,300 0,927
32 25/11/2023 Viernes 0,52 0,220 0,231 0,160 0,090 1,180 0,800 1,180 0,790 0,610 0,710 0,670 0,171 0,660 0,300 0,088 0,070 0,430 0,270 1,590 1,570 0,690 0,530 0,630 0,179
33 26/11/2023 Sabado 0,6 0,100 0,092 0,610 0,220 0,960 1,000 0,330 0,270 0,500 1,400 0,690 0,139 1,560 0,810 0,198 0,040 0,020 0,350 0,590 0,650 0,970 0,860 1,380 0,429
34 27/11/2023 Domingo 0,72 0,160 0,085 0,480 0,930 2,680 0,910 0,280 0,530 0,740 0,860 0,580 0,133 1,380 1,110 0,078 0,080 0,050 0,550 0,920 1,040 0,990 0,450 0,950 0,390
35 28/11/2023 Lunes 0,24 1,060 0,019 0,370 0,030 1,250 0,520 0,450 0,360 0,160 0,240 0,130 0,120 1,190 0,290 0,095 0,200 0,320 0,280 0,370 0,250 1,980 0,400 0,150 0,285
36 29/11/2023 Martes 0,24 0,100 0,293 0,300 0,030 0,470 1,090 0,300 0,680 0,240 0,190 0,080 0,087 0,370 0,210 0,501 0,700 0,230 0,170 0,280 0,550 1,420 0,180 0,120 0,147
37 30/11/2023 Miércoles 0,18 0,300 0,092 0,290 0,190 1,720 0,960 1,240 1,030 0,320 0,270 0,610 0,244 1,520 0,460 0,116 0,010 0,320 0,530 0,510 0,530 0,640 0,100 0,210 0,567
38 1/12/2023 Jueves 0,91 0,160 0,162 1,120 1,140 1,130 0,960 0,950 1,850 1,070 0,350 0,820 0,179 1,450 0,700 0,098 0,030 0,680 0,470 0,550 0,360 1,090 1,050 1,270 0,376
39 2/12/2023 Viernes 0,57 0,020 0,066 0,440 0,680 1,750 1,480 0,090 0,350 0,470 0,090 0,780 0,283 1,090 0,230 0,104 0,010 1,400 0,000 1,370 2,270 0,880 0,820 0,300 0,189
40 3/12/2023 Sabado 0,1 0,030 0,046 1,110 0,300 0,850 0,620 0,220 0,950 0,300 0,840 0,200 0,470 1,540 1,400 0,048 0,040 0,040 0,700 0,660 1,480 0,810 0,630 0,300 0,186
41 4/12/2023 Domingo 0,51 0,000 0,040 0,280 0,570 1,610 1,270 0,220 0,310 0,510 0,220 1,040 0,286 0,950 0,210 0,112 0,060 0,150 0,370 0,500 1,080 2,030 0,620 0,340 0,639
42 5/12/2023 Lunes 0,42 1,020 0,121 0,840 0,600 0,790 1,060 0,270 0,250 0,900 0,550 1,380 0,078 1,250 1,040 0,266 0,060 1,360 0,660 1,160 0,840 1,250 0,300 0,490 0,366
43 6/12/2023 Martes 0,32 0,470 0,122 0,660 0,500 0,500 1,640 0,080 0,890 0,460 0,270 0,630 0,036 0,850 0,560 0,223 0,090 1,630 0,300 1,450 0,740 0,520 0,580 0,220 0,556
44 7112/2023 Miércoles 0,37 0,540 0,106 0,340 0,310 0,550 0,630 0,200 0,460 0,610 0,430 0,570 0,062 1,200 0,260 0,246 0,060 1,940 0,700 1,360 1,550 0,320 0,800 0,600 0,787
CONSUMO PROMEDIO POR MEDIDOR (m3/dia) 0,463 0,497 0,139 0,550 0,426 0,992 1,063 0,510 0,773 0,588 0,738 0,631 0,164 1,245 0,631 0,190 0,061 0,764 0,447 0,925 1,159 1,263 0,615 0,577 0,365
CONSUMO MAXIMO POR MEDIDOR (m3/dia) 1,480 1,340 0,313 1,120 1,420 2,680 1,640 1,690 2,160 1,230 2,650 1,680 0,613 2,240 1,410 1,116 0,700 3,440 0,870 1,980 3,220 4,320 1,180 1,640 0,927
CONSUMO MINIMO POR MEDIDOR (m3/dia) 0,100 0,000 0,019 0,120 0,030 0,010 0,520 0,000 0,040 0,160 0,090 0,080 0,036 0,130 0,210 0,048 0,000 0,020 0,000 0,220 0,110 0,100 0,100 0,100 0,086
Varianza 0,067 0,165 0,007 0,069 0,119 0,315 0,076 0,143 0,232 0,065 0,325 0,110 0,018 0,224 0,120 0,031 0,012 0,405 0,035 0,162 0,604 0,518 0,079 0,144 0,043
Desviacién estandar 0,260 0,407 0,082 0,262 0,345 0,561 0,277 0,378 0,481 0,254 0,570 0,332 0,134 0,473 0,347 0,175 0,108 0,636 0,187 0,402 0,777 0,720 0,281 0,379 0,208

Coeficiente de variacion 56,16% 81,84% 59,26% 47,60% 81,02% 56,59% 26,02% 74,21% 62,29% 43,27% 77.31% 52,55% 81,55% 38,02% 54,97% 92,23% 177,40% 83,28% 41,81% 43,49% 67,03% 56,98% 45,66% 65,69% 56,85%

Mediana 0,425 0,450 0,112 0,505 0,355 0,905 1,070 0,410 0,775 0,530 0,600 0,580 0,120 1,295 0,510 0,122 0,040 0,640 0,415 0,870 0,980 1,210 0,605 0,505 0,317
Cuartil Q1 0,260 0,147 0,076 0,348 0,155 0,548 0,885 0,247 0,347 0,420 0,330 0,407 0,086 0,940 0,340 0,088 0,010 0,360 0,337 0,652 0,545 0,818 0,407 0,300 0,188
Cuartil Q2 0,425 0,450 0,112 0,505 0,355 0,905 1,070 0,410 0,775 0,530 0,600 0,580 0,120 1,295 0,510 0,122 0,040 0,640 0,415 0,870 0,980 1,210 0,605 0,505 0,317
Cuartil Q3 0,575 0,882 0,175 0,710 0,572 1,253 1,262 0,680 1,038 0,745 0,905 0,712 0,173 1,545 0,812 0,235 0,070 0,870 0,555 1,175 1,628 1,575 0,762 0,715 0,517
Rango entre valores extremos 1,380 1,340 0,294 1,000 1,390 2,670 1,120 1,690 2,120 1,070 2,560 1,600 0,577 2,110 1,200 1,068 0,700 3,420 0,870 1,760 3,110 4,220 1,080 1,540 0,841
Rango intercuartil 0,315 0,735 0,099 0,362 0,418 0,705 0,378 0,433 0,690 0,325 0,575 0,305 0,087 0,605 0,472 0,147 0,060 0,510 0,218 0,523 1,082 0,758 0,355 0,415 0,329

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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Tabla 18: Tabulacion de datos de consumo diario desde el medidor 26 al medidor 53

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

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)

MEDIDOR
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
0,780 0,484 0,200 0,500 1,280 0,890 0,740 0,380 0,350 0,090 1,350 0,470 0,100 0,180 0,240 0,460 0,540 0,450 3,150 0,480 0,370 0,040 0,302 0,030 0,830 0,136 0,470 0,610
1,170 0,502 0,170 1,020 1,010 0,480 1,280 0,310 0,340 0,070 1,410 1,180 0,080 0,140 0,050 0,081 0,040 0,650 3,210 0,230 0,220 0,140 0,476 0,120 0,680 0,198 1,290 0,270
1,570 0,001 0,220 2,000 0,870 1,120 1,110 0,490 0,570 0,660 0,720 0,540 0,210 0,180 0,170 0,204 0,280 0,580 2,170 0,180 0,090 0,890 0,336 0,280 1,050 0,156 0,540 0,720
0,380 0,002 0,140 0,130 0,230 0,620 0,880 0,350 0,120 0,060 0,320 0,270 0,070 0,090 0,270 0,328 0,370 0,210 2,480 0,920 0,050 0,040 0,412 0,120 0,610 0,133 0,330 0,630
3,450 1,121 0,330 0,220 1,430 0,570 2,020 0,390 0,610 0,280 0,630 0,370 0,360 0,110 0,180 0,346 0,620 0,450 2,340 0,780 1,310 0,050 0,394 0,490 1,080 0,142 0,430 0,560
1,290 0,496 0,050 0,250 0,910 1,190 0,800 0,370 0,260 0,330 0,890 0,200 0,130 0,150 0,060 0,388 0,590 0,260 1,560 0,390 1,030 0,020 1,193 0,080 1,070 0,164 0,870 0,340
0,550 0,137 0,200 0,090 0,610 0,370 0,470 0,380 0,300 0,560 0,880 0,200 0,180 0,130 0,120 0,969 0,390 0,240 1,430 0,380 0,030 5,650 0,422 0,090 0,480 0,181 0,810 0,390
0,890 0,296 0,610 0,520 0,690 0,570 0,650 0,360 0,490 0,220 0,490 0,240 1,050 0,350 0,100 1,293 0,310 0,140 1,660 0,340 0,060 0,050 0,390 0,050 0,860 0,131 1,610 0,440
1,210 0,474 0,230 0,250 0,730 0,390 2,160 0,430 0,270 0,160 1,390 0,450 0,120 0,250 0,150 0,239 0,630 0,870 2,790 0,290 0,080 0,080 0,391 0,170 0,750 0,180 0,550 0,490
0,880 0,200 0,090 0,110 0,330 1,300 0,690 0,440 0,340 0,240 0,240 1,190 0,040 0,120 0,070 0,216 0,150 1,080 2,730 0,070 0,230 0,040 0,347 0,270 1,090 0,223 0,530 0,780
1,280 0,149 0,310 0,260 0,980 0,520 0,680 0,500 0,420 0,630 1,390 1,060 0,260 0,210 0,090 0,235 0,180 0,880 1,570 0,220 0,170 0,040 0,509 0,150 0,270 0,280 4,320 0,460
2,080 0,110 0,400 0,100 1,170 1,140 0,910 0,450 0,560 0,880 1,240 0,270 0,160 0,310 0,050 0,500 0,220 0,380 1,950 1,760 1,020 0,290 0,394 0,620 1,280 0,196 0,260 0,520
1,490 0,385 0,190 0,180 0,740 0,230 0,590 0,480 0,400 0,360 2,500 0,350 0,150 0,380 0,080 1,473 0,650 0,200 1,670 0,530 0,240 0,050 1,145 0,540 0,730 0,223 1,070 0,330
1,340 1,028 0,690 0,220 2,030 1,270 3,070 0,330 0,700 0,180 2,110 0,310 0,210 0,420 0,170 0,355 0,420 0,270 1,870 0,580 0,030 0,050 0,410 0,200 1,220 0,125 1,040 0,410
0,180 0,372 0,230 0,240 0,360 0,090 0,740 0,260 0,240 0,310 1,140 0,240 0,300 0,220 0,150 0,506 0,260 0,250 1,150 0,850 0,040 0,010 0,323 0,040 0,190 0,140 0,350 0,150
1,580 0,069 0,190 0,950 1,130 1,480 0,640 0,470 0,250 0,350 4,840 0,420 1,230 0,250 0,200 0,309 0,520 0,960 1,190 1,970 0,450 0,050 0,356 0,270 0,890 0,228 1,180 0,720
0,300 0,155 0,150 0,440 0,500 0,420 0,390 0,280 0,170 0,070 0,780 0,550 0,140 0,130 0,120 0,432 0,230 0,110 1,250 0,230 0,600 0,060 0,386 0,010 0,300 0,127 0,580 0,440
1,300 0,026 0,200 0,870 0,710 0,750 1,070 0,480 0,440 0,310 1,200 0,360 0,150 0,170 0,180 1,251 0,520 0,290 1,890 0,720 1,500 0,050 0,392 0,150 0,960 0,127 0,430 0,480
2,780 0,052 0,170 0,150 1,750 0,670 1,320 0,440 0,350 0,860 1,070 0,540 0,560 0,180 0,100 0,375 0,180 0,180 1,890 1,470 2,250 0,100 0,365 0,510 0,750 0,146 0,880 0,570
2,560 0,233 0,120 0,150 0,520 0,380 0,500 0,530 0,210 0,190 1,070 0,380 0,590 0,260 0,030 0,752 0,420 0,340 1,630 1,650 0,350 0,020 0,424 0,070 1,020 0,196 1,160 0,450
1,770 0,148 0,870 1,590 0,920 1,250 0,950 0,610 0,920 0,680 1,990 0,910 0,230 0,380 0,250 1,632 0,860 0,140 1,950 0,940 0,070 0,160 0,396 0,320 0,820 0,174 0,840 0,530
0,480 0,249 0,350 0,170 0,340 0,770 0,640 0,260 0,160 0,350 1,570 0,190 0,120 0,250 0,130 0,473 0,200 0,860 1,130 0,250 0,100 0,070 0,308 0,060 0,090 0,178 0,430 0,310
0,630 0,205 0,120 0,130 0,500 0,560 0,490 0,260 0,150 0,100 0,930 0,320 0,400 0,080 0,150 0,240 0,440 1,490 1,600 0,330 0,040 0,070 0,316 0,220 0,910 0,275 0,820 0,210
1,490 0,297 0,460 0,560 1,000 1,170 1,100 0,540 0,390 0,280 1,650 2,020 0,250 0,140 0,200 1,708 0,490 0,330 1,270 2,010 0,500 0,380 0,440 0,070 0,720 0,199 0,700 0,790
0,440 0,127 0,130 0,180 0,810 0,350 0,270 0,460 0,170 0,140 0,730 0,540 0,090 0,140 0,170 1,286 0,610 0,100 1,720 0,290 0,600 3,250 0,205 0,470 0,540 0,204 0,410 0,380
3,300 0,011 0,090 0,200 1,550 0,800 1,420 0,320 0,690 0,840 2,640 0,640 0,170 0,280 0,120 0,395 0,300 0,550 1,280 1,640 0,310 0,090 0,491 0,400 1,420 0,128 1,480 0,640
0,630 0,023 0,100 0,100 0,700 0,740 0,480 0,290 0,090 0,090 1,020 0,150 0,060 0,240 0,060 0,785 0,630 0,220 1,900 0,420 1,290 0,000 1,034 0,090 0,530 0,120 1,170 0,300
0,710 0,346 0,450 0,650 0,750 1,120 1,710 0,450 0,330 0,100 1,670 0,250 0,110 0,190 0,350 1,130 0,390 0,180 1,360 0,360 0,130 0,030 0,425 0,090 0,570 0,304 0,550 0,450
0,630 1,176 0,660 0,390 0,890 0,700 1,520 0,550 0,240 0,330 1,940 0,090 0,160 0,210 0,130 0,368 0,240 0,360 1,320 0,200 0,930 0,030 0,295 0,210 0,400 0,085 0,660 0,360
1,290 0,096 0,130 1,460 0,810 1,280 0,900 0,530 0,710 0,180 0,610 0,610 0,490 0,210 0,170 0,540 0,740 0,490 1,980 0,140 0,230 2,720 0,294 0,190 0,760 0,064 0,260 0,580
0,920 0,011 0,110 0,110 1,360 0,500 0,980 0,360 0,360 0,290 3,500 0,180 0,330 0,180 0,090 0,943 0,170 0,210 1510 0,110 0,180 2,200 0,441 0,130 0,550 0,152 0,330 0,530
0,920 0,123 0,180 0,160 0,930 0,380 0,730 0,520 0,400 0,120 1,100 0,580 0,610 0,170 0,040 2,311 0,270 0,850 1,140 0,280 0,200 1,950 0,434 0,060 0,360 0,155 0,670 0,640
0,150 0,381 0,610 0,120 0,540 0,590 1,610 0,240 0,630 0,410 1,990 0,170 0,460 0,140 0,060 0,516 0,680 0,540 1,350 0,470 0,750 0,060 0,304 0,580 1,110 0,159 1,290 0,210
1,330 0,267 0,360 0,150 1,240 0,300 2,530 0,440 0,370 1,180 1,340 0,170 0,680 0,220 0,060 0,550 0,440 0,190 1,140 0,950 0,640 0,030 0,379 0,360 0,660 0,097 0,940 0,420
1,820 0,072 0,120 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,150 0,070 0,328 0,140 0,100 1,460 0,190 0,020 0,040 0,630 0,050 0,110 0,138 0,290 0,110
1,710 0,191 0,130 0,300 0,280 0,390 0,550 1,150 0,080 0,000 1,750 0,170 0,110 0,090 0,050 1,385 0,150 0,160 1,010 0,140 0,020 0,020 0,353 0,040 0,150 0,146 0,320 0,370
1,180 0,509 0,230 0,340 0,340 1,080 0,830 0,220 0,340 0,410 3,580 1,570 0,080 0,180 0,080 0,247 0,410 0,570 1,570 0,290 0,020 0,140 0,393 0,400 0,500 0,263 1,310 0,310
1,340 0,098 0,180 0,500 1,110 0,780 1,240 0,290 0,420 0,820 2,140 0,110 0,130 0,130 0,050 0,486 0,130 0,120 1,990 0,850 0,080 0,040 0,526 0,080 1,030 0,161 0,280 0,310
0,620 0,074 0,080 0,510 0,830 1,250 0,650 0,300 0,590 0,390 3,790 0,780 0,060 0,230 0,090 0,620 0,730 0,160 1,830 0,580 0,100 0,060 0,313 0,070 1,000 0,195 0,800 0,480
0,730 0,052 0,220 0,870 0,440 0,580 0,840 0,450 0,190 0,030 1,680 0,700 0,140 0,080 0,050 1,362 0,290 0,310 1,950 0,060 0,110 0,030 0,443 0,170 1,180 0,213 0,790 0,560
1,100 0,193 0,080 0,310 0,520 0,720 1,160 0,400 0,910 0,550 3,320 0,370 0,050 0,450 0,090 1,448 0,420 0,170 1,590 0,440 0,400 0,070 1,693 0,100 1,030 0,246 0,820 0,230
1,360 0,587 0,140 0,510 1,590 0,540 0,690 0,440 0,070 0,480 1,860 0,340 0,050 0,530 0,050 0,587 0,430 0,120 1,450 0,900 0,490 0,060 0,320 0,140 0,320 0,272 1,360 0,470
1,480 0,002 0,850 0,630 0,780 0,620 1,400 0,800 0,630 0,260 3,750 0,420 0,220 0,240 0,120 0,653 0,270 0,370 1,880 0,430 0,860 0,070 0,397 0,160 0,780 0,202 0,960 0,640
1,220 0,002 0,130 0,330 0,660 0,650 3,930 0,080 0,190 0,280 3,450 0,760 0,150 0,200 0,090 0,337 0,160 0,700 1,910 0,280 0,530 0,140 0,275 0,160 0,840 0,651 0,710 0,430
1,234 0,262 0,265 0,435 0,842 0,722 1,080 0,415 0,378 0,348 1,679 0,496 0,260 0,212 0,120 0,705 0,389 0,411 1,747 0,604 0,425 0,442 0,465 0,202 0,738 0,187 0,838 0,455
3,450 1,176 0,870 2,000 2,030 1,480 3,930 1,150 0,920 1,180 4,840 2,020 1,230 0,530 0,350 2,311 0,860 1,490 3,210 2,010 2,250 5,650 1,693 0,620 1,420 0,651 4,320 0,790
0,150 0,001 0,050 0,090 0,200 0,090 0,200 0,080 0,070 0,000 0,200 0,090 0,040 0,080 0,030 0,081 0,040 0,100 1,010 0,060 0,020 0,000 0,205 0,010 0,090 0,064 0,260 0,110
0,549 0,081 0,043 0,179 0,177 0,125 0,540 0,029 0,045 0,072 1,179 0,159 0,065 0,010 0,005 0,260 0,039 0,098 0,270 0,278 0,233 1,189 0,077 0,028 0,112 0,008 0,422 0,027
0,741 0,284 0,208 0,423 0,420 0,354 0,735 0,169 0,213 0,269 1,086 0,399 0,255 0,101 0,070 0,510 0,199 0,313 0,520 0,527 0,483 1,091 0,278 0,166 0,335 0,090 0,649 0,163
60,04% 108,49% 78,58% 97,39% 49,89% 48,99% 68,00% 40,80% 56,37% 77,22% 64,69% 80,44% 98,02% 47,70% 58,21% 72,33% 51,08% 76,23% 29,74% 87,20% 113,43% 246,96% 59,69% 82,21% 45,41% 47,96% 77,44% 35,91%
1,215 0,173 0,190 0,255 0,795 0,635 0,860 0,415 0,345 0,285 1,390 0,370 0,160 0,185 0,100 0,503 0,390 0,300 1,645 0,405 0,230 0,060 0,394 0,150 0,755 0,169 0,750 0,450
0,690 0,071 0,130 0,158 0,520 0,465 0,647 0,307 0,207 0,155 0,920 0,230 0,110 0,140 0,060 0,344 0,228 0,180 1,357 0,245 0,080 0,040 0,333 0,077 0,523 0,137 0,430 0,337
1,215 0,173 0,190 0,255 0,795 0,635 0,860 0,415 0,345 0,285 1,390 0,370 0,160 0,185 0,100 0,503 0,390 0,300 1,645 0,405 0,230 0,060 0,394 0,150 0,755 0,169 0,750 0,450
1,490 0,374 0,335 0,512 1,035 1,090 1,290 0,480 0,508 0,427 2,020 0,587 0,308 0,250 0,170 1,009 0,525 0,555 1,950 0,850 0,600 0,140 0,440 0,273 1,022 0,206 1,047 0,563
3,300 1,175 0,820 1,910 1,830 1,390 3,730 1,070 0,850 1,180 4,640 1,930 1,190 0,450 0,320 2,230 0,820 1,390 2,200 1,950 2,230 5,650 1,488 0,610 1,330 0,587 4,060 0,680
0,800 0,303 0,205 0,355 0,515 0,625 0,642 0,173 0,300 0,272 1,100 0,357 0,197 0,110 0,110 0,666 0,297 0,375 0,592 0,605 0,520 0,100 0,108 0,195 0,500 0,069 0,617 0,225

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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Tabla 19: Tabulacion de datos de consumo diario desde el medidor 54 al medidor 81

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA (&\
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 2 )
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
.
CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)

54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81
0,850 1,620 0,380 0,840 0,480 0,980 0,580 1,307 0,130 0,730 0,850 0,311 1,170 1,910 0,470 0,520 0,870 0,470 0,190 0,160 0,140 0,140 0,480 1,200 2,920 1,090 0,220 0,000
2,340 0,990 0,140 1,200 0,660 0,970 0,470 0,902 0,680 1,100 0,450 0,300 1,300 0,930 1,030 0,390 0,260 0,210 0,080 0,110 0,110 0,400 0,620 2,180 0,800 0,930 0,200 0,040
1,650 1,150 0,160 1,500 1,790 0,320 0,770 1,670 0,830 1,210 0,260 0,111 0,800 1,900 1,880 0,490 0,870 0,200 0,170 0,110 1,010 0,130 1,160 2,070 0,610 1,150 1,100 0,000
0,410 0,530 0,350 0,490 0,260 0,350 0,230 2,117 1,180 0,320 0,130 0,318 0,800 1,250 0,430 0,490 0,460 0,660 0,210 0,120 0,370 0,040 0,740 3,730 0,470 0,490 0,410 0,000
1,690 1,600 0,570 1,240 0,290 1,500 0,480 1,262 2,150 1,330 0,610 0,393 0,310 1,570 0,430 0,630 0,510 0,000 0,590 0,470 0,330 0,060 1,810 2,480 0,480 1,010 0,760 0,080
1,390 0,980 0,260 0,650 0,480 0,600 0,470 0,623 0,260 0,550 0,500 0,288 0,530 1,460 0,140 0,700 0,420 0,010 0,020 0,210 1,160 0,120 1,730 1,790 0,180 0,830 1,110 0,000
1,990 1,720 0,130 1,040 0,790 0,270 0,250 2,755 0,780 0,880 0,320 0,531 0,220 1,360 0,230 0,360 1,540 0,640 0,170 0,160 1,050 0,030 0,930 0,830 0,450 1,400 0,410 0,040
2,440 1,470 0,160 0,490 0,370 0,140 0,230 3,127 0,910 1,020 0,470 0,534 1,040 1,330 1,890 0,600 0,730 1,020 0,000 0,290 0,180 0,030 1,170 4,240 0,620 0,740 1,060 0,020
1,260 1,590 0,470 1,160 0,450 1,420 0,620 0,736 1,020 1,210 1,710 0,140 0,350 0,880 0,310 0,670 0,300 1,420 0,100 0,370 0,200 0,080 0,780 4,050 0,370 0,760 0,850 0,000
1,130 1,260 0,310 0,260 0,240 0,510 0,190 1,479 0,310 0,730 1,040 0,523 1,140 1,650 0,160 0,220 0,920 0,760 0,110 0,370 0,480 0,060 1,640 3,670 0,000 0,720 1,750 0,010
1,210 1,170 0,110 1,350 0,460 1,670 0,880 0,966 0,590 1,080 1,130 0,360 1,480 1,740 0,470 0,470 0,720 1,090 0,280 0,530 0,200 0,190 1,600 1,130 1,220 0,610 1,050 0,020
1,320 1,740 0,200 1,230 0,630 0,300 0,390 1,516 0,180 1,440 0,470 0,379 1,030 1,290 1,120 0,720 0,540 1,310 0,060 0,390 0,680 0,730 1,250 0,590 0,610 1,100 1,130 0,000
1,310 2,380 0,200 0,720 0,330 0,170 0,420 2,414 1,020 0,860 0,320 0,206 0,650 2,060 0,210 0,840 0,500 0,990 0,000 0,270 0,810 0,080 0,670 1,180 0,180 0,650 0,650 0,020
1,930 2,650 0,390 1,540 1,090 0,770 0,840 1,280 1,180 1,090 0,330 0,354 0,850 1,880 1,630 0,150 0,280 1,040 0,090 0,440 0,400 0,060 1,750 1,600 0,640 1,270 0,580 0,020
0,730 1,390 0,150 0,290 0,370 0,860 0,220 1,576 1,310 0,660 1,250 0,199 0,510 0,860 0,220 0,580 0,610 0,330 0,000 0,140 0,170 0,130 1,000 0,510 0,390 0,670 0,250 0,050
2,650 1,490 0,330 1,290 1,490 0,420 0,860 1,218 1,860 0,970 1,040 0,502 0,960 1,660 0,500 0,720 0,680 0,770 0,010 0,120 0,140 0,130 0,790 0,100 0,930 1,080 1,120 0,010
1,190 1,510 0,110 0,390 0,280 0,140 0,170 1,176 0,480 0,160 0,440 0,518 1,080 0,560 0,200 0,650 0,480 0,600 0,020 0,200 0,190 0,070 0,850 0,310 0,370 0,560 0,300 0,010
2,870 2,310 0,640 1,110 0,580 1,010 1,040 1,138 0,180 0,500 0,430 0,441 0,530 1,030 1,050 0,400 0,510 0,490 0,000 0,260 0,150 0,030 1,150 0,910 0,770 0,820 0,140 0,000
0,510 1,380 0,800 1,660 0,540 1,730 0,450 1,817 1,480 1,030 1,290 0,148 1,120 2,240 0,220 0,350 0,370 1,310 0,100 0,370 0,880 0,240 1,800 1,110 0,630 1,620 1,620 0,060
1,010 1,060 0,140 0,680 0,320 0,210 0,170 1,595 1,060 0,850 0,410 0,118 0,180 2,050 0,160 0,270 0,440 0,880 0,300 1,020 0,210 0,050 1,530 0,180 0,070 1,040 0,880 0,010
3,370 2,700 0,260 1,690 1,220 0,370 1,060 1,306 2,270 1,340 0,210 0,287 1,200 2,030 0,390 0,270 1,630 0,670 0,050 0,640 0,240 0,070 0,520 0,470 1,170 1,280 0,720 0,010
1,050 1,590 0,150 0,280 0,320 0,180 0,570 0,539 0,480 0,710 0,330 0,372 0,340 1,600 0,260 0,450 0,740 0,280 0,340 0,150 0,810 0,070 1,110 0,350 0,220 0,710 0,560 0,000
1,130 0,510 0,150 0,770 0,800 0,300 0,370 1,576 0,450 0,380 0,230 0,475 0,700 1,040 1,380 0,320 0,190 0,260 0,240 0,270 0,130 0,030 1,790 0,340 0,500 1,000 0,410 0,010
1,770 1,040 0,480 1,310 3,880 1,060 1,060 2,350 0,410 1,940 0,250 1,012 2,240 1,110 0,330 0,770 1,220 1,010 0,320 0,050 0,340 0,070 1,180 1,080 0,870 0,870 1,150 0,000
1,480 0,470 0,080 0,620 0,540 0,210 0,350 2,268 0,120 0,270 0,140 0,502 0,520 0,890 0,250 0,220 0,190 0,080 0,170 0,170 0,380 0,030 0,940 0,220 0,560 0,810 0,480 0,010
0,260 1,520 0,370 2,760 0,290 1,860 0,780 1,444 2,750 1,410 1,360 0,447 0,260 1,910 0,260 1,100 0,510 0,770 0,350 0,460 0,730 0,130 1,230 0,950 0,400 1,200 1,460 0,050
1,490 0,820 0,210 0,820 0,230 0,170 0,280 1,695 0,450 0,570 0,090 0,807 0,490 1,170 0,230 0,130 0,450 0,710 0,440 1,000 0,070 0,020 1,790 0,120 0,100 0,530 0,910 0,010
1,740 1,240 0,190 1,900 0,480 0,100 0,550 1,273 0,390 0,500 0,320 0,923 0,800 1,190 0,800 0,360 0,630 0,450 0,060 0,000 0,160 0,030 1,310 0,800 0,350 0,860 0,490 0,030
1,560 1,340 0,100 0,790 0,470 0,120 0,740 0,875 1,030 0,600 0,370 0,475 0,370 1,320 0,300 0,630 1,490 0,290 0,170 0,130 0,160 0,040 0,790 0,490 0,530 0,570 0,910 0,040
1,960 1,250 0,600 0,210 0,680 0,330 0,860 1,690 0,690 1,900 0,130 0,466 0,820 0,940 0,890 0,460 0,590 1,070 0,230 0,160 0,130 0,010 0,530 1,460 0,280 0,410 0,290 0,020
2,420 0,430 0,270 1,660 0,810 0,700 0,510 1,449 0,300 0,280 0,610 0,565 1,910 1,200 0,160 0,420 0,640 0,400 0,060 0,050 0,130 0,010 0,590 1,180 0,770 0,960 0,540 0,010
1,470 0,720 0,180 0,880 2,580 0,390 0,330 1,294 0,310 0,690 1,250 0,624 0,710 0,730 0,280 0,750 0,200 0,140 0,140 0,150 0,450 0,020 0,490 1,080 0,660 0,890 0,680 0,020
1,130 1,080 0,360 1,360 0,830 0,630 0,650 1,389 1,380 0,370 0,240 0,488 0,560 1,830 0,240 0,485 0,550 0,140 0,200 0,230 0,660 0,000 1,180 0,720 0,660 0,490 0,820 0,000
1,000 0,970 0,190 1,320 0,400 0,230 0,210 1,786 1,050 0,390 0,380 0,380 0,370 1,290 0,180 0,965 0,220 0,980 0,320 0,160 0,540 0,020 0,630 0,710 0,860 0,700 0,320 0,000
0,620 1,260 0,060 0,280 0,140 0,010 0,150 1,115 0,180 1,010 0,050 0,552 0,170 0,450 0,270 0,110 0,080 0,110 0,000 0,100 0,110 0,010 0,480 0,040 0,100 0,700 0,060 0,000
0,640 1,860 0,170 0,190 0,370 0,240 0,540 2,163 0,280 0,220 0,080 0,476 0,220 0,260 1,020 0,030 0,040 0,490 0,010 0,090 0,040 0,020 1,160 0,070 0,590 0,270 0,740 0,010
2,100 1,780 0,280 2,000 0,220 1,160 0,240 1,680 0,510 0,030 0,410 0,522 1,440 1,730 0,620 0,740 0,390 0,880 0,210 0,630 0,100 0,390 1,040 0,570 1,200 0,630 1,020 0,020
1,170 1,910 0,260 1,060 0,920 0,590 1,010 1,492 1,050 1,070 0,200 0,256 0,390 0,660 0,870 0,070 1,560 0,800 0,110 0,440 0,250 0,240 1,270 1,060 0,560 0,110 0,970 0,020
2,000 1,460 0,270 0,630 0,870 0,310 0,680 1,887 0,310 0,280 0,180 0,478 1,460 1,640 0,620 0,080 1,270 0,790 0,000 0,310 0,400 2,250 1,910 0,500 0,760 0,280 0,590 0,010
0,790 0,920 0,250 1,300 0,490 0,260 0,900 0,943 0,760 0,860 0,180 0,237 0,310 1,080 0,660 0,060 1,210 0,880 0,020 0,340 0,250 0,240 1,840 0,620 0,600 3,140 0,160 0,020
0,660 1,720 0,220 0,700 0,760 0,480 0,380 0,773 0,560 1,500 0,320 0,334 0,890 1,600 0,350 0,390 0,170 1,030 0,030 0,340 0,820 0,540 1,760 0,700 0,430 0,260 1,000 0,020
0,640 2,430 0,190 1,590 1,830 0,700 0,910 0,480 0,750 0,850 0,240 0,145 0,530 1,110 0,250 0,220 0,510 0,290 0,440 0,160 0,730 0,030 1,230 0,800 0,530 1,200 0,410 0,000
1,780 1,560 0,170 1,840 0,400 0,390 0,330 1,539 2,450 0,880 0,170 0,429 1,120 0,890 0,260 1,100 1,450 2,070 0,060 1,050 0,070 0,130 1,790 0,490 1,280 0,530 1,150 0,040
2,630 1,150 0,200 1,090 0,820 0,700 0,580 1,297 0,870 0,590 0,220 0,335 0,210 2,050 1,110 0,390 0,510 0,970 0,310 0,190 0,510 0,690 1,920 1,340 0,070 0,910 1,490 0,040
1,471 1,403 0,265 1,050 0,733 0,587 0,540 1,477 0,850 0,826 0,487 0,415 0,775 1,348 0,562 0,471 0,647 0,676 0,154 0,304 0,388 0,179 1,180 1,137 0,608 0,860 0,748 0,018
3,370 2,700 0,800 2,760 3,880 1,860 1,060 3,127 2,750 1,940 1,710 1,012 2,240 2,240 1,890 1,100 1,630 2,070 0,590 1,050 1,160 2,250 1,920 4,240 2,920 3,140 1,750 0,080
0,260 0,430 0,060 0,190 0,140 0,010 0,150 0,480 0,120 0,030 0,050 0,111 0,170 0,260 0,140 0,030 0,040 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 0,480 0,040 0,000 0,110 0,060 0,000
0,502 0,298 0,026 0,318 0,472 0,229 0,077 0,317 0,414 0,198 0,167 0,037 0,227 0,236 0,219 0,073 0,181 0,190 0,021 0,062 0,093 0,131 0,219 1,114 0,225 0,227 0,174 0,000
0,709 0,546 0,160 0,564 0,687 0,479 0,278 0,563 0,644 0,445 0,408 0,192 0,477 0,485 0,468 0,270 0,425 0,436 0,144 0,249 0,305 0,362 0,468 1,055 0,474 0,477 0,418 0,019
48,18% 38,89% 60,52% 53,73% 93,75% 81,54% 51,38% 38,14% 75,74% 53,91% 83,89% 46,37% 61,57% 35,99% 83,34% 57,22% 65,80% 64,41% 93,15% 81,74% 78,54% 202,05% 39,63% 92,84% 77,99% 55,42% 55,81% 105,96%
1,355 1,385 0,205 1,075 0,485 0,390 0,495 1,446 0,720 0,850 0,330 0,411 0,705 1,305 0,340 0,455 0,510 0,690 0,110 0,220 0,250 0,070 1,165 0,815 0,560 0,815 0,730 0,010
1,008 1,055 0,157 0,645 0,360 0,238 0,317 1,167 0,370 0,500 0,218 0,297 0,370 1,008 0,238 0,270 0,385 0,290 0,027 0,148 0,148 0,030 0,788 0,490 0,370 0,600 0,410 0,000
1,355 1,385 0,205 1,075 0,485 0,390 0,495 1,446 0,720 0,850 0,330 0,411 0,705 1,305 0,340 0,455 0,510 0,690 0,110 0,220 0,250 0,070 1,165 0,815 0,560 0,815 0,730 0,010
1,938 1,645 0,335 1,352 0,812 0,792 0,773 1,691 1,053 1,082 0,527 0,506 1,090 1,732 0,818 0,655 0,773 0,983 0,232 0,375 0,570 0,133 1,662 1,235 0,762 1,050 1,053 0,020
3,110 2,270 0,740 2,570 3,740 1,850 0,910 2,647 2,630 1,910 1,660 0,901 2,070 1,980 1,750 1,070 1,590 2,070 0,590 1,050 1,120 2,250 1,440 4,200 2,920 3,030 1,690 0,080
0,930 0,590 0,178 0,707 0,452 0,555 0,455 0,525 0,683 0,582 0,310 0,209 0,720 0,725 0,580 0,385 0,388 0,693 0,205 0,228 0,422 0,103 0,875 0,745 0,392 0,450 0,643 0,020

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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Tabla 20 Tabulacion de datos de consumo diario desde el medidor 82 al medidor 109

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO / \

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA \

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL ( )

- FiCM
SECTOR DE ESTUPIO. ZONA URBANA D’EL CANTON QUERO
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)
MEDIDOR
82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109
0,285 0,100 0,470 1,850 0,340 0,460 0,111 1,370 0,140 1,290 1,140 1,340 0,310 0,680 0,001 0,110 0,330 0,910 1,240 0,950 0,469 0,200 0,030 0,300 0,310 0,340 1,010 0,000
0,399 0,100 0,090 0,710 0,310 0,340 0,050 0,290 0,330 1,580 1,070 1,570 0,050 0,400 0,054 2,230 0,760 0,330 1,070 0,070 0,336 0,200 0,170 0,760 0,130 0,460 0,180 0,050
0,448 0,210 0,310 1,610 0,660 1,670 0,064 1,530 0,450 2,000 0,420 1,450 0,140 0,890 0,012 0,140 0,260 0,850 1,120 0,030 0,547 0,750 0,010 0,850 1,510 0,520 0,920 0,030
0,664 0,080 0,580 1,050 0,440 0,540 0,061 0,130 0,050 1,630 0,680 0,650 0,370 0,480 0,000 0,160 0,580 0,600 1,180 0,150 0,730 0,340 0,000 0,120 1,240 0,110 0,120 0,000
0,266 0,440 0,710 1,670 0,520 1,690 0,032 0,180 0,110 2,180 0,960 2,790 0,560 1,850 0,011 0,070 0,430 1,740 1,690 0,000 0,168 0,850 0,000 0,320 1,480 0,790 0,290 0,040
0,361 0,060 0,780 1,280 0,910 0,890 1,056 0,280 0,730 1,750 0,880 1,190 0,180 0,700 0,012 0,000 0,190 0,820 1,730 0,030 0,826 0,200 0,000 0,280 1,890 0,330 0,740 0,020
0,205 0,150 5,350 2,250 0,170 0,720 0,046 0,250 0,240 1,680 0,930 0,750 0,150 0,540 0,603 0,050 0,230 0,220 1,120 0,030 2,282 0,330 0,000 0,310 0,260 0,600 0,710 0,000
0,372 0,930 0,480 2,620 0,400 0,480 0,490 0,320 0,330 2,520 0,500 0,900 0,160 0,750 0,039 0,090 0,720 0,420 1,170 0,050 1,175 0,470 0,010 1,120 0,730 0,430 0,430 0,000
0,126 5,940 0,230 3,080 0,510 1,100 0,043 0,390 0,180 1,870 0,830 1,690 0,620 0,930 0,012 0,220 0,800 2,630 1,260 0,030 0,936 0,140 0,270 0,680 0,820 0,560 0,550 0,090
0,576 5,310 0,380 2,660 0,250 0,930 0,039 0,080 0,150 1,980 1,950 0,970 0,340 0,820 0,037 0,060 0,730 0,080 1,290 0,040 0,807 0,380 0,240 0,600 0,520 0,420 1,610 0,260
0,075 0,130 0,150 4,700 0,410 1,900 0,247 0,040 0,520 1,940 0,600 0,860 0,580 0,440 0,026 0,070 0,820 0,190 1,640 0,120 2,039 0,180 1,460 0,490 1,290 0,760 2,010 0,180
0,516 3,220 4,320 2,660 0,560 1,110 0,124 0,290 0,090 2,180 0,700 0,980 0,250 0,750 0,012 0,080 0,550 0,920 1,610 0,010 0,366 2,360 0,000 0,280 1,310 0,330 0,900 0,250
0,447 4,000 0,250 1,810 0,370 0,620 0,310 0,090 0,870 1,970 1,890 1,020 0,030 1,330 0,043 0,040 0,440 1,330 2,220 0,040 0,595 0,190 0,000 0,360 0,430 0,270 0,360 0,020
0,266 4,960 0,320 0,990 0,460 0,580 0,089 0,230 0,260 1,580 1,110 0,950 0,040 0,670 0,000 0,210 0,540 0,360 1,530 0,040 0,046 0,350 0,110 0,460 2,170 0,630 0,740 0,030
0,307 0,050 1,670 0,500 0,170 0,420 0,104 0,070 0,200 1,170 0,420 0,430 0,020 0,590 0,011 0,050 0,180 0,190 1,260 0,020 0,574 0,000 0,000 0,450 0,250 0,200 0,550 0,000
0,309 4,420 2,530 0,780 0,650 0,850 0,458 0,310 0,610 1,690 0,960 1,900 0,040 0,830 0,001 0,190 1,130 0,660 1,780 0,010 0,586 0,990 0,150 0,690 0,900 0,360 1,410 0,010
0,839 0,040 0,280 0,850 0,430 0,370 0,043 0,510 0,260 0,320 0,390 1,120 0,250 0,190 0,054 0,140 0,510 0,840 1,720 0,030 0,422 0,380 0,020 0,230 0,390 0,320 0,490 0,000
0,042 0,410 0,130 0,430 0,500 0,610 0,033 0,170 0,800 0,260 1,400 1,090 0,240 1,070 0,042 0,150 0,530 0,110 1,230 0,030 1,533 0,420 0,000 0,820 0,790 0,610 0,590 0,020
0,318 0,280 0,270 1,070 0,500 0,910 0,068 0,090 0,160 0,180 1,940 1,420 0,210 1,100 0,012 0,020 0,570 0,140 2,890 0,060 0,426 0,390 0,140 0,160 2,390 0,620 0,650 0,010
0,465 0,650 0,050 0,320 0,300 1,000 0,557 0,480 0,940 0,010 0,540 0,680 0,080 0,910 0,000 0,020 0,360 1,020 1,320 0,080 0,411 0,090 0,100 0,380 0,280 0,530 1,300 0,020
0,655 2,210 0,790 1,040 0,470 1,080 0,034 0,320 0,710 0,760 1,360 1,670 0,050 0,730 0,046 0,220 0,470 0,620 1,750 0,020 0,517 0,310 0,040 0,740 1,930 0,770 0,620 0,020
0,653 1,120 0,230 0,700 0,170 0,190 0,088 0,190 0,330 1,080 0,580 0,650 0,020 0,290 0,011 0,070 1,020 0,560 1,880 0,020 0,387 0,000 0,000 0,310 0,280 5,850 0,520 0,010
0,292 1,940 0,350 0,560 0,300 0,500 0,081 0,230 0,270 1,140 0,410 1,180 0,130 0,390 0,000 0,090 0,700 0,160 1,200 0,020 1173 0,170 0,000 0,250 0,180 0,210 0,160 0,000
0,459 0,310 0,050 0,810 0,470 1,040 0,040 0,170 0,300 0,490 0,650 1,110 0,050 1,390 0,023 0,120 0,300 1,170 0,570 0,140 0,312 0,580 0,280 0,560 4,640 0,650 0,800 0,040
0,387 2,500 0,320 0,310 0,560 0,940 0,464 0,090 0,330 0,190 0,740 0,850 0,540 0,440 0,009 0,140 0,280 0,120 1,850 0,010 0,760 0,070 0,760 0,730 1,560 0,260 0,140 0,010
0,105 6,260 0,440 2,020 0,790 0,870 0,027 0,530 1,870 1,280 2,520 1,140 0,580 1,440 0,032 0,100 1,210 0,860 2,200 0,100 0,741 0,550 0,000 1,040 0,740 0,810 0,780 0,010
0,542 1,650 0,710 0,830 0,360 0,540 0,064 0,040 0,490 0,980 0,760 1,010 0,070 0,170 0,011 0,020 0,280 0,650 1,660 0,040 0,567 0,100 0,460 0,270 0,600 0,430 0,570 0,000
1,106 0,190 0,280 0,960 0,380 0,460 0,039 0,370 0,280 0,980 2,220 1,760 0,520 0,670 0,012 0,060 0,720 0,270 1,970 0,050 0,759 0,410 0,000 0,330 0,960 0,780 0,340 0,040
2,263 0,180 0,080 0,450 0,210 1,700 0,054 0,150 0,200 0,990 0,490 0,670 0,740 0,780 0,027 0,090 0,390 0,160 1,300 0,010 2,396 0,330 0,460 0,350 1,710 0,260 0,180 0,000
1,599 0,520 0,110 0,450 2,730 0,720 0,732 0,210 0,390 0,690 2,330 0,970 1,230 1,230 0,011 0,470 0,250 0,480 1,410 0,030 0,628 0,940 0,000 0,850 1,580 0,580 0,650 0,010
2,074 0,730 0,160 1,460 0,470 0,270 0,036 0,200 0,160 0,450 0,630 0,610 0,350 0,460 0,056 0,710 0,380 0,120 1,660 0,020 0,933 0,840 0,010 0,980 2,210 0,180 0,810 0,020
1,001 0,810 0,070 0,560 0,230 0,950 0,082 0,200 0,430 1,130 1,040 0,270 0,450 0,730 0,044 0,180 1,260 0,650 1,570 0,020 2,624 0,280 0,000 0,640 1,660 0,340 0,810 0,170
0,505 0,230 0,180 0,940 0,980 0,600 0,100 0,220 0,470 0,350 1,390 1,010 0,230 1,040 0,023 0,040 0,320 0,540 1,350 0,040 0,377 0,200 0,090 0,440 0,980 0,440 1,270 0,000
0,497 0,200 0,260 1,490 0,890 0,590 0,036 0,170 0,390 0,740 1,650 1,590 0,120 0,500 0,012 0,040 0,580 1,470 2,540 0,040 0,019 0,130 0,050 0,180 0,740 0,340 1,740 0,000
0,187 0,110 0,050 0,060 0,160 0,250 0,030 0,020 0,120 1,300 0,230 0,210 0,120 0,320 0,024 0,100 0,450 0,140 0,330 0,030 0,249 0,130 0,000 0,200 1,580 0,050 0,300 0,000
0,053 0,070 0,180 0,530 0,090 0,150 0,060 0,040 0,130 0,140 0,470 0,740 0,070 0,200 0,000 0,070 0,160 0,130 1,010 0,050 1,147 0,220 0,000 0,100 1,030 0,110 0,180 0,000
0,357 0,200 0,100 0,650 0,370 1,030 0,369 0,300 0,310 0,950 1,310 1,150 0,150 0,840 0,033 0,030 0,420 0,230 1,570 0,050 2,714 0,560 0,040 0,680 1,450 0,580 0,640 0,000
0,536 0,130 0,150 0,290 0,330 0,560 0,041 0,130 0,180 0,450 0,990 0,910 0,330 0,480 0,025 0,140 0,500 0,650 1,200 0,050 0,355 0,400 0,020 0,450 0,420 0,270 0,450 0,000
0,453 0,190 0,000 1,380 0,270 0,550 0,033 0,260 0,050 0,410 0,840 0,780 0,520 0,660 0,023 0,170 0,390 0,300 1,610 0,030 0,965 0,640 0,060 0,310 0,460 0,540 0,320 0,000
0,471 0,080 0,370 1,400 1,520 0,360 0,130 0,110 0,130 0,820 1,350 1,010 0,360 0,540 0,011 0,160 0,730 0,890 1,420 0,030 0,219 0,690 1,140 0,590 1,250 0,310 0,260 0,920
0,175 0,360 0,860 0,530 0,580 0,840 0,708 0,250 0,070 1,150 1,340 0,430 0,300 0,660 0,001 0,030 0,960 0,340 0,630 0,070 0,296 0,130 0,000 0,360 0,770 0,410 0,300 0,030
0,320 0,190 0,440 0,390 0,570 0,750 0,036 0,150 1,330 0,190 1,210 0,940 1,270 0,850 0,000 0,040 0,210 2,120 2,320 0,030 0,081 0,100 0,010 0,580 0,590 0,290 0,280 0,010
0,324 1,180 0,210 1,180 0,370 0,330 0,008 0,050 0,870 1,280 1,250 1,570 0,110 0,790 0,000 0,180 0,280 1,860 2,750 0,000 1,375 0,150 0,000 0,280 1,560 0,400 1,040 0,040
3,503 0,220 0,460 0,930 0,990 0,990 0,498 0,430 0,430 1,600 0,420 0,690 0,160 0,610 0,011 0,080 0,440 1,280 1,810 0,040 0,374 0,100 0,020 0,610 0,740 0,650 0,610 0,000
0,586 1,206 0,595 1,200 0,525 0,760 0,178 0,271 0,401 1121 1,034 1,061 0,298 0,730 0,032 0,169 0,531 0,685 1,537 0,063 0,801 0,392 0,140 0,488 1,107 0,561 0,667 0,054
3,503 6,260 5,350 4,700 2,730 1,900 1,056 1,530 1,870 2,520 2,520 2,790 1,270 1,850 0,603 2,230 1,260 2,630 2,890 0,950 2,714 2,360 1,460 1,120 4,640 5,850 2,010 0,920
0,042 0,040 0,000 0,060 0,090 0,150 0,008 0,020 0,050 0,010 0,230 0,210 0,020 0,170 0,000 0,000 0,160 0,080 0,330 0,000 0,019 0,000 0,000 0,100 0,130 0,050 0,120 0,000
MATRIZ (n*m) =
0,417 3,101 1,085 0,819 0,188 0,169 0,056 0,084 0,128 0,441 0,320 0,227 0,081 0,124 0,008 0,116 0,078 0,345 0,271 0,020 0,462 0,157 0,091 0,066 0,669 0,704 0,196 0,022
0,646 1,761 1,042 0,905 0,434 0,411 0,237 0,290 0,358 0,664 0,566 0,476 0,285 0,352 0,090 0,340 0,280 0,588 0,521 0,141 0,680 0,396 0,301 0,256 0,818 0,839 0,442 0,147
110,13% 146,03% 174,93% 75,40% 82,58% 54,08% 133,64% 107,10% 89,22% 59,23% 54,70% 44,90% 95,88% 48,17% 276,23% 201,07% 52,67% 85,83% 33,89% 224,41% 84,90% 101,09% 21531% 52,51% 73,87% 149,50% 66,38% 274,78%

0,423 0,295 0,280 0,950 0,435 0,670 0,064 0,205 0,305 1,135 0,945 0,995 0,220 0,690 0,012 0,090 0,460 0,580 1,550 0,030 0,580 0,320 0,015 0,445 0,930 0,425 0,600 0,010
0,290 0,145 0,150 0,552 0,308 0,475 0,039 0,125 0,160 0,480 0,595 0,748 0,102 0,480 0,010 0,050 0,315 0,213 1,222 0,020 0,372 0,148 0,000 0,295 0,505 0,305 0,315 0,000
0,423 0,295 0,280 0,950 0,435 0,670 0,064 0,205 0,305 1,135 0,945 0,995 0,220 0,690 0,012 0,090 0,460 0,580 1,550 0,030 0,580 0,320 0,015 0,445 0,930 0,425 0,600 0,010
0,550 1,298 0,473 1,520 0,563 0,960 0,159 0,302 0,475 1,642 1,342 1,228 0,390 0,860 0,032 0,160 0,720 0,895 1,757 0,050 0,943 0,490 0,118 0,680 1,560 0,603 0,810 0,033
3,461 6,220 5,350 4,640 2,640 1,750 1,048 1,510 1,820 2,510 2,290 2,580 1,250 1,680 0,603 2,230 1,100 2,550 2,560 0,950 2,695 2,360 1,460 1,020 4510 5,800 1,890 0,920
0,260 1,153 0,322 0,968 0,255 0,485 0,120 0,178 0,315 1,162 0,747 0,480 0,288 0,380 0,022 0,110 0,405 0,682 0,535 0,030 0,571 0,343 0,118 0,385 1,055 0,297 0,495 0,033

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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Tabla 21.Tabulacion de datos de consumo diario desde el medidor 110 al medidor 134

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO /_\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA \
, )
CARRERA DE INGENIERIACIVIL FLCM
SECTOR DE ESTU!DIO. ZONA URBANA DVEL CANTON QUERO
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)
MEDIDOR
110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 CONSUMO PROMEDIO CONS‘;ggD“"iAAX'MO
0,390 1,003 0,350 0450 0,101 0,350 0,810 0,290 0510 1,680 0,340 2,500 0,110 0,655 0210 0,038 0,450 0,140 0,230 0,320 0,320 0314 0,600 0,720 0,190 0,59 3,150
0,380 0,620 0,240 0,260 0,105 0,580 0,370 0,310 0,790 1510 0470 1350 0,500 0329 0,240 0015 0,240 0,130 0210 0550 1,930 0538 0,220 1,620 0,120 0,586 3,210
0,350 0,660 0,430 0,380 0,367 0,540 1,190 0,110 1,010 1,020 0,170 1520 0,000 1570 0,040 1,205 0470 0,240 0470 0270 2,100 0472 0,220 0,920 0,170 0,753 2,490
0,030 0,806 0,070 0,040 0591 0,280 0,580 0,060 0,490 1,050 0,240 0870 0,080 0,489 0,060 0,580 1,050 0,250 0,200 0,050 5,770 0,042 0,030 0,820 0,170 0514 3,730
0,140 0,844 0,520 0,600 0,200 0,340 0,440 0,120 1,010 2,860 1,170 1370 0510 0,303 0,000 0543 0,530 0,780 0520 0,340 0,030 1,068 0,100 2,080 0,270 0,782 3450
0,080 0,480 0370 0,630 0410 0,200 0530 0270 1470 1,150 0,200 1,660 0,100 0422 0,070 0,042 0,360 0,130 0,260 0,620 1,020 0,180 0,020 1,300 0,000 0,567 1,790
0,040 0,399 0,250 0,060 0,155 0,630 0,340 0470 0,450 0,680 0,390 0,610 0,900 0429 0,010 0,904 0,360 0,220 0,220 0420 0,760 0,032 0,060 2,010 0,000 0625 5,650
0,030 0,361 0,370 0470 0,361 0,340 0570 0430 1,140 1,300 0,260 0310 0,080 1204 0,040 0,764 1,500 0,120 0,340 0,340 0,89 0,064 0,050 2420 0,010 0,659 4,240
0,260 0,605 0,100 0,070 0,205 0,730 1,010 0,760 0,390 0,960 1,370 0,980 1,780 0,280 0,120 0,180 0,120 0,190 0,410 0420 1,200 0,194 0,090 0,830 0,450 0,737 5,940
0,230 0433 0,660 0,220 0,126 0370 1220 0,160 1370 2,210 0430 1300 0,180 0438 0,390 0,583 0,260 0,300 0,180 0450 0,820 0,086 0,550 0,700 0,910 0,683 5,310
0,260 0,805 0470 0,150 0,266 0520 0,100 0,100 1,380 1,290 0,790 0,79 0,040 0313 0,390 0,494 0,500 0,40 0,330 0530 0,440 0,039 0,340 1,350 0,160 0,742 4,700
0,140 0431 0510 0,120 0,407 0,630 1290 0,190 1,210 3210 0,200 1,760 0330 0,382 0,030 0,501 0,270 0,080 0,460 0,170 1,480 0,601 0,170 4,860 0,460 0,801 4320
0,080 0,950 0,310 0,120 0,29 0,330 0,600 0,240 0,720 1,810 0,250 1360 0,380 0,386 0,020 1,141 0,790 0,160 0,460 0,380 0,170 0,070 0,120 5,340 0,010 0,693 4,000
0,340 0,830 0,400 0,160 0,360 0450 1,280 0470 0,690 0,940 0,40 0,700 0,800 0592 0,150 1175 0,620 0,080 0,39 1,020 2,620 0,049 0,060 1,89 0,370 0,772 4,960
0,020 0,845 0,29 0420 0327 0,160 0,540 0570 0,240 0,800 0,200 1190 0,350 0,367 0,050 0,185 0,140 0,120 0,200 0270 1,760 032 0,050 8470 0,010 0,500 2,540
0,350 0,653 2,170 0,250 0,143 0,550 1,130 0,790 1,100 0,920 1,090 1550 1330 0331 0,020 0371 0,530 0,200 0430 0,600 1,460 0071 0,140 2,230 0,000 0814 4,840
0,000 0472 0,250 0,140 0477 0270 0,330 0,300 0,740 1,280 0,520 0,360 0,130 1310 0,250 0,057 0,39 0,190 0,024 0,250 0,610 0,051 0,070 1,420 0,310 0411 1,720
0,110 0,566 0,400 0,240 0,139 0,340 0,500 0,730 0,860 1,150 0,300 1190 0330 0,581 0,290 0,801 0,110 0,570 0,466 0,220 1,700 0,078 0,070 2,270 0,100 0,603 2,870
0,180 0,687 0,400 0,760 0,637 0,320 0450 0,840 1,910 2,110 0,890 1820 1,000 0247 0,020 0878 0420 0,160 0570 0,39 1970 0,076 0,110 5,680 0,380 0,794 2,890
0,070 0,608 0,610 0,100 0,198 0,080 0270 0,080 0,800 0,830 0,190 0,820 0,110 0,381 0,480 0,401 0,40 0,300 0,200 0,150 0,880 0,046 0,100 0,850 0,000 0,507 2,560
0,340 0,737 0,300 0,110 0,398 0,300 1,100 0,180 0,890 1,480 0,250 2,080 1510 03% 0,050 0075 0,480 0,860 0,540 0,400 1,250 0,107 0,230 2,190 0,210 0,799 3370
0,040 0432 0,250 0,230 0,964 0,200 0570 0,040 0,300 1,050 0,060 0,660 0,020 0544 0,060 0,036 0,340 0,160 0,240 0,290 0,340 0313 0,070 0,650 0,060 0,463 1,880
0,230 0,505 0,410 0,340 0,129 0,340 0,810 0270 0,420 1,550 1,690 0,660 0,130 0,305 0,060 0,830 0,290 0,260 0,220 0,410 0,610 0,159 0,080 1,140 0,760 0478 1,940
0,270 0427 0350 0,170 0,248 0,250 0,960 0520 1,100 6,440 0,180 1960 1,200 0,409 0330 0112 0,090 0,230 0310 0,69 0,780 0,064 0,150 1310 0,740 0,786 3,880
0,040 0,566 0,380 0,360 0,094 0450 0,860 0,110 0,830 0,730 0,960 0,630 0,120 0426 0,010 0,064 1,240 0,180 0,300 0,240 0,460 0,020 0,070 1420 0,540 0,506 3,250
0,130 0,493 0470 0,330 0418 0570 1,020 0,790 2,180 3,380 0,250 1550 0,700 0,459 0,800 0,338 1,810 0,620 0,610 0,910 1,900 0112 0,050 1,820 0,980 093 6,260
0,100 0,756 0,260 0,280 0,293 0210 0,290 0,120 0,930 0,790 0,190 0,99 1,070 0,300 0,070 0,067 0470 0,150 0,190 0,450 0,070 0,096 0,000 1,000 0,290 0,49 1900
0,310 0,839 0,320 0,090 0,254 0,180 0,490 0,460 0,620 0,990 0,390 0,89 0,410 0,398 0,060 1,369 0,680 0,110 0,290 0,540 0,460 0,184 0,120 3,780 0,130 0,587 2,240
0,140 0,626 0,290 0,170 0,143 0,290 0,560 0,230 0,920 1,490 0,110 1300 0,170 0373 0,020 0,047 0,340 0,130 0,200 0,200 0320 0,766 0,080 0,900 0,010 0524 2,263
0,070 0,898 0520 0230 0,600 0,360 0,780 0,180 1,580 1,660 1,740 1,760 0330 0276 0,030 0,201 0,400 0,170 0,40 0,39 1530 0131 0,130 1,500 0,760 0,706 2,730
0,070 0,662 0,350 0,140 0,868 0,160 0,810 0,330 1,110 1,610 0,940 1530 0,350 0,189 0,070 0,045 0,700 0,180 0,260 0510 0610 0378 0,030 0,840 0,040 0,591 3,500
0,170 0,460 0,59 1,310 0,308 0320 0,980 0,240 1,390 1,380 0,150 0470 0,400 0,356 0,610 1235 0,140 0,150 0,240 0,130 0,230 0,044 0,050 0,920 0,020 0,591 2,580
0,110 0,469 0,480 0,29 0236 0,340 0,290 0,850 0,650 2,220 0,640 1730 0,700 0,410 0,100 0,648 0,280 0,350 0510 0270 0,360 0,028 0,060 0,130 0,280 0570 1990
0,110 0,729 0,320 0,150 0379 0210 0,620 0,850 1,070 1,440 0410 0,620 1,460 0450 0,090 0,938 0520 0,680 0270 0,800 0,290 0,152 0,080 0,090 0,480 0,607 2,680
0,020 0,367 0,110 0,060 03% 0,030 0,240 0,020 0,240 0,070 0,010 0,400 0,050 0326 0,040 0,245 0,180 0,050 0,110 0,020 0,360 0035 0,010 0370 0,240 0,280 1,980
0,020 0315 0320 0,050 0226 0,080 0,090 0,030 0,830 1330 0,030 0,640 0,030 0,383 0,040 0,380 0,030 0,090 0,130 0,39 0230 0,028 0,030 0310 0,100 0,341 2,163
0,290 0,744 0,440 0,150 0327 0,320 0430 0270 0,370 1,810 0,870 1130 0,180 0,208 0,050 0,209 0,690 0,090 0,380 0,610 2,270 0,029 0,060 0,280 0,240 0615 3,580
0,230 0,345 0,190 0,260 0,148 0370 1320 0,200 1,210 1,390 0,550 0,5% 0,180 0,444 0,020 0,251 0,40 0,230 0,240 0,790 0,59 0032 0,100 0,130 0,270 0565 2,140
0,080 0421 0310 0,120 0,19 0,140 0,280 0,240 0,970 2,010 0420 1310 0,99 0,344 0,480 0477 0370 0,030 0,170 0,710 0,910 0,039 0,080 0,000 0,050 0,584 3,790
0,060 0,769 0570 0,770 0,254 0540 1,070 0,150 1,020 0,960 0,380 0570 0,830 0,564 0,310 0427 0,620 0,59 0,380 0,410 0,670 0,029 0,330 0,010 0,130 0578 3,140
0,050 0,749 0,280 0310 0372 0,140 0,240 0410 1,080 2,140 0,420 1,400 0,650 0562 0,030 0,568 0,330 0,300 0,090 0210 0,350 0,034 0,960 0,000 0,870 0572 3,320
0,060 1,176 0,630 0,050 0117 0,40 0,790 0230 0,830 1,010 0,380 1500 0,350 1303 0,000 0,103 0,810 0,130 0370 0,660 0,610 0274 0,340 0,000 0,010 0598 2430
0,300 0,559 0410 0,200 0,308 0210 0,310 0,180 1,180 1,800 0,540 1410 0,380 0547 0,080 0,042 0,170 0,030 0470 0,360 0,780 0,305 0,170 0,000 0,000 0,670 3,750
0,240 1,062 0,050 0330 0,038 0,170 0,960 0,150 0,950 1,000 0,520 0,580 0,160 0,390 0,110 0,361 0,220 0,170 0,39 0,700 1,050 0025 0320 0,000 0,510 0,646 3,930
0,158 0,640 0,404 0,276 0,309 0333 0,669 0326 0931 1,557 0,500 1,145 0,487 0484 0,145 0,446 0,482 0,244 0316 0428 1,022 0177 0154 1,513 0,268 0,619 VALOR RN
0,390 1,176 2,170 1,310 0,964 0.730 1,320 0,850 2,180 6.440 1,740 2,500 1,780 1570 0,800 1,369 1,810 0,860 0,610 1,020 5,770 1,068 0,960 8,470 0,980 8,470 VALOR MAXIMO DEL
0,000 0315 0,050 0040 0,038 0,030 0,090 0,020 0,240 0,070 0010 0310 0,000 0,189 0,000 0,015 0030 0,030 0024 0,020 0,030 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 VRN
5896 VALORES DEL SECTOR
0,014 0,043 0,095 0,058 0,038 0,027 0,124 0,061 0,174 0,995 0172 0273 0212 0,088 0,033 0,153 0,129 0,039 0,019 0,050 0,965 0,049 0,033 3,006 0,077 0,130
0,118 0,207 0,308 0,241 0,194 0,165 0,351 0,247 0417 0,998 0414 0,523 0,460 0,297 0,182 0,392 0,359 0,198 0,140 0,224 0,982 0221 0,181 1,734 0,278 0,132
74,74% 32,40% 76,25% 87,24% 62,86% 49.48% 52,57% 75.94% 44,76% 64,00% 82,86% 45.66% 94,60% 61,33% 12497% 87.81% 74,62% 81.27% 44,14% 52,30% 96,12% 125,00% 117.41% 11459% 10346%
0,120 0,623 0,360 0,225 0279 032 0575 0,240 0,925 1,355 0,390 1190 0,350 0,394 0,060 0,366 0,410 0175 029 03% 0,770 0077 0,085 0,960 0,180 0,424
0,060 0,467 0,287 0,120 0,153 0,208 0,362 0,150 0,680 0,997 0,200 0,655 0,128 0331 0,030 0,096 0,267 0,130 0,207 0270 0,360 0,039 0,060 0,355 0,035
0,120 0,623 0,360 0,225 0279 032 0575 0,240 0,925 1,355 0,390 1190 0,350 0,3% 0,060 0,366 0,410 0175 0,29 0.3% 0,770 0077 0,085 0,960 0,180
0,260 0,778 0470 0,333 0,383 0,442 0,965 0462 1,118 1,803 0573 1522 0725 0503 0217 0677 0,553 0,270 0433 0563 1,465 0214 0,170 1,920 0,398
0,390 0,861 2,120 1,270 0,92 0,700 1230 0,830 1,940 6:370 1,730 2,190 1,780 1381 0,800 1,354 1,780 0,830 0,586 1,000 5,740 1,048 0,960 8470 0,980
0,200 0311 0,182 0,212 0,230 023 0,602 0312 0,438 0,805 0,373 0,868 0,598 0172 0,187 0,581 0,285 0,140 0225 0,293 1,105 0175 0,110 1,565 0,363




Todos los datos obtenidos de la lectura de medicion diaria se resumieron en la tabla
22, de tal manera que se aprecian Unicamente los valores promedios de consumo

por dia de cada medidor como se lo puede apreciar a continuacion:

Tabla 22:Tabulacion de los valores de consumo promedio diario por medidor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON
QUERO
VALORES PROMEDIALES DE CONSUMO POR MEDIDOR
Consumo Consumo Consumo Consumo
ID promedio ID promedio ID promedio ID promedio
Medidor | (m3dia) | Medidor | (m3dia) | Medidor | (m3¥dia) | Medidor | (m3/dia)
1 0,463 35 0,348 69 0,471 103 0,392
2 0,497 36 1,679 70 0,647 104 0,140
3 0,139 37 0,496 71 0,676 105 0,488
4 0,550 38 0,260 72 0,154 106 1,107
5 0,426 39 0,212 73 0,304 107 0,561
6 0,992 40 0,120 74 0,388 108 0,667
7 1,063 41 0,705 75 0,179 109 0,054
8 0,510 42 0,389 76 1,180 110 0,158
9 0,773 43 0,411 77 1,137 111 0,640
10 0,588 44 1,747 78 0,608 112 0,404
11 0,738 45 0,604 79 0,860 113 0,276
12 0,631 46 0,425 80 0,748 114 0,309
13 0,164 47 0,442 81 0,018 115 0,333
14 1,245 48 0,465 82 0,586 116 0,669
15 0,631 49 0,202 83 1,206 117 0,326
16 0,190 50 0,738 84 0,595 118 0,931
17 0,061 51 0,187 85 1,200 119 1,557
18 0,764 52 0,838 86 0,525 120 0,500
19 0,447 53 0,455 87 0,760 121 1,145
20 0,925 54 1,471 88 0,178 122 0,487
21 1,159 55 1,403 89 0,271 123 0,484
22 1,263 56 0,265 90 0,401 124 0,145
23 0,615 57 1,050 91 1,121 125 0,446
24 0,577 58 0,733 92 1,034 126 0,482
25 0,365 59 0,587 93 1,061 127 0,244
26 1,234 60 0,540 94 0,298 128 0,316
27 0,262 61 1,477 95 0,730 129 0,428
28 0,265 62 0,850 96 0,032 130 1,022
29 0,435 63 0,826 97 0,169 131 0,177
30 0,842 64 0,487 98 0,531 132 0,154
31 0,722 65 0,415 99 0,685 133 1,513
32 1,080 66 0,775 100 1,537 134 0,268
33 0,415 67 1,348 101 0,063
34 0,378 68 0,562 102 0,801

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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De igual manera con los datos tabulados en la tabla 17, 18, 19, 20 y 21se pudo
obtener de manera sintetizada los patrones de consumo diario en la tabla 22, se
puede identificar el valor promedio de consumo diario que corresponde a cada dia

y el porcentaje de consumo de la media que se representa en la tabla 23.

Tabla 23: Tabulacion de los valores de los patrones de consumo diario.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

VARIACION DEL CONSUMO DIARIO (m3)

Semana Consumo promedio (m3/dia) % de consumo a la media
Lunes 0,610 98,4%
Martes 0,535 86,4%
Miércoles 0,655 105,6%
Jueves 0,631 101,9%
Viernes 0,590 95,2%
Sébado 0,743 119,9%
Domingo 0,574 92,6%

Fuente: Javier Sanchez (autor)

3.1.1.3.3. Digitalizacion de los datos obtenidos acerca del consumo semanal

A través de la tabulacion de los datos obtenidos en el consumo diario y al contar
con el registro puntual de los dias se pudo resumir estos datos de una manera mas
organizada y legible el valor de consumo promedio por dia en referencia a cada
numero de medidor y este valor a su vez consolidarse en un solo valor de consumo
promedio semanal, de manera que posteriormente se pueda analizar el
comportamiento del consumo existente en las viviendas seleccionadas. En la tabla

24, se pueden observar los valores de consumo semanal pertinente.

Tabla 24:Tabulacion de los valores promedio de consumo semanal del medidor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO _'
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (€ \ﬁ A
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL \FiCM /
SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO
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VALORES DE CONSUMO SEMANAL POR MEDIDOR (m3) Consumo

ID . . ] . promegio

il Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado |Domingo | (m3/dia)
1 0,400 0,449 0,424 0,445 0,438 0,668 0,422 0,464
2 0,508 0,269 0,391 0,482 0,625 0,672 0,588 0,505
3 0,082 0,187 0,149 0,138 0,147 0,147 0,113 0,138
4 0,627 0,514 0,424 0,513 0,440 0,748 0,613 0,554
5 0,257 0,317 0,236 0,468 0,657 0,605 0,493 0,433
6 0,985 0,704 1,107 1,193 0,873 0,918 1,188 0,996
7 1,088 1,224 1,054 1,023 1,005 1,012 1,007 1,059
8 0,465 0,373 0,594 0,447 0,525 0,625 0,547 0,511
9 0,880 0,711 0,799 1,205 0,797 0,662 0,363 0,774
10 0,677 0,473 0,574 0,532 0,508 0,760 0,613 0,591
11 0,480 0,454 0,986 0,913 0,478 1,082 0,777 0,739
12 0,907 0,401 0,469 0,548 0,748 0,693 0,717 0,640
13 0,197 0,085 0,104 0,123 0,258 0,244 0,162 0,167
14 1,603 0,947 1,273 1,240 1,255 1,232 1,207 1,251
15 0,605 0,456 0,539 0,678 0,553 1,078 0,552 0,637
16 0,170 0,292 0,320 0,151 0,121 0,135 0,105 0,185
17 0,057 0,163 0,051 0,035 0,043 0,032 0,028 0,058
18 0,670 0,603 1,253 0,742 0,643 0,717 0,667 0,756
19 0,462 0,423 0,453 0,485 0,242 0,643 0,423 0,447
20 0,938 0,780 1,049 0,932 1,230 0,773 0,778 0,926
21 1,583 0,740 1,206 1,173 1,262 1,737 0,477 1,168
22 1,280 1,073 0,939 1,377 1,508 1,358 1,393 1,275
23 0,465 0,460 0,490 0,897 0,515 0,880 0,642 0,621
24 0,538 0,413 0,527 0,733 0,507 0,820 0,537 0,582
25 0,380 0,317 0,297 0,565 0,262 0,375 0,381 0,368
26 1,258 0,879 1,183 1,083 0,823 2,082 1,400 1,244
27 0,386 0,396 0,265 0,127 0,084 0,288 0,266 0,259
28 0,412 0,433 0,171 0,202 0,173 0,303 0,150 0,263
29 0,543 0,393 0,640 0,620 0,352 0,277 0,190 0,431
30 1,017 0,660 0,740 0,862 0,748 1,147 0,772 0,849
31 0,792 0,576 0,846 0,882 0,645 0,725 0,593 0,723
32 1,182 0,891 1,461 0,918 0,713 1,353 1,010 1,076
33 0,402 0,537 0,329 0,400 0,435 0,382 0,418 0,415
34 0,420 0,313 0,321 0,375 0,357 0,505 0,373 0,381
35 0,367 0,223 0,221 0,393 0,275 0,550 0,450 0,354
36 1,452 1,713 2,316 1,505 1,422 1,542 1,690 1,663
37 0,368 0,260 0,759 0,765 0,598 0,448 0,270 0,496
38 0,163 0,294 0,364 0,183 0,207 0,308 0,277 0,257
39 0,300 0,220 0,187 0,147 0,168 0,183 0,283 0,213
40 0,168 0,131 0,127 0,117 0,140 0,093 0,063 0,120
41 0,833 0,734 0,285 0,665 1,005 0,582 0,899 0,715
42 0,438 0,281 0,420 0,242 0,447 0,382 0,525 0,391
43 0,175 0,370 0,819 0,405 0,415 0,402 0,230 0,402
44 1,587 1,614 2,036 1,820 1,772 1,793 1,582 1,743
45 0,558 0,384 0,504 0,575 0,502 1,030 0,730 0,612
46 0,128 0,340 0,224 0,280 0,437 0,958 0,658 0,432
47 0,998 0,041 0,477 0,602 0,898 0,103 0,032 0,450
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48 0434 | 0338 | 0357 | 0413 | 0378 | 0398 | 0978 | 0471
49 0148 | 0084 | 0219 | 0140 | 0170 | 0462 | 0207 | 0204
50 0587 | 0471 | 0761 | 0,790 | 0,623 | 1,137 | 0,840 | 0,744
51 0199 | 0145 | 0266 | 0170 | 0182 | 0164 | 0174 | 0186
52 0815 | 068 | 0874 | 0493 | 1,160 | 0855 | 1,005 | 0,841
53 0393 | 0411 | 0430 | 0595 | 0512 | 0510 | 0345 | 0457
54 1,715 | 1,293 | 2010 | 1,555 | 1573 | 0950 | 1,143 | 1463
55 2000 | 1,547 | 1,251 | 1,217 | 1110 | 1373 | 1,322 | 1403
56 0203 | 0183 | 0310 | 0265 | 0272 | 0425 | 0203 | 0,266
57 1340 | 0674 | 1,103 | 1,030 | 0847 | 1592 | 0815 | 1057
58 0925 | 0397 | 0731 | 1,320 | 0882 | 0512 | 0420 | 0741
59 0370 | 0416 | 0757 | 0553 | 0657 | 1,047 | 0310 | 0587
60 0627 | 0459 | 0571 | 0618 | 0585 | 0608 | 0322 | 0541
61 1368 | 1,589 | 1,300 | 1,603 | 1612 | 1,395 | 1,481 | 1478
62 0925 | 0941 | 0869 | 0563 | 0448 | 1450 | 0,733 | 0,847
63 0945 | 0689 | 0883 | 0898 | 0523 | 1,073 | 0,787 | 0,828
64 0245 | 0503 | 0599 | 0467 | 0543 | 0692 | 0337 | 0484
65 0465 | 0399 | 0391 | 0497 | 0454 | 0349 | 0355 | 0416
66 0628 | 0681 | 0826 | 1260 | 0917 | 0598 | 0518 | 0,776
67 1337 | 1,167 | 1,319 | 1,180 | 1213 | 1653 | 1,605 | 1353
68 0595 | 0631 | 0834 | 0600 | 0517 | 0488 | 0212 | 0554
69 0245 | 0559 | 0527 | 0437 | 0402 | 0557 | 0549 | 0468
70 0,778 | 0847 | 0417 | 0948 | 0558 | 0615 | 0367 | 0,647
71 0533 | 0707 | 0797 | 0628 | 0542 | 0735 | 0,767 | 0673
72 0135 | 0110 | 0169 | 0132 | 0133 | 0220 | 018 | 0,155
73 0250 | 0287 | 00264 | 0203 | 0257 | 0377 | 0500 | 0305
74 0448 | 0224 | 0189 | 0400 | 0325 | 0588 | 0602 | 0,397
75 0038 | 0080 | 0247 | 0097 | 0427 | 0233 | 0138 | 0,180
76 1,037 | 1,071 | 1067 | 1,115 | 1,138 | 1518 | 1,352 | 1186
77 0757 | 1,050 | 1,434 | 1562 | 1262 | 1,078 | 0780 | 1132
78 0540 | 0936 | 0593 | 0530 | 0,740 | 0563 | 0,303 | 0601
79 1,118 | 0654 | 0817 | 0728 | 0650 | 1,427 | 0,668 | 0,866
80 0445 | 0699 | 0769 | 0968 | 0558 | 0992 | 0812 | 0,749
81 0017 | 0023 | 0020 | 0008 | 0010 | 003 | 0010 | 0018
82 0457 | 0608 | 0941 | 0822 | 0437 | 0364 | 0414 | 0577
83 1302 | 0519 | 1,906 | 1,122 | 0687 | 1,752 | 1,153 | 1206
84 1205 | 0474 | 0553 | 0222 | 0208 | 1,048 | 048 | 0599
85 0948 | 1,119 | 1,023 | 1,280 | 1,405 | 1,627 | 1,043 | 1206
86 0368 | 0250 | 0837 | 0435 | 0402 | 0812 | 0568 | 0525
87 0640 | 0533 | 0790 | 0807 | 0915 | 0923 | 0,747 | 0765
88 0046 | 0131 | 0319 | 0044 | 0153 | 0080 | 0455 | 0175
89 0223 | 0313 | 0309 | 0437 | 0148 | 0237 | 0218 | 0269
90 0490 | 0314 | 0360 | 0250 | 0,363 | 0472 | 0582 | 0,404
91 1082 | 1,210 | 1,360 | 0948 | 0927 | 1,165 | 1,100 | 1113
92 1177 | 0693 | 1,047 | 0838 | 0883 | 1477 | 1177 | 1042
93 1,047 | 0900 | 1,307 | 1,028 | 0,750 | 1,392 | 0,987 | 1059
94 0358 | 0204 | 0340 | 0243 | 0450 | 0365 | 0,130 | 0,299
95 0630 | 058 | 0747 | 0705 | 0637 | 1,120 | 0,712 | 0,733
9% 0114 | 0013 | 0017 | 0034 | 0024 | 0017 | 0013 | 0,033
97 0113 | 0094 | 0473 | 0218 | 0145 | 0078 | 0025 | 0164
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98 0,437 0,440 0,643 0,447 0,643 0,635 0,468 0,530
99 0,622 0,604 0,824 0,618 0,328 0,848 0,938 0,683
100 1,503 1,516 1,443 1,260 1,513 1,860 1,683 1,540
101 0,033 0,157 0,036 0,052 0,060 0,040 0,050 0,061
102 0,656 1,075 0,964 0,563 1,442 0,383 0,452 0,791
103 0,272 0,196 0,443 0,555 0,322 0,840 0,140 0,395
104 0,027 0,071 0,093 0,097 0,380 0,228 0,102 0,143
105 0,437 0,416 0,646 0,612 0,518 0,472 0,305 0,486
106 1,248 0,839 0,829 1,615 1,167 1,358 0,785 1,120
107 0,520 1,084 0,486 0,393 0,437 0,550 0,385 0,551
108 0,498 0,559 0,600 0,847 0,665 0,692 0,835 0,671
109 0,017 0,007 0,023 0,058 0,063 0,205 0,015 0,055
110 0,185 0,134 0,260 0,192 0,115 0,127 0,082 0,156
111 0,725 0,592 0,727 0,500 0,604 0,615 0,712 0,639
112 0,335 0,326 0,561 0,372 0,370 0,492 0,358 0,402
113 0,088 0,284 0,233 0,218 0,370 0,478 0,265 0,277
114 0,280 0,347 0,221 0,372 0,266 0,359 0,325 0,310
115 0,338 0,233 0,436 0,327 0,342 0,457 0,195 0,332
116 0,707 0,493 0,784 0,972 0,550 0,760 0,425 0,670
117 0,305 0,253 0,390 0,270 0,247 0,490 0,328 0,326
118 0,620 0,731 0,800 1,090 0,987 1,330 1,012 0,939
119 0,862 1,350 1,344 2,325 1,268 2,457 1,360 1,567
120 0,310 0,220 1,107 0,465 0,477 0,588 0,277 0,492
121 1,030 1,144 1,144 1,210 0,877 1,467 1,142 1,145
122 0,670 0,163 0,630 0,340 0,327 0,678 0,628 0,491
123 0,564 0,582 0,303 0,727 0,418 0,394 0,417 0,486
124 0,052 0,071 0,090 0,183 0,307 0,210 0,127 0,149
125 0,645 0,213 0,310 0,376 0,559 0,556 0,526 0,455
126 0,522 0,424 0,356 0,392 0,568 0,655 0,485 0,486
127 0,242 0,113 0,173 0,228 0,270 0,430 0,287 0,249
128 0,320 0,259 0,354 0,247 0,284 0,508 0,245 0,317
129 0,510 0,310 0,526 0,493 0,313 0,415 0,435 0,429
130 1,010 0,663 1,436 0,918 1,585 1,068 0,463 1,021
131 0,114 0,302 0,164 0,180 0,044 0,319 0,096 0,174
132 0,137 0,150 0,149 0,187 0,107 0,137 0,213 0,154
133 1,707 1,924 1,086 0,887 1,130 2,430 1,430 1,513
134 0,160 0,054 0,406 0,407 0,173 0,417 0,275 0,270

Consumo

promedio | 0,610 0,535 0,655 0,631 0,590 0,743 0,574 0,620

(m3/dia)

Fuente: Javier Sanchez (autor)

3.1.1.3.4. Digitalizacion de los datos y obtencion del consumo per cdpita

Al disponer de la informacion de los valores promedios de consumo diario y
semanal junto con los nimeros de usuarios minimos y maximos obtenidos mediante
la lectura de consumo diario en los 134 micromedidores y la aplicacion de encuestas

se puede obtener el valor de consumo per capita que consiste en:

45



. m3
Consumo promedio semanal en Ta

fa, 1000

Consumo per capita = ~ -
p P Numero de usuarios

El consume per cépita se presenta en It/hab/dia, con la aplicacion de la formula
anteriormente mencionada se obtuvieron los valores de consumo per cépita para
cada medidor, asi como se detalla en la tabla 25 la cual esta basada en el consumo
de toda la tabla posteriormente se realizd el consumo per capita por cada tipologia

de vivienda.

Tabla 25: Valores promedio de consumo per cdpita del medidor.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

VALORES DE CONSUMO PER-CAPITA POR MEDIDOR Consu | Consu

, mo mo

ID Nurdne Mi Domi prome | Per-
Medi S;u;r Lunes | Martes 0:220 Jueves | Viernes | Sabado orgmg dio capita
dor ; (md/dia | (It/hab/

105 ) dia)

0,400 | 0,449 | 0,424 | 0,445 | 0,438 | 0,668 | 0,422 | 0,464 | 155,00

0,508 | 0,269 | 0,391 | 0,482 | 0,625 | 0,672 | 0,588 | 0,505 | 84,00

0,082 | 0,187 | 0,149 | 0,138 | 0,147 | 0,147 | 0,113 | 0,138 | 69,00

0,627 | 0,514 | 0,424 | 0,513 | 0,440 | 0,748 | 0,613 | 0,554 | 139,00

0,257 | 0,317 | 0,236 | 0,468 | 0,657 | 0,605 | 0,493 | 0,433 | 87,00

0,985 | 0,704 | 1,107 | 1,193 | 0,873 | 0,918 | 1,188 | 0,996 | 166,00

1,088 | 1,224 | 1,054 | 1,023 | 1,005 | 1,012 | 1,007 | 1,059 | 265,00

0,465 | 0,373 | 0,594 | 0,447 | 0,525 | 0,625 | 0,547 | 0,511 | 128,00

OO INOOD|ODWIN|F-

0,880 | 0,711 | 0,799 | 1,205 | 0,797 | 0,662 | 0,363 | 0,774 | 155,00

0,677 | 0,473 | 0,574 | 0,532 | 0,508 | 0,760 | 0,613 | 0,591 | 197,00

[EEN
[EEN

0,480 | 0,454 | 0,986 | 0,913 | 0,478 | 1,082 | 0,777 | 0,739 | 92,00

[N
N

0,907 | 0,401 | 0,469 | 0,548 | 0,748 | 0,693 | 0,717 | 0,640 | 71,00

-
w

0,197 | 0,085 | 0,104 | 0,123 | 0,258 | 0,244 | 0,162 | 0,167 | 84,00

[EEN
N

1,603 | 0,947 | 1,273 | 1,240 | 1,255 | 1,232 | 1,207 | 1,251 | 250,00

[y
($2]

0,605 | 0,456 | 0,539 | 0,678 | 0,553 | 1,078 | 0,552 | 0,637 | 159,00

-
[ep]

0,170 | 0,292 | 0,320 | 0,151 | 0,121 | 0,135 | 0,105 | 0,185 | 92,00

[N
~

0,057 | 0,163 | 0,051 | 0,035 | 0,043 | 0,032 | 0,028 | 0,058 | 29,00

-
e0)

0,670 | 0,603 | 1,253 | 0,742 | 0,643 | 0,717 | 0,667 | 0,756 | 189,00

[EEY
©

0,462 | 0,423 | 0,453 | 0,485 | 0,242 | 0,643 | 0,423 | 0,447 | 89,00

[y
o
Ao, NNdMOAONOOWOAMlOOTAIND|O| W

N
o

0,938 | 0,780 | 1,049 | 0,932 | 1,230 | 0,773 | 0,778 | 0,926 | 185,00
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21 3 1,583 | 0,740 | 1,206 | 1,173 | 1,262 | 1,737 | 0,477 | 1,168 | 389,00
22 4 1,280 | 1,073 | 0,939 | 1,377 | 1,508 | 1,358 | 1,393 | 1,275 | 319,00
23 5 0,465 | 0,460 | 0,490 | 0,897 | 0,515 | 0,880 | 0,642 | 0,621 | 124,00
24 2 0,538 | 0,413 | 0,527 | 0,733 | 0,507 | 0,820 | 0,537 | 0,582 | 291,00
25 4 0,380 | 0,317 | 0,297 | 0,565 | 0,262 | 0,375 | 0,381 | 0,368 | 92,00
26 6 1,258 | 0,879 | 1,183 | 1,083 | 0,823 | 2,082 | 1,400 | 1,244 | 207,00
27 2 0,386 | 0,396 | 0,265 | 0,127 | 0,084 | 0,288 | 0,266 | 0,259 | 129,00
28 3 0,412 | 0,433 | 0,171 | 0,202 | 0,173 | 0,303 | 0,150 | 0,263 | 88,00
29 5 0,543 | 0,393 | 0,640 | 0,620 | 0,352 | 0,277 | 0,190 | 0,431 | 86,00
30 6 1,017 | 0,660 | 0,740 | 0,862 | 0,748 | 1,147 | 0,772 | 0,849 | 142,00
31 3 0,792 | 0,576 | 0,846 | 0,882 | 0,645 | 0,725 | 0,593 | 0,723 | 241,00
32 4 1,182 | 0,891 | 1,461 | 0,918 | 0,713 | 1,353 | 1,010 | 1,076 | 269,00
33 5 0,402 | 0,537 | 0,329 | 0,400 | 0,435 | 0,382 | 0,418 | 0,415 | 83,00
34 3 0,420 | 0,313 | 0,321 | 0,375 | 0,357 | 0,505 | 0,373 | 0,381 | 127,00
35 8 0,367 | 0,223 | 0,221 | 0,393 | 0,275 | 0,550 | 0,450 | 0,354 | 44,00
36 6 1,452 | 1,713 | 2,316 | 1,505 | 1,422 | 1,542 | 1,690 | 1,663 | 277,00
37 2 0,368 | 0,260 | 0,759 | 0,765 | 0,598 | 0,448 | 0,270 | 0,496 | 248,00
38 5 0,163 | 0,294 | 0,364 | 0,183 | 0,207 | 0,308 | 0,277 | 0,257 | 51,00
39 1 0,300 | 0,220 | 0,187 | 0,147 | 0,168 | 0,183 | 0,283 | 0,213 | 213,00
40 2 0,168 | 0,131 | 0,127 | 0,117 | 0,140 | 0,093 | 0,063 | 0,120 | 60,00
41 2 0,833 | 0,734 | 0,285 | 0,665 | 1,005 | 0,582 | 0,899 | 0,715 | 357,00
42 3 0,438 | 0,281 | 0,420 | 0,242 | 0,447 | 0,382 | 0,525 | 0,391 | 130,00
43 5 0,175 | 0,370 | 0,819 | 0,405 | 0,415 | 0,402 | 0,230 | 0,402 | 80,00
44 5 1,587 | 1,614 | 2,036 | 1,820 | 1,772 | 1,793 | 1,582 | 1,743 | 349,00
45 4 0,558 | 0,384 | 0,504 | 0,575 | 0,502 | 1,030 | 0,730 | 0,612 | 153,00
46 5 0,128 | 0,340 | 0,224 | 0,280 | 0,437 | 0,958 | 0,658 | 0,432 | 86,00
47 6 0,998 | 0,041 | 0,477 | 0,602 | 0,898 | 0,103 | 0,032 | 0,450 | 75,00
48 3 0,434 | 0,338 | 0,357 | 0,413 | 0,378 | 0,398 | 0,978 | 0,471 | 157,00
49 3 0,148 | 0,084 | 0,219 | 0,140 | 0,170 | 0,462 | 0,207 | 0,204 | 68,00
50 6 0,587 | 0,471 | 0,761 | 0,790 | 0,623 | 1,137 | 0,840 | 0,744 | 124,00
51 2 0,199 | 0,145 | 0,266 | 0,170 | 0,182 | 0,164 | 0,174 | 0,186 | 93,00
52 3 0,815 | 0,686 | 0,874 | 0,493 | 1,160 | 0,855 | 1,005 | 0,841 | 280,00
53 6 0,393 | 0,411 | 0,430 | 0,595 | 0,512 | 0,510 | 0,345 | 0,457 | 76,00
54 6 1,715 | 1,293 | 2,010 | 1,555 | 1,573 | 0,950 | 1,143 | 1,463 | 244,00
55 4 2,000 | 1,547 | 1,251 | 1,217 | 1,110 | 1,373 | 1,322 | 1,403 | 351,00
56 5 0,203 | 0,183 | 0,310 | 0,265 | 0,272 | 0,425 | 0,203 | 0,266 | 53,00
57 5 1,340 | 0,674 | 1,103 | 1,030 | 0,847 | 1,592 | 0,815 | 1,057 | 211,00
58 2 0,925 | 0,397 | 0,731 | 1,320 | 0,882 | 0,512 | 0,420 | 0,741 | 370,00
59 9 0,370 | 0,416 | 0,757 | 0,553 | 0,657 | 1,047 | 0,310 | 0,587 | 65,00
60 6 0,627 | 0,459 | 0,571 | 0,618 | 0,585 | 0,608 | 0,322 | 0,541 | 90,00
61 4 1,368 | 1,589 | 1,300 | 1,603 | 1,612 | 1,395 | 1,481 | 1,478 | 370,00
62 4 0,925 | 0,941 | 0,869 | 0,563 | 0,448 | 1,450 | 0,733 | 0,847 | 212,00
63 2 0,945 | 0,689 | 0,883 | 0,898 | 0,523 | 1,073 | 0,787 | 0,828 | 414,00
64 3 0,245 | 0,503 | 0,599 | 0,467 | 0,543 | 0,692 | 0,337 | 0,484 | 161,00
65 2 0,465 | 0,399 | 0,391 | 0,497 | 0,454 | 0,349 | 0,355 | 0,416 | 208,00
66 3 0,628 | 0,681 | 0,826 | 1,260 | 0,917 | 0,598 | 0,518 | 0,776 | 259,00
67 5 1,337 | 1,167 | 1,319 | 1,180 | 1,213 | 1,653 | 1,605 | 1,353 | 271,00
68 5 0,595 | 0,631 | 0,834 | 0,600 | 0,517 | 0,488 | 0,212 | 0,554 | 111,00
69 3 0,245 | 0,559 | 0,527 | 0,437 | 0,402 | 0,557 | 0,549 | 0,468 | 156,00
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70 4 0,778 | 0,847 | 0,417 | 0,948 | 0,558 | 0,615 | 0,367 | 0,647 | 162,00
71 5 0,533 | 0,707 | 0,797 | 0,628 | 0,542 | 0,735 | 0,767 | 0,673 | 135,00
72 2 0,135 | 0,110 | 0,169 | 0,132 | 0,133 | 0,220 | 0,185 | 0,155 | 77,00
73 3 0,250 | 0,287 | 0,264 | 0,203 | 0,257 | 0,377 | 0,500 | 0,305 | 102,00
74 5 0,448 | 0,224 | 0,189 | 0,400 | 0,325 | 0,588 | 0,602 | 0,397 | 79,00
75 3 0,038 | 0,080 | 0,247 | 0,097 | 0,427 | 0,233 | 0,138 | 0,180 | 60,00
76 3 1,037 | 1,071 | 1,067 | 1,115 | 1,138 | 1,518 | 1,352 | 1,186 | 395,00
77 5 0,757 | 1,050 | 1,434 | 1,562 | 1,262 | 1,078 | 0,780 | 1,132 | 226,00
78 6 0,540 | 0,936 | 0,593 | 0,530 | 0,740 | 0,563 | 0,303 | 0,601 | 100,00
79 3 1,118 | 0,654 | 0,817 | 0,728 | 0,650 | 1,427 | 0,668 | 0,866 | 289,00
80 4 0,445 | 0,699 | 0,769 | 0,968 | 0,558 | 0,992 | 0,812 | 0,749 | 187,00
81 6 0,017 | 0,023 | 0,020 | 0,008 | 0,010 | 0,035 | 0,010 | 0,018 | 3,00

82 2 0,457 | 0,608 | 0,941 | 0,822 | 0,437 | 0,364 | 0,414 | 0,577 | 289,00
83 8 1,302 | 0,519 | 1,906 | 1,122 | 0,687 | 1,752 | 1,153 | 1,206 | 151,00
84 7 1,205 | 0,474 | 0,553 | 0,222 | 0,208 | 1,048 | 0,485 | 0,599 | 86,00
85 3 0,948 | 1,119 | 1,023 | 1,280 | 1,405 | 1,627 | 1,043 | 1,206 | 402,00
86 4 0,368 | 0,250 | 0,837 | 0,435 | 0,402 | 0,812 | 0,568 | 0,525 | 131,00
87 2 0,640 | 0,533 | 0,790 | 0,807 | 0,915 | 0,923 | 0,747 | 0,765 | 382,00
88 1 0,046 | 0,131 | 0,319 | 0,044 | 0,153 | 0,080 | 0,455 | 0,175 | 175,00
89 3 0,223 | 0,313 | 0,309 | 0,437 | 0,148 | 0,237 | 0,218 | 0,269 | 90,00
90 3 0,490 | 0,314 | 0,360 | 0,250 | 0,363 | 0,472 | 0,582 | 0,404 | 135,00
91 5 1,082 | 1,210 | 1,360 | 0,948 | 0,927 | 1,165 | 1,100 | 1,113 | 223,00
92 4 1,177 | 0,693 | 1,047 | 0,838 | 0,883 | 1,477 | 1,177 | 1,042 | 260,00
93 3 1,047 | 0,900 | 1,307 | 1,028 | 0,750 | 1,392 | 0,987 | 1,059 | 353,00
94 4 0,358 | 0,204 | 0,340 | 0,243 | 0,450 | 0,365 | 0,130 | 0,299 | 75,00
95 6 0,630 | 0,583 | 0,747 | 0,705 | 0,637 | 1,120 | 0,712 | 0,733 | 122,00
96 2 0,114 | 0,013 | 0,017 | 0,034 | 0,024 | 0,017 | 0,013 | 0,033 | 17,00
97 5 0,113 | 0,094 | 0,473 | 0,218 | 0,145 | 0,078 | 0,025 | 0,164 | 33,00
98 5 0,437 | 0,440 | 0,643 | 0,447 | 0,643 | 0,635 | 0,468 | 0,530 | 106,00
99 2 0,622 | 0,604 | 0,824 | 0,618 | 0,328 | 0,848 | 0,938 | 0,683 | 342,00
100 5 1,503 | 1,516 | 1,443 | 1,260 | 1,513 | 1,860 | 1,683 | 1,540 | 308,00
101 3 0,033 | 0,157 | 0,036 | 0,052 | 0,060 | 0,040 | 0,050 | 0,061 | 20,00
102 4 0,656 | 1,075 | 0,964 | 0,563 | 1,442 | 0,383 | 0,452 | 0,791 | 198,00
103 2 0,272 | 0,196 | 0,443 | 0,555 | 0,322 | 0,840 | 0,140 | 0,395 | 198,00
104 1 0,027 | 0,071 | 0,093 | 0,097 | 0,380 | 0,228 | 0,102 | 0,143 | 143,00
105 6 0,437 | 0,416 | 0,646 | 0,612 | 0,518 | 0,472 | 0,305 | 0,486 | 81,00
106 7 1,248 | 0,839 | 0,829 | 1,615 | 1,167 | 1,358 | 0,785 | 1,120 | 160,00
107 4 0,520 | 1,084 | 0,486 | 0,393 | 0,437 | 0,550 | 0,385 | 0,551 | 138,00
108 6 0,498 | 0,559 | 0,600 | 0,847 | 0,665 | 0,692 | 0,835 | 0,671 | 112,00
109 3 0,017 | 0,007 | 0,023 | 0,058 | 0,063 | 0,205 | 0,015 | 0,055 | 18,00
110 3 0,185 | 0,134 | 0,260 | 0,192 | 0,115 | 0,127 | 0,082 | 0,156 | 52,00
111 3 0,725 | 0,592 | 0,727 | 0,500 | 0,604 | 0,615 | 0,712 | 0,639 | 213,00
112 3 0,335 | 0,326 | 0,561 | 0,372 | 0,370 | 0,492 | 0,358 | 0,402 | 134,00
113 5 0,088 | 0,284 | 0,233 | 0,218 | 0,370 | 0,478 | 0,265 | 0,277 | 55,00
114 3 0,280 | 0,347 | 0,221 | 0,372 | 0,266 | 0,359 | 0,325 | 0,310 | 103,00
115 4 0,338 | 0,233 | 0,436 | 0,327 | 0,342 | 0,457 | 0,195 | 0,332 | 83,00
116 2 0,707 | 0,493 | 0,784 | 0,972 | 0,550 | 0,760 | 0,425 | 0,670 | 335,00
117 2 0,305 | 0,253 | 0,390 | 0,270 | 0,247 | 0,490 | 0,328 | 0,326 | 163,00
118 5 0,620 | 0,731 | 0,800 | 1,090 | 0,987 | 1,330 | 1,012 | 0,939 | 188,00
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119 4 0,862 | 1,350 | 1,344 | 2,325 | 1,268 2,457 1,360 | 1,567 | 392,00
120 4 0,310 | 0,220 | 1,107 | 0,465 | 0,477 0,588 0,277 | 0,492 | 123,00
121 3 1,030 | 1,144 | 1,144 | 1,210 | 0,877 1,467 1,142 1,145 | 382,00
122 3 0,670 | 0,163 | 0,630 | 0,340 | 0,327 0,678 0,628 | 0,491 | 164,00
123 3 0,564 | 0,582 | 0,303 | 0,727 | 0,418 0,394 0,417 | 0,486 | 162,00
124 1 0,052 | 0,071 | 0,090 | 0,183 | 0,307 0,210 0,127 | 0,149 | 149,00
125 2 0,645 | 0,213 | 0,310 | 0,376 | 0,559 0,556 0,526 | 0,455 | 227,00
126 4 0,522 | 0,424 | 0,356 | 0,392 | 0,568 0,655 0,485 | 0,486 | 121,00
127 4 0,242 | 0,113 | 0,173 | 0,228 | 0,270 0,430 0,287 | 0,249 | 62,00
128 3 0,320 | 0,259 | 0,354 | 0,247 | 0,284 0,508 0,245 | 0,317 | 106,00
129 5 0,510 | 0,310 | 0,526 | 0,493 | 0,313 0,415 0,435 | 0,429 | 86,00
130 5 1,010 | 0,663 | 1,436 | 0,918 | 1,585 1,068 0,463 | 1,021 | 204,00
131 3 0,114 | 0,302 | 0,164 | 0,180 | 0,044 0,319 0,096 | 0,174 | 58,00
132 5 0,137 | 0,150 | 0,149 | 0,187 | 0,107 0,137 0,213 | 0,154 | 31,00
133 7 1,707 | 1,924 | 1,086 | 0,887 | 1,130 2,430 1,430 | 1,513 | 216,00
134 6 0,160 | 0,054 | 0,406 | 0,407 | 0,173 0,417 0,275 | 0,270 | 45,00
g _ | 0,620 | 165,34
™~ | Promedio de personas por | Consumo promedio 3
ha;\ljlv vivienda del sector ma/dia lt/(;gb/
Consumo Media
p;grr“g?;o 0,610 | 0,535 | 0,655 | 0,631 | 0590 | 0,743 | 0574 | o | 14050
m3/dia dia
Fuente: Javier Sanchez (autor)
3.1.1.3.5. Digitalizacion de los datos y obtencion del consumo per cdpita por

tipologia de vivienda.
Para poder obtener el consumo per cépita por tipologia se denominaron cuatro tipos el

cuales dependen del costo por metro cuadrado por el cual se realizaron casas modelos
que la tipologia I consta de una casa de bareque, la tipologia II de una casa de hormigén
armado normal, tipologia II casa de estructura metélica y por ultimo la tipologia IV
que es una casa de hormigon armada de lujo, con sus respectivos presupuestos para
poder obtener su valor y poder clasificar las casas residenciales en su rango lo cual sus

consumos per capita con respecto se representa en las tablas 26,27,28,29.

Tabla 26.Valores promedio de consumo per capita tipologia I.

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

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO

DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

VALORES DE CONSUMO PER-CAPITA POR TIPOLOGIA | Consumo Consumo Per-
promedio céapita
Nuamero de (m3/dia) (It/hab/dia)

ID Medidor Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo

Usuarios
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1 3 0400 | 0449 | 0424 | 0445 | 0438 | 0668 | 0422 0,464 155,00
6 6 0985 | 0,704 | 1,107 | 1,193 | 0,873 | 0,918 1,188 0,996 166,00
11 8 0480 | 0454 | 0986 | 0913 | 0478 | 1,082 | 0,777 0,739 92,00
16 2 0170 | 0292 | 0320 | 0451 | 0121 | 0135 | 0,105 0185 92,00
19 5 0462 | 0423 | 0453 | 0485 | 0242 | 0643 | 0,423 0.447 89,00
21 3 1583 | 0,740 | 1,206 | 1,173 | 1262 | 1,737 | 0477 1,168 389,00
26 6 1258 | 0879 | 1,83 | 1,083 | 0823 | 2,082 1,400 1,244 207,00
29 5 0543 | 0393 | 0640 | 0620 | 0352 | 0277 | 0,190 0431 86,00
31 3 0792 | 0576 | 0846 | 0882 | 0645 | 0,725 | 0,593 0723 241,00
36 6 1452 | 1,713 | 2,316 | 1,505 | 1422 | 1,542 1,690 1,663 277,00
37 2 0368 | 0260 | 0759 | 0765 | 0598 | 0448 | 0270 0,496 248,00
4 2 0833 | 0734 | 0285 | 0665| 1,005 | 0,582 | 0,899 0,715 357,00
46 5 0128 | 0340 | 07224 | 0280 | 0437 | 0958 | 0,658 0,432 86,00
51 2 0199 | 0145 | 0266 | 0170 | 0182 | 0164 | 0,174 0186 93,00
56 5 0203 | 0183 | 0310 | 0265 | 0272 | 0425 | 0,203 0.266 53,00
57 5 1340 | 0674 | 1,03 | 1,030 | 0847 | 1,592 | 0,815 1,057 211,00
61 4 1,368 | 1,589 | 1,300 | 1,603 | 1,612 | 1,395 | 1481 1,478 370,00
62 4 0925 | 0941 | 0869 | 0563 | 0448 | 1,450 | 0,733 0,847 212,00
66 3 0628 | 0681 | 0826 | 1,260 | 0917 | 0598 | 0518 0,776 259,00
67 5 1337 | 1,067 | 1,319 | 1,180 | 1,213 | 1,653 1,605 1353 271,00
71 5 0533 | 0707 | 0797 | 0628 | 0542 | 0,735 | 0,767 0,673 135,00
72 2 0135 | 0110 | 0169 | 0132 | 0133 | 0,220 | 0,185 0155 77,00
76 3 1087 | 1,071 | 1,067 | 1,115 | 1,138 | 1,518 1,352 1186 395,00
77 5 0757 | 1,050 | 1434 | 1562 | 1,262 | 1,078 | 0,780 1132 226,00
81 6 0017 | 0023 | 0020 | 0008 | 0010 | 0035 | 0,010 0,018 3,00
82 2 0457 | 0608 | 0941 | 0822 | 0437 | 0364 | 0414 0,577 289,00
86 4 0368 | 0250 | 0837 | 0435 | 0402 | 0812 | 0568 0,525 131,00
87 2 0640 | 0533 | 0790 | 0807 | 0915 | 0923 | 0,747 0765 382,00
91 5 1082 | 1,210 | 1,360 | 0,948 | 0927 | 1,165 | 1,100 1113 223,00
92 4 1177 | 0693 | 1,047 | 0838 | 0883 | 1477 | 1177 1,042 260,00
96 2 0114 | 0013 | 0017 | 0034 | 0024 | 0017 | 0,013 0,033 17,00
97 5 0113 | 0094 | 0473 | 0218 | 0145 | 0078 | 0,025 0164 33,00
101 3 0033 | 0157 | 0036 | 0052 | 0,060 | 0040 | 0,050 0,061 20,00
102 4 0656 | 1,075 | 0964 | 0563 | 1,442 | 0,383 | 0452 0,791 198,00
109 3 0017 | 0,007 | 0023 | 0058 | 0,063 | 0205 | 0,015 0,055 18,00
110 3 0185 | 0134 | 0260 | 0192 | 0115 | 0,127 | 0,082 0.156 52,00
119 4 0862 | 1,350 | 1,344 | 2,325 | 1,268 | 2,457 | 1,360 1,567 392,00
124 1 0052 | 0071 | 0090 | 0183 | 0307 | 0210 | 0,127 0149 149,00
126 4 0522 | 0424 | 0356 | 0392 | 0568 | 0,655 | 0,485 0.486 121,00
129 5 0510 | 0310 | 0526 | 0493 | 0313 | 0415 | 0435 04429 86,00
3.9 0,668 179,025
hab/viv Promedio de personas por vivienda Consumo promedio del sector 5 .
ma3/dia It/hab/dia
Consumo promedio por Mediana
dia m3/dia 0,618 0581 | 0732 | 0,701 | 0,629 | 0,800 0,619 [t/hab/dia 160,50

Fuente: Javier Sanchez (autor).
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Tabla 27.Valores promedio de consumo per capita tipologia I1.

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

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO

DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

VALORES DE CONSUMO PER-CAPITA POR MEDIDOR Consumo Consumo Per-
promedio céapita
(me/dia) (It/hab/dia)
1D Medidor Nggzrr?oge Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

3 2 0082 | 0187 | 0149 | 0138 | 0147 | 0147 | 0113 0.138 69,00
7 4 1,088 | 1,224 | 1,054 | 1,023 | 1,005 | 1,012 | 1,007 1,059 265,00
8 4 0465 | 0373 | 0594 | 0447 | 0525 | 0625 | 0547 0511 128,00
12 9 0907 | 0401 | 0469 | 0548 | 0,748 | 0693 | 0,717 0,640 71,00
13 2 0197 | 0085 | 0104 | 0123 | 0258 | 0,244 | 0,162 0167 84,00
15 4 0605 | 0456 | 0539 | 0678 | 0553 | 1,078 | 0,552 0,637 159,00
18 4 0670 | 0,603 | 17253 | 0742 | 0643 | 0717 | 0,667 0,756 189,00
23 5 0465 | 0460 | 0490 | 0,897 | 0515 | 0,880 | 0,642 0,621 124,00
28 3 0412 | 0433 | 0171 | 0202 | 0173 | 0303 | 0,150 0.263 88,00
33 5 0402 | 0537 | 0329 | 0400 | 0435 | 0382 | 0,418 0415 83,00
38 5 0163 | 0294 | 0364 | 0183 | 0207 | 0,308 | 0,277 0,257 51,00
43 5 0175 | 0370 | 0819 | 0405 | 0415 | 0402 | 0,230 0.402 80,00
47 6 0998 | 0041 | 0477 | 0602 | 0898 | 0,103 | 0,032 0,450 75,00
48 3 0434 | 0338 | 0357 |0413 | 0378 | 0398 | 0978 0471 157,00
53 6 0393 | 0411 | 0430 | 0595 | 0512 | 0510 | 0,345 0,457 76,00
58 2 0925 | 0397 | 0731 | 1,320 | 0882 | 0512 | 0420 0,741 370,00
63 2 0945 | 0689 | 0883 | 0898 | 0523 | 1,073 | 0,787 0,828 414,00
68 5 0595 | 0,631 | 0834 |0600| 0517 | 0488 | 0,212 0,554 111,00
74 5 0448 | 0224 | 0189 | 0400 | 0325 | 0,588 | 0,602 0,397 79,00
78 6 0540 | 0936 | 0593 | 0530 | 0740 | 0,563 | 0,303 0,601 100,00
83 8 1,302 | 0519 | 1906 | 1122 | 0687 | 1752 | 1153 1,206 151,00
84 7 1,205 | 0474 | 0553 | 0222 | 0208 | 1,048 | 0485 0,599 86,00
88 1 0046 | 0131 | 0319 | 0044 | 0153 | 0,080 | 0,455 0175 175,00
89 3 0223 | 0313 | 0309 |0437 | 0148 | 0237 | 0218 0.269 90,00
93 3 1,047 | 0900 | 1,307 | 1,028 | 0,750 | 1,392 | 0,987 1,059 353,00
94 4 0358 | 0204 | 0340 | 0243 | 0450 | 0,365 | 0,130 0,299 75,00
98 5 0437 | 0440 | 0643 | 0447 | 0643 | 0635 | 0468 0,530 106,00
103 2 0272 | 0196 | 0443 | 0555 | 0322 | 0,840 | 0,140 0,395 198,00
106 7 1,248 | 0839 | 0829 |1615| 1,167 | 1,358 | 0785 1120 160,00
108 6 0498 | 0559 | 0600 | 0847 | 0665 | 0692 | 0835 0,671 112,00
111 3 0725 | 0592 | 0727 | 0500 | 0604 | 0615 | 0,712 0,639 213,00
114 3 0280 | 0347 | 0221 | 0372 | 0266 | 0359 | 0,325 0310 103,00
116 2 0707 | 0493 | 0784 | 0972 | 0550 | 0,760 | 0,425 0,670 335,00
117 2 0305 | 0253 | 0390 | 0270 | 0247 | 0490 | 0,328 0,326 163,00
121 3 1,030 | 1,144 | 1144 | 1210 | 0877 | 1,467 | 1142 1145 382,00
123 3 0564 | 0582 | 0303 | 0727 | 0418 | 0394 | 0,417 0,486 162,00
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127 4 0242 | 0113 | 0173 | 0228 | 0270 | 0430 | 0,287 0.249 62,00
131 3 0114 | 0302 | 0164 | 0180 | 0044 | 0319 | 0,096 0174 58,00
134 6 0160 | 0,054 | 0406 | 0407 | 0173 | 0417 | 0275 0.270 45,00
42 0,537 148,769
hab/viv Promedio de personas por vivienda Consumo promedio del sector 5 .
m3/dia It/hab/dia
Consumo promedio por Mediana
dia m3/dia 0,556 0450 | 0574 | 0579 | 0488 | 0,633 0,483 [t/hab/dia 111,00
Fuente: Javier Sanchez (autor)
Tabla 28.Valores promedio de consumo per capita tipologia II1.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO
VALORES DE CONSUMO PER-CAPITA POR MEDIDOR Consumo | Consumo
promedio Lo
(m*/dia) Per-CapIta
1D Medidor NSQ;?O(;S Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo (It/hab/ d I,a')
4 4 0627 | 0514 | 0424 | 0513 | 0440 | 0,748 | 0,613 0,554 139,00
14 5 1,603 | 0947 | 1273 | 1,240 | 1,255 | 1232 | 1,207 1251 250,00
24 2 0538 | 0413 | 0527 | 0733 | 0507 | 0820 | 0537 0,582 291,00
27 2 0386 | 0396 | 0265 | 0127 | 0084 | 0288 | 0,266 0.259 129,00
32 4 1182 | 0,891 | 1461 | 0918 | 0713 | 1,353 | 1,010 1,076 269,00
34 3 0420 | 0313 | 0321 | 0375 | 0357 | 0505 | 0,373 0381 127,00
39 1 0300 | 0220 | 0187 | 0147 | 0168 | 0183 | 0,283 0213 213,00
42 3 0438 | 0281 | 0420 | 0242 | 0447 | 0382 | 0,525 0,391 130,00
49 3 0,48 | 0,084 | 0219 | 0140 | 0,170 | 0462 | 0,207 0,204 68,00
54 6 1,715 | 1,293 | 2,010 | 1,555 | 1,573 | 0,950 | 1,143 1,463 244,00
59 9 0370 | 0416 | 0757 | 0553 | 0,657 | 1,047 | 0,310 0,587 65,00
64 3 0,245 | 0503 | 0599 | 0,467 | 0543 | 0692 | 0,337 0,484 161,00
69 3 0245 | 0559 | 0527 | 0437 | 0402 | 0557 | 0,549 0,468 156,00
73 3 0250 | 0,287 | 0264 | 0203 | 0257 | 0,377 | 0,500 0,305 102,00
99 2 0622 | 0604 | 0824 |0618| 0328 | 0848 | 0938 0,683 342,00
107 4 0520 | 1,084 | 0486 | 0,393 | 0437 | 0550 | 0,385 0,551 138,00
112 3 033 | 0326 | 0561 | 0372 | 0370 | 0492 | 0,358 0.402 134,00
132 5 0137 | 0450 | 0149 | 0187 | 0107 | 0137 | 0,213 0,154 31,00
133 7 1,707 | 1924 | 1,086 | 0887 | 1,130 | 2430 | 1,430 1513 216,00
38 0,606 168,684
hab/viv Promedio de personas por vivienda Consumo promedio del sector y -
m3/dia It/hab/dia
Consumo promedio por Mediana
dia m3/dia 0,620 | 0,590 | 0651 | 0532 | 0523 | 0,740 0,589 [t/hab/dia 139,00

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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Tabla 29.Valores promedio de consumo per capita tipologia IV.

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

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO

DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

VALORES DE CONSUMO PER-CAPITA POR MEDIDOR Consumo Consumo Per-
promedio céapita
(me/dia) (It/hab/dia)
1D Medidor Nggzrr?oge Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

2 6 0508 | 0,269 | 0391 | 0482 | 0625 | 0672 | 0588 0,505 84,00
5 5 0257 | 0317 | 0236 | 0468 | 0,657 | 0,605 | 0,493 0,433 87,00
9 5 0880 | 0711 | 0799 | 1,205 | 0,797 | 0662 | 0,363 0,774 155,00
10 3 0677 | 0473 | 0574 | 0532 | 0508 | 0760 | 0,613 0,501 197,00
15 4 0605 | 0456 | 0539 | 0678 | 0553 | 1,078 | 0,552 0,637 159,00
17 2 0057 | 0163 | 0051 | 0035 | 0043 | 0,032 | 0,028 0,058 29,00
20 5 0938 | 0780 | 1,049 | 0932 | 1230 | 0773 | 0778 0,926 185,00
22 4 1280 | 1,073 | 0939 | 1,377 | 1508 | 1,358 | 1,393 1,275 319,00
25 4 0380 | 0317 | 0297 | 0565 | 0262 | 0375 | 0,381 0,368 92,00
30 6 1,017 | 0660 | 0740 | 0862 | 0,748 | 1147 | 0772 0,849 142,00
35 8 0367 | 0223 | 0221 |0393| 0275 | 0,550 | 0,450 0,354 44,00
40 2 0168 | 0131 | 0127 | 0117 | 0,140 | 0,093 | 0,063 0,120 60,00
44 5 1587 | 1,614 | 2036 | 1,820 | 1,772 | 1,793 | 1,582 1,743 349,00
45 4 0558 | 0,384 | 0504 | 0575 | 0502 | 1,080 | 0,730 0,612 153,00
50 6 0587 | 0471 | 0761 | 0790 | 0623 | 1,137 | 0,840 0,744 124,00
52 3 0815 | 0686 | 0874 | 0493 | 1,160 | 0,855 | 1,005 0,841 280,00
55 4 2000 | 1,547 | 1251 | 1,217 | 1,110 | 1,373 | 1,322 1,403 351,00
60 6 0627 | 0459 | 0571 | 0618 | 0585 | 0,608 | 0,322 0,541 90,00
65 2 0465 | 0399 | 0391 | 0497 | 0454 | 0,349 | 0,355 0,416 208,00
70 4 0778 | 0847 | 0417 | 0948 | 0558 | 0,615 | 0,367 0,647 162,00
75 3 0038 | 0080 | 0247 | 0097 | 0427 | 0,233 | 0,138 0,180 60,00
79 3 1118 | 0654 | 0817 | 0728 | 0650 | 1,427 | 0,668 0,866 289,00
80 4 0445 | 0699 | 0769 | 0968 | 0558 | 0,992 | 0,812 0,749 187,00
85 3 0948 | 1,119 | 1,023 | 1,280 | 1,405 | 1,627 | 1,043 1,206 402,00
90 3 0490 | 0314 | 0360 | 0250 | 0363 | 0472 | 0582 0,404 135,00
95 6 0630 | 0583 | 0747 |0705| 0637 | 1,120 | 0,712 0733 122,00
100 5 1503 | 1,516 | 1443 | 1,260 | 1513 | 1,860 | 1,683 1540 308,00
104 1 0,027 | 0071 | 0093 | 0097 | 0380 | 0,228 | 0,102 0143 143,00
105 6 0437 | 0416 | 0646 | 0612 | 0518 | 0472 | 0,305 0,486 81,00
115 4 0338 | 0233 | 043 |0327 | 0342 | 0457 | 0195 0,332 83,00
118 5 0620 | 0731 | 0800 | 1,090 | 0987 | 1,330 | 1,012 0,939 188,00
120 4 0310 | 0220 | 1,07 | 0465 | 0477 | 0588 | 0277 0,492 123,00
122 3 0670 | 0163 | 0630 | 0340 | 0327 | 0,678 | 0,628 0491 164,00
125 2 0645 | 0213 | 0310 | 0376 | 0559 | 0556 | 0526 0,455 227,00
128 3 0320 | 0259 | 0354 | 0247 | 0284 | 0508 | 0,245 0317 106,00
130 5 1,000 | 0663 | 1436 |0918 | 1585 | 1,068 | 0463 1,021 204,00
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41 0,672 169,222
Promedio de personas por vivienda Consumo promedio del sector

hab/viv ma/dia It/hab/dia
Consumo promedio por Mediana
dia m3/dia 0,669 0553 | 0,666 | 0,677 | 0,698 | 0,819 0,622 [t/hab/dia 154,00

Fuente: Javier Sanchez (autor)
3.1.1.3.6. Digitalizacion de los datos obtenidos en la medicion horaria
El consumo horario de agua potable se refiere a la cantidad de agua potable que se
utiliza en una hora especifica. Este dato es relevante para entender y gestionar el
uso del agua en diferentes contextos, como los tipos de viviendas de la zona de
estudio que son de tipo residencial, comercial e industrial. Para calcular el consumo
horario de agua potable, es necesario medir la cantidad total de agua utilizada
durante una hora en particular. Esto puede variar ampliamente dependiendo de
factores como el tamafo de la poblacion, las actividades humanas, las practicas de
conservacion del agua y las caracteristicas climaticas. El registro de datos para la
medicion se lo obtuvo mediante la instalacion de video camaras y esos datos
posteriormente fueron tabulados en tablas donde se tiene un registro de los 7 dias
de la semana, obteniendo un porcentaje de consumo promedio por hora y un valor
de consumo maximo y minimo ademas, la tabla 30 muestra los datos para cada dos
horas de consumo, la tabla 31 para cada 3 horas de consumo y la tabla 32 cada 4
horas para que a través de estos datos y posteriormente mediante graficos se pueda

comprender el comportamiento del consumo horario.

Tabla 30: Valores de consumo horario en intervalos de 2 horas

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

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

CONSUMO HORARIO EN INTERVALO DE 2 HORAS

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA MIER 22/11 - MAR

Intervalo de 28/11 (Lts.) Promedio % de
ET LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO el Cl e
00:00-02:00 | 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,29 10,23%
02:00-04:00| 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00 4,29 10,23%

04:00 - 06:00 | 0,00 0,00 60,00 80,00 | 20,00 40,00 80,00 40,00 95,45%

06:00 - 08:00 | 20,00 | 10,00 240,00 70,00 0,00 60,00 120,00 74,29 177,27%

08:00 - 10:00 | 60,00 0,00 50,00 0,00 10,00 | 150,00 70,00 48,57 115,91%

10:00 - 12:00 | 20,00 0,00 30,00 30,00 | 20,00 | 50,00 40,00 27,14 64,77%

12:00 - 14:00 | 10,00 | 10,00 40,00 40,00 | 60,00 | 70,00 80,00 44,29 105,68%
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14:00-16:00 | 0,00 0,00 100,00 20,00 | 80,00 | 120,00 | 130,00 64,29 153,41%

16:00 - 18:00 | 60,00 | 90,00 80,00 110,00 | 0,00 0,00 150,00 70,00 167,05%

18:00-20:00| 0,00 40,00 170,00 80,00 | 190,00 | 160,00 | 80,00 102,86 | 245,45%

20:00 - 22:00 | 20,00 0,00 10,00 30,00 0,00 30,00 70,00 22,86 54,55%

22:00-24:00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%

TOTAL | 190,00 | 180,00 | 780,00 | 460,00 | 410,00 | 680,00 | 820,00
Promedio | 15,83 | 15,00 | 65,00 | 38,33 | 34,17 | 56,67 | 68,33 |Consumo
e Promedio| 41,90
Maximo | 60,00 | 90,00 | 240,00 |110,00 | 190,00 | 160,00 | 150,00 | Horario

Minimo 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Tabla 31: Valores de consumo horario en intervalos de 3 horas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO ~—

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

CONSUMO HORARIO EN INTERVALO DE 3 HORAS

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA MIER 22/11 - . 0
Intervalo de MAR 28/11 (Lts.) Promedio % de

Tiempo por Hora | Consumo

LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO

00:00-03:00| 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,29 6,82%

03:00 - 06:00 | 0,00 0,00 60,00 80,00 | 50,00 | 40,00 80,00 44,29 70,45%

06:00 - 09:00 | 20,00 | 10,00 290,00 70,00 0,00 | 210,00 | 120,00 102,86 | 163,64%

09:00 - 12:00 | 80,00 0,00 30,00 30,00 | 30,00 | 50,00 | 110,00 47,14 75,00%

12:00 -15:00 | 10,00 | 10,00 40,00 40,00 | 100,00 | 80,00 | 130,00 58,57 93,18%

15:00-18:00| 60,00 | 90,00 180,00 | 130,00 | 40,00 | 110,00 | 230,00 120,00 | 190,91%

18:00-21:00 | 20,00 | 40,00 180,00 80,00 | 190,00 | 190,00 | 150,00 121,43 | 193,18%

21:00 -24:00| 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00 4,29 6,82%

TOTAL | 190,00 | 180,00 | 780,00 | 460,00 | 410,00 | 680,00 | 820,00
Promedio | 23,75 | 22,50 97,50 57,50 | 51,25 | 85,00 | 102,50 |Consumo
. Promedio| 62,86
Maximo | 80,00 | 90,00 | 290,00 | 130,00 | 190,00 | 210,00 | 230,00 | Horario

Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Tabla 32: Valores de consumo horario en intervalos de 4 horas.

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

SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

CONSUMO HORARIO EN INTERVALO DE 4 HORAS

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA MIER 22/11 - . .
Intervalo de MAR 28/11 (Lts.) Promedio % de

Tiempo por Hora | Consumo

LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO

00:00 - 04:00 | 0,00 30,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00 8,57 10,23%
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04:00 -08:00 | 20,00 | 10,00 300,00 | 150,00 | 20,00 | 100,00 | 200,00 11429 | 136,36%

08:00-12:00 | 80,00 0,00 80,00 30,00 | 30,00 | 200,00 | 110,00 75,71 90,34%

12:00-16:00| 10,00 | 10,00 140,00 60,00 | 140,00 | 190,00 | 210,00 108,57 | 129,55%

16:00 - 20:00 | 60,00 | 130,00 250,00 190,00 | 190,00 | 160,00 | 230,00 172,86 | 206,25%

20:00 - 24:00 | 20,00 0,00 10,00 30,00 0,00 30,00 70,00 22,86 27,27%

TOTAL 190,00 | 180,00 | 780,00 | 460,00 | 410,00 | 680,00 | 820,00

Promedio | 31,67 | 30,00 | 13000 | 76,67 | 6833 | 11333 | 136,67 | Consumo

- Promedio | 83,81
Maximo 80,00 | 130,00 300,00 190,00 | 190,00 | 200,00 | 230,00

Horario
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fuente: Javier Sanchez (autor)
3.1.1.3.7. Digitalizacion de los datos obtenidos en la medicion de presiones

Finalmente, los datos que se obtuvieron de las presiones se tabularon para su mejor
presentacion y andlisis posterior. Los valores de presiones se exponen en la tabla
33 se tomaron las presiones de los 134 medidores de lunes a domingo y con estos

valores se determino un valor de presion promedia en psi y en m.c.a.

Tabla 33:Valores de las presiones de agua del medidor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO i
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO

REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO

VALORES DE PRESION POR MEDIDOR

SEMANA 3- (20 al 26 de NOVIEMBRE)

ID Medidor -, . i _ Presic’)n. PIJ?S:IT
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Prom. (Psi) (m.c.a)

1 45 46 42 45 45 46 45 44,857 31,579
2 42 42 49 49 45 46 45 45,429 31,982
3 40 39 40 38 40 40 39 39,429 27,758
4 30 30 31 25 30 30 25 28,714 20,215
5 34 34 35 30 35 34 30 33,143 23,333
6 35 31 36 30 34 32 30 32,571 22,930
7 36 35 38 35 36 35 31 35,143 24,741
8 23 30 34 31 34 31 27 30,000 21,120
9 30 30 34 28 25 30 24 28,714 20,215
10 21 20 34 25 30 30 35 27,857 19,611
11 25 25 25 22 20 20 20 22,429 15,790
12 29 24 30 25 28 30 30 28,000 19,712
13 28 33 30 30 30 31 25 29,571 20,818
14 36 33 35 35 40 38 34 35,857 25,243
15 32 32 32 35 33 36 31 33,000 23,232
16 35 35 32 32 34 34 34 33,714 23,735
17 35 36 34 34 37 37 35 35,429 24,942
18 44 40 45 40 45 50 32 42,286 29,769
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19 36 30 35 32 30 30 30 31,857 22,427
20 45 49 44 44 45 50 34 44,429 31,278
21 30 35 30 35 34 26 25 30,714 21,623
22 34 36 30 34 32 27 25 31,143 21,925
23 32 38 35 36 35 31 25 33,143 23,333
24 35 34 31 34 31 27 30 31,714 22,327
25 31 34 30 25 30 24 35 29,857 21,019
26 30 34 25 30 30 55 35 34,143 24,037
27 30 25 22 25 20 56 32 30,000 21,120
28 20 30 25 28 30 44 30 29,571 20,818
29 30 30 30 30 31 25 35 30,143 21,221
30 31 35 35 36 38 22 32 32,714 23,031
31 38 32 35 35 36 25 32 33,286 23,433
32 36 32 34 34 34 30 34 33,429 23,534
33 34 34 34 37 37 35 45 36,571 25,746
34 37 39 35 35 30 36 40 36,000 25,344
35 36 36 35 35 30 34 35 34,429 24,238
36 34 44 44 45 40 25 30 37,429 26,350
37 19 30 25 30 30 30 30 27,714 19,511
38 25 35 22 25 20 20 25 24,571 17,298
39 24 28 25 28 30 21 30 26,571 18,706
40 33 30 30 30 31 25 35 30,571 21,522
41 33 35 35 35 38 34 35 35,000 24,640
42 36 35 36 35 36 35 30 34,714 24,439
43 23 30 34 31 34 31 32 30,714 21,623
44 30 30 31 30 25 30 34 30,000 21,120
45 21 25 30 30 29 32 30 28,143 19,813
46 25 28 25 22 20 20 20 22,857 16,091
47 29 26 24 25 28 30 25 26,714 18,807
48 28 33 30 35 30 31 25 30,286 21,321
49 36 33 35 35 40 38 34 35,857 25,243
54 38 38 35 36 35 35 32 35,571 25,042
55 30 34 31 34 31 30 32 31,714 22,327
56 31 32 31 31 30 32 34 31,571 22,226
57 33 34 25 30 30 25 30 29,571 20,818
62 31 32 35 33 36 36 28 33,000 23,232
63 32 32 32 34 34 34 30 32,571 22,930
64 25 34 34 37 37 25 35 32,429 22,830
65 30 45 40 45 45 40 35 40,000 28,160
66 41 49 42 48 45 43 30 42,571 29,970
67 35 44 43 45 43 34 30 39,143 27,557
69 40 40 42 42 42 37 39 40,286 28,361
70 34 34 40 39 25 25 35 33,143 23,333
71 31 32 30 30 30 30 35 31,143 21,925
72 34 35 34 34 35 35 30 33,857 23,835
73 35 31 35 31 35 35 35 33,857 23,835
74 32 30 36 35 32 32 32 32,714 23,031
76 34 30 30 35 40 39 34 34,571 24,338
77 25 30 21 25 30 30 45 29,429 20,718
78 22 31 25 25 34 34 49 31,429 22,126
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79 25 38 29 32 35 31 44 33,429 23,534
80 30 36 28 33 36 35 30 32,5571 22,930
81 31 30 25 34 23 30 10 26,143 18,405
82 32 32 34 34 34 36 28 32,857 23,131
83 39 25 25 35 21 19 30 27,714 19,511
88 51 44 52 36 55 50 56 49,143 34,597
89 55 45 51 50 56 50 52 51,286 36,105
90 63 52 73 60 77 65 68 65,429 46,062
91 62 59 45 61 50 69 73 59,857 42,139
92 75 60 60 89 45 72 90 70,143 49,381
93 79 63 60 65 80 77 78 71,714 50,487
94 70 60 78 60 75 75 80 71,143 50,085
97 35 37 30 34 30 30 30 32,286 22,729
98 40 39 34 35 34 34 34 35,714 25,143
99 30 30 32 36 35 35 32 32,857 23,131
101 35 31 31 28 23 23 31 28,857 20,315
102 36 35 30 45 30 40 30 35,143 24,741
103 23 30 30 42 42 30 30 32,429 22,830
104 30 30 39 40 39 34 30 34,571 24,338
105 31 32 35 30 30 35 35 32,571 22,930
106 32 35 31 34 34 36 32 33,429 23,534
107 29 29 30 35 31 32 32 31,143 21,925
109 32 32 34 23 30 32 29 30,286 21,321
110 30 35 37 30 30 35 35 33,143 23,333
111 31 30 30 21 25 31 44 30,286 21,321
112 38 34 32 25 25 30 30 30,571 21,522
114 35 36 30 28 33 20 28 30,000 21,120
115 32 30 31 32 30 30 30 30,714 21,623
116 36 30 38 34 34 31 35 34,000 23,936
117 35 31 36 32 32 38 35 34,143 24,037
118 60 56 56 49 31 36 30 45,429 31,982
121 56 59 63 60 55 62 65 60,000 42,240
122 56 50 56 53 50 55 53 53,286 37,513
123 53 48 52 50 50 55 50 51,143 36,005
124 55 55 52 49 50 51 55 52,429 36,910
126 57 52 53 51 53 54 55 53,571 37,714
127 59 55 54 55 65 56 60 57,714 40,631
128 60 44 52 45 55 45 50 50,143 35,301
129 54 45 47 49 56 48 50 49,857 35,099
130 50 45 49 44 44 45 50 46,714 32,887
131 32 30 30 30 30 35 30 31,000 21,824
132 35 34 34 35 35 32 31 33,714 23,735
133 31 35 31 35 35 34 38 34,143 24,037
134 30 36 35 32 32 32 36 33,286 23,433

Presion | 36,286 | 36,259 | 36,268 | 36,330 | 36,330 | 36,295 | 36,295 Presion Prom. (Psi)

Promedio o5 545 | 25506 | 25533 | 25577 | 25577 | 25,551 | 25551 | Presion Prom. (m.c.a)

Fuente: Javier Sanchez (autor)

58




3.1.1.3.8. Digitalizacion de los datos obtenidos para extrapolacion de consumo
diarios

Los datos registrados en las tablas 17, 18, 19, 20 y 21 referentes al calculo de

consumo diario se utilizaron para obtener los resultados de la extrapolacion de

consumos medios diarios. Estos valores recopilan la informacion durante los 45

dias de recoleccion de datos que se realizo en el casco urbano del canton Quero.

Para obtener la extrapolacion de consumo se aplicaron las férmulas que establecen
los métodos de Gumbel y método de Pearson III de esa manera se obtuvieron los

valores que se exponen en la tabla 34.
Método de Gumbel:

Esta es una distribucion de valores extremos, formulada por Gumbel (1941) y
posteriormente Chow (1954) que consiste en una distribucion logaritmica normal,
para lo cual, el valor extremo o valor maximo X se obtiene mediante la ecuacion de

analisis de frecuencia que se indica a continuacion: [16]
X=X+K=*Sx
Donde:

X = media de la muestra de valores de consumo
K = factor de frecuencia (depende del periodo de retorno)
Sx = desviaciéon estandar de tal muestra

El valor de K se obtiene a través de la siguiente ecuacion:

_Y—Yn

K
Sn

Donde:

Y = wvariable reducida, se encuentra en funciéon del perdi6 de retorno y tamano de muestra
Yn = media de la variable reducida

Sn = desviacion de la variable reducida

Método de Pearson I1I:
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Este método fue desarrollado en 1924, y consiste principalmente en transformar los
valores extremos X en sus correspondientes logaritmos, segun se expresa en la
ecuacion que se muestra a continuacion, la diferencia se basa en que el valor de K
no solo depende del periodo de retorno, sino que también estd en funcion del
coeficiente de asimetria g, el mismo que establece cuanta separacion hay entre los

datos o valores de la distribucion con respecto a la normal de Gauss. [16]
LogX = LogX + K * 544 x

Tabla 34:Valores promédiales de consumos futuros Método de Gumbel y Pearson 111

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON QUERO
REALIZADO POR: HUGO JAVIER SANCHEZ ROSERO
VALORES PROMEDIALES DE CONSUMOS FUTUROS

Método de Gumbel Método de Pearson Il
Period Period Valor Consumo
egg °of p Yp C?Stsu‘ig‘o egg °f p g C?l:‘ti“rg‘o promedio | Per-cépira
0 9 . 0 ; m3/dia | m3/hab/dia
retorno & 4 m3/dia | retorno . m3/dia

2 50,00% | 0,367 | 0,597 2 50,00% | -0,014 | 0,617 0,607 0,151
5 20,00% | 1,500 | 0,713 5 20,00% | 0,837 | 0,728 0,720 0,179
10 |10,00% | 2,250 | 0,789 10 ]10,00% | 1,290 | 0,787 0,788 0,196
20 5,00% | 2,970 | 0,863 20 |500% | 1,669 | 0,837 0,850 0,211
30 3,33% | 3,384 | 0,905 30 |3,33% | 1,867 | 0,863 0,884 0,220

Fuente: Javier Sanchez (autor)

3.2. Discusion de Resultados

3.2.1.  Discusion de los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas

El proceso de obtenciéon de informacidén a través de la aplicacion de encuestas
aplicadas a los usuarios de los tipos de vivienda que se seleccionaron en un total de
134 predios fue un método bastante acertado que permiti6 realizar un analisis mas
exhaustivo sobre la informacion del predio, el servicio de agua potable e identificar
falencias en este. Con la informacion que se tabuld en tablas de los resultados
ponderados de las encuestas se trazaron las graficas respectivas que resumen cada uno
de los apartados de mayor relevancia que en calculos posteriores intervendrian para

obtener el consumo per cépita y cumplir con el objetivo general de esta investigacion.

Tipologia de vivienda:
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De acuerdo con los datos de la tabla 8, se obtuvo la ilustraciéon 8, en la que se puede
identificar que de los 134 predios que representan el 100% de la muestra que se estudid
para esta investigacion el 30% corresponde a una tipologia clase I, mientras que el
29% corresponde a una tipologia clase II, el 26% representa a una tipologia clase [V y

finalmente, el 15% representa a una tipologia clase III.

Hlustracion 8: Porcentajes sobre la tipologia de vivienda

Tipologia de Vivienda

Fuente: Javier Sanchez (autor)
Tipo de vivienda:

De igual manera los datos que se indican en la tabla 10 permiten identificar la cantidad
de predios que pertenecen a cada tipo de vivienda, los tipos de vivienda se
establecieron tras averiguar que el casco urbano del canton Quero se encuentra
conformado principalmente por edificaciones de tipo residencial, comercial e

industrial.

Conforme se lo indica a través de la ilustracion 9, el 31% de los predios estudiados se
clasifican como residencias unifamiliares, mientras que el 36% corresponde a
residencias de tipo bifamiliar, el 24% corresponden a predios que se identifican como
edificaciones de tipo comercial y el 25% corresponde a predios que se identifican
como edificaciones de tipo industrial. Como se puede analizar existe una variacion
relevante sobre el tipo de vivienda y de porcentajes muy allegados y similares sin
embargo, como se puede evidenciar de acuerdo con los porcentajes mencionados es
probable que los predios de tipo industrial marquen un mayor consumo de agua potable

debido a que estos pueden tener mayor cantidad de usuarios en sus instalaciones y

61



mayor cantidad de unidades sanitarias, sin embargo si se unifica el porcentaje de las
residencias unifamiliares y bifamiliares estas también marcan un importante consumo
de agua claro que también este valor se vera afectado por otros factores que se estaran

analizando y reflejando posteriormente.

llustracion 9: Porcentajes sobre los tipos de vivienda

Tipo de Vivienda

= Residencia
Unifamiliar
= Residencia Bifamiliar

= Comercio

Industrial

Fuente: Javier Sanchez (autor)
Numero de usuarios:

Identificar el nimero de usuarios que residen en los diferentes predios de manera
permanente, esporadica, siendo funcionarios o trabajadores es muy relevante para la
investigacion debido a que este valor interviene en la determinacion del consumo per
capita, debido a la relacion directa entre la cantidad de usuarios y el mayor consumo
de agua, en la ilustracion 10, a través de un grafico de barras se establecen los valores
de los numeros de usuarios maximos y minimos junto con el valor promedio, siendo
asi que para usuarios permanentes el valor maximo es de 6, el valor minimo de 1, para
usuarios esporadicos el valor maximo es de 8, y el valor minimo de 1, mientras que
funcionarios el valor médximo y minimo corresponde a un usuario, y para trabajadores

el valor méximo es de 6 y el minimo de 2 usuarios.
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llustracion 10: Numeros de usuarios

NUmero de Usuarios

9 8
8
7 6 6
6
s 4 3,35 3,60 3,62
D 3 2
2 1 1 1 1 1,00
1 N
0 | [ | NN
PERMANENTE ESPORADICO FUNCIONARIOS TRABAJADORES
= MAXIMO 6 8 1 6
= MINIMO 1 1 1 2
PROMEDIO 3,35 3,60 1,00 3,62

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Unidades sanitarias:

Como se lo mencion6 con anterioridad las unidades sanitarias también se encuentran
en funcion del consumo de agua por lo que los datos de la tabla 12 sirvieron para
comprender este parametro a través de la ilustracion 11, en la que se muestra el valor
maximo, minimo y promedio sobre la cantidad de unidades sanitarias que hay en los
predios que conforman la zona de estudio, de donde el valor maximo corresponde a un
valor de 5 para los predios que poseen bafios completos, 2 corresponde a los predios
que poseen lavaderos de cocina y lavaderos de ropa y 1 corresponde al valor maximo

de bafios incompletos e hidromasajes.

Ilustracion 11: Numero de unidades sanitarias

6
. Unidades Sanitarias
A 4
o]
3 3
[
o 2
o [ II II [
0
TOMA
BANOS BANOS LAVADE LAVADE HIDROM DE
COMPLE INCOMP RO ROS  PISINA ") o \;c' SAUNA  AGUA
TOS LETOS COCINA ROPA ADICION
ALES
= MAXIMO 5 1 2 2 0 1 0 0
= MINIMO 1 0 1 1 0 0 0 0
PROMEDIO 2,00 0,85 1,04 1,24 0,00 0,04 0,00 0,00

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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Fugas, perdidas, uso:

A los usuarios de las viviendas seleccionadas para obtener el registro de consumo
diario y horario de agua, se cuestiono si tal vez los usuarios han presenciado fugas
visibles, perdidas visibles de agua o algin uso inadecuado acerca del micromedidor
que se encuentra instalado en sus diferentes viviendas, y conforme a los datos de la
tabla 13, se muestra en la ilustracion 12, los porcentajes que representa cada parametro,
es asi como un 25.37% de usuarios indican que si han notado fugas visibles en sus
micromedidores, mientras que un 25.37% de usuarios han decidido mencionar que los
micromedidores de donde residen muestran perdidas de agua visibles, y un 16.42% de
usuarios indican que hay un uso inadecuado de los micromedidores. Estos porcentajes
que reflejan molestias de los usuarios con los micromedidores son menor o igual al
25% lo que indica que la mayor parte de los micromedidores estan en buen estado y
son funcionales, sin embargo, el 25% requieren de preferencia alguna revision técnica
que corrobore si es verdad que se estan presentando las fugas de agua o se encuentran

funcionando de manera optima.

llustracion 12: Porcentajes sobre los tipos de fugas, perdidas o usos del medidor

Porcentaje de fugas, perdidas visibles y uso inadecuado

90,00 del agua
80,00
70,00
60,00
2,
]
+ 50,00
8
5 40,00
[a
30,00
20,00
1000 .
0,00 - - .
Fugas Visibles Perdidas Visibles Uso Inadecuado
m S| 25,37 25,37 16,42
=NO 74,63 74,63 83,58

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Dotacion de agua:
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Respecto a la medicion cualitativa sobre la dotacion del agua en base a los datos que
se expusieron en la tabla 14 los usuarios que fueron encuestados indican conforme se
muestra en la ilustracion 13, el 86% indica que la dotacion de agua es permanente
mientras que el 19% indica que la dotacion del agua es esporadica por lo que tomando
en consideracion ese porcentaje pequenio demuestra inconformidad hacia los usuarios
quiénes se benefician del servicio de agua potable por lo que es importante analizar el

desempeiio de los medidores para que se elimine esta inconformidad.

Ilustracion 13: Porcentajes sobre la dotacion del agua

Dotacién de Agua

= Permanente
= Esporadica

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Calidad del agua:

De igual manera con una calificacion cualitativa se busca identificar la calidad del
agua, de tal manera que los datos expuestos en la tabla 15 se configuraron en formato
de porcentajes y en la ilustracion 14 se puede identificar que el 41% de los usuarios
indica que la calidad del agua es excelente, un 30% de los usuarios indica que estado
o calidad del agua es bueno, un 22% establece que la calidad del agua es regular y
finalmente, un 7% indica que la calidad del agua es mala. Este aspecto es importante
para considerar la opinion de los usuarios, sin embargo, esta opinién no siempre puede
ser objetiva para lo cual lo 6ptimo para descartas esos porcentajes del estado negativo
de la calidad del agua se recomiendan realizar estudios para estudiar la calidad del
agua y verificar el estado en el que se encuentra de manera que se pueda mejorar este

parametro y generar un mejor servicio que genere conformidad en los usuarios.
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Ilustracion 14: Porcentajes sobre la calidad del agua

Calidad del Agua

7%

= Excelente

= Bueno

= Regular
Mala

Fuente: Javier Sanchez (autor)

Presion del agua:

En la encuesta se busca conocer la presion del agua con una calificacion cualitativa
alta, media y baja, sobre este parametro los usuarios han indicado los valores que se
mostraron en la tabla 16, de esta manera en la ilustracion 15, se puede identificar que
los usuarios han calificado con un 45% que la dotacion del agua es alta, mientras que
el 33% ha indicado que la dotaciéon es normal y un 22% indica que la dotacién es baja.
Si analizamos en conjunto estos resultados, podemos considerar que la exposicion de
estos porcentajes tiene coherencia debido a que en los anteriores dos parametros
también se presentaron inconformidades por parte de los usuarios las mismas que se

encuentran estrechamente relacionadas con esta consideracion baja de presion.

llustracion 15: Porcentajes sobre la presion del agua

Presion del Agua

= Alta
= Normal
= Baja

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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Abastecimiento:

Acerca del abastecimiento los datos de la tabla 17 se dibujaron en modo de porcentajes
para conocer el bastecimiento de las viviendas categorizados en un abastecimiento
completo, abastecimiento menos de la mitad de la vivienda y abastecimiento a mas de
la mitad de la vivienda, conocer esta informacion permite que se obtenga una mayor
claridad sobre el consumo del agua que se genera en los predios del casco urbano, por
lo que en la ilustracion 16 se indica que el 78% de los predios poseen un
abastecimiento completo, esto es muy bueno debido a que se estd generando una buena
distribucion del agua hacia las zonas que conforman la vivienda, un 5% indica que el
abastecimiento es menos de la mitad lo que representa un porcentaje pequeio y esto
puede deberse a diferentes factores, finalmente el 17% corresponde a un
abastecimiento a mas de la mitad de la vivienda esto se puede considerar bueno por lo

que en este parametro no existe o se identifica mayor preocupacion al respecto.

[lustracion 16: Porcentajes sobre el abastecimiento de la vivienda

Abastecimiento de la vivienda

s

= Completa
= Menos de la mitad
= Mas de la mitad

Fuente: Javier Sanchez (autor)

3.2.2.  Discusion de los resultados del consumo diario

En cuanto a lo que respecta a los datos presentados en las tablas 17, 18, 19, 20 y 21
sobre el consumo diario de cada medidor se puede observar mucho mejor el

comportamiento en la ilustracion 17 que se presenta a continuacion:
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6,000

5,000

4,000

Consumo promedio (m?/dia)
=
8

Hustracion 17: Comportamiento del consumo promedio diario por medidor

Consumo diario por medidor

2,000 - prl
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14 22 26 % L 83 e
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20 % ° 118 ®
) ) °
1,000 ® 9 30 52 ® 633 44 79 o® 102 °
) 112 5 18 @ 5 il 41 50 ° 58 o 1d §80 87 95 g9 108 111 116® oo
0619 | , 4 %0 ° 34 o i e 2® & &% 6%0 5o 759 82840 o o ® 040 o 120123326 :
@ o° oo O 29 334 443 @48 % 5 @ 0 e g w o 10378 %12 817 129—0,424
0424 8% 9. & _ _ _. N Y 228 . g . o0y @ 56 .. & .0 7 . _._.°C gs;-.% ........ e " _ 1144317 « ® o0 o878 | 134
3 13 1'67 o‘“ up 59,9 951 72995 WY g U7 101!04 100 @ 124" o 1382
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0,000 ® ] L ®
0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 9 100 105 110 115 120 125 130 135
ID Medidor
® Consumo diario por vivienda ® Mediana Promedio

Fuente: Javier Sanchez (autor)

68



Como se puede identificar en la ilustracion 17, existe una variacion importante sobre
el consumo de agua diario en cada uno de los 134 medidores, el medidor con mayor
consumo es el nimero 44 mientras que el medidor con menor consumo es el nimero
81. Estos valores se justifican debido a que, cada uno de estos consumos estan sobre o
debajo del rango de la mediana (0.424 m3/dia) y el promedio del sector el cual es de
(0.619 m3/dia) estos resultados son semejantes a la investigacion realizada por Juan
Sebastian Barreno Sanchez el cual realiz6 su proyecto de investigacion el Septiembre
— 2022 en el canton Mocha y se lo puede comparar ya que tanto como en Quero y
Mocha son zonas aledafias y de mismas caracteristicas se puede decir que mantienen

similitud en sus tradiciones.

3.2.3.  Discusion de los resultados del consumo semanal

En base a los datos establecidos en las tabla 22, se obtuvo una grafica donde se puede
observar el comportamiento del consumo semanal, la ilustracion 18 muestra los
valores maximos promedios obtenidos en cada dia de la semana asi se puede apreciar
que para los dias lunes se establece un valor de 0.610 m3/dia de consumo de agua, el
martes se consume un valor de 0.535 m3/dia, el miércoles se presenta un valor de 0.655
m3/dia, los dias jueves se obtiene un consumo de 0.631 m3/dia, los viernes hay un
consumo de 0.590 m3/dia, los sabados se cuenta con un consumo de 0.743 m3/dia y

finalmente los domingos se registra un consumo de 0.574 m3/dia.

Ahora bien, con los valores identificados se puede comprender que existe un mayor
consumo promedio diario los dias sdbados, esto se puede justificar debido a que,
considerando que la mayor parte de los predios se identifican como de tipo residencial
y por ende son los fines de semana los dias en los que los usuarios pasan mayor tiempo
en sus residencias por lo que realizan diferentes actividades como son tomar una
ducha, preparar sus alimentos, regar sus jardines, lavar los automoviles, entre otras
actividades de manera evidente se puede registrar un mayor consumo de agua, sin
embargo también se puede observar que los dias miércoles y jueves poseen los valores
en segundo lugar de mayor consumo, cabe recalcar que dentro del casco urbano que
es la zona central de estudio se identificaron los tipos de edificacion, si podemos
observar minuciosamente los valores generados de consumo entre cada dia no
presentan mayor diferencia entre ellos, existe una semejanza que muestra coherencia

y veracidad en los resultados.
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Ilustracion 18: Consumo semanal por medidor

Consumo semanal por medidor
0,800 0,7

0,700 0,655 A

0,610 0,631 v N

0,590
- ——T Ny
0,600 o

0,500

0,400

0,300

Consumo m3/dia

0,200

0,100

0,000

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
Dias

Fuente: Javier Sanchez (autor).

Ilustracion 19: Variacion del consumo diario.

Variacion de Consumo Diario

0 620 119,9%

100,0%

II | QQA)

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo

Dias .
s Consumo . = - = Media

0,80

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Consumo promedio (m3/dia

Fuente: Javier Sanchez (autor)

3.2.4.  Discusion de los resultados del consumo per cdpita

De acuerdo con los datos que se presentaron en las tablas 28,29,30 y 31 se realizo la
ilustracion 20 donde se puede observar con mayor claridad el comportamiento del
consumo per capita de igual manera en la ilustracion 21 se puede observar como actua

el consumo en referencia a toda la zona de estudio.
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La relacion entre el nivel socioecondmico y el consumo de agua puede variar segun la
situacion y las condiciones especificas de cada poblacion. Sin embargo, hay algunas
tendencias generales que pueden explicar por qué, en algunos casos, una poblacion
mas pobre podria consumir mds agua en comparacion con una poblacion mas

adinerada.

Las ilustraciones 21,22,23,24 se refiere a la representacion obtenida de las tablas por
tipologias del consumo per capita ya que se demostraron en las tablas 26,27,28,29
donde se puede analizar que la tipologia I tiene un promedio de consumo 179.025
It/hab/dia ,la siguiente tipologia es la II con un promedio de 148.769 It/hab/dia, después
sigue la tipologia III con un consumo promedio 168.684 It/hab/dia y por ultimo y con
ultimo se obtiene la tipologia IV con un consumo de 169.222 It/hab/dia asiendo un
analisis comparativo se pudo obtener que la tipologia I tiene un mayor consumo y esta
tipologia se representa como la més baja en nivel economico ,lo cual se puede decir
que la poblacion de menor recursos consumen mas debido a las condiciones de
vivienda pueden no ser tan favorables para la preservacion del agua, de igual manera
en contextos donde la educacion y la conciencia ambiental son limitadas, es probable
que se ponga menos énfasis en la conservacion del agua. La carencia de conocimiento
acerca de practicas sostenibles y la falta de comprension sobre la importancia de la
gestion del agua podrian ser factores que contribuyan a un aumento en el consumo
hidrico, esto se debe a la ausencia de instalaciones modernas y eficientes en los
hogares, como grifos y sistemas de fontaneria, lo que podria resultar en un uso
excesivo de agua de igual manera tenemos como el segundo consumo mayor la
poblacion de altos recursos aunque las personas adineradas pueden tener acceso a
tecnologias més avanzadas, también podrian poseer dispositivos o sistemas que
consumen mas agua. Por ejemplo, propiedades lujosas podrian contar con sistemas de
riego automatico, baferas de hidromasaje o fuentes que aumentan el consumo de agua,
las tipologias II y III se pueden considerar a estas personas clasificadas como
pertenecientes a la clase media suelen residir en hogares equipados con instalaciones
estandar, que incluyen sistemas de fontaneria, bafios, cocinas y sistemas de riego para
jardines. El consumo de agua en estos hogares estd directamente vinculado al

mantenimiento y las actividades cotidianas que se realizan en ellos.
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Hustracion 20: Variacion del consumo per capita por medidor

Consumo Per-capita por medidor
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Hlustracion 21:Consumo per capita de la tipologia |
Consumo Per-capita por Tipoligia |
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llustracion 22.Consumo per capita de la tipologia 11
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Hustracion 23.Consumo per capita de la tipologia 111
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lustracion 24.Consumo per capita de la tipologia 1V.
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llustracion 25: Mapa de calor del consumo per capita de la zona de estudio.
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El comportamiento que se visualiza en la ilustracion 20 es semejante al
comportamiento de consumo diario de la ilustraciéon 17, lo que objetivamente es un
comportamiento racional debido a que el consumo per cépita se refiere a la cantidad
promedio de agua potable utilizada por una persona en un periodo de tiempo
especifico. Este indicador permite la comprobacion de patrones de consumo de agua
con diferentes regiones, comunidades o zonas en especifico sobre la gestion sostenible

de los recursos hidricos.

Debido a que el consumo per cépita se encuentra en funcion del volumen total de agua
utilizada sobre la poblacién total o en este caso el nimero de usuarios por eso es que
se sigue manteniendo el patron de comportamiento de consumo en los mismos
medidores, ahora bien, también se presenta una dispersion de los puntos ya que esta

dispersion se representa por el nimero de usuarios de cada vivienda.

3.2.5.  Discusion sobre los resultados de la extrapolacion de consumo

En base a los datos de la tabla 38, se obtuvo la curva de persistencia del consumo para
el casco urbano del canton Quero en el que se modelaron las curvas por el método de
Gumbel y la curva por el método de Pearson III. La ilustracion 26

llustracion 26: Curva de persistencia datos de extrapolacion de consumo

Curva de persistencia del consumo para el sector
urbano del Cantén Quero
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3.2.6.  Discusion de los resultados del consumo horario

El consumo horario de agua potable se refiere a la cantidad de agua potable que se
utiliza en una determinada 4rea o sistema de suministro durante una hora especifica
del dia. Es una medida méas detallada y especifica del uso del agua en comparacion con
el consumo per capita, que se enfoca en la cantidad promedio de agua utilizada por

persona en un periodo de tiempo mas amplio.

El monitoreo del consumo horario de agua potable es valioso para entender patrones
de uso a lo largo del dia, lo que puede ser util para la gestion eficiente de los recursos
hidricos y la infraestructura de suministro. Algunas areas urbanas o industriales pueden
experimentar fluctuaciones significativas en la demanda de agua durante diferentes

horas del dia, como durante las horas pico de uso doméstico.

En la ilustracion 27, muestra la variacion del consumo horario del lunes, en este
diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor consumo
de agua datan de 8am-10am donde se da un consumo de 60lts y en el intervalo de
16pm — 18 pm donde el consumo de agua es de 60lts. Considerando las circunstancias
en las que se desenvuelven el resto de las actividades que requiere de agua por parte
de los usuarios se puede indicar que los datos son reales y coherentes puesto a qué con
normalidad esos horarios son donde se realizan la mayor parte de las actividades
cotidianas. Los horarios en los que los usuarios tienden a estar dormidos son evidentes
que sera cuando no se presente un consumo de agua; mientras tanto, el resto de los
horarios presentan una similitud en la marcacion del consumo que se establece como

un consumo de 20 Its.

Ilustracion 27: Variacion del consumo horario del lunes

Variacion del consumo horario dia Lunes
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Fuente: Javier Sanchez (autor)
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La ilustracion 28, muestra la variacion del consumo horario del martes, en este
diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor consumo
en el intervalo de 16pm — 18 pm donde el consumo de agua es de 90lts. Considerando
las circunstancias en las que se desenvuelven el resto de las actividades que requiere
de agua por parte de los usuarios se puede indicar que los datos son reales y coherentes
puesto a qué con normalidad esos horarios son donde se realizan la mayor parte de las
actividades cotidianas. Sin embargo, en comparacion a los datos de consumo del lunes
coincide uno de los horarios de consumo maximo, pero se presenta una diferencia
significativa en la cantidad de consumo de 30 Its. Los horarios en los que los usuarios
tienden a estar dormidos son evidentes que serd cuando no se presente un consumo de
agua; no obstante, en este diagrama si se registra actividades por parte de los usuarios
en el periodo de 00h00 a 02h00 marcando un consumo de 30lts, esto puede deberse a
que como en un principio se menciond los predios son de tipo residencial, comercial e
industrial estos ultimos tienen a justificar la realizacion de actividades en la madrugada
por eso puede verse justificada este valor. Mientras tanto, el resto de los horarios
presentan una similitud en la marcacion del consumo que se establece como un
consumo de 10 Its en comparacion a los valores marcados los lunes estos del dia martes

son menores, pero mas variados.

llustracion 28: Variacion del consumo horario del martes

Variacion del consumo horario dia Martes
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Fuente: Javier Sanchez (autor)
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La ilustracion 29, muestra la variacion del consumo horario del miércoles, en este
diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor consumo
en el intervalo de 6 am — 8 pm marcando un consumo de 230 Its. Considerando las
circunstancias en las que se desenvuelven el resto de las actividades que requiere de
agua por parte de los usuarios se puede indicar que los datos son reales y coherentes
puesto a qué con normalidad esos horarios son donde se realizan la mayor parte de las
actividades cotidianas. Sin embargo, en comparacion a los datos de consumo del lunes
coincide uno de los horarios de consumo maximo, pero se presenta una diferencia
significativa en la cantidad de consumo de 170 Its, esta diferencia es muy considerable
por lo que debe revisarse las actividades que se realizan este dia en los predios para
poder considerar si la actividad justifica el consumo o en caso contrario concientizar
sobre el sobreconsumo de agua. Mientras tanto, las demas horas en la que se
desenvuelve el dia presentan una semejanza entre los valores de consumo no existe
variacion significativa, sin embargo, este dia en particular el consumo es alto en todos

los horarios en comparacion al lunes y martes.

Ilustracion 29: Variacion del consumo horario del miércoles

Variacion del consumo horario dia Miercoles
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Fuente: Javier Sanchez (autor)
La ilustracion 30, muestra la variacion del consumo horario del jueves, en este

diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor consumo
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en el intervalo de 16 am — 18 pm marcando un consumo de 120 Its. Considerando las
circunstancias en las que se desenvuelven el resto de las actividades que requiere de
agua por parte de los usuarios se puede indicar que los datos son reales y coherentes
puesto a qué con normalidad esos horarios son donde se realizan la mayor parte de las
actividades cotidianas. Sin embargo, en comparacion a los datos de consumo del lunes
coincide uno de los horarios de consumo maximo, pero se presenta una diferencia
significativa en la cantidad de consumo de 60 lIts, esta diferencia es muy considerable
por lo que debe revisarse las actividades que se realizan este dia en los predios para
poder considerar si la actividad justifica el consumo o en caso contrario concientizar
sobre el sobreconsumo de agua. Aqui si bien el consumo de agua disminuye en
comparacion al miércoles sigue estando alto en comparacion al lunes y martes. Y hay
mayor variacion entre los valores de consumo entre las horas seleccionadas. También
se identifica que los horarios donde el consumo es medio se da en horarios de la
madrugada y noche por lo que se puede considerar que estos valores reflejan las
actividades de las viviendas de tipo comercial e industrial. Es necesario revisar mas
minuciosamente esta hipdtesis de consumo para justificar la actividad que presenta el

diagrama.

llustracion 30: Variacion del consumo horario del jueves

Variacion del consumo horario dia Jueves
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La ilustracion 31, muestra la variacion del consumo horario del viernes, en este
diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor consumo
en el intervalo de 18 pm — 20 pm marcando un consumo de 190 Its. En comparacion a
los datos de consumo del lunes coincide uno de los horarios de consumo maximo, pero
se presenta una diferencia significativa en la cantidad de consumo de 130 Its, esta
diferencia es muy considerable por lo que debe revisarse las actividades que se realizan
este dia en los predios para poder considerar si la actividad justifica el consumo o en
caso contrario concientizar sobre el sobreconsumo de agua. Mientras tanto se observa
consumo menor pero significativo en los horarios de la madrugada hasta la tarde estos
pueden ser representados por los tipos de vivienda comercial e industrial. Este dia
presenta mayor actividad y uso por parte de los usuarios pero en este dia hay menor

variacion entre los valores.

Ilustracion 31: Variacion del consumo horario del viernes

Variacion del consumo horario dia Viernes
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Fuente: Javier Sanchez (autor)

La ilustracion 32, muestra la variacion del consumo horario del viernes, en este
diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor consumo
en el intervalo de 8am — 10 am marcando un consumo de 150 Its y de 18 pm — 20 pm
marcando un consumo de 160 Its. En comparacién a los datos de consumo del lunes

coincide uno de los horarios de consumo maximo, pero se presenta una diferencia
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significativa en la cantidad de consumo de 100 Its, esta diferencia es muy considerable
por lo que debe revisarse las actividades que se realizan este dia en los predios para
poder considerar si la actividad justifica el consumo o en caso contrario concientizar
sobre el sobreconsumo de agua. Mientras tanto se observa consumo menor pero
significativo en los horarios de la madrugada hasta la tarde estos pueden ser
representados por los tipos de vivienda comercial e industrial. Este dia presenta mayor
actividad y uso por parte de los usuarios, pero en este dia hay menor variacion entre
los valores. Cabe recalcar que desde el miércoles hasta el sdbado siguen presentandose
valores de consumo desde la madrugada. Esto serd directamente relacionado a los tipos

de predios que se establecen en la zona de estudio.

Hustracion 32: Variacion del consumo horario del sabado

Variacion del consumo horario dia Sdbado
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Fuente: Javier Sanchez (autor)

La ilustracion 33, muestra la variacion del consumo horario del domingo, en este
diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor consumo
en el intervalo de 16 pm — 18 pm marcando un consumo de 150 Its. En comparacion a
los datos de consumo del lunes coincide uno de los horarios de consumo maximo, pero
se presenta una diferencia significativa en la cantidad de consumo de 90 lts, esta
diferencia es muy considerable por lo que debe revisarse las actividades que se realizan
este dia en los predios para poder considerar si la actividad justifica el consumo o en

caso contrario concientizar sobre el sobreconsumo de agua. Mientras tanto se observa
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consumo menor pero significativo en los horarios de la madrugada hasta la tarde estos
pueden ser representados por los tipos de vivienda comercial e industrial. Los valores
de consumo son mayores en comparacion al resto de otros dias de la semana puesto a

que, reflejan alto consumo, pero no mucha variaciéon entre sus valores.

[lustracion 33: Variacion del consumo horario del domingo

Variacion del consumo horario dia Domingo

160,00
140,00
120,00
100,00

80,00

60,00

40,00

Consumo horario (Lts)

20,00
0,00
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24

-20,00
Intervalo de tiempo (horas)

Fuente: Javier Sanchez (autor)

La ilustracion 34, muestra la variacion del consumo horario semanal por hora, en este
diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor consumo
en el intervalo de 6am — 8 am marcando un consumo de 74.29 Its y de 18 pm — 20 pm

marcando un consumo de 102.86 Its.
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1lustracion 34:Variacion de consumo horario semanal intervalo de 2 horas

Variacion del consumo horario semanal (2 horas)
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Fuente: Javier Sanchez (autor)

La ilustracion 35, muestra la variacion del consumo horario de toda la semana con una
variacion de tres horas, en este diagrama se puede identificar que las horas pico donde
se ve reflejado mayor consumo en el intervalo de 6 am — 9 am marcando un consumo

de 102.86 Its y de 18 pm — 21 pm marcando un consumo de 121.43 lts.

Ilustracion 35:Variacion de consumo horario semanal intervalo de 3 horas

Variacién del consumo horario (3 horas)
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Fuente: Javier Sanchez (autor)

86



La ilustracion 36, muestra la variacion del consumo horario de toda la semana, en este
diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor consumo
en el intervalo de 4am — 8 am marcando un consumo de 114.29 Its y de 16 pm — 20 pm

marcando un consumo de 172.86 Its.

Ilustracion 36.:Variacion de consumo horario semanal intervalo de 4 horas
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Fuente: Javier Sanchez (autor)

La ilustracion 35 y 36, muestra la variacion del consumo horario de toda la semana,
en este diagrama se puede identificar que las horas pico donde se ve reflejado mayor

consumo en el intervalo de 3 y 4 horas .

3.2.7.  Discusion de los resultados de las presiones

La evaluacion de las presiones diarias de agua potable es una practica comin que se
realiza en los sistemas de suministro de agua para garantizar un funcionamiento
eficiente y seguro. De acuerdo con los datos de las tablas 35,36 y 37 las presiones
promedio diarias se reflejan en la ilustracion 33 en donde se puede identificar que el
valor maximo de presidon se representa por 25.577 m.c.a que se refleja los dias
miércoles y jueves sin embargo, si prestamos atencion al resto de valores que se
marcan en los dias restantes la presion se mantiene constante y no hay variacion
relevante esto es un buen indicativo, que permite corroborar que la red de distribucion
para los predios que forman parte del casco urbano del cantéon Quero estan siendo
suministrados adecuadamente, ademés esto se puede asociar a que no se estan

presentando perdidas de carga, sin embargo posteriormente se compararan estos
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valores con los estandares establecidos para verificar su cumplimiento. La presion
registrada se sittia en el intervalo recomendado de 10,00 a 60,00 metros de columna
de agua ya que tiene un promedio de 25.511 metros de columna de agua, segiin lo
establecido en la normativa INEN 1680 para sistemas de abastecimiento de agua
potable. Por consiguiente, se puede inferir que la presion es eficaz para atender de

manera satisfactoria las demandas de la poblacion.

Llustracion 37: Variacion diaria de las presiones.

Variacion de la Presion Diaria
25,9
25,8
25,7
25,6 25,545 25 526 25533 25,577 25,577 25,551 25,651
.\‘.___./.—.\0—0

25,5

254

Presion promedio (m.c.a)

25,3

25,2
sébado domingo lunes martes miércoles jueves viernes sébado

Dias

Fuente: Javier Sanchez (autor)
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[lustracion 38:Mapa de calos de presiones de la zona de estudio
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3.3. Verificacion de hipotesis.
Después de finalizar el proceso de obtencion, tabulacion y analisis de datos, se puede
confirmar la hipdtesis formulada, que sostiene que "La demanda de agua potable de
los residentes en la zona urbana del Cantén Quero influye en la curva de consumo
diario". Es afirmativa ya que este planteamiento encuentra respaldo en las curvas de
consumo promedio diario obtenidas para el sector, las cuales revelan variaciones en
los valores de consumo a lo largo del tiempo, evidenciando que la demanda incide
directamente en la curva de consumo. Esto se justifica debido a que el sector presenta
habitos de consumo distintos, influenciados por factores como el tipo de propiedad,
situacion econdmica, composicion demografica de los usuarios, actividades diarias,

entre otros.

4. CAPITULO IV — CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES.
4.1.CONCLUCIONES.

e Se establecio un consumo diario promedio por vivienda de 0.620 m3/dia. Sin
embargo, se concluye que el valor representativo para la zona urbana del cantén
Quero es la mediana, que alcanza 0.420 m3/dia, dado que existe una dispersion
significativa en los datos.

e Asimismo, se determinaron los consumos per-capita para la zona que es de
165.34 1t/hab/dia, Se concluye que a medida que aumenta el grado de
industrializacion de una zona, también aumenta su demanda de agua potable.

e En relacion con los resultados del consumo de agua potable en la zona urbana
del cantén Quero, se identificd que la demanda més baja se registra los viernes,
con un valor de 0.590 m3/dia. Esto se atribuye en gran medida a que muchos
habitantes participan en actividades comerciales debido a ser el dia de feria.
Por otro lado, el dia de mayor demanda es el sabado, con un volumen de 0.743
m3/dia, ya que la mayoria de los habitantes dedican tiempo a actividades de
aseo personal y limpieza del hogar.

e En cuanto a los patrones de consumo horarios, se determind que el mayor
porcentaje con respecto a la media de 165.94 1t (en un lapso de 2 horas)
corresponde a la manana, especificamente en el intervalo de 18 a 20:00 horas.

e El sistema de distribucion de agua potable en la zona urbana del canton Quero

suministra agua a las viviendas con una presion promedio de 25.511 metros de
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columna de agua (m.c.a). Dicha presion se encuentra en conformidad con el
rango recomendado de 10,00 a 60,00 m.c.a establecido por la normativa INEN
1680 para sistemas de abastecimiento de agua potable. Por consiguiente, se
puede concluir que la presion es eficaz y adecuada para cubrir las necesidades

de la poblacion.

4.2.RECOMENDACIONES.

Se sugiere llevar a cabo un analisis exhaustivo para evaluar el estado actual de
los medidores de agua, dado que se observa una considerable cantidad de
dispositivos en condiciones deficientes o defectuosas. Esta iniciativa
contribuird a un control mas efectivo del consumo de agua potable, al mismo
tiempo que posibilitara la identificacion de posibles fugas o desperdicios.

En relacion con futuras investigaciones destinadas a la caracterizacion de la
curva de consumo diario en la red de agua potable, se aconseja extender los
periodos de tiempo considerados, idealmente abarcando diversos meses del
ano. Esto permitira una comprension mas precisa de las variaciones en el
consumo durante diferentes estaciones, ya que se reconoce que los patrones de
consumo no permanecen constantes.

Para el analisis de los patrones de consumo horarios, se recomienda llevar a
cabo una investigacidn mas exhaustiva, ampliando la muestra de predios para
incluir aquellos que reflejen la mayoria de las caracteristicas.

Con base en los resultados obtenidos en el estudio de presiones, se aconseja
realizar una investigacion especifica para el sector de La Estacion, que
corresponde a la zona industrial. En este sector, se han identificado valores de
presion comprendidos entre 10,00 y 30,00 metros de columna de agua,
generando insatisfaccion entre los habitantes debido a problemas en la
prestacion del servicio.

Para investigaciones futuras, se recomienda representar la mayor cantidad
posible de caracteristicas hidraulicas del sistema, tales como el sistema de
distribucion, redes primarias y secundarias, diametros de tuberia, tipo de
tuberias, materiales, accesorios y caudales, en un software de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Esto facilitara la gestion de la informacion y su

georreferenciacion.
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