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RESUMEN EJECUTIVO

La falta de estudios acerca de la demanda de agua potable genera problemas en la
distribucion equitativa de este recurso, ademas, que la mala planificacion sobre obras
de infraestructura hidrica genera problemas en la calidad de agua, en consecuencia,
surge la necesidad de realizar una caracterizacion de la curva de consumo y conocer el

comportamiento de esta.

Inici6 con la recopilacion de datos sobre el nimero de usuarios en el sector La Pampa
y La parroquia rural Ulba, se seleccionaron 128 viviendas utilizando dos métodos de
muestreo: Probabilistico y Aleatorio Simple, con la muestra definida, se realizaron
mediciones del consumo de agua potable por 45 dias. Para la obtencion del consumo
futuro se utilizaron valores obtenidos en el consumo diario, el método de Gumbel y
Pearson III que son métodos probabilisticos que permiten estimar caudales maximos
del sistema de distribucion de agua potable en diferentes periodos de retorno. También
se realizaron encuestas para determinar el consumo per capita y, para obtener la presion
de diferentes tipos de vivienda se utiliz6 un mandémetro de 240 PSI, ademas se
determiné el consumo horario instalando camaras de video en los medidores con la

finalidad de grabar 24 horas durante los 7 dias de la semana.

Como resultado se realizo la tabulacion, andlisis e interpretacion de datos dando como
resultado el consumo promedio diario de los habitantes, promedio de usuarios por
vivienda, patrones de consumo, presiones de viviendas las cuales se representaron

mediante graficas, tablas y georreferenciacion en un software especializado.

Palabras claves: Agua Potable, Consumo Per céapita, Consumo Diario, Patrones de

consumo, Consumo Promedio
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ABSTRACT

The lack of studies on the demand for drinking water generates problems in the
equitable distribution of this resource, in addition, poor planning of water
infrastructure works generates problems in water quality, consequently, the need arises

to carry out a characterization of the consumption curve and know its behavior.

It began with the collection of data on the number of users in the La Pampa sector and
the rural Ulba parish, 128 homes were selected using two sampling methods:
Probabilistic and Simple Random, with the defined sample, measurements of drinking
water consumption were made. for 45 days. To obtain future consumption, values
obtained in daily consumption were used, the Gumbel and Pearson III method, which
are probabilistic methods that allow estimating maximum flows of the drinking water
distribution system in different return periods. Surveys were also carried out to
determine per capita consumption and, to obtain the pressure of different types of
housing, a 240 PSI manometer was used. Hourly consumption was also determined by
installing video cameras in the meters with the purpose of recording 24 hours during

7 days a week.

As aresult, the tabulation, analysis and interpretation of data was carried out, resulting
in the average daily consumption of the inhabitants, average number of users per-
home, consumption patterns, and home pressures, which were represented through

graphs, tables and georeferencing in specialized software.

Keywords: Drinking Water, Per capita Consumption, Daily Consumption,

Consumption Patterns, Average Consumption.
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B. CONTENIDOS
CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos

El estudio del consumo de agua potable se analizado en diferentes contextos con el
objetivo de comprender los patrones y comportamientos del consumo de agua de
diferentes poblaciones. Estos antecedentes proporcionan una base solida para abordar
la caracterizacion del consumo de agua potable en la zona rural del cantén Bafos de

Agua Santa.

El agua es un recurso esencial para la vida humana y el desarrollo econémico. Canti
y Padrén [1], sefialan a la escases del agua como un problema complejo provocado por
el crecimiento poblacional y econdémico lo cual genera mayor demanda de agua.
También se ven afectados servicios como salud, educacion y el sistema de agua

potable.

Por otro lado, Tzatchkov y Alcocer-Yamanaka [2] menciona que previo a la planeacion
y disefio de los sistemas de abastecimiento de agua, es esencial realizar una estimacion,
ya que influye significativamente en las inversiones requeridas y en la calidad del
servicio. La demanda del agua potable varia debido a diversos factores que impactan
en el suministro. También estd sujeta a variaciones interanuales, estacionales,
semanales y diarias. A pesar de ser importante la demanda de agua, no se puede

determinar con exactitud por lo que se calcula de manera aproximada.

Asi mismo, Castillo et al, [3] explica que el consumo de agua contribuye
significativamente a la actividad productiva, esto dada la disponibilidad del recurso
hidrico para el consumo en las diferentes etapas de los procesos de produccion,
también realizd estimaciones que permitieron establecer variables que determinan la
actividad productiva de los sectores econdémicos y los factores que influyen en el

aumento del consumo de agua.

También Balacco et al [4], sefiala que el aumento de la poblacion, las condiciones de
vida y la inversion en infraestructura aumenta las necesidades de consumo de agua

potable, ademas observd que la demanda de agua potable no siempre se ve afectada
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por el clima y la temperatura y que el consumo interior afecta principalmente a la

naturaleza de su uso del agua en cada region.

Esto se puede observar en la curva caracteristica de consumo de agua potable. Para
Garzoén [5], es una herramienta importante para comprender y modelar el consumo de
agua de la poblacion, debido a que permite identificar los periodos de mayor (pico) y
menor (valle) consumo. En muchas ocasiones, la elaboracion de una curva de consumo
para un usuario en particular requiere mas informacion de la que se puede obtener de
los registros de facturacion convencionales, que generalmente se limitan a

proporcionar datos sobre el volumen total de agua consumida en un periodo de tiempo.

Segiin Ramos et al [6], afirma que la ausencia de estudios sobre los patrones de
consumo de agua potable en el sector doméstico dificulta la gestion de los recursos
hidricos. Una investigacion reciente en la ciudad de La Habana determiné las curvas
de consumo de agua para estimar el potencial ahorro y evitar el desperdicio. Se
analizaron las curvas de consumo de una muestra de 14 clientes que recibian servicio
de agua las 24 horas del dia en un sector de la empresa "Aguas de La Habana" durante
un periodo de 6 meses. Se obtuvieron las curvas de consumo clasificadas de la muestra,
el perfil horario de consumo, el volumen de pérdidas aparentes (debido a mediciones
inexactas) de la muestra, que representaba un 17,42% del total, se identific6 el tipo de
contador mas adecuado para la muestra. Estas curvas investigadas pueden servir para
realizar la relacion entre el caudal de agua consumido por habitante y/o usuario y la

hora en que se produce dicho consumo.

Algo semejante ocurre con la parroquia El Valle, Hurtado et al [7], menciona que
tenian informacion sobre la curva de consumo del sector. Por lo tanto, realizo graficas
en base a patrones o multiplicadores de una curva tipica con consumos maximos en
las horas pico de un dia ordinario. Obteniendo como resultados una curva estandar que
no necesariamente representa datos reales, pero si los mas acercados a la realidad del

sector.

A diferencia de Marinoski [8], quien realizo encuestas a varios usuarios de diferentes
viviendas para determinar el consumo per cépita, logrando asi visualizar que los

aparatos sanitarios consumen mayor cantidad de agua. El consumo per cépita es un



valor importante en el consumo del agua, ya que permite conocer la cantidad de agua

que utiliza una persona promedio.

De igual manera, en China, se llevo a cabo una investigacion realizada por Liangxin
Fan et al [9], un estudio sobre los patrones de uso del agua. Realizaron encuestas en
776 hogares seleccionados al azar en tres distritos (Weinan, Yanglin-Wugong y Baoji)
ubicados en el centro de la cuenca del rio Wei. Los resultados revelaron que las familias
con un alto consumo de agua utilizaban volimenes mayores para actividades como
riego, limpieza de casas y patios, ademds de tener un mayor numero de

electrodomésticos que requieren agua.

En otra investigacion realizada en Ecuador por Arellano ef al [10], determind el
consumo de agua potable de 11 poblaciones residenciales ecuatorianas con menos de
150000 habitantes en el cual como resultados obtuvo que las dotaciones de agua
potable para la poblaciéon mencionada, debe ser actualizada ya que en la norma CPE
INEN 005-9-1 con la cual comparo establece un valor maximo de 220 litros por
habitante al dia y el consumo maximo de la poblacion esta de 240 litros por habitante
al dia; implicaria una pérdida que resultaria en una infraestructura de agua potable sub

dimensionada en las poblaciones de 10,000 habitantes.

En otra investigacion, Silva et al [11], analiza el tema de la demanda de agua desde
una vision tecnoldgica y cultural como principales estrategias para gestionar la
demanda de agua en los sistemas de acueductos urbanos. La gestion de la demanda se
basa en la comprension de las dindmicas y los factores que afectan el consumo de agua
en las viviendas, con el fin de generar procesos de gestion que reduzcan el consumo y

promuevan el uso eficiente.

De manera similar Doria et al [12], se enfoc6 en el andlisis de estrategias para aumento
de la disponibilidad y mejoramiento de la eficiencia hidrica en América Latina y el
Caribe. En este estudio la determinacién de la disponibilidad de agua y las estrategias
para aumentarla se ven afectadas por la falta de informacion disponible. En general,
hay una escasez de datos, estudios e investigaciones en el campo de la seguridad
hidrica. Los resultados de estudios realizados en la zona, que abarcan aspectos como
la meteorologia, climatologia y recursos hidricos, muestran una alta incertidumbre en

cuanto a la disponibilidad del agua tanto en la actualidad como en el futuro. Por lo
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tanto, es evidente la necesidad de recopilar datos de manera precisa, utilizar técnicas
de asimilacion o reconstruccion, y aprovechar las tecnologias disponibles para obtener
informacion mas precisa que sirva de base para tomar acciones que permitan garantizar

un mayor acceso al agua disponible.

Por otro lado, Schumann ef al [13], en su investigacion enfatiza la importancia de un
suministro de agua confiable y representativo para realizar mediciones precisas del
consumo. Dentro del apartado “MetroWaMet” se realizaron mediciones de consumo
en diferentes paises europeos en el cual un resultado importante del estudio es que en
los cuatro paises europeos el consumo de agua es comparable es decir se puede derivar
un régimen de pruebas de aplicacion por lo que el consumo de agua a nivel doméstico
midi6 durante un periodo 75 dias. En los distintos paises se utilizaron diferentes tipos
de contadores de agua para registrar el consumo de agua. Por un lado, el uso de
diferentes técnicas de medicion tiene la ventaja de que se podria utilizar una amplia

gama de tecnologias existentes en el mercado europeo.

En cambio, en México, una investigacion realizada por Hernandez [14] analiza el
comportamiento de medidores ante flujo de agua con sedimentos sefiala que los
medidores al tener contacto directo con el flujo y el agua contiene sedimentos, dichos

medidores poseen fallas en los rodamientos debido a la acumulacion de este.

Un elemento central, es el uso del software GIS es una manera eficiente de representar
los datos obtenidos en campo, pues permite digitalizar informacion y mapear un sector
determinado, tal como lo demuestra Elbeih [15], quien realiz6 un estudio en Africa, en
el cual maped los recursos hidricos de agua subterraneas y sus indicadores
superficiales, lo que permitio localizar diversos cuerpos de agua, siendo este método

uno de los mas convenientes, rentables y menos invasivos.

Las investigaciones mencionadas muestran la relevancia y necesidad de caracterizar la
curva de consumo de agua potable en la zona rural del Canton Bafios de Agua Santa.
Analizando los patrones de consumo, considerando aspectos climaticos,
socioeconomicos y la implementacion de tecnologias de medicion, se podran disefiar
estrategias adecuadas para la gestion eficiente y sostenible del agua, promoviendo un

uso responsable y consciente del recurso.



1.2 Objetivos
Objetivo General

Caracterizar de la curva de consumo de agua potable de la zona rural del cantén Baiios

de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.
Objetivo Especifico

e Obtener patrones de consumo diario para los usuarios de las parroquias rurales
del canton Bafos de Agua Santa

e Digitalizar la informacion georreferenciada del sector de investigacion
mediante un software GIS (Geographic Information System)

e Determinar la demanda per-cépita mediante la representacion de curvas de

consumo diario de agua potable, considerando la variable econémica.



CAPITULO IL- METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion experimental se dividio en tres fases para la
caracterizacion de la curva de consumo de la zona rural del canton Bafios las cuales
son: Obtencion de patrones de consumo diario para los usuarios del sector de estudio,
digitalizacion de informacion georreferenciada del sector de investigacion mediante
un software GIS (Geographic Information System) y la determinacion de la demanda
per-capita mediante la representacion de curvas de consumo diario de agua potable,
considerando la variable econdmica. A continuacion, se va a describir materiales y

métodos de acuerdo con cada fase.
2.1 Materiales

En la primera fase se recopilo informacion de fuentes confiables como: libros, articulos
cientificos, tesis sobre el uso y la demanda del agua potable en diferentes
investigaciones, mediante el uso del Internet y computador (Lenovo). Para la
recopilacion de datos de campo se utilizaron hojas con encuestas para los usuarios del
sector de estudio. También, se utiliz6 un vehiculo para la visita del sector de estudio y

mediante un software ingenieril (Arc Gis) se realizo6 la delimitacion.

Para obtener el consumo horario se instalo camaras de video wifi (TP- link Tapo C100)
en 7 medidores, el cual consistia en determinar y registra en consumo durante 24 horas

de los siete dias de la semana.

Por otro lado, se utilizé un manoémetro de 240 psi (GENEBRE) para medir la presion

del agua de diferentes viviendas del sector de estudio.

En la segunda fase y la tercera fase se verifico y tabulo informacion obtenida del area
de estudio mediante el uso de un software estadistico (Excel). También se utiliz6é un
software ingenieril (Arc Gis), el cual permiti6 digitalizar informacion

georreferenciada, para lo cual ayudo el uso del dispositivo GPS (GARMIN Extrex 20).
2.2 Métodos

Como se mencion6 anteriormente el presente trabajo de investigacion experimental

se dividio en fases:



2.2.1 PRIMERA FASE

En la primera fase se desarroll6 una investigacion bibliografica, la cual se basa en la
lectura y revision de articulos, libros y todo tipo de documento con informacién util
para el tema de investigacion. También se realiz6 la investigacion exploratoria para
obtener los patrones de consumo diario para los usuarios de la zona rural del cantén
Bafos de Agua Santa, mediante la recoleccion de informacion y visita al sector de
estudio. Para la caracterizacion de la curva de consumo de agua potable, las actividades

realizadas fueron:
2.2.1.1 Delimitacion de la zona de estudio y visita al sector.

El presente trabajo experimental se realizé en la ciudad de Bafios de Agua Santa en los

sectores que se menciona a continuacion:
a) Sector La Pampa

El sector La Pampa esta ubicado al ingreso a la ciudad de Bafios. Se encuentra ubicado
al este de la ciudad, a aproximadamente 2 kilometros del centro. En un sector rural

conformado por una gran variedad de viviendas tanto de uso residencial y comercial.
b) Parroquia Rural Ulba

La Parroquia Rural Ulba cuenta con una superficie de 89,5 km2. Geograficamente se
encuentra ubicada en el cafion que el rio Pastaza crea al romper la roca cordillera,

ubicado en el tramo que desciende a la Amazonia. [16]
Su localizacion geografica se presenta a continuacion:

e Norte: Canton Patate (Parroquia El Triunfo y cerros de Los Llanganates)
e Sur: Paramos de Mintza en las faldas del Tungurahua,
o Este: Parroquia Rio Verde

e Qeste: Rio Ulba

2.2.1.2 Seleccion de la poblacion y muestra:
a) Poblacion

De acuerdo con los datos proporcionados por el Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Bafos de Agua Santa, en el sector de estudio se encuentra 882 predios

registrados, de los cuales 554 cuenta en la parroquia Ulba y 328 el sector La Pampa.



b) Muestra

Se determino una muestra para el sector Ulba y La Pampa mediante un “muestreo
aleatorio simple”, este es un método de seleccion basado en el libre proceso al azar
para el cual se considera criterios estadisticos como el nivel de confiabilidad y el
margen de error deseado. A continuacion, se presenta una ecuacion que establece la

seleccion de una muestra confiable para una poblacion: [17]

~ Nk2PQ
" e2(N — 1) + k2PQ L1

n

Donde:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamaio de la poblacion.

k = Parametro estadistico que depende del nivel de confianza. El valor mas
alto aceptado para que la investigacion sea considerada confiable es el 99.7%,
que equivale a 3, mientras que el valor minimo aceptado es el 50%, que
equivale a 0.674.

e = Nivel de presion absoluta, error de estimacion méaximo aceptado. En
investigaciones los niveles de significancia cominmente varian entre el 1 el
9%. Sin embargo, el valor utilizado es el presente trabajo de investigacion
experimental se utilizé el 8%.

p = Probabilidad de que ocurra el evento.

q = Probabilidad de que no ocurra el evento.
2.2.1.3 Registro de consumo Diario

Para obtener el registro del consumo diario de agua potable, se registraron las
mediciones de 128 medidores de agua en un periodo de 45 dias del sector La Pampa y

La Parroquia Rural Ulba .
2.2.1.4 Registro de Consumo Horario

Para la obtencion del consumo horario se colocd 7 camaras en los medidores de agua
de diferentes tipos de vivienda, lo cual permiti6 tener un registro fotografico durante

24 horas del dia durante 7 dias consecutivos de la semana.



2.2.1.5 Consumo Futuro

Para la obtencidn del consumo futuro se utilizo los valores obtenidos en el consumo
diario de los sectores de estudio mismos datos que fueron obtenidos en la medicion de

45 dias.

Para determinar el consumo futuro es necesario realizar calculos de proyeccion hacia
un tiempo requerido para lo cual se utiliz6 el método de Gumbel y Pearson III los
cuales son métodos probabilisticos que permiten estimar caudales maximos del

sistema de distribucion de agua potable en diferentes periodos de retorno.[18]
2.2.1.6 Realizacion encuestas

Se realizo encuestas sobre el uso del agua y parametros relacionados mismas que estan
dirigidas para los usuarios de la parroquia Ulba y el sector La Pampa. A continuacion,

se presenta el esquema de la encuesta realizada:

Tabla 1. Esquema de la encuesta realizada sobre el consumo del agua e informacion de la vivienda

N
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En la Tabla 1, se puede observar el esquema de la encueta realizada a los usuarios del

sector de estudio, misma que se divide en cuatro items:

o ltemA
En esta parte se detalla el nimero de encuesta, sector en el que se realizo la
encuesta, fecha e identificacion de vivienda.

e ltemB
En esta seccion presenta informacion del predio como area de construccion,
tipologia de vivienda y nimero de usuarios que habitan en el mismo.

e ltem C
En este punto se desea conocer acerca de servicio de agua potable, el nimero
de unidades sanitarias, coordenadas, marca, nimero y didmetro del medidor y
si existen problemas con el mismo.

e ftemD
Finalmente, en este item se habla acerca del nivel de servicio como la dotacion,
cantidad, calidad y presion del agua los cual se realizé de acuerdo con el criterio

del usuario.
2.2.1.7 Medicion de las presiones

Para medir la presion del agua, se utilizé un manoémetro de 240 psi, las mediciones se
realizaron durante 7 dias en diferentes viviendas, las cuales fueron escogidas al azary
de acuerdo con la cooperacion de los usuarios del sector de estudio. También se

comparo con las siguientes normas:

e La AWWA (American Water Works Association), recomienda una presion
estatica normal de 40 a 50 mca. Esta presion es capaz de suministrar agua a
edificios de hasta diez pisos de altura, pero para ciudades pequeias, el rango
de 15 a 30 mca.[19]

e La INEN 1680 recomienda una presion minima de 10 m.c.a. y la maxima 50

m.c.a.
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2.2.2 SEGUNDA FASE

En la segunda fase de la investigacion una vez obtenido los datos en campo y
registrados en Excel se digitalizo la informacion georreferenciada del sector de
investigacion mediante un software GIS (Geographic Information System)’, para el
cual se desarrolldé una investigacion analitica, esto con la finalidad de buscar
informacion previa necesaria que ayudo a la caracterizacion de la curva de consumo,

a la par, se desarrollaron diversas actividades como:
2.2.2.1 Digitalizacion de informacion en un Software GIS

Después de analizar y tabular los datos en Excel el consumo de agua potable de cada
sector se realizo a través de un software Gis (Arc GIS) una representacion grafica y
posteriormente se obtuvieron mapas digitales que representan el comportamiento

general del consumo de agua potable de los sectores estudiados.
2.2.3 TERCERA FASE

En la tercera fase de la investigacion se determiné el consumo per-cépita mediante la
representacion de curvas de consumo diario de agua potable, considerando la variable
econdmica, para el cumplimiento de esta, se desarrolld una investigacion descriptiva,
la cual se basa en explicar sucesos, caracteristicas o situaciones acontecidas , a la par,
se desarrollaron diversas actividades como: Andlisis, interpretacion y explicacion de
los resultados obtenidos al finalizar la fase dos de la tabulacion de informacion.
También la evaluacion de los resultados del trabajo de investigacion experimental para

la valides de la hipotesis y formulacion de conclusiones y recomendaciones.
2.2.3.1 Consumo Per capita

El consumo per cépita representa la cantidad de agua que consume un habitante al dia
y se expresa en litros por habitante por dia. Este dato se obtiene a través de los
consumos de ciertos habitantes de una poblacidén que sucede durante un dia promedio
anual, incluyendo también perdidas posibles que puedan ocurrir en el sistema de

abastecimiento.

El Codigo de Practica Ecuatoriano (CPE) INEN 5 Parte 9-1:1992, establecido por el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, proporciona normas para el estudio y disefio
de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales destinados a poblaciones

superiores a 1000 habitantes, que se presenta a continuacion: [20]
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Tabla 2. Dotaciones Recomendadas

POBLACION CLIMA DOTACION
MEDIA FUTURA
(habitantes) (It/ha/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 | Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 | Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Mas de 50000 | Templado >220
Calido >230

Fuente: Normas para el estudio y diserio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes

Por otro lado, también hay dotaciones para edificaciones en especifico:

Tabla 3. Dotaciones para edificaciones

Tipo de edificacion Unidad Dotacién
Blogques de viviendas L/Habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias yrestaurantes L/m2/dia 40 a 60
Camales yplanta de faenamiento L/Cabeza 150 a 300
Cementerios ymausoleos L/visitante/dia 3a5b
Centro comercial L/m2 &rea til/dia 15a25
Cines, templos yauditorios L/ocupante/dia 5a10
Consultorios médicos yclinicas con hospitalizacién L/ocupante/dia 500 a 1000
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelasycolegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3estrellas L/ocupante/dia 150 a 350
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hogar de ancianos ynifios L/ocupante/dia 200 a 300
Jardines yornamentacion conrecirculacion L/m2/dia 2a8
Lavanderias ytintorerias L/Kgderopa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
COficinas L/persona/dia 50a90
Piscinas L/m2 &rea util/dia 15230
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas defiestaycasinos L/m?2 area ttil/dia 20 a 40
Senvicios sanitarios pablicos L/mueble sanitario/dia 300
Talleres, industrias yagencias L/trabajador/dia 80a120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonasindustriales, agropecuarias yfabricas L/s/Ha la2

Fuente: NEC-11. Capitulo 16. Norma Hidrosanitaria NHE Agua. Pag. 16-17.
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

Cumpliendo con la metodologia establecida, se presenta el desarrollo de cada una de

las fases para el sector La Pampa y La Parroquia Rural Ulba.

3.1.1 PRIMERA FASE

3.1.1.1 Delimitacion del sector

El presente trabajo de investigacion experimental se realizd en la provincia de
Tungurahua, en la zona rural del cantén de Bafios de Agua Santa. El canton estd
conformado por cuatro parroquias rurales: Rio Verde, Rio Negro, Lligua y Ulba. Sin
embargo, para la presente investigacion se realizé de la parroquia Ulba y el sector La
Pampa debido a que las otras parroquias cuentan con toma directa lo que significa que
el agua se suministra directamente a las viviendas sin el uso de medidores. Esta

informacion fue proporcionada por los presidentes parroquiales respectivos.

A continuacion, se presenta la Figura 1 y 2 que representa el area y delimitacion de la

zona de estudio:
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Figura 1. Area de estudio del sector La Pampa
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Figura 2. Area de estudio de la parroquia rural Ulba

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

Trabajo Experimental: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS

DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"™

78°23'50"W

Investigador: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA Sector: ULBA
Contiene: UBICACCION DEL PROYECTO
78°23'50"W 78°23'40"W 78°23'30"W 78°2320"W 78°2310"W 78°230"W
\ L . [ I .
. 7 =
N UBICACION J . T
N & P J
» L. § %
3| w E Canton Bafios | | é:i ‘ & 3
Q Tungurahua (J & : L 9 ~ o || “;Q
o g & & L &
[ ] Ecuador b yd
S "
o AREA DE ULBA »
g 0.686 km2 e
& PERIMETRO DE ULBA )
4.979 Km
»
o
ey
el
N
24
;(\r‘ Kilometers
- 78°23'40"W 78°23'30"W 78°23'20"W 78°23'10"W

Fuente: Software de georreferenciacion via Google Maps

Realizado por autor

15




3.1.1.2 Muestra

Una vez definido la poblacién mediante el método del “muestreo aleatorio simple” se

procedid a determinar la muestra:

_ 882 * 1.962 x 0.5 * 0.5
©0.082(882 — 1) + 1.962 % 0.5 % 0.5

n

n = 128.36
Donde:
n = Tamano de la muestra
N = Tamafo de la poblacioén con 882 predios.

k = El valor utilizado en el presente trabajo de investigacion experimental es del 95%

que equivale 1.98.

e = valor utilizado es el presente trabajo de investigacion experimental se utilizo el

8%.

p = Probabilidad de que ocurra el evento para los cual se selecciono el 50%, debido a
que es una investigacion nueva en el sector y no se sabe con certeza cudles seran los

resultados.

q = Probabilidad de que ocurra el evento para los cual se seleccion6 el 50%, debido a
que es una investigacion nueva en el sector y no se sabe con certeza cudles seran los

resultados.

Se obtuvo como muestra calculada 128 medidores, mismo que mediante una regla de
tres se determind cuantos medidores corresponden a cada sector de estudio. A

continuacion, se presenta a detalle:

a) Sector La Pampa

Sector La Pampa = 328
Parroquia Rural Ulba + Sector La Pampa = 882 Medidores

Parroquia Rura Ulba + Sector La Pampa = 128 Muestras
_ 328%128
~ 882

x1 = 48 Muestras sector La Pampa

x2
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b) Parroquia Rural Ulba

Parroquia Rura Ulba = 554
882 — 128

554 - x1

328 - x2

_ 554128
882

x1 = 80 Muestras Parroquia Rural Ulba

x1

3.1.1.3 Recoleccion de datos de campo de la zona de estudio

Una vez delimitado la zona y obtenido la muestra, se realiz6 la identificacion de 128
medidores de diferentes tipos de vivienda, de las cuales 48 pertenecen al sector La
Pampa y 80 a la Parroquia Rural Ulba. Las viviendas fueron elegidas aleatoriamente

entre viviendas familiares, unifamiliares, comerciales, municipales y recreacionales.

La recoleccion de informacion se realizé en un periodo de 45 dias mismos que se

llevaron a cabo desde el 23/10/2023 hasta 6/12/2023.

A continuacion, se presentan la ruta seguida para la recoleccion de esta, en los dos

sectores de estudio:
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Figura 3. Ruta seguida para la recoleccion de informacion en el sector La Pampa

Trabajo Experimental:
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Realizado por autor
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Figura 4. Ruta seguida para la recoleccion de informacion en la Parroquia Rural Ulba
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3.1.1.4 Consumo Diario

Una vez obtenido los datos necesarios de campo, se organizaron en tablas mediante un

programa estadistico como es Excel, lo que permitié obtener los siguientes parametros:

* Promedio de consumo diario de cada medidor del sector estudiado
+ El consumo maximo y minimo del sector estudiado

s Promedio del consumo diario de todo el sector estudiado.

33

S

Varianza de consumo

X/
°e

Desviacion estandar

e

%

Coeficiente de Variacion

s Mediana de los datos

a) Sector La Pampa

A continuacion, se presenta los valores de consumo de agua potable registrados para

la zona de estudio de 48 muestras.
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Tabla 4. Consumo Diario del sector La Pampa Hoja 1

’i" ) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMABATO ‘ﬁ
77 FACULTAD DE INGENIER[ACI\{ILYMECANICA N,
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: SECTOR LA PAMPA
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Realizado por: Mercy Lizeth Zabala Ibarra
1 12

dentificacién| Fecha Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
2| 24/10/: 0,91 0,67 0,95 0,30 131 0,47 023 041 0,76 0,59 0,80 0,72 0,02 120 168 0,43 0,42 0,03 351 0,76 179 0,68 038 0,09 0,23 145

3| 25/10/2023|Miércoles 0,93 051 0,85 0,96 042 0,26 1,31 0,60 039 1,16 0,61 0,88 0,03 1,14 0,09 045 0,29 0,19 3,67 0,66 0,58 1,05 1,63 0,12 017 033

4| 26/10/2023|Jueves 166 0,22 0,41 0,36 0,67 0,56 0,12 0,32 0,04 130 0,82 0,88 2,12 123 0,52 0,94 0,84 0,05 5,00 0,69 107 1,04 0,62 0,55 0,32 1,01

5| 27/10/2023|Viernes 2,14 0,57 0,70 139 0,15 0,38 0,00 041 0,24 141 0,87 0,95 190 4,09 0,96 0,24 0,30 0,38 373 0,57 0,55 4,47 133 0,64 0,12 1,05

6| 28/10/2023|Sabado 157 0,21 023 0,05 0,12 097 0,07 165 0,13 0,97 0,62 0,04 021 0,03 0,56 0,19 0,77 0,34 545 057 041 0,61 0,58 140 0,19 1,02

7| 29/10/2023|Domingo 157 0,11 0,57 110 0,28 039 013 0,29 0,82 038 0,78 0,91 088 0,25 0,59 0,21 1,05 0,14 329 0,96 0,04 143 179 0,11 0,14 0,79

8| 30/10/2023|Lunes 2,05 0,20 0,51 0,75 0,49 0,63 031 0,69 0,19 049 0,61 131 2,04 0,95 041 031 0,47 0,29 4,36 0,01 0,01 0,23 0,50 0,07 0,13 0,75

9| 31/10/2023|Martes 124 0,51 0,50 189 0,12 0,10 0,36 0,88 0,40 0,46 0,65 130 0,85 0,61 0,32 0,18 0,42 0,18 2,90 1,00 0,95 0,66 017 0,07 0,73 133

10| 1/11/2023|Miércoles 6,52 0,11 0,93 0,21 0,09 0,68 0,20 038 0,28 0,07 0,84 1,04 0,06 0,51 0,50 033 0,69 0,46 4,558 031 0,78 172 122 0,02 0,10 032

11| 2/11/2023|Jueves 0,46 0,06 1,55 0,42 0,07 124 0,56 1,00 0,40 127 0,82 1,10 0,07 187 0,50 0,23 0,30 0,55 4,03 047 041 0,39 162 0,61 0,28 166

12| 3/11/2023|Viernes 5,52 0,25 030 0,67 0,23 0,38 017 0,40 0,23 0,90 120 117 025 7,90 041 0,20 0,87 0,36 374 137 0,40 0,11 0,50 0,62 0,30 0,70

13| 4/11/2023[Sébado 4,48 0,55 1,00 0,27 0,58 0,40 0,28 1,01 0,80 0,87 1,64 1,07 0,12 7,20 0,09 0,30 1,36 0,34 442 1,02 0,30 0,60 0,20 0,25 0,50 012

14| 5/11/2023|Domingo 1,29 051 0,09 0,69 0,63 0,07 0,81 0,38 0,19 145 0,82 0,64 0,20 0,87 0,30 0,26 1,25 0,15 3,82 0,50 0,10 1,27 0,27 0,60 0,60 0,17

15| 6/11/2023|Lunes 0,00 0,48 165 0,24 143 0,56 0,16 118 0,49 043 0,89 0,42 0,22 0,84 0,23 0,27 173 0,12 4,70 0,64 0,27 2,96 017 0,47 0,06 0,96

16| 7/11/2023|Martes 109 0,38 0,15 013 0,30 0,41 0,53 0,30 0,23 133 0,75 117 0,54 0,55 0,51 0,34 0,59 0,05 237 0,54 0,68 116 025 0,51 0,23 0,82

17| 8/11/2023|Miércoles 1,09 038 0,16 0,13 031 041 0,553 031 072 133 0,75 1,18 0,54 0,55 0,50 033 0,59 0,05 2,37 0,55 0,68 1,16 0,26 0,51 0,23 082

18| 9/11/2023|Jueves 2,74 0,39 0,13 167 0,16 0,04 041 0,25 0,25 0,06 0,59 1,30 0,30 0,98 041 0,26 0,38 0,04 393 0,57 0,91 133 0,82 0,88 0,25 127

19| 10/11/2023|Viernes 0,61 188 047 0,00 0,30 0,04 0,12 0,38 0,10 127 0,98 195 0,95 0,84 0,42 0,63 0,42 0,52 4,67 032 0,50 0,80 0,95 0,82 013 0,93

20| 11/11/2023[Sabado 10,64 0,29 0,25 0,57 0,79 0,03 0,11 1,43 033 1,46 1,68 2,56 2,30 1,07 1,19 021 0,42 0,04 2,55 032 0,54 1,01 0,71 017 034 0,79

21| 12/11/2023|Domingo 0,14 033 0,02 0,30 0,14 0,13 0,40 0,21 034 0,82 0,84 170 0,50 165 0,23 033 1,15 0,02 581 1,14 0,20 1,03 134 0,84 0,07 0,60

22| 13/11/2023|Lunes 0,14 0,33 081 031 0,14 0,13 0,40 0,21 0,34 0,82 0,83 170 0,50 164 0,23 0,32 117 0,02 581 115 0,20 1,03 135 0,84 0,06 0,60

23| 14/11/2023|Martes 0,79 0,35 0,64 0,76 0,13 0,07 0,51 0,74 0,27 0,57 104 135 168 6,75 -0,14 0,58 035 0,03 6,10 0,70 0,48 0,24 1,30 0,54 0,24 0,70

24| 15/11/2023|Miércoles 0,79 0,35 0,18 0,76 0,13 0,07 0,50 0,73 0,28 0,57 1,04 135 1,68 6,75 -0,14 0,58 035 0,03 6,10 0,70 0,49 0,24 131 0,553 0,24 0,70

25| 16/11/2023|Jueves 0,46 0,91 0,09 0,16 0,66 0,11 0,15 113 0,38 1,07 123 121 2,12 5,20 0,58 0,32 0,75 0,09 2,52 0,13 0,57 0,47 4,25 0,68 0,11 0,47

26| 17/11/2023|Viernes 0,26 0,59 035 0,96 0,52 0,20 0,18 109 011 093 0,86 128 3,50 553 0,42 0,39 091 0,29 142 0,62 0,36 0,54 0,69 043 0,20 0,43

27| 18/11/2023|Sabado 0,27 059 0,35 095 052 0,20 017 1,09 0,11 093 0,86 1,28 321 553 042 0,40 091 0,29 142 0,62 0,36 0,54 0,69 043 021 042

28| 19/11/2023|Domingo 0,22 153 0,26 158 0,54 0,14 0,09 0,89 0,53 1,19 0,63 245 0,00 7,50 0,69 0,19 1,22 0,12 1,00 0,86 0,27 0,91 0,67 0,55 0,13 0,47

29| 20/11/2023|Lunes 0,22 152 0,26 158 0,54 0,14 0,09 0,40 0,54 119 0,63 244 0,01 7,50 0,69 0,19 121 0,12 1,00 0,86 0,28 0,92 0,68 0,55 013 0,47

30| 21/11/2023|Martes 0,15 0,00 034 033 017 0,13 0,25 0,36 0,14 037 0,92 1,20 0,00 7,78 0,38 0,23 0,74 0,02 537 0,46 0,26 0,63 1,02 0,36 0,24 0,81

31| 22/11/2023|Miércoles 4,30 0,60 0,23 0,34 0,29 0,19 0,55 0,12 0,77 0,54 0,76 1,22 0,03 8,03 112 048 0,90 0,15 3,64 0,42 0,04 0,63 0,75 0,18 0,11 0,66

32| 23/11/2023|Jueves 4,49 0,33 0,44 0,76 0,46 0,26 0,57 0,38 0,41 0,84 0,83 140 130 7,26 0,00 0,25 0,29 0,05 5,05 041 0,18 0,56 061 0,56 0,24 0,98

33| 24/11/2023|Viernes 4,48 033 044 0,77 0,47 0,26 034 0,51 0,41 138 0,82 0,40 129 7,26 0,00 0,25 029 0,05 5,05 041 0,18 0,56 0,60 0,56 0,24 0,97

34| 25/11/2023|Sébado 147 038 1,00 0,28 0,73 073 0,53 032 029 0,25 0,68 2,45 0,81 7,84 071 0,36 0,85 0,01 8,60 0,81 0,23 1,64 0,85 0,42 0,16 084

35| 26/11/2023|Domingo 0,22 0,18 0,84 0,45 0,38 0,35 0,01 0,58 0,15 047 139 1,05 123 8,70 0,53 0,26 033 0,03 389 0,57 0,03 0,76 129 0,04 0,21 0,52

36| 27/11/2023|Lunes 0,22 0,19 0,84 0,45 0,38 0,34 0,01 0,59 0,15 047 139 104 123 8,70 0,53 0,26 033 0,03 389 0,57 0,03 0,77 129 0,05 0,21 0,52

37| 28/11/2023|Martes 0,00 0,40 0,34 0,37 0,14 0,04 0,10 0,95 0,06 0,15 0,85 1,19 0,93 8,96 0,30 024 0,32 0,10 049 0,86 0,05 0,78 1,22 1,40 0,08 0,81

38| 29/11/2023|Miércoles 9,01 0,36 053 0,56 0,72 0,10 0,22 043 133 2,19 0,93 142 3,62 911 0,03 0,19 1,15 0,30 140 0,26 0,12 0,75 1,78 152 0,07 0,38

39| 30/11/2023|Jueves 138 0,04 0,07 182 0,21 0,09 0,41 0,44 0,47 0,26 1,02 166 7,78 8,34 157 0,20 0,59 0,08 147 039 0,25 0,81 141 0,01 0,12 091

40| 1/12/2023|Viernes 0,20 0,26 032 0,18 0,22 0,23 0,10 0,40 1,08 1,10 127 147 0,16 8,09 0,32 033 0,92 0,09 2,72 032 0,05 1,00 114 0,44 0,13 0,80

41| 2/12/2023|Sébado 0,20 0,26 0,32 0,18 0,22 023 0,10 0,40 1,07 1,10 127 1,47 0,15 8,09 031 033 0,92 0,09 2,72 0,01 0,05 1,86 1,15 0,45 0,13 0,80

42| 3/12/2023|Domingo 0,70 0,23 0,64 0,00 0,76 0,12 0,05 107 0,82 1,05 148 183 0,15 7,78 0,79 0,34 126 0,04 331 0,62 0,20 4,07 190 043 0,29 037

43| 4/12/2023|Lunes 031 0,07 0,74 1,03 0,25 0,17 0,06 0,81 130 184 0,61 128 1,03 7,10 0,35 0,60 0,44 0,05 361 343 011 113 172 0,72 0,18 0,78

44| 5/12/2023|Martes 0,16 0,08 0,44 0,23 0,20 0,02 0,07 1,83 052 0,18 0,61 1,41 0,01 7,88 041 0,16 0,42 0,10 438 0,01 014 1,00 233 0,18 0,07 0,89

45| 6/12/2023|Miércoles 0,03 0,41 0,46 0,49 0,44 0,05 017 043 136 033 0,63 2,04 0,03 8,62 0,39 0,43 0,42 0,10 5,64 121 031 0,65 2,38 1,08 0,04 0,58
PROMEDIO POR VIVIRNDA m3/dia 175 043 051 0,62 0,40 0,28 028 0,64 0,46 086 091 132 1,06 478 047 033 071 0,15 3,76 067 037 105 108 051 0,20 0,74
CONSUMO MAXIMO FE\SSA 10,64 188 1,65 189 143 124 131 183 136 2,19 168 2,56 7,78 9,11 168 094 173 055 8,60 343 179 447 425 152 073 1,66
CONSUMO MINIMO m3/d 0,03 0,04 0,02 0,05 0,07 0,02 0,01 012 0,04 0,06 0,59 0,04 0,01 0,03 0,03 0,16 029 0,01 0,49 0,01 0,01 011 017 0,01 0,04 012

FECHA
| VARIANZA 5,80 015 013 0,26 0,09 0,07 0,06 0,16 012 024 0,08 0,29 2,03 1144 014 0,02 014 0,02 2,75 028 012 0,76 0,56 013 0,02 0,10
DESVIACION ESTANDAR 241 0,38 036 051 0,30 0,26 025 0,40 0,35 049 028 0,53 143 338 0,38 0,15 037 015 166 053 034 087 0,75 0,37 0,14 0,32
COEFICIENTE VARIACION 137 089 0,72 081 074 092 0,89 062 077 057 031 041 135 071 080 046 052 099 044 0,79 092 083 0,69 072 067 043
MEDIANA 0,85 0,35 044 0,45 0,30 0,20 0,19 043 0,36 088 084 128 0,54 6,14 041 0,30 0,64 0,10 3,78 057 0,28 0,81 0,99 051 019 0,79
CUARTIL 1 0,22 021 025 025 0,16 0,10 0,10 0,38 0,20 0,46 0,70 104 013 1,00 0,30 0,23 039 0,04 2,59 041 013 0,60 0,60 018 012 0,48
CUARTIL 2 0,85 0,35 044 045 0,30 0,20 0,19 043 036 0,88 084 128 054 6,14 041 0,30 0,64 010 378 057 028 081 0,99 051 019 079
CUARTIL 3 195 0,51 073 091 0,54 0,40 041 0,93 0,67 125 103 147 158 787 0,57 0,39 0,92 0,26 4,93 085 0,53 115 135 0,64 0,24 0,92
RANGO ENTRE VALORES EXTREMOS 1061 184 163 184 136 122 130 171 132 213 1,09 2,52 777 9,08 165 0,78 144 0,54 811 342 178 4,36 4,08 151 0,69 154
RANGO EN CUARTILES 174 0,30 048 0,66 0,37 0,30 031 0,55 047 0,79 0,34 0,43 146 6,87 0,28 0,16 053 023 2,33 043 0,40 0,55 0,74 0,45 0,12 0,44
Realizado por autor
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Tabla 5. Consumo Diario del sector La Pampa Hoja 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMABATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: SECTOR LA PAMPA

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
Realizado por: Mercy Lizeth Zabala Ibarra " .
Fecha | Dia 27 28 29 30 31 32 33 34 35 . 36 37 38 39 40 a1 a2 a3 2 a5 a6 a7 28 PROMEDIOPORDIA | CONSUMOMAXIMO
2| 24/10/2023] 024 1,09 0,50 047 132 020 0,50 044 082 045 1,10 1,02 0,76 010 13,59 097 011 043 077 012 519 095 1,082 13,590
3| 25/10/2023|Mmiércoles 016 2,07 077 0,70 018 018 352 067 1,06 023 087 064 044 012 1234 044 024 061 058 0,50 2,40 040 1,008 12,340
4| 26/10/2023Jueves 012 083 024 049 099 019 2,90 058 141 1,07 1,16 1,08 0,56 025 13,79 157 023 086 092 028 2,03 041 1,152 13,790
5| 27/10/2023|Viernes 028 1,47 080 065 053 061 004 033 083 040 099 0381 007 026 12,88 1,02 013 097 033 052 3,02 001 1177 12,880
6| 28/10/2023[sabado 030 1,89 113 001 018 016 0,50 061 073 073 1,16 097 0,00 0,00 14,04 074 0,30 213 095 0,40 344 0,00 1,028 14,040
7| 29/10/2023|Domingo 018 070 026 0,66 059 041 044 018 058 0,61 127 091 137 019 8,89 025 044 075 008 040 313 075 0,876 8,890
8| 30/10/2023|Lunes 026 066 055 014 071 057 071 003 145 045 1,0 1,01 050 025 051 1,35 0,01 093 045 0,70 368 0,00 0,727 4,360
9| 31/10/2023|Martes 022 073 055 022 021 030 007 053 095 0,66 112 113 0,00 016 180 118 034 037 1,39 0,22 2,69 001 0,701 2,900
10| 1/11/2023|Miércoles 016 060 0,58 017 038 047 005 027 061 043 099 071 072 021 046 2,57 007 035 111 047 254 000 0,768 6,520
11| 2/11/2023[Jueves 027 3,47 0,82 0,02 0,69 1,31 019 036 093 099 1,80 1,06 2,43 011 475 161 033 121 047 065 225 010 0,995 4,750
12| 3/11/2023|viernes 010 0380 0,46 0,60 054 005 040 040 060 0,40 098 030 2,30 012 876 2,49 049 320 007 0,50 3,50 020 1,175 8,760
13 yu 5 028 090 1,28 0,70 030 008 0,70 030 080 0,50 098 060 1,20 050 460 1,50 013 450 008 0,60 310 050 1,123 7,200
14| _5/11/2023|Domingo 003 061 153 018 154 0,00 1,45 028 1,60 081 051 029 091 008 2,78 036 028 257 006 014 263 002 0762 3,820
15| 6/11/2023|Lunes 044 041 0,74 021 027 037 1,03 020 049 090 262 025 0,65 022 066 0386 039 041 042 138 2,56 067 0,786 4,700
16| 7/11 1,06 1,30 042 037 017 039 9,08 052 048 038 2,93 037 012 031 235 1,51 015 032 1,03 016 1,65 0387 0872 9,075
17| _8/11/2023|Miércoles 1,05 130 042 037 017 039 9,07 052 048 038 293 037 012 031 2,35 151 015 032 1,03 016 1,66 087 0,882 9,075
18| 9/11/2023|Jueves 042 1,01 0,19 039 0,31 047 0,70 0,46 0,39 0,50 0,90 0,12 0,01 0,02 2,02 1,09 1,59 0,30 0,15 0,12 1,88 0,00 0,695 3,930
19| 10/11/2023|Viernes 097 141 064 017 018 049 3,76 051 046 044 1,67 030 003 001 044 2,49 053 019 021 043 245 000 0,786 4,670
20] 11/11/2023[sébado 047 056 078 025 029 1,26 042 020 060 021 0,80 021 019 028 3,86 135 021 015 046 019 173 0,00 0,964 10,640
21| 12/11/2023|pomingo 0383 063 083 023 004 034 071 024 029 082 176 027 041 007 2,05 042 023 056 028 021 284 000 0,715 5,810
22| 13/11/2023|Lunes 083 063 084 023 009 035 071 023 029 082 176 027 041 007 205 042 023 056 028 022 284 000 0,733 5,810
23] 14/11/2023|Martes 040 123 0,55 047 014 024 0,55 032 057 0,40 041 015 0,01 013 1,20 1,45 0,30 023 027 018 2,98 0,00 0811 6,750
24| 15/11/2023|Miércoles 040 123 0,55 047 014 024 055 032 056 041 041 015 0,01 013 119 1,45 030 023 027 017 2,99 000 0,802 6,750
25| 16/11/2023[Ju 061 093 033 014 0,00 014 038 091 044 0,00 2,06 020 0,02 004 0,70 092 023 039 1,09 053 298 0,00 0,810 5,200
zﬁ 17/11/2023|Viernes 017 2,04 0,51 019 019 047 138 018 123 0,88 094 063 033 017 1,26 045 0,64 132 034 101 428 026 0873 5,530
27| 18/11 017 2,04 0,52 018 019 047 138 018 123 0,89 094 063 033 017 1,26 045 0,64 132 034 1,01 428 026 0,867 5,530
28| 19/11/2023|Domingo 021 114 086 000 033 043 048 016 018 099 1,26 015 013 028 145 081 034 1,25 016 2,49 4,89 053 0,899 7,500
29| 20/11/2023|Lunes 020 114 085 0,00 033 043 048 016 018 1,00 1,26 016 013 027 145 081 034 1,25 016 2,49 488 053 0,889 7,500
30] 21/11 032 092 054 020 016 033 114 014 184 0,65 179 034 0,70 015 118 026 053 024 033 8,09 2,58 031 0,946 8,090
31| 22/11/2023|Miércoles 050 163 031 0,00 043 039 0,30 020 1,53 034 111 044 0,01 0,40 245 081 021 018 066 27,61 4,01 038 1478 27,610
32| 23/11/2023|Jueves 0,21 2,10 0,23 017 0,29 054 0,35 034 0,74 0,28 1,13 0,20 0,08 0,15 1,18 064 038 034 063 15,86 312 0,13 1,208 15,855
33| 24/11/2023]viernes 022 2,10 023 017 029 054 035 034 073 028 113 020 0,08 016 118 064 038 034 063 1586 312 013 1,196 15,855
j 25/11/2023|sabado 011 1,70 090 009 022 048 012 072 033 1,23 163 027 0,00 017 573 034 039 238 039 0,57 353 155 1,169 8,600
35\ zs/u/zu?‘ Domingo 029 1,07 0,82 023 0,40 0,76 0,57 0,28 0,00 0,40 035 045 0,00 0,01 1,97 0,85 0,49 0,89 0,16 137 6,30 1,70 0,913 8,705
36| 27/11/2023|Lunes 028 1,07 026 023 040 076 0,58 027 0,00 040 034 045 0,00 002 1,97 085 049 089 016 137 629 1,69 0,901 8,705
37| 28/11/2023| Martes 028 074 027 003 0,00 040 081 018 3,03 037 1,05 024 0,04 0,68 015 066 0,08 015 056 073 2,75 075 0731 8,960
38| 29/11/2023| Miércoles 030 073 092 038 001 o011 043 006 072 0,63 075 023 0,01 008 051 2,67 048 050 071 051 151 019 1,061 9,110
39| 30/11/2023[Ju 023 075 031 039 037 071 0,06 007 092 062 085 061 022 009 275 094 0,00 022 028 047 218 099 0,955 8,340
40| _1/12/2023|Viernes 011 125 0,40 011 042 047 021 013 068 0,76 112 043 0,00 012 064 066 043 050 023 0,52 485 1,40 0,808 8,090
41| 2/12/2023|sabado 011 1,25 0,40 011 043 047 020 013 068 075 111 044 0,00 012 065 031 043 050 023 0,52 484 1,40 0812 8,090
42| 3/ 025 058 0,93 0,79 059 0,00 0,01 0,09 1,41 038 090 030 075 095 535 1,02 044 114 009 084 391 092 1,082 7,780
43| 4/12/2023|Lunes 021 065 080 085 045 0,00 1,09 007 052 098 141 064 037 005 066 034 036 086 047 101 303 087 0,946 7,100
44| s/ 030 167 0,56 063 016 034 008 006 060 0,50 1,01 050 032 018 024 036 040 034 067 0,90 231 098 0,768 7,880
45| 6/12/2023|Miércoles 0,29 0,77 1,20 034 0,10 0,20 0,03 0,64 0,56 0,71 0,86 0,36 0,00 1,12 039 097 0,13 043 046 0,24 2,90 1,00 0,884 8,620
T ] 0.4 118 063 030 036 040 110 031 078 059 121 047 038 021 342 101 032 085 046 211 322 049 0.928 VALOR Zzgx;mo DEL
S ENSAE Fgé/:A 106 347 153 085 154 131 9,08 091 3,03 123 293 113 243 112 1404 2,67 159 450 139 27,61 630 1,70 1478 VALOR;;Ié—\;((;zIO DEL
BN Fgé/:A 003 041 019 0,00 001 005 001 003 018 021 034 012 000 001 015 025 0,01 015 006 012 151 001 0,695 VALORSéanTu:)r:o DEL
VARIANZA 006 036 010 005 010 008 378 004 030 0,07 035 009 031 005 16,86 041 0,08 078 011 2705 134 027
DESVIACION ESTANDAR 025 060 031 023 031 027 194 020 055 027 059 030 056 023 411 064 028 088 033 520 1.16 052 2112 VALORES DEL
COEFICIENTE VARIACION 074 051 049 076 088 069 177 065 070 046 049 062 146 107 1.20 063 089 1,04 071 247 036 1,05 SECTOR
MEDIANA 027 107 055 023 029 039 050 028 064 050 111 037 013 015 188 086 032 050 037 052 298 034
CUARTIL 1 019 073 040 015 017 020 023 017 048 040 090 024 001 008 067 045 017 033 022 022 247 000
CUARTIL 2 027 107 055 023 029 039 050 028 064 050 111 037 013 015 188 0386 032 050 037 052 298 034 0,030 VARIANZA
CUARTIL 3 040 145 083 047 043 048 097 046 095 082 138 064 055 026 442 142 043 110 065 101 385 087
RANGO ENTRE VALORES EXTREMOS [ 1,02 306 134 085 153 126 9,07 088 2,85 102 259 1,01 243 111 1389 242 158 435 133 2749 478 1,69 6T I,
[RANGO EN CUARTILES 022 072 043 032 025 028 075 029 047 042 048 039 053 017 375 097 027 077 044 0.79 138 087 §

Realizado por autor
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Tabla 6. Consumo Diario Promedial por vivienda del sector La Pampa

o= UNIVERSIDAD TECNICA DE AVBATO ~
é"i@f . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 3
i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
SECTOR DE ESTUDIO: PAVPA
PERIODO DE MEDICION: 2311012023 sta 611212023
REALIZADOPOR:  MERCY LIZETHZABALA IBARRA HOA 11
PROMEDIO CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (maidia)
VALOR VALOR VALOR VALOR CONSUMO DIARIO PROMEDIO POR VIVIENDA
MEDIDOR | PROMEDIAL | MEDIDOR | PROMEDIAL | MEDIDOR | PROMEDIAL | MEDIDOR | PROMEDIAL 0
nﬁ/d|a m3/d|’a nﬁ/d|a m3/d|’a e ! ——MEDIA MEDIANA ¢ MEDIDORES
J
1 1753 i 1315 5 0204 3 1202 9 oo N
2 049 i 1058 % 0745 3 0474 y ! e
3 0508 55 479 a 03% % 0381 o los ¢
I 063 16 0475 8 L7 I 0210 D o ven e | s
5 0404 i 0330 D 0627 I 340 S guu e AL e LR
b 0284 18 0713 % 0305 0 1008 0c ot en 4%
1 0,282 19 0,148 Bl 0358 I 0317 ¢ o, e ¢ . 8w 45 48
0 ’ (! N ¥ A
B 0645 0 3761 % 038 4 0854 S e 7oanT ew ‘o
9 0460 ’ 0668 B 1101 5 0464 2 . ‘o ,
0 0859 2 0378 % 03l " 2108 5 Iy VEDR DG
11 0912 3 1050 % 0785 I 320 o i . . .
7 1315 u 1,084 % 0502 I 0404 MEDIDORES
Realizado por autor
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La Tabla 4,5 y 6 recopilan un total de 2112 datos obtenidos en campo, indicando un
consumo diario promedio de 0.928 m3/dia, siendo este valor el que mas refleja la

realidad del sector.

Ademas, se puede visualizar otros datos estadisticos relevantes como:

e Valor maximo del sector de 1.478 m3/dia.
e Valor minimo del sector de 0.695m3 /dia.
e La varianza con un valor de 0.030 m3/dia.

e La mediana con un valor de 0.886 m3/dia.

Son datos importantes al momento para el consumo diario promedio. En la Tabla 6
conjunto con su grafica de dispersion, presenta el consumo diario indicando una gran
dispersion de datos con respecto al consumo de agua potable. También se visualiza dos
lineas rectas de color azul y amarilla las cuales representa la media con un valor de
0.944 m3/dia y la mediana con un valor de 0.625 m3/dia independientemente. Esta

tendencia central permitié una mejor comprension con los datos.

Por otro lado, también se puede observar la vivienda con el mayor consumo promedio,
el cual corresponde al medidor nimero 15 con un valor de 4.779 m3 /dia. Este medidor
contempla una vivienda de uso comercial para venta de viveres, melcochas y jugo de
cafa (tradicional del sector), en esta vivienda permanentemente pasa 1 usuario y

esporadicamente 6 usuarios.

b) Parroquia Rural Ulba
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Tabla 7. Consumo Diario de la Parroquia Rural Ulba

- UNIVERSIDAD TECNICA DE AMABATO
€ o ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (&%
i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM
SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA ULBA
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DE

“ANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Realizado por: Mercy Lizeth Zabala Ibarra
11 12

dentificacion] _ Fecha Dia 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 2 25 26
2| 24/10/2023|Martes 113 2,14 251 543 0,00 121 0,96 1,39 1,01 024 1,06 049 055 0,02 2,26 161 2,19 0,26 036 1,68 2,10 1,29 253 2,72 1,05 1,21
3| 25/10/2023|Mmiércoles 041 128 027 10,18 0,71 347 146 0,90 0,33 8,05 182 078 3,04 0,16 0,09 0,47 034 1,06 0,28 1,22 0,24 231 0,00 054 1,63 1,90
4| 26/10/2023Jueves 1,21 135 1,41 22,94 1,30 1,93 0,76 0,03 0,39 1,03 144 0,70 5,59 0,07 0,99 0,26 0588 0,15 0,09 187 085 1,79 0,47 2,65 126 1,23
5| 27/10/2023]Viernes 033 1,65 0,59 10,28 0,00 034 0,45 0,00 0,51 1,96 0,99 0,70 094 034 062 0,59 1,29 0,29 043 188 075 2,80 0,07 077 176 2,90
6| 2 1,46 1,07 2,80 11,74 0,00 138 0,28 0,70 0,25 038 0,95 163 151 0,21 0,07 113 0,92 0,35 0,83 1,00 115 1,87 144 230 173 2,19
7| 29/10/2023|Domingo 0,61 1,19 1,38 7,08 1,59 1,68 138 0,03 154 236 2,64 0,02 232 0,07 035 0,19 2,58 0,02 0,04 193 0,78 0,29 0,77 2,58 2,06 1,50
8| 30/10/2023Lunes 0,84 1,79 1,99 6,18 0,20 2,52 0,09 091 0,15 3,94 151 0,82 2,97 0,53 0,08 0,71 1,18 0,19 0,23 2,57 1,11 1,04 0,66 035 1,63 1,77
9| 31/10/2023|Martes 1,33 148 2,69 13,98 0,09 049 0,49 4,54 0,12 5,65 0,55 147 232 0,07 0,06 0,67 0,93 0,06 137 1,90 2,25 1,15 0,67 2,68 0,89 2,08
10| 1/11/2023|Miércoles 1,65 159 024 18,24 0,18 139 0,13 077 0,28 364 0,18 0,93 149 0,44 021 0,50 0,99 0,04 0,29 2,46 0,74 147 0,42 042 0,86 0,09
11| 2/11/2023]1ueves 1,19 131 117 18,65 1,59 1,554 0,08 1,08 130 164 2,56 0,54 2,01 0,25 0,08 1,01 034 0,18 0,67 1,06 1,20 0,89 1,45 1,85 193 2,96
12| 3/11/2023]Viernes 0,50 0,75 4,90 5,90 0,43 140 0,15 0,80 120 1,50 1,550 1,30 3,90 0,27 012 114 345 0,26 0,30 1,20 1,04 1,20 0,50 2,60 1,60 3,20
13| 4/11/: 3 0,60 0,50 3,80 5,20 0,82 2,10 0,23 0,70 0,32 2,50 1,20 1,60 2,90 0,08 0,10 0,87 0,82 0,10 0,20 1,00 1,72 140 0,40 2,60 2,50 375
14| 5/11/2023|Domingo 049 144 221 2,51 0,52 155 1,20 049 0,32 2,85 1,76 038 143 0,30 013 0,37 078 0,05 0,32 146 0,51 1,60 0,29 2,63 328 2,78
15| 6/11/2023|Lunes 2,13 1,70 2,98 933 0,00 1,85 0,16 073 0,20 271 0,93 1,00 332 0,04 037 0,47 1,01 0,36 039 2,26 1,22 0555 0,63 2,73 1,68 368

7/11/2023|Martes 0553 2,03 1,52 779 0,92 4,23 143 0,14 0,14 388 144 2,64 2,81 0,18 031 0,70 1,64 0,03 039 1,66 2,10 1,30 0,34 1,68 137 1,10
17| 8/11/2023|Miércoles 053 2,03 152 779 0,92 423 143 0,14 0,14 3,88 143 2,64 2,81 0,17 031 0,69 1,64 0,03 039 1,66 2,10 131 0,33 1,67 136 1,10
1% 9/11/2023Jueves 0,82 2,11 2,61 735 072 328 0,99 063 0,78 434 0,73 1,72 237 0,12 035 0,67 091 0,07 039, 2553 1,60 1,39 172 4,15 0,91 0,05
9] 10/11/2023|Viernes 0,69 192 4,16 7,07 0,68 1,95 239 1,09 0,60 247 0,50 0,74 2,81 0,03 012 0,59 064 0,21 038 1,86 115 139 0,09 378 124 2,17
20| 11/11/: 4 1,75 239 371 6,08 0,14 1,15 0,05 041 1,00 3,52 2,62 1,07 2,73 0,40 013 2,85 1,16 0,10 144 1,86 2,41 130 1,55 1,27 1,89 1,98
21| 12/11/2023|Domingo 0,10 162 1,16 5,66 1,21 1,06 1,54 1,70 1,14 0,22 0,99 0,45 2,59 0,03 011 0,08 1,13 0,08 0,42 0,95 0,95 1,89 0,46 2,05 2,46 3,39
22| 13/11/2023|Lunes 0,10 162 116 5,66 1,21 1,06 153 1,70 114 0,22 0,99 045 2,59 0,04 0,03 0,08 113 0,07 0,42 0,95 0,95 1,88 0,46 2,06 2,46 3,39

23| 14/11/2023|Martes 112 234 4,32 6,08 0,39 272 0,76 041 0,27 6,00 0,68 0,63 2,16 0,29 0,02 0,55 110 0,16 0,27 2,26 1,73 141 1,64 1,32 0,86 1,03
24] 15/11/2023|Miércoles 1,12 234 4,33 6,08 0,39 2,72 0,76 040 0,28 5,99 0,68 0,64 2,16 0,28 048 0,55 1,10 0,15 028 2,26 1,73 141 1,64 1,32 0,86 1,02
zi{ 16/11/2023[Jueves 138 154 0,08 6,50 128 2,88 123 1,27 0,88 6,20 145 0,13 1588 0,52 071 150 038 0,13 0,08 175 0,48 114 0,10 038 143 048
26| 17/11/2023|Viernes 1,24 235 0,03 4,87 0,76 2,73 0,93 1,80 0,69 1,63 144 0,42 2,60 1,02 058 0,32 1,86 0,14 0,13 10,38 147 161 0,12 1,92 187 4,23
27| 18/11/2023|sabado 1,24 235 0,03 4,87 0,76 2,74 0,93 1,80 0,68 1,63 144 042 2,60 1,02 0,59 0,32 1,87 0,15 0,13 10,38 148 161 0,02 1,92 1,86 4,23
28| 19/11/2023|Domingo 1,19 1,80 5,64 534 0,57 1,16 122 1,24 0,38 246 1,60 134 2,01 1,01 093 0,68 0,66 0,29 0,42 2,79 135 1,73 0,01 1,84 236 1,88
29| 20/11/2023|Lunes 1,19 1,80 5,63 535 0,58 1,16 122 1,24 0,38 246 161 134 2,01 1,01 094 0,68 0,66 0,07 0,42 2,79 135 1,73 0,05 1,84 237 1,88
30| 21/11/2023|Martes 081 326 6,28 733 0,82 2,16 0,55 044 125 5,09 127 0,96 390 149 1,04 0,69 0,92 0,28 044 1,65 1,50 054 1,22 043 1,25 0,50
31[ 22/11/2023|Miércoles 0,69 252 185 628 1,89 271 0,97 075 0,48 1,20 0,21 073 161 1,03 1,81 0,77 0,70 0,07 048 121 2,40 092 078 262 124 1,25
3‘2{ 23/11/2023[Jueves 1,05 2,67 3,60 7,46 0,44 164 1,07 041 0,03 1,88 1,02 1,75 0,86 0,53 045 0,51 1,55 0,65 0,40 1,25 1,23 0,50 0,65 2,04 0,60 233
33| 24/11/2023|Viernes 1,05 2,67 3,60 7,46 045 1,63 1,07 041 0,50 1,88 1,02 1,75 0,86 0,53 045 0,51 1,55 0,57 0,40 1,25 1,22 0,50 0,65 2,05 1,04 2,33
34| 25/11/2023|sabado 1,74 1,74 1,80 8,74 0,93 246 1,02 0,72 143 1,01 318 0,54 2,40 1,09 047 1,88 0,14 0,08 033 2,80 0,83 1,98 153 2,01 1,20 2,90
35| 26/11/2023|Domingo 048 1,69 243 1045 0,29 057 1,58 361 0,70 3,26 0,31 1,28 234 0,92 0583 0,23 1,82 0,26 0,28 145 1,70 0,99 0,36 2,99 2,22 2,93

27/11/2023[Lunes 048 1,69 2,43 10,45 0,29 0556 1,58 361 0,70 3,26 0,31 1,28 234 0,92 0,88 0,23 1,81 0,31 0,29 145 1,69 0,99 0,36 2,99 2,81 2,93

37| 28/11/2023|Martes 1,84 224 337 9,65 0,92 0,76 0,85 095 0,68 2,56 1,00 2,16 0,76 0,03 1,98 0,77 085 0,03 021 234 0,80 047 0,43 134 112 054

3_8} 29/11/2023|Miércoles 051 2,16 336 824 0,73 134 0,71 042 0,75 344 0,68 1,18 2,06 0,13 094 2,61 081 0,23 0,20 193 123 1,30 147 342 150 114

39| 30/11/2023[Jueves 2,78 2,40 2,02 9,70 1,79 1,80 1,06 0,98 0,58 7,78 0,66 0,37 2,56 1,90 046 0,49 1,16 0,14 0,55 1,81 1,56 1,04 0,95 1,61 114 2,83

40| _1/12/2023Viernes 046 1,99 2,84 833 0,42 0,90 1,07 045 0,11 674 2,11 042 1,66 0,11 072 0,56 1,72 0,13 0,29 112 1,65 093 0,02 2,68 193 241

41| 2/12/2023|sabado 0,70 1,99 2,84 833 0,42 0,90 1,07 045 0,11 675 2,11 0,42 1,66 0,11 0,72 0,56 1,72 0,08 0,29 1,12 1,65 093 0,02 2,68 1,93 241

Domingo 0,93 1,50 344 722 0,39 1,90 0,85 032 0,32 1,83 122 1,46 1,04 0,33 030 0,56 0,00 0,25 0,26 1,10 0,70 053 0,51 0,67 239 2,92

Lunes 1,83 1,86 2,28 564 0,48 1,60 0,17 1,57 0,42 244 0,34 0,68 2,01 0,42 024 0,44 1,85 0,12 0,42 1,60 0,92 1,09 0,13 243 1,91 372

Martes 0,82 2,56 3,61 9,63 2,04 1,72 134 2,08 0,96 0,08 0,90 0,72 292 032 056 0,63 078 0,00 0,40 1,82 117 111 0,40 068 116 0,83

45 6/12/2023|Miércoles 1,54 293 2,78 936 0,91 233 233 1,27 0,87 340 31,20 3,68 251 0,88 046 0,44 0,64 0,20 1,30 167 183 093 0,60 1,73 0,92 1,29

O e 1,01 189 258 837 071 184 0,94 103 0,60 3,09 191 105 227 045 053 073 117 0,19 041 212 133 126 0,66 198 163 2,10

e, 2,78 3.26 6.28 22,94 2,04 4.23 2,39 454 154 8,05 31.20 3,68 559 190 226 2,85 345 1,06 144 10,38 241 2,80 253 415 328 423
m3/d  FECHA

e 0.10 0,50 0,03 251 0,09 034 0,05 0,03 0,03 0,08 018 0,02 055 0,02 0,02 0,08 014 0,02 0,04 0,95 024 029 0,01 035 0,60 0,05
m3/d__ FECHA

VARIANZA 032 0,31 237 14,94 0.27 086 031 091 0,16 432 20,88 054 0.86 0,20 026 0,33 043 0,04 0,09 360 0,27 027 0,36 0385 0,37 124

DESVIACION ESTANDAR 056 055 154 387 052 093 056 095 0,40 2,08 4,57 073 0.93 044 051 057 0,66 019 030 190 052 052 0,60 092 0,61 111

COEFICIENTE VARIACION 056 0.29 0,60 0.46 074 050 0,59 092 0,67 067 239 0,70 0.41 0,99 095 0,79 056 0,99 074 0,90 0,39 041 0,91 047 0,37 053

MEDIANA 0,99 183 2556 741 0,63 166 0,98 0,76 051 2553 113 0,80 233 0,29 045 0558 1,05 0,14 037 172 123 130 0,46 2,03 162 2,13

CUARTIL 1 053 155 144 594 039 116 051 042 0,28 163 0,69 050 166 011 012 045 078 0,07 027 123 0,93 093 017 132 114 116

CUARTIL 2 0,99 183 2556 741 0,63 166 0,98 076 051 253 113 0,80 233 0,29 045 058 105 0,14 037 172 123 130 0,46 2,03 162 213

CUARTIL 3 131 234 3,60 964 0,92 251 131 127 0,88 3,93 158 143 279 0,79 072 0,75 164 0,26 042 226 1,70 161 0,91 264 193 2,03

RANGO ENTRE VALORES EXTREMOS 2,68 2,76 6,25 2043 195 389 2,34 451 151 7,97 31,02 3,66 504 188 224 2,77 331 104 140 943 217 251 2552 3.80 2,68 418

RANGO EN CUARTILES 078 078 216 370 054 135 0,81 085 0,60 2,30 0.89 0,93 112 0,69 060 031 087 019 015 104 077 068 074 132 0,79 177

Realizado por autor
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Tabla 8. Consumo Diario de la Parroquia Rural Ulba
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMABATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA ULBA
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

26

Realizado por: Mercy Lizeth Zabala Ibarra
Fecha Dia 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 a2 43 44 45 a6 47 48 49 50 51 52 53
2| 24/10/2023|Martes 118 0,24 0,65 139 0,42 140 0,00 0,30 136 0,22 023 052 0,38 0,57 7,77 0,06 1,59 0,26 1,77 0,96 017 0,17 421 022 130 0,20 0,00
3| 25/10/2023|Miércoles 0,58 1,72 1,70 0,36 1,06 0,42 0,28 048 0,72 0,34 1,68 141 0,39 0,72 10,12 1,20 1,02 0,65 224 1,20 0,03 155 2,52 0,25 2,00 0,13 0,88
4| 26/10/2023|Jueves 1,06 1,00 1,46 2,07 0,64 0,84 0,29 119 114 0,23 042 031 0,41 0,65 9,77 0,10 0,49 0,80 1,90 0,07 0,10 013 2,62 021 1,65 0,15 2,03
5| 27/10/2023|Viernes 0,90 0,26 0,20 1,11 0,66 1,10 043 0,16 0,76 0,78 2,58 1,80 0,98 0,98 8,83 0,96 0,26 1,03 2,00 0,03 0,89 0,12 2,41 0,30 2,09 0,49 0,38
6| 28/10/2023|Sdbado 230 1,83 0,70 0,99 032 0,60 034 164 042 034 0,38 0,73 129 0,00 546 0,03 064 1,04 2,68 4,28 043 0,26 047 031 1,70 0,00 0,12
7| 29/1 0,48 0,75 2,58 1,24 0,12 0,36 0,14 372 013 0,11 1,20 2,86 0,72 144 4,85 0,07 043 1,80 221 121 041 044 1,80 0,64 121 0,00 1,06
8| 30/10/2023|Lunes 0,51 1,10 0,12 084 0,02 0,45 0,27 119 0,60 150 0,80 147 148 0,45 7,00 0,20 1,04 2,36 2,06 073 1,40 0,27 3,55 117 1,89 0,00 0,72
9| 31/10/2023|Martes 033 0,83 1,69 2,47 0,00 0,25 0,50 1,46 0,21 0,40 099 117 0,27 112 10,41 039 0,61 0,57 181 053 037 0,19 1,50 039 146 0,00 043
10| 1/11/2023|Miércoles 071 1,02 194 0,86 0,01 0,30 0,29 578 044 0,62 1,00 113 046 041 9,94 035 0,00 061 0,65 2,34 0,09 075 2,14 0,29 132 0,00 0,65
11| 2/11 0,83 1,23 1,15 047 0,21 0,56 0,27 2,70 1,46 1,00 2,78 0,75 161 2,05 5,94 0,17 0,77 0,86 125 1,46 0,28 0,08 225 037 127 0,00 0,04
12‘ 3/11/2023 |Viernes 0,21 1,10 095 0,40 0,69 017 023 7.80 0,64 0,86 0,27 095 0,44 0,44 4,80 0,50 1,05 1,04 1,80 092 1,40 0,25 1,80 046 1,40 0,80 0,60
13| 4/11/2023|Sabado 0,11 0,90 1,30 0,28 0,80 0,29 0,46 5,96 1,40 0,80 0,76 027 037 0,11 5,90 0,90 1,20 0,90 1,20 142 1,80 0,24 2,40 0,34 1,74 031 0,80
14| s/11 125 0,50 2,30 0,26 099 0,60 0,80 0,23 143 0,50 031 143 013 087 2,69 0,49 023 084 1,08 107 0,95 017 0,75 0,29 183 0,06 0,60
15| 6/11/2023|Lunes 033 153 338 1,54 0,30 132 0,30 092 0,82 0,72 181 041 0,90 0,86 8,92 0,12 0,49 2,27 057 1,60 157 0,32 1,70 091 1,77 190 036
16| 7/11/2023|Martes 0,47 1,02 021 043 0,05 0,15 0,30 0,80 0,45 0,41 2,25 184 0,03 116 9,13 0,86 0,11 1,03 1,18 0,90 133 0,35 3,78 025 169 0,06 031
17| 8/11/2023| Miércoles 047 1,03 020 043 0,05 015 030 081 045 041 2,25 0384 003 1,15 9,14 007 011 1,03 117 090 133 035 379 025 1,69 005 031
18| 9/11/2023|Jueves 1,58 0,20 2,51 1,40 0,35 132 0,29 0,11 0,27 0,03 1,36 0,62 0,52 157 7,77 0,03 0,65 0,62 1,11 2,20 0,35 0,34 144 0,26 0,81 1,28 0,12
10/11/2023 |Viernes 0,57 0,40 097 0,20 0,09 0,95 032 033 0,45 0,84 1,05 181 0,68 0,85 7,85 0,06 0,14 0,89 0,25 0,65 145 0,40 322 031 1,59 0,32 0,30
20| Sabado 0,55 2,24 112 1,74 141 0,92 029 0,88 0,80 2,79 159 173 0,48 0,71 3,97 0,55 107 122 0,62 2,45 182 0,29 2,40 093 191 0,36 0,54
12/11/2023|Domingo 0,45 0,20 0,99 146 0,09 1,74 0,28 0,24 046 0,94 1,56 163 0,60 0,50 4,85 0,27 133 1,07 0,55 1,40 1,08 025 1,86 0,28 2,01 015 0,22
13/11/2023 | Lune 0,45 0,19 0,98 1,46 0,10 1,74 0,28 031 0,46 0,95 1,56 1,63 0,20 0,50 4,85 0,06 132 2,28 0,55 1,40 1,08 0,25 1,86 044 2,01 015 0,22
14/11/2023 |Martes 0,18 123 0,53 0,98 0,35 0,95 0,30 0,36 0,98 1,40 2,46 1,11 0,38 0,98 8,28 0,06 0,08 0,95 0,61 0,88 0,53 0,09 3,05 0,05 171 124 0,62
24| 15/11/2023|Miércoles 0,18 123 0,53 0,98 034 0,94 0,30 0,10 0,97 1,40 2,46 1,11 0,58 0,97 8,28 048 0,08 0,95 0,61 0,88 0,53 0,06 3,06 0,05 1,70 125 0,62
25| 16/11/2023|Jueves 131 1,06 178 0,51 011 093 0,30 0,11 041 0,62 113 0,92 118 1,16 8,40 0,13 122 0,90 0,29 132 126 0,04 3,06 0,52 1,70 0,24 0,05
26| 17/11/2023 |Viernes 113 0,29 1,50 1,22 0,05 0,66 0,28 0,36 0,21 0,83 0,90 2,32 0,95 1,09 9,81 0,07 1,30 1,38 0,64 134 1,00 0,00 1,72 023 2,19 0,36 0,06
27| 18/11/2023|Sabado 113 0,28 1,50 1,22 0,05 0,66 0,28 035 0,22 0,82 0,90 2,31 0,95 1,09 9,81 0,08 1,30 138 0,64 134 1,00 0,02 173 024 2,19 0,36 0,06
19/11/2023 | Domingo 0,27 0,45 039 097 0,14 099 033 0,34 0,44 0,86 0,65 172 0,24 0,58 834 1,03 0,50 1,08 0,59 1,70 0,60 0,47 3,05 013 2,13 0,35 0,54
20/11/2023 |Lunes 027 045 039 0,97 0,14 0,98 033 034 044 085 0,65 172 024 0,58 835 1,02 051 1,08 0,59 169 0,60 0,57 3,04 0,13 2,13 034 0,54
21/11/2023 |Martes 2,18 0,44 1,96 0,62 0,00 0,05 031 035 0,20 0,60 049 0,89 0,50 0,83 12,64 029 0,83 187 023 131 0,63 0,04 2,87 0,95 0,79 0,64 0,79
22/11/2023 |Miércoles 0,21 0,41 1,09 2,50 -0,08 1,00 031 0,02 0,73 0,24 044 186 0,29 -0,45 11,52 0,60 0,53 1,04 0,70 132 0,59 0,20 2,18 0,40 194 0,67 0,85
23/11/2023 |Jueves 3,26 0,75 119 1,01 0,14 117 0,30 0,19 0,62 1,30 0,81 193 0,84 0,57 10,49 0,40 0,08 2,09 0,71 0,74 124 0,32 2,84 033 1,77 0,86 0,71
24/11/2023 |Viernes 327 0,75 1,20 1,00 0,13 117 0,30 0,19 0,62 154 -0,19 1,92 113 0,57 1049 0,40 0,08 2,09 0,72 0,74 123 0,27 2,84 032 1,77 0,86 0,71
25/11/2023 |Sabado 3,08 155 037 0,99 0,65 2,52 032 021 0,02 0,98 142 0,11 -0,64 2,26 9,87 0,05 0,75 0,96 0,50 126 116 0,58 2,82 085 152 0,72 0,69
26/11/2023 | Domingo 193 0,76 125 099 0,21 1,01 0,71 0,20 0,32 134 023 2,44 0,21 0,00 9,97 0,06 131 155 0,66 1,63 0,71 0,00 1,99 034 172 0,28 0,73
27/11/2023 |Lunes 193 0,75 125 0,99 021 1,01 0,70 0,16 032 134 0,22 245 0,20 0,00 9,97 0,06 031 1,55 0,66 047 071 0,00 198 034 172 0,27 073
28/11 2,25 0,70 1,06 044 0,23 0,77 0,28 0,30 1,09 0,75 035 4,71 0,53 047 10,52 0,10 0,54 1,90 039 2,77 1,01 0,19 127 0,26 0,73 034 095
38| 29/11/2023|Miércoles 2,57 1,02 129 1,70 1,04 0,03 0,28 0,19 0,11 0,43 042 4,42 0,11 1,04 11,35 0,10 0,90 2,79 1,08 0,90 0,46 0,43 3,70 0,16 1,67 1,01 0,11
39| 30/11/2023 |Jueves 0,70 0,89 033 0,34 0,82 0,83 0,27 0,16 0,27 0,80 044 575 0,13 113 11,17 0,62 1,04 2,19 117 161 0,60 0,01 2,18 0,01 194 0,42 037
40| 1/12/2023|Viernes 0,07 1,65 117 1,74 0,30 134 0,28 034 0,65 0,58 0,28 373 032 0,99 9,88 031 063 3,07 0,49 2,33 078 0,00 2,07 0,73 084 039 0,75
41| 2/12/2023|Sébado 0,07 0,35 117 0,74 0,30 134 0,28 0,40 0,65 4,76 043 373 0,25 0,98 9,81 032 0,63 3,07 049 1,06 0,78 0,00 2,07 083 0,83 039 0,74
42| 3/12/2023|Domingo 033 0,13 0,56 049 0,56 0,20 0,25 0,14 0,92 0,93 0,11 134 0,04 0,14 0,08 0,15 0,99 122 0,65 0,20 0,67 0,19 1,07 021 2,48 0,39 0,18
43| 4/12/2023|Lunes 0,40 0,61 1,02 025 0,12 0,56 0,27 039 0,55 0,99 2,64 114 0,32 0,77 0,62 0,86 0,72 115 044 188 133 0,41 124 0,12 2,08 0,20 0,72
44| 5/12/2023|Martes 0,34 141 1,10 1,97 0,12 0,77 0,30 0,36 0,52 1,12 1,62 4,21 0,89 0,96 8,46 0,84 0,48 1,09 0,54 1,58 0,86 0,28 2,63 0,25 0,90 0,30 0,84
45|  6/12/2023|Miércoles 111 1,06 1,26 095 0,21 0,78 0,28 1,88 0,15 0,51 127 422 0,45 2,60 8,70 0,01 0,41 322 1,18 1,04 0,88 0,00 3,14 029 2,24 0,53 0,71
PROMEDIO POR VIVIENDA o 099 085 1,16 1,02 033 082 032 101 060 090 1,07 185 051 083 811 035 068 140 098 131 085 026 237 038 166 043 054
CONSUMO MAXIMO m3/d 3.27 224 338 250 141 2,52 0,80 7.80 146 4,76 2,78 575 161 2,60 12,64 1,20 159 322 2,68 428 182 155 421 117 248 190 2,03
FECHA
CONSUMO MINIMO' m3/d 007 013 012 020 001 003 014 0,02 0,02 003 011 011 003 011 0,08 0,01 0,08 0.26 023 0,03 003 001 047 0,01 073 0,05 004
FECHA
| VARIANZA 081 0,25 048 034 012 0,26 0,02 2,85 014 0,59 0,63 170 018 0,33 787 011 019 0,53 039 057 021 0,07 0,71 0,07 019 017 014
DESVIACION ESTANDAR 090 050 0,70 0,59 034 051 013 169 037 077 079 131 043 058 281 034 043 073 062 0,76 046 027 084 027 043 041 037
COEFICIENTE VARIACION 091 059 0,60 057 104 062 041 167 062 085 074 071 084 070 035 0,96 064 052 063 0,58 054 104 036 071 026 097 068
MEDIANA 0,58 0,79 113 098 021 0,83 0,29 035 049 0,81 0,90 163 042 0,84 8,77 023 0,63 1,08 0,66 129 0,82 0,25 233 0,30 171 0,34 0,60
CUARTIL 1 033 042 058 048 0,09 043 0,28 0,19 032 045 042 093 024 0,50 6,20 0,07 033 091 0,56 0,88 0,53 0,06 180 023 141 015 0,24
CUARTIL 2 058 079 113 0,98 021 083 029 035 049 081 0,90 163 042 084 877 023 063 1,08 0,66 129 082 025 233 0,30 17 034 0,60
CUARTIL 3 129 110 149 1,40 0,52 1,08 0,32 091 0,79 1,00 158 231 0,81 1,09 9,96 054 1,04 189 119 161 124 0,35 3,04 043 1,99 0,61 0,73
RANGO ENTRE VALORES EXTREMOS 3,20 211 326 230 140 249 0,66 778 144 473 2,67 5,64 1,58 249 12,56 119 151 2,96 245 425 179 154 3,74 116 175 185 199
RANGO EN CUARTILES 096 068 091 0,92 043 0,65 0,04 0,72 047 055 1,16 139 057 0,60 375 047 071 098 064 0,73 071 029 125 0.20 057 046 049
Realizado por autor
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Realizado por: Mercy Lizeth Zabala Ibarra
Fecha Dia 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 (A TSR CEENDLID
2 239 1,25 0,79 026 044 1,18 099 1,81 059 023 536 2,16 1,11 017 12,28 019 068 0383 1,36 1,24 3,01 0,50 055 040 0,50 0,20 022 1320 12,280
3| 3,08 0,65 2,05 041 0,05 032 0,01 199 026 0,59 344 0,89 045 043 694 021 0,17 091 527 173 391 018 0,38 0,10 034 0,09 1,08 1431 10,180
4| 26/10/2023 ) 1,19 0,06 018 0,39 0,03 033 0,04 1,64 0,25 0,90 5,52 1,01 096 0,04 8,03 135 159 181 0,79 1,02 0,98 0,14 0,13 0,20 0,83 1,56 0,19 1444 22,940
5| 27/10/2023|Viernes 4,02 1,56 0,24 032 073 1,27 027 1,97 063 014 340 0,06 232 043 1092 026 -046 0,86 242 1,87 2,03 019 1,66 045 1,04 0,09 0388 1316 10,920
6| 5,10 047 0,77 027 0,08 235 0,18 123 0,20 2,70 447 0,09 0,00 0,12 9,90 045 039 0,28 539 161 091 0,68 091 137 1,09 0,14 0,99 1,385 11,740
7| 6,19 1,18 0,66 1,56 040 137 112 0,10 149 145 518 2,07 1,03 0,19 7,46 049 046 148 3,55 2,23 4,73 014 163 043 175 029 169 1491 7.460
8| 30/10/2023L 473 1,36 091 016 027 2,55 059 095 027 2,08 245 024 013 023 8,28 025 047 071 149 067 498 017 045 069 259 071 0,08 1345 8,280
9| 31 435 0,70 1,02 044 0,79 051 0,40 249 0,01 1,40 314 0,65 013 0,11 12,44 023 0,18 050 3,06 0,82 394 083 0,97 1,06 0,69 138 142 1,550 13,980
100 1/1 2,46 0,59 0,63 0,36 034 154 0,61 1,65 0,10 135 2,07 199 171 0,50 12,16 059 0,56 0,57 0,69 0,97 034 077 0,88 1,89 2,50 043 087 1411 18,240
11| 2/11/2023) 411 0,90 0,85 047 0,06 0,62 0,98 153 0,05 1,28 423 0,89 152 022 9,26 031 147 1,65 3,07 0,89 336 0,03 112 0,06 021 030 0,52 1,504 18,650
12| 3/11/2023|Viernes 2,80 1,54 1,20 041 0,20 044 0,50 0,90 0,80 1,50 3,50 0,02 2,50 0,27 11,10 1,20 0,16 1,03 2,50 130 4,70 028 1,20 0,30 2,50 1,20 0,11 1,466 11,100
13| a1 al 4,27 0,28 140 1,40 0,90 1,04 1,40 0,45 037 1,20 4,30 1,18 2,66 0,41 790 1,20 0,34 181 8,50 1,63 4,50 019 1,10 0,40 1,70 1,50 0,36 1542 8,500
14 1 463 032 2,23 2,04 0,64 0,30 191 0,25 111 173 367 134 251 0,10 352 0,66 049 148 3,90 1,97 522 024 0,63 0,29 172 117 037 1234 5,220
15|  6/11/2023|Lun 124 097 1,00 0,38 0,21 157 0,49 049 032 1,18 4,22 191 083 0,29 718 131 0,07 2,56 374 283 499 0,90 1,72 0,57 049 0,90 0,71 1,539 9,330
16| 7/1 0,00 1,11 1,13 0,02 0,21 0,29 0,36 1,17 0,28 1,26 3,59 0,83 0,97 0,38 5,03 1,01 0,75 0,57 0,69 1,65 1,68 0,22 0,55 0,87 0,93 0,82 1,18 1,255 9,135
17] 1 0,00 0,80 113 0,02 0,22 029 036 117 027 127 3,59 083 097 039 5,03 1,01 0,76 0,57 0,69 1,66 167 021 0,55 087 093 0,82 1,18 1,229 9,135
18| 9/11/2023|J 0,02 031 1,00 0,82 1,59 049 0,81 1,20 043 0,05 4,58 123 145 0,00 7,80 029 0,08 0,48 1,06 0,10 1,72 0,30 0,08 122 091 0,40 -064 1,252 7.800
19| 10/11/2023|Viernes 0,16 085 183 0,12 0,41 0,48 0,58 1,57 047 1,15 3,05 031 1,87 0,22 9,72 0,26 0,52 0,69 246 043 0,88 0,16 0,29 0,05 1,70 0,88 1,10 1,248 9,720
20( 11/1 232 0,12 023 047 044 0,62 0,83 1,90 023 051 423 092 2,02 0,08 8,64 1,04 0,36 1,24 3,06 2,09 1,55 027 2,71 0,40 085 0,10 0,96 1,482 8,640
21| 12/1 0,70 114 1,02 0,07 023 148 031 042 0,27 1,88 583 0,99 0,86 0,11 9,40 1,79 0,58 0,38 223 0,65 2,86 0,56 032 0,88 125 0,05 0,77 1212 9,400
22| 13/11/2023|L 0,70 1,14 1,02 055 067 149 030 043 028 1,88 584 099 086 011 9,40 1,79 058 038 2,24 065 2,86 0,55 032 0,589 125 0,05 077 1233 9,400
23| 14/1 0,10 032 1,09 047 129 021 1,04 1,30 024 1,26 4,90 114 1,18 0,18 9,10 019 051 051 145 0,55 1,05 045 0,40 093 1,18 0,59 0,54 1,288 9,100
24| 15/1 0,11 033 1,09 047 129 0,20 1,04 1,30 0,23 127 491 114 1,18 0,18 9,10 0,20 0,50 0,51 145 0,55 1,05 046 0,40 093 118 0,59 0,53 1,298 9,100
25| 16/11/2023|) 0,39 1,15 0,80 042 037 131 1,05 081 049 1,14 371 082 2,29 064 824 0,68 015 047 236 051 1,26 043 1,16 044 0,76 063 045 1242 8,400
26| 17/11/2023|Viernes 0,86 092 2,36 051 162 0,68 148 144 0,26 138 4,86 0,55 217 0,14 10,01 0,86 0,77 0,81 238 0,72 192 0,72 112 051 1,10 0,06 0,89 1,502 10,375
27| 18/1 3l 0,87 092 2,36 0,50 162 0,68 1,48 1,44 0,27 138 4,86 0,55 2,17 0,14 10,01 0,86 078 081 2,38 073 192 0,72 1,12 0,51 110 0,32 089 1,504 10,375
28| 19/1 1,03 1,28 1,05 035 0,46 141 045 0,23 033 1,90 5,81 141 0,18 0,05 933 085 0,17 1,15 387 0,51 2,90 026 024 0,93 2,22 0,46 087 1,381 9,325
29| 20/11/2023|Lun: 1,03 128 1,05 036 046 142 044 023 033 191 581 1,40 018 0,04 932 0,84 0,17 114 3,87 051 2,90 0,26 0,24 093 222 0,46 0,86 1,380 9,325
30| 21/1: 0,00 0,80 165 1,53 1,68 092 0,40 1,74 182 2,09 2,77 1,30 043 0,47 10,32 041 0,50 0,50 136 0,89 2,88 058 0,78 0,60 029 0,20 0,63 1,461 12,640
31| 22/1 0,00 093 043 029 031 0,67 021 182 0,89 2,20 541 044 1,36 0,06 589 0,65 0,10 049 2,42 027 1,71 052 0,20 024 124 058 0,82 1,230 11,520
32[ 23/11/2023)10 0,00 139 155 039 1,00 065 107 149 034 046 484 124 211 076 206 098 056 147 214 012 016 033 017 013 082 013 066 1,253 10,490
33| 24/11/2023|Viernes 0,00 139 155 039 131 1,65 1,28 149 0,05 1,07 4,84 168 2,11 0,00 2,06 097 0,56 147 2,14 0,12 0,16 032 0,17, 037 0,82 0,13 0,66 1279 10,490
34] 25/1 1,94 0,65 2,29 033 0,70 091 1,15 1,02 0,19 177 3,55 0,29 4,89 0,00 1,08 096 0,11 119 464 149 2,98 022 0,90 162 2,90 1,67 0,51 1,506 9,870
35| 26/1 0,38 0,01 0,76 0,30 117 035 022 0,69 0,10 081 595 128 0,70 0,00 1,08 073 0,12 0,30 381 0,55 4,09 0,40 047 037 2,10 0,04 0,64 1324 10.455
36| 27/11/2023|Lunes 039 1,01 0,77 0,30 117 035 0,22 0,68 0,08 081 595 1,28 0,69 0,19 8,29 072 062 030 381 1,69 4,10 041 047 037 2,10 0,04 064 1430 10,455
37| 1 0,00 098 1,16 041 0,04 0,62 0,65 134 031 1,00 7,29 133 176 0,00 734 0,02 0,36 1,03 2,29 0,90 0,22 032 146 0,52 1,08 017 0,69 1,335 10,520
38 29/1 0,00 193 093 031 0,70 182 025 2,28 0,23 099 536 1,02 2,69 0,00 24,77 037 048 1,20 3,16 0,69 2,95 0,42 0,05 0,20 1,86 0,20 0,69 1717 24,770
39| 30/11/2023|) 155 0,79 1,19 034 0,65 1,03 042 1,57 157 0,61 568 0,89 016 037 3,07 0,16 0,40 079 2,23 1,16 4,86 035 024 1,19 142 0,05 049 1494 11,170
40| 1/12/2023|Viernes 159 097 1,10 0,01 132 017 043 114 0,09 0,84 549 091 0,01 037 232 047 034 1,05 2,80 0,88 2,40 027 0,79 0,11 094 045 0,70 1318 9,885
41] 1 3l 159 097 111 0,00 0,71 018 042 114 0,09 0,84 549 091 0,17 0,38 232 047 0,34 0,05 2,80 0,89 2,40 028 0,79 0,11 094 045 0,70 1312 9,805
42| 31 018 1,12 0,37 014 0,60 0,28 096 0,00 039 134 547 021 0,00 0,07 012 0,66 044 073 392 1,65 4385 019 057 025 1,67 036 039 0,931 7,220
43|  4/12/2023|Lune 0,86 0,53 042 021 087 084 031 041 0,11 147 5,02 0,85 0,00 0,10 1,05 0,60 0,36 053 27 181 184 061 093 173 167 045 0,71 1,068 5,640
44) 1 0,00 0,84 112 0,64 0,57 095 1,16 1,22 057 159 6,09 2,25 0,79 0,31 083 032 045 0,62 185 0,40 138 031 0,56 1,07 1,68 0,10 0,58 1278 9,630
45| 6/1 0,07 073 2,04 049 053 0,95 0,78 1,92 020 088 6,14 0,82 1,15 031 2,55 043 033 172 172 1,18 2,10 193 042 0384 165 1,15 059 1,884 ,200
o e e s ow[ - im[ om[ ow|  om[  em| - mml om| el awl gl aml oml asl ewl oml ow| ozl iw[ - as|  om[ o om[  im[  om  om o VALGRPROMEDIO BEL
e B N 0 S S 0 0 0 - 5 70 O S - N 20 M W - 0 0 W o VALGR MAXIVO DEL
CONSUMO MINIMO FVEWSEA 0,02 0,01 018 0,00 0,03 017 0,01 0,10 001 0,05 207 0,02 0,01 0,04 012 0,02 0,07 0,05 0,69 0,10 016 0,03 0,05 0,05 021 0,04 0,08 0931 \/ALORSQACT(!;;O DEL.
| VARIANZA 3,01 018 032 017 023 035 020 038 0,16 032 132 031 1,02 0,03 1997 018 011 027 2,14 0,40 223 010 029 021 043 021 014
DESVIACION ESTANDAR 174 043 057 042 048 059 044 062 040 057 115 055 101 018 447 043 034 052 146 063 149 031 054 046 0,66 046 038 3520 VALORES DEL
COEFICIENTE VARIACION 113 049 0,50 092 071 067 0,65 052 099 046 025 055 0.80 084 061 064 077 058 054 0,60 058 0,75 0,75 072 049 090 056 SECTOR
RANGO EN CUARTILES 236 054 0,57 0,20 0,70 1,01 0,72 094 026 0,71 191 060 1,65 0.30 6,46 0,68 039 069 194 1,10 2,51 033 0,75 064 0,85 0,67 036 1340 WHEDEE
Realizado por autor
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Tabla 10. Consumo Diario de la Parroquia Rural Ulba

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

(;; ﬁu‘é) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“olfs CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: "“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™"
SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023
REALIZADOPOR:  MERCY LIZETH ZABALA IBARRA HOJA: 1-1
PROMEDIO CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)
VALOR VALOR VALOR VALOR CONSUMO DIARIO PROMEDIO POR VIVIENDA
MEDIDOR | PROMEDIAL | MEDIDOR | PROMEDIAL | MEDIDOR | PROMEDIAL | MEDIDOR | PROMEDIAL
= MEDIA MEDIANA 4 MEDIDORES
md/dia md/dia md/dia m3/dia 54000
1 1,013 21 1332 41 8,108 61 1,182
2 1,894 2 1,261 2 0352 62 0,406 &
3 2576 23 0657 43 0676 63 1244 2
4 8373 % 1977 4 1,403 64 4679 g
5 0,708 % 1,626 45 0,982 65 1,007 9 )
8,000 * 4 *
6 1,839 2% 2,101 46 1312 66 1,255 w
7 0,944 27 0,988 47 0,852 67 0217 g
8 1034 28 0,853 4 0,258 68 7333 3 * 0 .
w *3 * 74
9 0,598 29 1,159 49 2365 69 0,666 ¢ 7 o5 lof ¢ 4 pn e
*25 MEDIA: 1,370
10 3,089 30 1,023 50 0378 70 0439 o — " .
11 1,014 31 0329 51 1,660 71 0,901 O 1000 by s—ti2 o S —
12 1054 32 0825 52 0428 72 2721 g LI 5 ey . .0
13 2211 3 0323 53 0,540 73 1,063 2 NEI *n
4 0448 3 1,010 54 1532 74 2,566 Z MEDIANA:OR8% ¢ ..
15 0,534 35 0,597 55 0,876 75 0415 0 o )
16 0,730 36 0,904 56 1,125 76 0723 oms
17 1,173 37 1,068 57 0,457 m 0,643 1 11 21 31 41 51 61 71
18 0,192 38 1,849 58 0,667 78 1334
19 0,407 39 0510 59 0,882 79 0,508 MEDIDORES
20 2117 4 0,828 60 0,681 80 0,680
Realizado por autor
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La Tabla 7,8,9 y 10 recopilan un total de 3520 datos obtenidos en campo, indicando
un consumo diario promedio de 1.371 m3/dia, siendo este valor el que mas refleja la

realidad de la parroquia.
Ademas, se puede apreciar otros datos estadisticos relevantes del sector como:

e Valor maximo del sector de 1.884 m3/dia.
e Valor minimo del sector de 0.931 m3/dia.
e La varianza con un valor de 0.026 m3/dia.

e La mediana con un valor de 1.340 m3/dia.

Estos datos son importantes al momento de analizar la grafica de dispersién que se
encuentra a lado de la Tabla 10, nos indica una gran dispersion de datos del consumo
diario de los 80 medidores. También se visualiza dos lineas rectas de color azul y
amarilla las cuales representa la media con un valor de 1.370 m3/dia y la mediana

con un valor de 0.985 m3/dia independientemente.

Por otro lado, también se puede observar la vivienda con el mayor consumo promedio,
el cual corresponde al medidor niimero 4 con un valor promedial de 8.373 m3/dia.
Este medidor pertenece a una vivienda de uso comercial, misma en la que habitan
permanente y esporddicamente 5 usuarios. Es clasificada como vivienda de tipologia

A, debido a sus terminados en la construccion.

De la misma manera, se puede visualizar la vivienda con menor consumo promedial
el cual corresponde al medidor nimero 18 con un valor de 0.192 m3/dia. Este medidor
es de una vivienda de uso residencial, en la que permanentemente pasa 2 usuarios y
esporadicamente 1 usuario. Pertenece a una vivienda de tipologia A es decir presenta
un buen disefio arquitectonico sin embargo su consumo de agua potable es bajo con

relacidn a las otras viviendas.
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Luego de analizar cada sector, se procedid a realizar un promedio de consumo entre

ambos, dando como resultado lo siguiente:

Tabla 11. Consumo diario de ambos sectores

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
e o ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA e
“ gy CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Ficm

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO:

LA PAMPA - PARROQUIA RURAL ULBA

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA:1-1
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
CONSUMO DIARIO DE AMBOS SECTORES (m3/dia)
) VALOR PROMEDIO DEL VALOR MAXIMO DEL VALOR MINIMO DEL
SECTOR DE ESTUDIO: SECTOR SECTOR SECTOR VALORES DEL SECTOR
SECTOR LA PAMPA 0,928 1,478 0,695 2112,000
PARROQUIA RURAL ULBA 1,371 1,884 0,931 3520,000
1,149 1,884 0,695 5632,000
[ VALOR PROMEDIO DEL SECTOR (m3/dia)] 1,149

Realizado por autor
En la Tabla 11, se presenta el promedio de consumo de agua potable de ambos sectores
con 5632 datos con un valor de 1.149 m3/dia. El valor minimo entre ambos sectores
es de 0.695 m3/dia perteneciente al sector La Pampa, mismo en cual presentan
intermitencia en el consumo de agua potable, y con un méaximo de 1.884 m3/dia
perteneciente a la parroquia rural Ulba, esto se debe a que el sector posee mayor

densidad poblacional lo cual a un mayor consumo de agua.
3.1.1.5 Consumo semanal

Para determinar el consumo semanal se realizé un promedio de los 7 dias de la semana

de las 128 muestras en total de ambos sectores:

a) Sector La Pampa
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Tabla 12. Consumo Semanal del sector La Pampa

&)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA
POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

SECTOR DE ESTUDIO: LA PAMPA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 1-2
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES PROMEDIO DE CONSUMO SEMANALES POR MEDIDOR (m3/dia)

CONSUMO

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

SEMANAL
1 0,489 0,620 0,921 1,864 2,204 3,105 0,689 1,413
2 0,465 0,341 2,121 0,325 0,645 0,378 0,482 0,680
3 0,800 0,481 2,049 0,448 0,430 0,525 0,402 0,733
4 0,727 0,574 9,453 0,866 0,661 0,385 0,687 1,907
5 0,538 0,339 0,819 0,373 0,314 0,493 0,454 0,476
6 0,329 0,177 2,599 0,383 0,248 0,426 0,199 0,623
7 0,172 0,291 1,113 0,370 0,151 0,211 0,248 0,365
8 0,647 0,781 0,665 0,588 0,530 0,983 0,570 0,680
9 0,501 0,341 0,446 0,326 0,361 0,455 0,476 0,415
10 0,874 0,521 4,229 0,799 1,163 0,929 0,894 1,344
11 0,827 0,802 5,171 0,884 1,001 1,125 0,989 1,543
12 1,367 1,191 1,511 1,258 1,203 1,478 1,429 1,349
13 0,838 0,576 2,240 2,281 1,342 1,134 0,493 1,272
14 4,457 4,818 0,443 4,147 5,618 4,960 4,458 4,129
15 0,407 0,494 0,614 0,597 0,420 0,547 0,522 0,514
16 0,327 0,308 0,863 0,367 0,342 0,298 0,265 0,396
17 0,893 0,465 0,889 0,525 0,619 0,872 1,043 0,758
18 0,104 0,071 0,256 0,143 0,280 0,184 0,082 0,160
19 3,895 3,589 0,460 3,667 3,554 4,193 3,520 3,268
20 1,110 0,619 1,774 0,444 0,602 0,558 0,775 0,841
21 0,150 0,622 1,467 0,565 0,340 0,315 0,143 0,515
22 1,172 0,736 1,378 0,767 1,247 1,043 1,580 1,132
23 0,950 0,954 0,750 1,554 0,869 0,695 1,212 0,998
24 0,448 0,449 1,674 0,548 0,585 0,518 0,428 0,665
25 0,129 0,260 1,196 0,220 0,187 0,254 0,239 0,355
26 0,679 0,972 1,114 1,049 0,814 0,667 0,486 0,826
27 0,372 0,403 0,410 0,311 0,308 0,240 0,297 0,334
28 0,760 1,097 1,190 1,515 1,512 1,390 0,788 1,179
29 0,673 0,484 0,679 0,353 0,508 0,835 0,872 0,629
30 0,278 0,340 0,346 0,267 0,315 0,224 0,349 0,303
31 0,375 0,309 0,202 0,442 0,359 0,268 0,581 0,362
32 0,411 0,315 0,284 0,560 0,438 0,487 0,322 0,402
33 0,764 1,746 1,994 0,763 1,022 0,553 0,609 1,065
34 0,162 0,314 0,384 0,453 0,314 0,356 0,204 0,312
35 0,488 1,184 0,789 0,804 0,756 0,728 0,677 0,775
36 0,758 0,488 0,446 0,577 0,526 0,719 0,670 0,598
37 1,431 1,345 1,132 1,317 1,138 1,104 1,006 1,210
38 0,463 0,536 0,415 0,545 0,445 0,518 0,396 0,474
39 0,344 0,279 0,187 0,553 0,469 0,287 0,596 0,388
40 0,146 0,244 0,338 0,111 0,139 0,207 0,263 0,207

Realizado por autor
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Tabla 13. Consumo Semanal del Sector La Pampa

S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO —
é{’i‘ﬁ’}’ ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA >
“ iy’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE
DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO: LA PAMAPA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 2-2
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES PROMEDIO DE CONSUMO SEMANALES POR MEDIDOR (m3/dia)
CONSUMO
MEDIDOR | LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO DOMINGO PROMEDIO
SEMANAL
41 1,216 2,929 2,813 4,198 4,194 5,023 3,748 3,446
42 0,772 0,913 1,489 1,128 1,292 0,782 0,618 0,999
43 0,302 0,273 0,226 0,459 0,257 0,352 0,369 0,320
44 0,815 0,298 0,375 0,553 1,086 1,829 1,192 0,878
45 0,324 0,717 0,689 0,589 0,301 0,408 0,139 0,452
46 1,194 1,486 4,239 2,984 3,140 0,549 0,909 2,072
47 3,881 2,880 2,571 2,407 3,535 3,487 3,948 3,244
48 0,628 0,552 0,406 0,272 0,333 0,618 0,652 0,494
consumo | 0,830 0,844 1,413 0,969 1,002 0,994 0,874
PROMEDIO
POR DIA
VALOR PROMEDIO DEL SECTOR (m3/dia) 0,990

Realizado por autor

Al examinar los datos de la tabla 12 y 13, se observa los valores de consumo promedio

por dia y el valor promedio de la parroquia con un valor de 0.990 m3/dia.

Ademas, se describe el comportamiento del consumo semanal a través de la Figura 5

que se presenta a continuacion:
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Figura 5. Consumo promedio en el sector La Pampa

CONSUMO PROMEDIO SEMANAL SECTOR LA PAMPA

1,500
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1,002 0,994
1,000 8,969 =

0,874
0,900

0,830 0,844
0,800

0,700

CONSUMO DE AGUA POTABLE (m3/dia)

0,600

0,500
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

DiAS DE LA SEMANA

Realizado por autor

La Figura 5 presenta un analisis del agua potable de la Parroquia Rural Ulba. El
consumo de agua potable en la parroquia varia de un dia a otro, con un pico en el dia
miércoles de 1.413 m3/dia, este comportamiento puede deberse por el incremento del
consumo de agua en sus actividades como cocinar, lavar, aseo personal, entre otros y
con un minimo en el lunes con 0.830 m3/dia, el cual puede deberse que los usuarios

pasaron su mayor tiempo en el trabajo o en alguna otra actividad fuera de su residencia.

b) Parroquia Rural Ulba
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Tabla 14. Consumo semanal de la Parroquia Rural Ulba

(%)

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

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO:

PARROQUIA RURAL ULBA

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 1-2
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES PROMEDIO DE CONSUMO SEMANALES POR MEDIDOR (m3/dia)

CONSUMO

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

SEMANAL
1 1,095 1,082 0921 1,404 0,712 1,249 0,633 1,014
2 1,743 2,292 2,121 1,897 1,888 1,673 1,539 1,879
3 2,746 3471 2,049 1,815 2,687 2,497 2,709 2,568
4 7,102 8,556 9,453 12,100 7318 7,493 6,379 8,343
5 0458 0,741 0,819 1,187 0,455 0,511 0,762 0,705
6 1,459 1,899 2,599 2,178 1,493 1,788 1,319 1,819
7 0,793 0911 1,113 0,864 1,010 0,597 1,295 0,941
3 1,625 1,421 0,665 0,734 0,760 0,798 1,230 1,033
9 0,498 0,634 0,446 0,659 0,602 0,632 0,732 0,600
10 2,505 3,356 4,229 3,811 2,696 2,630 2,163 3,056
1 0,947 0,984 5,171 1,310 1,260 1,917 1,421 1,859
12 0,928 1,297 1,511 0,868 0,888 0947 0,822 1,037
13 2,540 2,203 2,240 2,546 2,129 2,300 1,955 2,273
14 0,493 0,341 0,443 0,564 0,382 0484 0,445 0,450
15 0423 0,890 0,614 0,507 0,436 0,346 0452 0,524
16 0435 0,803 0,863 0,740 0,618 1,268 0,352 0,726
17 1,273 1,202 0,889 0,870 1,753 1,105 1,160 1,179
18 0,188 0,117 0,256 0,220 0,267 0,143 0,158 0,193
19 0,361 0,493 0,460 0,363 0322 0,537 0,291 0,404
20 1,938 1,903 1,774 1,712 2,947 3,026 1,614 2,131
21 1,207 1,664 1,467 1,152 1,215 1,539 0,998 1,320
2 1,214 1,039 1,378 1,125 1,405 1,515 1,171 1,264
23 0,380 1,034 0,750 0,890 0,242 0,827 0,399 0,646
24 2,065 1,549 1,674 2,114 2,300 2,131 2,127 1,994
25 2,143 1,099 1,196 1,212 1,573 1,853 2,462 1,648
26 2,895 1,041 1,114 1,646 2,875 2,912 2,567 2,150
27 0,648 0,990 0,833 1,457 1,024 1,207 0,785 0,992
28 0,773 0,839 1,069 0,855 0,741 1,192 0,463 0,848
29 1,192 1,028 1,145 1,404 0,998 1,027 1,345 1,163
30 1,009 1,185 1,111 0,966 0,947 0,995 0,902 1,017
31 0,147 0,166 0,376 0377 0,319 0,587 0,352 0,332
32 1,011 0,619 0,518 0,942 0,898 1,055 0,816 0,837
33 0,359 0,284 0,291 0,287 0,307 0328 0418 0,325
34 0,550 0,562 1,322 0,743 1,529 1,574 0,812 1,013
35 0,532 0,686 0,511 0,695 0,556 0,584 0,617 0,597
36 1,058 0,701 0,566 0,663 0,904 1,749 0,779 0,917
37 1,281 1,199 1,360 1,157 0,816 0914 0,676 1,057
38 1,468 2,064 2,141 1,713 2,088 1,481 1,902 1,837
39 0,557 0,425 0,329 0,782 0,750 0,450 0324 0,517
40 0,526 0,869 0921 1,188 0,819 0,859 0,588 0,824

Realizado por autor
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Tabla 15. Consumo semanal de la Parroquia Rural Ulba

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO o
éf”iﬁﬁf ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
gt CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Ficm
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 2-2
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES PROMEDIO DE CONSUMO SEMANALES POR MEDIDOR (m3/dia)
CONSUMO
MEDIDOR LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO | PROMEDIO
SEMANAL
41 6,618 9,602 9,864 8,923 8,610 7,468 5,131 8,031
42 0,387 0,371 0,401 0,242 0,385 0,320 0,344 0,350
43 0,731 0,605 0,435 0,708 0,577 0,932 0,798 0,684
44 1,781 1,096 1,470 1,244 1,583 1,428 1,259 1,409
45 0,812 0,932 1,091 1,072 0,982 1,021 0,957 0,981
46 1,296 1,275 1,225 1,234 1,003 1,968 1,201 1,315
47 1,115 0,700 0,559 0,638 1,127 1,166 0,737 0,863
a8 0,303 0,188 0,476 0,153 0,173 0,232 0,253 0,254
49 2,230 2,760 2,931 2,398 2,343 1,080 1,752 2,342
50 0,519 0,339 0,242 0,282 0,393 0,583 0,316 0,382
51 1,034 1,225 1,795 1,523 1,646 1,649 1,897 1,667
52 0,478 0,397 0,520 0,492 0,537 0,357 0,203 0,426
53 0,548 0,562 0,589 0,553 0,466 0,492 0,555 0,538
54 1,491 0,978 0,816 1,210 1,572 2,681 2,186 1,562
55 1,049 0,858 0,851 0,768 1,206 0,568 0,842 0,877
56 0,860 1,136 1,185 0,928 1,381 1,359 1,015 1,124
57 0,324 0,539 0,336 0,473 0,293 0,497 0,744 0,458
58 0,610 0,718 0,491 0,617 0,930 0,742 0,585 0,670
59 1,369 0,668 0,828 0,738 0,783 0,963 0,866 0,888
60 0,393 0,714 0,466 0,729 0,757 0,911 0,827 0,685
61 0,532 1,581 1,733 1,373 1,418 1,197 0,282 1,159
62 0,231 0,544 0,313 0,522 0,384 0,224 0,616 0,405
63 1,554 1,263 1,220 0,740 1,014 1,401 1,519 1,244
64 4,882 4,734 4,416 4,760 4,192 4,485 5,320 4,684
65 1,112 1,381 1,019 1,014 0,588 0,656 1,215 0,998
66 0,448 0,911 1,359 1,414 1,829 1,085 0,878 1,261
67 0,162 0,232 0,266 0,338 0,238 0,188 0,087 0,216
68 7,254 8,191 9,491 6,410 7,688 6,642 5,151 7,261
69 0,920 0,340 0,494 0,628 0,671 0,830 0,862 0,678
70 0,378 0,490 0,414 0,708 0,317 0,385 0,377 0,438
7 0,937 0,652 0,854 1,113 0,987 0,898 0,918 0,908
72 2,976 1,724 2,201 1,042 2,449 4,461 3,547 2,757
73 1,360 0,922 1,006 0,633 0,888 1,405 1,260 1,068
74 3,612 2,021 1,961 2,057 2,015 2,377 4,110 2,593
75 0,483 0,459 0,641 0,262 0,326 0,393 0,298 0,409
76 0,688 0,754 0,412 0,483 0,872 1,255 0,643 0,730
77 0,863 0,779 0,725 0,539 0,297 0,734 0,527 0,638
78 1,720 0,906 1,384 0,825 1,350 1,430 1,785 1,343
79 0,436 0,494 0,551 0,511 0,467 0,697 0,396 0,507
80 0,629 0,751 0,824 0,278 0,723 0,734 0,787 0,675
1332 1,355 1,457 1,365 1,355 1,455 1,262
CONSUMO
PROME?lO POR
DIA
VALOR PROMEDIO DEL SECTOR (m3/dia)| 1,369

Realizado por autor

Al examinar los datos de la tabla 14 y 15, se observa los valores de consumo promedio
de los 7 dias de la semana y el valor promedio de la parroquia con un valor de 1.369

m3/dia.
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A continuacion, se describe el comportamiento del consumo semanal a través de la

Figura 6:

Figura 6. Consumo promedio en la Parroquia Rural Ulba

CONSUMO PROMEDIO SEMANAL PARROQUIA RURAL ULBA

1,500

1,457 1,455

1450

1,400

1,350

1,300

CONSUMO DE AGUA POTABLE (m3/dia)

1,250
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
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Realizado por autor

En la Figura 6, se visualiza el consumo de agua potable de la Parroquia Rural Ulba. El
consumo de agua potable en la parroquia presenta una variabilidad de un dia a otro de
la semana con un pico en el miércoles con 1.457 m3/dia, este comportamiento puede
deberse por el incremento en el consumo de agua en sus actividades y un minimo en
el domingo con 1.262 m3/dia, una de las razones por las que el consumo es bajo es
que las familias no pasan en sus residencias ya que realizan actividades distraidas en

sus fines de semana.

A continuacion, se presenta el comportamiento de ambos sectores:
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Tabla 16. Consumo semanal de ambos sectores de estudio

S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO <
é sy ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
“ it CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO: LA PAMPA - PARROQUIA RURAL ULBA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA:1-1
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES PROMEDIO DE CONSUMO SEMANALES DE AMBOS SECTORES (m3/dia)
CONSUMO
SECTOR DE ESTUDIO: | LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO DOMINGO PROMEDIO
SEMANAL
SECTOR LA PAMPA 0,830 0,844 1,413 0,969 1,002 0,994 0,874 0,990
PARROQUIA RURAL ULBA 1,332 1,355 1,457 1,365 1,355 1,455 1,262 1,369

1,081 1,100 1,435 1,167 1,179 1,224 1,068
CONSUMO PROMEDIO

POR DIA

VALOR PROMEDIO DEL SECTOR (m3/dia)] 1,179

Realizado por autor

La Tabla 16, presenta el consumo semanal de ambos sectores de estudio, dando como

resultado un promedio de 1.179 m3/dia.

Figura 7. Consumo semanal de ambos sectores de estudio
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Realizado por autor

Enla Figura 7. se presenta el comportamiento del consumo semanal de ambos sectores,
mostrando asi mismo que el mayor consumo es el dia miércoles con 1.435 m3/dia, lo
cual representa que ambos sectores realizan actividades similares. Este
comportamiento puede deberse a que los usuarios de la vivienda no salen a sus trabajos

0 a sus negocios en algunos casos. También se visualiza un consumo bajo el domingo
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con 1.068 m3/dia, el cual puede deberse a que realizan actividades recreacionales y

no pasan en sus viviendas.
3.1.1.6 Patrones de consumo Diario

Para los patrones de consumo diario se utiliz6 los valores resumen del consumo
semanal. A continuacion, se presenta los patrones de consumo para cada zona de

estudio:
a) Sector La Pampa

De las 48 muestras se obtuvo los siguientes patrones de consumo Diario:

Tabla 17. Patrones de Consumo Diario del sector La Pampa

ool UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Q"ﬁ!‘é ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“wiis’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: SECTOR LAPAMPA

PROYECTO DE INVESTIG ACION:“CARACTERIZACION DE LA CURVA

DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL
CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VARIACION DEL CONSUMO DIARIO (m3)

Semana ST pr,omedlo % de consumo a la media
(m3/dia)

Lunes 0,830 83,90%
Martes 0,844 85,31%
Miércoles 1,413 142,78%
Jueves 0,969 97,94%
Viernes 1,002 101,30%
Sabado 0,994 100,42%
Domingo 0,874 88,36%
PROMEDIO 0,990 100,00%

Realizado por autor

En la Tabla 17, se puede observar el consumo promedio de los 7 dias de la semana con
un valor de 0.990 m3/dia, de igual manera su porcentaje de consumo con respecto a

la media.

38



Figura 8. Variacion del consumo diario durante una semana
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Realizado por autor

En la Figura 8 se puede visualizar el porcentaje del consumo con respecto a la media
de la variacion del consumo diario durante una semana, el cual mantiene un

comportamiento bastante uniforme.

También se puede observar que el dia miércoles presenta el mayor consumo de la
semana con un porcentaje de 142.78%. Le sigue el dia sabado con un porcentaje de
100.42%, el viernes con el 101.30%, jueves con 97.94%, lunes con el 83.90% y
finalmente el dia martes que representa el menor consumo, con un porcentaje de

85.31%.

Esta variacion nos muestra que los habitantes presentan una actividad similar el dia
miércoles, es decir aprovechan su tiempo para cocinar, aseo personal, lavar ropa, lavar

carros y entre otros.
b) Parroquia Rural Ulba

De las 80 muestras se obtuvo los siguientes patrones de consumo Diario:

39



Tabla 18. Patrones de Consumo Diario de la Parroquia Rural Ulba

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

€ ) ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA
DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL
CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
VARIACION DEL CONSUMO DIARIO (m3)

Semana Comsune pr,omedlo % de consumo a la media
(m3/dia)

Lunes 1,332 97,34%
Martes 1,355 99,02%
Miércoles 1,457 106,44%
Jueves 1,365 99,71%
Viernes 1,355 98,98%
Sabado 1,455 106,30%
Domingo 1,262 92,21%
PROMEDIO 1,369 100,00%

Realizado por autor

En la Tabla 18 se puede observar la variacion del consumo diario con un promedio de
1.369 m3/dia de los 7 dias de la semana, de igual manera el porcentaje de consumo

con respecto a la media, independientemente de cada dia.

Figura 9. Variacion del consumo diario durante una semana
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Realizado por autor

La Figura 9 presenta en el eje “X” los 7 dias de la semana con respectivo consumo
romedio v en el eje el consumo promedio con respecto a la media de la variacion
d leje “Y” el d toal dia de 1
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del consumo diario durante una semana, el cual mantiene un comportamiento

asimétrico, es decir ningin dia consume igual que otro.

Por otro lado, se puede observar que el dia miércoles y sdbado presentan el mayor
consumo de la semana con un porcentaje de 106.44% y 106.30% respectivamente.
Esta variacion puede deberse a que varias viviendas son de uso residencial, por lo que
se puede decir que miércoles y sdbado pasan el mayor tiempo en casa y aprovechan
para realizar diferentes actividades como cocinar, aseo personal, lavar ropa y entre

otros.

Le sigue el dia viernes con un porcentaje de 98.98%, el jueves con el 99.71%, martes
con 99.02%, lunes con el 97.34% y finalmente el dia domingo que representa el menor
consumo, con un porcentaje de 92.21% mismo que varios de los usuarios de las

residencias ocupan ese dia para realizar actividades recreacionales.

A continuacion, se analiza ambos sectores:

Tabla 19. Patrones e consumo diario de ambos sectores

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é’ﬁ‘é’ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECAN
ki CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: SECTOR LA PAMPA - PARROQUIA RURAL ULBA

PROYECTO DE INVESTIG ACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA
DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL
CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VARIACION DEL CONSUMO DIARIO (m3)

Consumo
Sector de estudio promedio %0 de consumo a la media
(m3/dia)
Sector La Pampa 0,990 83,92%
Parroquia Rural Ulba 1,369 116,08%
PROMEDIO 1,179 100,00%

Realizado por autor

En la Tabla 19, se muestra el consumo promedio de ambos sectores de estudio con un

valor de 1.179 m3/dia..
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Figura 10. Variacion del consumo Diario
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Realizado por autor

En la Figura 10, se presenta la variacion de consumo diario de ambos sectores de
estudio, mostrando asi que la parroquia rural Ulba presenta el mayor consumo
promedio entre los dos sectores analizados, lo cual puede deberse a la cantidad de

residencias que formo parte de la muestra.
3.1.1.7 Consumos Horarios

Una vez obtenido el consumo promedio, se procedid analizar el consumo horario en
un intervalo de una hora, para lo cual se utiliz6 camaras de video, con el fin de grabar

el consumo durante 24 horas durante 7 dias.

Los medidores seleccionados fueron de 6 casas residenciales y 1 en vivienda
recreacional. Para su seleccion se tomd en cuenta la condicion de medidor, la

cooperacion de los usuarios y la facilidad al acceso al internet.

A continuacion, se presentan los valores de consumo horario de las viviendas utilizadas

como muestra:

a) Sector La Pampa
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Tabla 20. Registro de consumo horario en el sector La Pampa

T, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é ’?P ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
2 E : CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA,

_ _ PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 20
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA [SECTOR DE ESTUDIO:  |La Pampa
FECHADE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA: 1-4
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR LA PAMPA
SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 3.12.2023
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
(It) (It) (It) (It) (It) (It) (It)
0:00:00
1:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00:00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00
4:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00:00 0,00 690,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00
6:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 600,00
7:00:00 0,00 10,00 20,00 0,00 10,00 0,00 0,00
8:00:00 20,00 0,00 0,00 120,00 130,00 0,00 20,00
9:00:00 0,00 0,00 70,00 190,00 20,00 10,00 0,00
10:00:00 0,00 20,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00
11:00:00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:00:00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14:00:00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15:00:00 0,00 0,00 10,00 10,00 0,00 0,00 880,00
16:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17:00:00 0,00 20,00 20,00 80,00 0,00 0,00 0,00
18:00:00 0,00 100,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00:00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00:00] 100,00 20,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
22:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00:00 10,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24:00:00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 10,00

Realizado por autor

43




Tabla 21. Registro de consumo horario en el sector La Pampa

D) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é‘ f‘r ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
g ’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA,

_ _ PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023  |VIVIENDAN® 22
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA [SECTOR DE ESTUDIO:  |La Pampa
FECHADE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA: 2-4
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR LA PAMPA
SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 3.12.2023
Sl MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO LUNES MARTES
0:00:00
1:00:00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 220,00
2:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 290,00
3:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 200,00
4:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 260,00
5:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 420,00
6:00:00 30,00 190,00 10,00 10,00 40,00 0,00 60,00
7:00:00] 140,00 40,00 30,00 30,00 50,00 360,00 310,00
8:00:00 0,00 0,00 40,00 10,00 10,00 440,00 70,00
9:00:00 0,00 0,00 20,00 10,00 30,00 30,00 140,00
10:00:00 10,00 0,00 20,00 10,00 0,00 20,00 0,00
11:00:00f 100,00 10,00 10,00 20,00 0,00 10,00 70,00
12:00:00 0,00 0,00 40,00 20,00 90,00 0,00 10,00
13:00:00 0,00 0,00 20,00 10,00 20,00 120,00 0,00
14:00:00| 500,00 390,00 50,00 30,00 50,00 130,00 10,00
15:00:00 10,00 0,00 30,00 50,00 0,00 130,00 0,00
16:00:00 50,00 20,00 40,00 0,00 30,00 150,00 0,00
17:00:00 40,00 0,00 100,00 200,00 110,00 170,00 210,00
18:00:00 0,00 40,00 90,00 210,00 220,00 170,00 0,00
19:00:00 0,00 0,00 10,00 150,00 20,00 290,00 50,00
20:00:00 20,00 0,00 20,00 20,00 50,00 90,00 130,00
21:00:00 20,00 260,00 90,00 20,00 170,00 300,00 270,00
22:00:00 0,00 20,00 290,00 10,00 10,00 90,00 0,00
23:00:00 10,00 0,00 0,00 0,00 120,00 310,00 0,00
24:00:00 0,00 170,00 0,00 10,00 0,00 310,00 0,00

Realizado por autor
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Tabla 22. Registro de consumo horario en el sector La Pampa

0 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é ) ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“oiis’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BAROS DE AGUA SANTA,

_ _ PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 42
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA |SECTOR DE ESTUDIO:  |La Pampa
FECHADE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA: 3-4
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR LA PAMPA
SEMANA: DOMINGO 27.11.2023 AL DOMINGO 3.12.2023
HORA LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO
(It) (It (It (It) (It (It) (It
0:00:00
1:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00:00 0,00 0,00 0,00 30,00 30,00 0,00 0,00
4:00:00 10,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00
8:00:00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9:00:00| 140,00 240,00 40,00 40,00 40,00 0,00 150,00
10:00:00 20,00 0,00 250,00 40,00 130,00 150,00 0,00
11:00:00 60,00 80,00 410,00 250,00 170,00 0,00 0,00
12:00:00f 370,00 160,00 20,00 50,00 30,00 0,00 260,00
13:00:00f 150,00 80,00 0,00 90,00 10,00 0,00 0,00
14:00:00 80,00 10,00 110,00 30,00 10,00 0,00 10,00
15:00:00 0,00 30,00 220,00 10,00 30,00 580,00 0,00
16:00:00 0,00 410,00 110,00 10,00 20,00 0,00 0,00
17:00:00 30,00 350,00 0,00 100,00 30,00 0,00 0,00
18:00:00 0,00 1020,00 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00
19:00:00 30,00 0,00 0,00 10,00 50,00 0,00 0,00
20:00:00 10,00 0,00 70,00 0,00 20,00 0,00 20,00
21:00:00 0,00 0,00 0,00 80,00 0,00 0,00 0,00
22:00:00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00
23:00:00 0,00 30,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00
24:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00

Realizado por autor

En la Tabla 20,21 y 22 se puede observar el registro de los consumos horarios de las
viviendas 20, 22 y 42, mismas que han sido registradas en la semana del 26/11/2023

hasta 03/12/2023.

Para realizar la curva de consumo del sector La Pampa, se realizé un promedio de las

tres viviendas mismas que son de uso residencial.
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Tabla 23. Registro del consumo horario (Intervalo 1 hora)

%y UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
; ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ?-})
. CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE
LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
PERIODO DE MEDICIOPN?23/10/2023 HASTA 6/12/2023
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA SECTOR DE ESTUDIO: LA PAMPA
FECHA DE LECTURA:  26.11.2023-26.11.2023  HOJA: 1-1
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO SECTOR LA PAMPA
SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
INTERVALO ™ NES T MARTES [MIERCOLES] JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO|PROMEDIO]CONSUMO
DE TIEMPO
It It It It It It It It %
0-1 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33 73,33 11,905 1%
1-2 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 96,67 14,286 1%
2-3 0,00 0,00 0,00 13,33 13,33 0,00 66,67 13,333 1%
3-4 3,33 0,00 3,33 0,00 0,00 3,33 86,67 13,810 1%
4-5 0,00 230,00 0,00 3,33 6,67 0,00 140,00 54,286 5%
5-6 10,00 63,33 3,33 3,33 13,33 0,00 220,00 44,762 4%
6-7 46,67 16,67 16,67 10,00 23,33 120,00 103,33 48,095 5%
7-8 6,67 3,33 13,33 4333 46,67 146,67 30,00 41,429 4%
8-9 46,67 80,00 4333 80,00 30,00 13,33 96,67 55,714 6%
9-10 10,00 6,67 90,00 16,67 53,33 56,67 0,00 33,333 3%
10-11 53,33 33,33 140,00 90,00 56,67 3,33 23,33 57,143 6%
11-12 123,33 53,33 26,67 23,33 40,00 0,00 90,00 50,952 5%
12-13 50,00 26,67 6,67 33,33 10,00 40,00 0,00 23,810 2%
13-14 193,33 136,67 53,33 20,00 20,00 4333 6,67 67,619 7%
14-15 3,33 10,00 86,67 23,33 10,00 236,67 293,33 94,762 9%
15-16 16,67 143,33 50,00 3,33 16,67 50,00 0,00 40,000 4%
16-17 23,33 123,33 40,00 126,67 46,67 56,67 70,00 69,524 7%
17-18 0,00 386,67 40,00 73,33 73,33 56,67 0,00 90,000 9%
18-19 10,00 6,67 3,33 53,33 23,33 96,67 16,67 30,000 3%
19-20 10,00 0,00 30,00 6,67 23,33 30,00 50,00 21,429 2%
20-21 40,00 93,33 30,00 40,00 56,67 100,00 90,00 64,286 6%
21-22 0,00 6,67 96,67 6,67 3,33 30,00 0,00 20,476 2%
22-23 6,67 10,00 3,33 0,00 43,33 103,33 0,00 23,810 2%
23-24 0,00 56,67 0,00 10,00 0,00 103,33 6,67 25,238 2%
TOTAL 660,000 | 1486,667 | 776,667 680,000 613,333 | 1293,333 | 1560,000 |PROMEDIQ 42,083
PROMEDIO | 27,500 61,944 32,361 28,333 25,556 53,889 65,000
MAX. 193,333 | 386,667 140,000 126,667 73,333 236,667 | 293,333
MIN. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Realizado por autor

La Tabla 23, presenta el promedio del consumo horario de las tres viviendas con un

valor de 42.083 Lt.
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Figura 11. Curva de consumo horario del sector La Pampa cada hora
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Al analizar la figura 11, se pudo observar la variacion del consumo horario
especificamente de cada dia y hora de la semana del sector La Pampa, dando como

resultado lo siguiente:

Variacion del consumo horario del dia Lunes, presenta mayor consumo de la 13:00
hasta las 14:00 pm con un consumo de 193.333 It y con un minimo a las 23: 00 hasta

las 24:00 horas con un valor de 0.00 It.

Variacion del consumo horario del dia Martes, se observa que de 17:00 a 18:00
tiene un maximo consumo de 386.667 It, y con un minimo a las 19: 00 hasta las 20:00

horas con un valor de 0.00 Lt

Variacion del consumo horario del dia Miércoles, presenta mayor consumo de las
10:00 hasta las 11:00 am con un consumo de 140.00 It y con un minimo a las 23:00

hasta las 24:00 horas con un valor de 0.00 It.

Variaciéon del consumo horario del dia Jueves, se visualiza que el mayor consumo
es de 16:00 hasta las 17:00 pm con un consumo de 126.667 It y con un minimo a las

23:00 hasta las 24:00 horas con un valor de 0.00 It.

Variacion del consumo horario del dia Viernes, presenta mayor consumo de la 17:00
hasta las 18:00 pm con un consumo de 73.33 It y con un minimo a las 23:00 hasta las

24:00 horas con un valor de 0.00 It.

Variacion del consumo horario del dia Sabado, registra un consumo maximo de las
14:00 hasta las 15:00 pm con un valor de 236.67 1t. y con un valor minimo a las 23:00

hasta las 24:00 horas con un valor de 0.00 It.

Variacion del consumo horario del dia Domingo, presenta mayor consumo de las
14:00 hasta las 15:00 pm con un consumo de 293.333 It y con un minimo a las 21:00

hasta las 23:00 horas con un valor de 0.00 It.

De las variaciones horarias obtenidas de los 7 dias, se puede visualizar que tiene una
variabilidad no muy constante y en la noche el consumo baja, en un intervalo 21:00
hasta 24:00, este comportamiento puede deberse a las diferentes actividades a las que

se dedica cada usuario.
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b) Parroquia Rural Ulba

Tabla 24. Registro de consumo horario en la Parroquia Rural Ulba

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
% W? 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA " 4 ,'
: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA,

_ } PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
PERIODO DE MEDICION:|  23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 36
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA |SECTOR DE ESTUDIO: ULBA
FECHADE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA:
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO EN LA PARROQUIA RURAL ULBA
SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
HORA LUNES MARTES |MIERCOLE| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
(It (It S(It) (It (It) (It) (It)
0:00:00
1:00:00 0,00 110,00 0,00 0,00 180,00 20,00 0,00
2:00:00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
4:00:00f 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00
5:00:00 0,00 10,00 640,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00:00] 40,00 10,00 10,00 0,00 10,00 0,00 0,00
7:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 190,00
8:00:00f 90,00 80,00 100,00 310,00 40,00 20,00 90,00
9:00:00 0,00 110,00 30,00 0,00 0,00 110,00 0,00
10:00:00 0,00 130,00 60,00 0,00 170,00 240,00 110,00
11:00:00 0,00 10,00 10,00 0,00 0,00 290,00 0,00
12:00:00 0,00 30,00 70,00 90,00 130,00 70,00 100,00
13:00:00f 310,00 0,00 20,00 0,00 50,00 30,00 110,00
14:00:00f 120,00 0,00 0,00 0,00 210,00 0,00 90,00
15:00:00 0,00 0,00 70,00 170,00 190,00 110,00 0,00
16:00:00] 180,00 80,00 40,00 150,00 110,00 0,00 200,00
17:00:00] 380,00 50,00 110,00 260,00 70,00 0,00 30,00
18:00:00 0,00 30,00 0,00 130,00 60,00 0,00 360,00
19:00:00] 110,00 80,00 0,00 0,00 360,00 0,00 160,00
20:00:00] 40,00 0,00 80,00 0,00 310,00 170,00 160,00
21:00:00] 220,00 90,00 10,00 0,00 180,00 0,00 0,00
22:00:00] 20,00 50,00 90,00 110,00 150,00 0,00 30,00
23:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80,00 0,00
24:00:00 0,00 0,00 80,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Realizado por autor
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Tabla 25. Registro de consumo horario en la Parroquia Rural Ulba

e 7;&* ‘) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA,

_ _ PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
PERIODO DE MEDICION:|  23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 39
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA |SECTOR DE ESTUDIO: ULBA
FECHADE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA:
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO EN LA PARROQUIA RURAL ULBA
SEMANA: VIERNES 20.01.2023 AL LUNES 23.01.2023
HORA LUNES MARTES |MIERCOLE| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
(It) (It) S(It) (It) (It) (It) (It)
0:00:00
1:00:00 0,00 10,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00
2:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00:00] 20,00 10,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00:00 0,00 0,00 0,00 10,00 10,00 0,00 0,00
8:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10:00:00 0,00 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:00:00] 20,00 0,00 10,00 20,00 10,00 10,00 0,00
13:00:00 0,00 40,00 20,00 70,00 0,00 40,00 20,00
14:00:00f 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00
15:00:00 0,00 0,00 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00
16:00:00 0,00 0,00 10,00 230,00 0,00 0,00 0,00
17:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:00:00f 90,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00:00f 10,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00:00 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00 10,00
21:00:00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00
22:00:00| 360,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
23:00:00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00 0,00 0,00

Realizado por autor
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Tabla 26. Registro de consumo horario en la Parroquia Rural Ulba

& @ ) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é’ﬁ%' } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
E ' CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE

AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE

_ i TUNGURAHUA"

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 64
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA |SECTOR DE ESTUDIO: ULBA
FECHADE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA:
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO EN LA PARROQUIA RURAL ULBA
SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
(It) () (1t (It) () (It) (It)

0:00:00

1:00:00 50,00 370,00 200,00 110,00 200,00 450,00 0,00

2:00:00 190,00 220,00 310,00 190,00 320,00 30,00 0,00

3:00:00] 310,00 140,00 200,00 210,00 210,00 390,00 0,00

4:00:00] 200,00 210,00 110,00 200,00 110,00 170,00 0,00

5:00:00] 300,00 300,00 200,00 310,00 220,00 310,00 0,00

6:00:00 0,00 210,00 220,00 110,00 210,00 220,00 1270,00

7:00:00] 200,00 230,00 360,00 190,00 410,00 110,00 250,00

8:00:00] 360,00 260,00 190,00 330,00 390,00 210,00 210,00

9:00:00 0,00 390,00 230,00 150,00 280,00 510,00 210,00
10:00:00| 600,00 290,00 360,00 190,00 460,00 400,00 210,00
11:00:00| 310,00 170,00 180,00 220,00 210,00 280,00 330,00
12:00:00 170,00 220,00 370,00 220,00 100,00 400,00 310,00
13:00:00| 380,00 340,00 80,00 320,00 320,00 160,00 180,00
14:00:00| 260,00 160,00 450,00 130,00 490,00 50,00 260,00
15:00:00] 310,00 200,00 180,00 130,00 120,00 280,00 380,00
16:00:00| 300,00 100,00 210,00 250,00 240,00 160,00 210,00
17:00:00 90,00 310,00 310,00 300,00 500,00 150,00 20,00
18:00:00| 460,00 400,00 210,00 230,00 140,00 260,00 480,00
19:00:00| 220,00 170,00 300,00 220,00 100,00 50,00 200,00
20:00:00] 360,00 290,00 90,00 100,00 210,00 250,00 250,00
21:00:00] 460,00 290,00 310,00 340,00 350,00 40,00 100,00
22:00:00] 260,00 230,00 200,00 210,00 220,00 150,00 0,00
23:00:00] 200,00 210,00 290,00 20,00 80,00 0,00 0,00
24:00:00] 220,00 220,00 200,00 300,00 340,00 0,00 0,00

Realizado por autor
En la Tabla 24,25,26 se puede observar el registro de los consumos horarios de las
viviendas 36, 39 y 64 mismas que han sido registradas desde la semana 26/11/2023
hasta 03/12/2023. Para realizar la curva de consumo de la Parroquia Rural Ulba, se

realizé un promedio de las tres viviendas mismas que son de uso residencial.

51



Tabla 27. Registro de consumo horario de la Parroquia Rural Ulba

S0 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO _‘%
é ) } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA * g
“uits’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL —

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE
DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

PERIODO DE MEDICION23/10/2023 HASTA 6/12/2023
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA SECTOR DE ESTUDIO PARROQUIA RURAL ULBA
FECHA DE LECTURA: 26.11.2023-03.12.2023  HOJA: 1-1

REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DE LA PARROQUIA RURAL ULBA

SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
INTERVALO LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO [DOMINGO |PROMEDIO[CONSUMO
DE TIEMPO
It It It It It It It It %
0-1 16,67 163,33 66,67 36,67 130,00 156,67 0,00 81,43 3%
1-2 63,33 76,67 103,33 63,33 106,67 10,00 0,00 60,48 3%
2-3 103,33 46,67 66,67 70,00 70,00 163,33 0,00 74,29 3%
3-4 86,67 70,00 36,67 66,67 36,67 60,00 0,00 50,95 2%
4-5 100,00 103,33 280,00 103,33 73,33 103,33 0,00 109,05 5%
5-6 20,00 76,67 86,67 36,67 73,33 73,33 423,33 112,86 5%
6-7 66,67 76,67 120,00 66,67 140,00 40,00 146,67 93,81 4%
7-8 150,00 113,33 96,67 213,33 143,33 76,67 100,00 127,62 5%
8-9 0,00 166,67 86,67 50,00 93,33 206,67 70,00 96,19 4%
9-10 200,00 143,33 143,33 63,33 210,00 213,33 106,67 154,29 6%
10-11 103,33 60,00 63,33 73,33 70,00 190,00 110,00 95,71 4%
11-12 63,33 83,33 150,00 110,00 80,00 160,00 136,67 111,90 5%
12-13 230,00 126,67 40,00 130,00 123,33 76,67 103,33 118,57 5%
13-14 130,00 53,33 150,00 43,33 233,33 16,67 120,00 106,67 4%
14-15 103,33 66,67 86,67 103,33 103,33 130,00 126,67 102,86 4%
15-16 160,00 60,00 86,67 210,00 116,67 53,33 136,67 117,62 5%
16-17 156,67 120,00 140,00 186,67 190,00 50,00 16,67 122,86 5%
17-18 183,33 143,33 70,00 120,00 66,67 86,67 280,00 135,71 6%
18-19 113,33 93,33 100,00 73,33 153,33 16,67 120,00 95,71 4%
19-20 133,33 96,67 56,67 43,33 173,33 140,00 140,00 111,90 5%
20-21 226,67 130,00 106,67 113,33 176,67 16,67 33,33 114,76 5%
21-22 213,33 93,33 96,67 113,33 123,33 50,00 10,00 100,00 4%
22-23 66,67 70,00 100,00 6,67 26,67 26,67 0,00 42,38 2%
23-24 73,33 73,33 93,33 100,00 180,00 0,00 0,00 74,29 3%
TOTAL 2763,333 | 2306,667 2426,667 2196,667 [ 2893,333 [ 2116,667 [ 2180,000 [PROMEDIQ 100,50
PROMEDIO 115,139 96,111 101,111 91,528 120,556 88,194 90,833
MAX. 230,000 166,667 280,000 213,333 233,333 213,333 423,333
MIN. 0,000 46,667 36,667 6,667 26,667 0,000 0,000

Realizado por autor

La Tabla 27, presenta el promedio del consumo horario de las tres viviendas con un
valor de 100.50 It, el cual corresponde a todos los dias de la semana en un intervalo de

una hora.
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Figura 12. Curva de consumo horario de la Parroquia Rural Ulba cada hora
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Al analizar la Figura 12, se pudo observar la variacion del consumo horario especifico
de cada dia de la semana de la Parroquia Rural Ulba, dando como resultado lo

siguiente:

Variacion del consumo horario del dia Lunes, presenta mayor consumo de la 16:00
hasta las 12:00 pm con un consumo de 230.00 It y con un minimo a las 13: 00 hasta

las 24:00 horas con un valor de 0.00 It.

Variacion del consumo horario del dia Martes, se observa que de 9:00 a 10:00 tiene
un maximo consumo de 166.667 It, y con un minimo a las 2: 00 hasta las 3:00 horas

con un valor de 46.67 1t.

Variacion del consumo horario del dia Miércoles, presenta mayor consumo a las
3:00 hasta las 4:00 am con un consumo de 36.67.00 It y con un minimo a las 23:00

hasta las 24:00 horas con un valor de 80.00 It.

Variaciéon del consumo horario del dia Jueves, se visualiza que el mayor consumo
es de 7:00 hasta las 8:00 am con un consumo de 213.33.00 It y con un minimo a las

22:00 hasta las 23:00 horas con un valor de 6.67 It.

Variacion del consumo horario del dia Viernes, presenta mayor consumo de la 13:00
hasta las 14:00 pm con un consumo de 233.33 It y con un minimo a las 23:00 hasta las

24:00 horas con un valor de 0.00 It.

Variacion del consumo horario del dia Sabado, registra un consumo maximo de las
9:00 hasta las 10:00 am con un valor de 213.33 It. y con un valor minimo a las 23:00

hasta las 24:00 horas con un valor de 0.00 It.

Variacion del consumo horario del dia Domingo, presenta mayor consumo de las
17:00 hasta las 18:00 pm con un consumo de 423.33 It y con un minimo a las 23:00

hasta las 24:00 horas con un valor de 0.00 It.

De las variaciones horarias obtenidas de los 7 dias, se puede visualizar que tiene una
variabilidad no muy constante. Ademas, se puede sefialar que comparten un patron
comun alrededor de las 23:00 hasta 24:00 horas, este comportamiento puede deberse

a las diferentes actividades a las que se dedica cada usuario.
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Tabla 28. Registro de consumo horario en la Parroquia Rural Ulba (Vivienda de uso recreacional)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
- CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA,
_ _ PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 34
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA |SECTOR DE ESTUDIO: ULBA
FECHADE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA:
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO EN LA PARROQUIA RURAL ULBA
SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
HORA LUNES MARTES |MIERCOLE| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
(It (1) S (It) (It (It) (It (It
0:00:00
1:00:00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00:00 0,00 110,00 0,00 0,00 20,00 160,00 10,00
7:00:00 20,00 20,00 30,00 10,00 40,00 30,00 40,00
8:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 20,00 30,00
9:00:00 30,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10:00:00| 100,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 50,00
11:00:00 50,00 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00
12:00:00 20,00 20,00 20,00 40,00 10,00 20,00 0,00
13:00:00 10,00 20,00 0,00 30,00 110,00 10,00 0,00
14:00:00 30,00 20,00 30,00 10,00 40,00 0,00 10,00
15:00:00 30,00 10,00 10,00 0,00 10,00 0,00 40,00
16:00:00 10,00 50,00 0,00 0,00 30,00 0,00 20,00
17:00:00 0,00 10,00 0,00 0,00 60,00 0,00 30,00
18:00:00 30,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 10,00
19:00:00 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00:00 0,00 0,00 20,00 0,00 50,00 0,00 0,00
22:00:00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24:00:00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00

Realizado por autor
En la Tabla 28 se puede observar el registro del consumo horario de la vivienda 34,
mismas que han sido registradas en la semana 26/11/2023 hasta 03/12/2023, a través
de la colocacion de una cdmara. La vivienda 34 es de uso recreacional, perteneciente

a la Parroquia Rural Ulba.
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Tabla 29. Registro de consumo horario en la Parroquia Rural Ulba (Vivienda de uso recreacional)

72 ) UNIVERSIDAD TECN!CA DE AMBATQ “%
é i} ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA >
< % : CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE
DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
PERIODO DE MEDICION 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 34
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA SECTOR DE ESTUDIO PARROQUIA RURAL ULBA
FECHA DE LECTURA:  26.11.2023 - 03.12.2023  HOJA: 1-1
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DE LA PARROQUIA RURAL ULBA
SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
INTERVALO LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES [ VIERNES | SABADO [DOMINGO [PROMEDIO|CONSUMO
DE TIEMPO
It It It It It It It It %
0-1 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86 1%
1-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
2-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
3-4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
4-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
5-6 0,00 110,00 0,00 0,00 20,00 160,00 10,00 42,86 16%
6-7 20,00 20,00 30,00 10,00 40,00 30,00 40,00 27,14 10%
7-8 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 20,00 30,00 11,43 4%
8-9 30,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 3%
9-10 100,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 50,00 22,86 8%
10-11 50,00 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00 11,43 4%
11-12 20,00 20,00 20,00 40,00 10,00 20,00 0,00 18,57 7%
12-13 10,00 20,00 0,00 30,00 110,00 10,00 0,00 25,71 10%
13-14 30,00 20,00 30,00 10,00 40,00 0,00 10,00 20,00 7%
14-15 30,00 10,00 10,00 0,00 10,00 0,00 40,00 14,29 5%
15-16 10,00 50,00 0,00 0,00 30,00 0,00 20,00 15,71 6%
16-17 0,00 10,00 0,00 0,00 60,00 0,00 30,00 14,29 5%
17-18 30,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 10,00 7,14 3%
18-19 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 571 2%
19-20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
20-21 0,00 0,00 20,00 0,00 50,00 0,00 0,00 10,00 4%
21-22 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 571 2%
22-23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
23-24 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 7,14 3%
TOTAL 350,000 320,000 150,000 140,000 450,000 240,000 240,000 [PROMEDIQ 11,25
PROMEDIO 14,583 13,333 6,250 5,833 18,750 10,000 10,000
MAX. 100,000 110,000 40,000 50,000 110,000 160,000 50,000
MIN. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Realizado por autor

La Tabla 29, presenta el promedio del consumo horario de la vivienda 34 de uso
recreacional, con un valor de 11.25 It, el cual corresponde a todos los dias de la semana

en un intervalo de una hora.
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Figura 13. Curva de consumo horario de la Parroquia Rural Ulba cada hora
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Al analizar la Figura 13, se pudo observar la variacion del consumo horario especifico
de cada dia de la semana de la Parroquia Rural Ulba, dando como resultado lo

siguiente:

Variacion del consumo horario del dia Lunes, presenta mayor consumo de las 9:00
hasta las 10:00 pm con un consumo de 100.00 It y con un minimo de 0.00 It que se

presenta en varias horas del dia.

Variacion del consumo horario del dia Martes, se observa que de 5:00 a 6:00 tiene
un maximo consumo de 110.00 It, y con un minimo de 0.00 It que se presenta en varias

horas del dia.

Variacion del consumo horario del dia Miércoles, presenta mayor consumo a las
18:00 hasta las 19:00 am con un consumo de 40.00 It y con un minimo de 0.00 It que

se presenta en varias horas del dia.

Variaciéon del consumo horario del dia Jueves, se visualiza que el mayor consumo
es de 23:00 hasta las 24:00 am con un consumo de 50.00 It y con un minimo de 0.00

It que se presenta en varias horas del dia.

Variacion del consumo horario del dia Viernes, presenta mayor consumo de la 12:00
hasta las 13:00 pm con un consumo de 110.00 It y con un valor minimo de 0.00 It en

algunas horas del dia.

Variacion del consumo horario del dia Sabado, registra un consumo maximo de las
5:00 hasta las 6:00 am con un valor de 160.00 It. y con un valor minimo de 0.00 It It

en algunas horas del dia.

Variacion del consumo horario del dia Domingo, presenta mayor consumo de las
9:00 hasta las 10:00 am con un consumo de 50.00 It y con un valor minimo de 0.00 It

It en algunas horas del dia.

De las variaciones horarias obtenidas de los 7 dias, se puede visualizar que tiene una
variabilidad no muy uniforme. Ademas, se puede sefialar que comparten un patréon
comun alrededor de varias horas, este comportamiento puede deberse a varios factores
asociados con el tipo de uso y las actividades tipicas en su entorno. Segin encuestas

realizadas la vivienda niumero 34 lo utilizan para retiros espirituales.
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Analisis de ambos sectores

Tabla 30. Registro de consumo horario de ambos sectores

é’fgﬁ?‘ﬂg ; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO %
</ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: ""CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE
LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023

REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA SECTOR DE ESTUDIO SECTOR LA PAMPA - PARROQUIA RURAL ULBA

FECHA DE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023  HOJA: 1-1

REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DE AMBOS SECTORES
SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
INTERVALOI™75FS MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO [ DOMINGO [PROMEDIO|CONSUMO
DE TIEMPO
It It It It It It It It %

0-1 11,67 81,67 33,33 18,33 65,00 80,00 36,67 46,67 3%
1-2 31,67 38,33 51,67 31,67 55,00 5,00 48,33 37,38 2%
2-3 51,67 23,33 33,33 41,67 41,67 81,67 33,33 43,81 3%
34 45,00 35,00 20,00 33,33 18,33 31,67 43,33 32,38 2%
4-5 50,00 166,67 140,00 53,33 40,00 51,67 70,00 81,67 5%
5-6 15,00 70,00 45,00 20,00 43,33 36,67 321,67 78,81 5%
6-7 56,67 46,67 68,33 38,33 81,67 80,00 125,00 70,95 4%
7-8 78,33 58,33 55,00 128,33 95,00 111,67 65,00 84,52 5%
8-9 23,33 123,33 65,00 65,00 61,67 110,00 83,33 75,95 4%
9-10 105,00 75,00 116,67 40,00 131,67 135,00 53,33 93,81 5%
10-11 78,33 46,67 101,67 81,67 63,33 96,67 66,67 76,43 4%
11-12 93,33 68,33 88,33 66,67 60,00 80,00 113,33 81,43 5%
12-13 140,00 76,67 23,33 81,67 66,67 58,33 51,67 71,19 4%
13-14 161,67 95,00 101,67 31,67 126,67 30,00 63,33 87,14 5%
14-15 53,33 38,33 86,67 63,33 56,67 183,33 210,00 98,81 6%
15-16 88,33 101,67 68,33 106,67 66,67 51,67 68,33 78,81 5%
16-17 90,00 121,67 90,00 156,67 118,33 53,33 43,33 96,19 6%
17-18 91,67 265,00 55,00 96,67 70,00 71,67 140,00 112,86 7%
18-19 61,67 50,00 51,67 63,33 88,33 56,67 68,33 62,86 4%
19-20 71,67 48,33 43,33 25,00 98,33 85,00 95,00 66,67 4%
20-21 133,33 111,67 68,33 76,67 116,67 58,33 61,67 89,52 5%
21-22 106,67 50,00 96,67 60,00 63,33 40,00 5,00 60,24 4%
22-23 36,67 40,00 51,67 3,33 35,00 65,00 0,00 33,10 2%
23-24 36,67 65,00 46,67 55,00 90,00 51,67 3,33 49,76 3%

TOTAL 1711,667 | 1896,667 | 1601,667 | 1438,333 | 1753,333 | 1705,000 | 1870,000 |PROMEDI 71,29

PROMEDIO 71,319 79,028 66,736 59,931 73,056 71,042 77,917

MAX. 161,667 265,000 140,000 156,667 | 131,667 | 183,333 | 321,667

MIN. 11,667 23,333 20,000 3,333 18,333 5,000 0,000

Realizado por autor

La Tabla 30, presenta el registro de consumo horario de 6 casas residenciales del sector
La Pampa como de la Parroquia Rural Ulba con un consumo promedio de 71.29 litros
al dia. También se puede visualizar el maximo y minimo consumo que presenta en
cada dia de la semana. A continuacion, se presenta la Figura 16, para una mejor

comprension:
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Figura 14.Registro de consumo horario de ambos sectores
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En la Figura 16. se puede visualizar el comportamiento del consumo de agua potable

de los 7 dias dando como resultado lo siguiente:

El dia domingo presenta el mayor consumo de agua potable de la semana con un
maximo de 321.667 litros al dia en el un intervalo 5:00-6:00 am y con minimo de 0.00

litros al dia en un intervalo de 23:00-24:00.
3.1.1.8 Patrones de consumo horario

A continuacion, se presenta el promedio del consumo horario y el porcentaje de
consumo en relacion con la media, mismo que se encuentra distribuido en intervalo de
dos horas. También se encuentra pardmetros como el consumo méaximo y minimo de
cada dia de la semana, son factores importantes para el analisis de los comportamientos
del consumo de agua potable en diferentes intervalos, de tal manera que permitié una
precision mas cercana a la realidad del consumo de agua potable de los dos sectores

de estudio.

a) Sector La Pampa

Tabla 31. Registro de consumo horario sector La Pampa en intervalo de dos horas

Pt UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO <
éﬂ’Fﬁ? ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA < g
“uits’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Ficm

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA [ESECTOR DE ESTUDIO: SECTOR LA PAMPA
FECHA DE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA: 1-1

REGISTRO DE CONSUMO HORARIO SECTOR LA PAMPA EN INTERVALO DE DOS HORAS

SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
T b0 | _LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES SABADO |DOMINGO| PROMEDIO | CONSUMO
It It It It It It It It %
02 6,667 0,000 0,000 0,000 3,333 3,333 170,000 26,190 2,59%
24 3,333 0,000 3,333 13,333 13,333 3,333 153,333 27,143 2,69%
46 10,000 | 293,333 3,333 6,667 20,000 0,000 360,000 99,048 9,81%
68 53,333 20,000 30,000 53,333 70,000 266,667 133,333 89,524 8,86%
810 56,667 86,667 133333 | 96,667 83,333 70,000 96,667 89,048 8,82%
1012 176,667 | 86,667 166,667 | 113,333 | 96,667 3,333 113333 108,095 10,70%
12-14 243333 | 163,333 60,000 53,333 30,000 83,333 6,667 91,429 9,05%
1416 20000 | 153333 | 136667 | 26,667 26,667 286,667 293333 134,762 13,34%
16-18 23333 | 510,000 80,000 | 200,000 | 120,000 113,333 70,000 159,524 15,79%
1820 20,000 6,667 33333 60,000 46,667 126,667 66,667 51,429 5,09%
2022 40,000 | 100,000 | 126,667 | 46,667 60,000 130,000 90,000 84,762 8,39%
2224 6,667 66,667 3,333 10,000 43333 206,667 6,667 49,048 4,86%
TOTAL 660,000 | 1486667 | 776.667 | 680,000 | 613,333 1293333 | 1560,000 |PROMEDIO 84,167
PROMEDIO 55000 | 123,889 64,722 56,667 51111 107,778 130,000
MAX. 243333 | 510,000 | 166,667 | 200,000 | 120,000 286,667 360,000
MIN. 3,333 0,000 0,000 0,000 3,333 0,000 6,667

Realizado por autor
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Figura 15. Patrones de consumo (intervalo de 2 horas)
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Realizado por autor

En la Tabla 31 y Figura 15, se puede visualizar que existe un pico de 16:00 a 18:00
horas de la tarde con un porcentaje del 15.79% y de 00:00 a 02:00 horas de la manana

un porcentaje de 2.59% siendo este el menor consumo.

Tabla 32. Registro de consumo horario sector La Pampa en intervalo de tres horas

T, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @
@.N ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ﬁ
s CARRERA DE INGENIERIA CIVIL S

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N°
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IE SECTOR DE ESTUDIO SECTOR LA PAMPA
FECHADE LECTURA:  26.112023- 03122023  HOJA: 1-1
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO SECTOR LA PAMPA EN INTERVALO DE TRES HORAS
SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
T o °F [ LUNES | MARTES [MIERCOLES] JUEVES | VIERNES | SABADO _|DOMINGO| PROMEDIO | CONSUMO
It It It It It It It It %
03 6,67 0,00 0,00 1333 | 1667 333 236,67 39,52 3,91%
36 13,33 29333 6,67 6,67 20,00 33 446,67 112,86 11,17%
69 10000 | 100,00 73,33 13333 | 100,00 280,00 230,00 145,24 14,38%
012 186,67 93,33 25667 | 130,00 | 150,00 60,00 11333 14143 14,00%
12-15 24667 | 17333 146,67 7667 | 40,00 320,00 300,00 186,19 18,43%
15-18 40,00 653,33 13000 | 20333 | 13667 163,33 70,00 199,52 19,75%
1821 60,00 100,00 63,33 10000 | 103,33 226,67 156,67 115,71 11,46%
2124 6,67 73,33 100,00 16,67 | 46,67 236,67 6,67 69,52 6,88%
TOTAL 660,00 | 148667 77667 | 680,00 | 613,33 120333 1560,00 |PROMEDIO 126,25
PROMEDIO 82,50 185,83 97,08 8500 | 76,67 161,67 195,00
MAX. 24667 | 653,33 25667 | 20333 | 150,00 320,00 446,67
MIN. 6,67 0,00 0,00 6,67 16,67 333 6,67
Realizado por autor
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Figura 16. Patrones de consumo (intervalo de 3 horas)
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Realizado por autor

En la Tabla 32 y Figura 16, se puede visualizar que existe un pico de 15:00 a 18:00
horas de la tarde con un porcentaje del 19.75% y de 00:00 a 3:00 horas de la mafiana

un porcentaje de 3.91% siendo este el menor consumo.

Tabla 33. Registro de consumo horario sector La Pampa en intervalo de cuatro horas

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA g
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL =

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA
POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

PERIODO DE MEDICI 23/10/2023 HASTA 6/12/2023
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA SECTOR DE ESTUDIO SECTOR LA PAMPA
FECHA DE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023  HOJA: 1-1
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DEL SECTOR LA PAMPA EN UN INTERVALO DE CUATRO HORAS

éj’%%;'} UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 2

SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
Lol LUNES | MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO [DOMINGO[PROMEDIGICONSUMO
It It It It It It It It %
0-4 10,00 0,00 333 13.33 16,67 6,67 32333 5333 5,08%
48 6333 | 31333 3333 60,00 90,00 26667 | 49333 18857 | 18,67%
812 23333 | 173,33 300,00 210,00 | 180,00 7333 | 210,00 19714 | 19,52%
1216 | 26333 | 316,67 196,67 80,00 56,67 37000 | 30000 | 22619 | 2240%
16-20 4333 | 516,67 113,33 260,00 | 16667 | 24000 | 13667 | 21095 | 20,89%
20-24 46,67 166,67 130,00 56,67 10333 | 33667 | 96,67 13381 | 13,25%
TOTAL 660,00 | 148667 | 776,67 680,00 | 61333 | 129333 | 1560,00 |PROMEDI 168,33
PROMEDIJ 110,00 | 247.78 129,44 11333 | 10222 | 21556 | 260,00
MAX. 26333 | 516,67 300,00 260,00 | 180,00 | 370,00 | 49333
MIN. 10,00 0,00 333 13.33 16,67 6,67 96,67
Realizado por autor
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En la Tabla 33 y Figura 17, se puede visualizar que existe un pico de 12:00 a 16:00
horas de la tarde con un porcentaje del 22.40% y de 00:00 a 4:00 horas de la mafiana

5,28%

0-4

Figura 17. Patrones de consumo (intervalo de 4 horas)

VARIACION DEL CONSUMO HORARIO (INTERVALO 4 HORAS)
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Realizado por autor

un porcentaje de 5.28 % siendo este el menor consumo.

b) Parroquia Rural Ulba

A continuacion, se presenta el promedio del consumo horario y el porcentaje de
consumo en relacion con la media, mismo que se encuentra distribuido en intervalo de

dos horas, tres y cuatro horas. También se encuentra pardmetros como el consumo

maximo y minimo de cada dia de la semana.
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Tabla 34. Registro de consumo horario de la Parroquia Rural Ulba en intervalo de dos horas

SR
®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA'™

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023
REALIZADO POR:
FECHA DE LECTURA:

MERCY LIZETH ZABALA IESECTOR DE ESTUDIO:

26.11.2023 - 03.12.2023

HOJA:

PARROQUIA RURAL ULBA
1-1

REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DE LA PARROQUIA RURAL ULBA EN UN INTERVALO DE DOS HORAS

INTERVALO SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
DE TIEMPO | _LUNES | MARTES MIERCOLES| JUEVES | VIERNES SABADO [poMINGO| PROMEDIO | cONSUMO
It It It It It It It It %
0-2 80,00 240,00 170,00 100,00 236,67 166,67 0,00 141,90 5,88%
2-4 190,00 116,67 103,33 136,67 106,67 223,33 0,00 125,24 5,19%
4-6 120,00 180,00 366,67 140,00 146,67 176,67 42333 221,90 9,20%
6-8 216,67 190,00 216,67 280,00 283,33 116,67 246,67 221,43 9,18%
8-10 200,00 310,00 230,00 113,33 303,33 420,00 176,67 250,48 10,38%
10-12 166,67 143,33 213,33 183,33 150,00 350,00 246,67 207,62 8,61%
12-14 360,00 180,00 190,00 173,33 356,67 93,33 223,33 225,24 9,34%
14-16 263,33 126,67 173,33 313,33 220,00 183,33 263,33 220,48 9,14%
16-18 340,00 263,33 210,00 306,67 256,67 136,67 296,67 258,57 10,72%
18-20 246,67 190,00 156,67 116,67 326,67 156,67 260,00 207,62 8,61%
20-22 440,00 223,33 203,33 226,67 300,00 66,67 43,33 214,76 8,90%
22-24 140,00 143,33 193,33 106,67 206,67 26,67 0,00 116,67 4,84%
PROMEDIO 238,48 196,67 203,03 190,00 244,24 190,00 198,18 |PROMEDIO 200,99
MAX. 440,00 310,00 366,67 313,33 356,67 420,00 423,33
MIN. 80,00 116,67 103,33 100,00 106,67 66,67 0,00
Realizado por autor
Figura 18. Patrones de consumo (intervalo de 2 horas)
VARIACION DEL CONSUMO HORARIO (INTERVALO 2HORAS)
0,12
: 10,72%
a 10,38%
Q0,10 o
¥ 9,20% 9,18% 9,34% 9,129 SR
3 8,61% §61%
2
5008
=
o}
2
5,88%
0,06
5,19%
H8a%
0,04
0,02
0,00
0-2 2-4 46 6-8 8-10 1012 12-14 1416 1618 1820 2022 2224
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TIEMPO (horas)

En la Tabla 34 y Figura 18, se puede visualizar que existe un pico de 16:00 a 18:00

horas de la tarde con un porcentaje del 10.72% y de 00:00 a 2:00 horas de la mafiana

un porcentaje de 4.84% siendo este el menor consumo.
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Tabla 35. Registro de consumo horario de la Parroquia Rural Ulba en intervalo de tres horas

®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023

REALIZADO POR:
FECHA DE LECTURA:

HOJA:

1-1

MERCY LIZETH ZABALA [ESECTOR DE ESTUDIO PARROQUIA RURAL ULBA
26.11.2023 - 03.12.2023

REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DE LA PARROQUIA RURAL ULBA EN UN INTERVALO DE TRES HORAS

SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023

Iggf_?g@;g LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES SABADO DOMINGO| PROMEDIO CONSUMO
It It It It It It It It %
0-3 183,333 286,667 236,667 170,000 306,667 330,000 0,000 216,190 8,96%
3-6 206,667 250,000 403,333 206,667 183,333 236,667 423,333 272,857 11,31%
6-9 216,667 356,667 303,333 330,000 376,667 323,333 316,667 317,619 13,17%
9-12 366,667 286,667 356,667 246,667 360,000 563,333 353,333 361,905 15,00%
12-15 463,333 246,667 276,667 276,667 460,000 223,333 350,000 328,095 13,60%
15-18 500,000 323,333 296,667 516,667 373,333 190,000 433,333 376,190 15,60%
18-21 473,333 320,000 263,333 230,000 503,333 173,333 293,333 322,381 13,37%
21-24 353,333 236,667 290,000 220,000 330,000 76,667 10,000 216,667 8,98%
TOTAL 2763,333 2306,667 2426,667 2196,667 | 2893,333 2116,667 2180,000 |PROMEDIO 301,488
PROMEDIO 345,417 288,333 303,333 274,583 361,667 264,583 272,500
MAX. 500,000 356,667 403,333 516,667 503,333 563,333 433,333
MIN. 183,333 236,667 236,667 170,000 183,333 76,667 0,000
Realizado por autor
Figura 19. Patrones de consumo (intervalo de 3 horas)
VARIACION DEL CONSUMO HORARIO (INTERVALO 3 HORAS)
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Realizado por autor
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En la Tabla 35 y Figura 19, se puede visualizar que existe un pico de 15:00 a 18:00
horas de la tarde con un porcentaje del 15.60% y de 00:00 a 3:00 horas de la mafiana

un porcentaje de 8.96 % siendo este el menor consumo.

Tabla 36. Registro de consumo horario de la Parroquia Rural Ulba en intervalo de tres horas

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO i
%72&*{} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 3>
7 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FikM

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA
POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

PERIODO DE MEDICI 23/10/2023 HASTA 6/12/2023

REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA SECTOR DE ESTUDIO PARROQUIA RURAL ULBA

FECHA DE LECTURA:26.11.2023 - 03.12.2023  HOJA: 1-1

REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DE LA PARROQUIA RURAL ULBA EN UN INTERVALO DE CUATRO HORAS

SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
g‘ggﬁ;g LUNES | MARTES [MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGOJPROMEDIOJCONSUMO)
It It It It It It It It %
0-4 270,00 | 356,67 273.33 23667 | 34333 | 390,00 0,00 26714 | 26,45%
48 336,67 | 370,00 583,33 420,00 | 430,00 | 29333 | 670,00 44333 | 43,89%
812 366,67 | 45333 443,33 206,67 | 45333 | 770,00 | 42333 45810 | 4536%
12-16 62333 | 306,67 363,33 486,67 | 576,67 | 276,67 | 486,67 44571 | 44,13%
1620 | 586,67 | 45333 366,67 42333 | 58333 | 29333 | 556,67 466,19 | 46,16%
2024 | 580,00 | 366,67 396,67 33333 | 506,67 93,33 4333 331,43 | 32,81%
TOTAL 276333 | 230667 | 242667 | 219667 | 289333 | 211667 | 2180,00 |PROMEDIO 401,98
PROMEDIQ 46056 | 384,44 404,44 366,11 | 48222 | 35278 | 36333
MAX. 62333 | 45333 583,33 486,67 | 58333 | 770,00 | 670,00
MIN. 270,00 | 306,67 273,33 236,67 | 34333 93,33 0,00

Realizado por autor
Figura 20. Patrones de consumo (intervalo de 4 horas)
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En la Tabla 36 y Figura 20, se puede visualizar que existe un pico de 16:00 a 20:00

horas de la tarde con un porcentaje del 46.16% y de 00:00 a 4:00 horas de la mafiana

un porcentaje de 26.45 % siendo este el menor consumo.

CASA RECREACIONAL

Tabla 37. Registro de consumo horario de la Parroquia Rural Ulba en intervalo de dos horas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
RURAL DEL CANTON BARNOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 34
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IESECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA
FECHA DE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA: 1-2
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DE LA PARROQUIA RURAL ULBA EN UN INTERVALO DE DOS HORAS
INTERVALO SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
DE TIEMPO |_LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES SABADO |DOMINGO| PROMEDIO [ CONSUMO
It It It It It It It It %
0-2 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86 1,09%
2-4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%
4-6 0,00 110,00 0,00 0,00 20,00 160,00 10,00 42,86 16,30%
6-8 20,00 20,00 30,00 10,00 70,00 50,00 70,00 38,57 14,67%
8-10 130,00 20,00 0,00 0,00 10,00 0,00 50,00 30,00 11,41%
10-12 70,00 20,00 20,00 40,00 40,00 20,00 0,00 30,00 11,41%
12-14 40,00 40,00 30,00 40,00 150,00 10,00 10,00 45,71 17,39%
14-16 40,00 60,00 10,00 0,00 40,00 0,00 60,00 30,00 11,41%
16-18 30,00 10,00 0,00 0,00 70,00 0,00 40,00 21,43 8,15%
18-20 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 571 2,17%
20-22 0,00 40,00 20,00 0,00 50,00 0,00 0,00 15,71 5,98%
22-24 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 7,14 2,72%
PROMEDIO 31,82 29,09 13,64 8,18 40,91 21,82 21,82 PROMEDIO 23,90
MAX. 130,00 110,00 40,00 40,00 150,00 160,00 70,00
MIN. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Realizado por autor
Figura 21. Patrones de consumo (intervalo de 2 horas)
VARIACION DEL CONSUMO HORARIO (INTERVALO 2HORAS)
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En la Tabla 37 y Figura 21, se puede visualizar que existe un pico de 12:00 a 14:00
horas de la tarde con un porcentaje del 17.39% y de 00:00 a 2:00 horas de la mafiana

un porcentaje de 1.09 % siendo este el menor consumo.

Tabla 38. Registro de consumo horario de la Parroquia Rural Ulba en intervalo de tres horas

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é’% } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 2
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IE SECTOR DE ESTUDIO PARROQUIA RURAL ULBA
FECHA DE LECTURA: 26.11.2023 - 03.12.2023 HOJA: 1-1

REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DE LA PARROQUIA RURAL ULBA EN UN INTERVALO DE TRES HORAS

INTERVALO ___ SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
LUNES | MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGO| PROMEDIO | CONSUMO
DE TIEMPO
It It It It It It It It %
0-3 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86 0,12%
3-6 0,00 110,00 0,00 0,00 20,00 160,00 10,00 42,86 1,78%
6-9 50,00 40,00 30,00 10,00 70,00 50,00 70,00 45,71 1,90%
9-12 170,00 20,00 20,00 40,00 50,00 20,00 50,00 52,86 2,19%
12-15 70,00 50,00 40,00 40,00 160,00 10,00 50,00 60,00 2,49%
15-18 40,00 60,00 0,00 0,00 100,00 0,00 60,00 37,14 1,54%
18-21 0,00 0,00 60,00 0,00 50,00 0,00 0,00 15,71 0,65%
21-24 0,00 40,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 12,86 0,53%
TOTAL 350,00 320,00 150,00 140,00 | 450,00 240,00 240,00 |PROMEDIO 33,75
PROMEDIO 43,75 40,00 18,75 17,50 56,25 30,00 30,00
MAX. 170,00 110,00 60,00 50,00 160,00 160,00 70,00
MIN. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Realizado por autor
Figura 22. Patrones de consumo (intervalo de 3 horas)
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En la Tabla 38 y la Figura 22, se puede visualizar que existe un pico de 12:00 a 15:00
horas de la tarde con un porcentaje del 4.12% y de 00:00 a 3:00 horas de la mafiana un

porcentaje de 0.20 % siendo este el menor consumo.

Tabla 39. Registro de consumo horario de la Parroquia Rural Ulba en intervalo de cuatro horas

é’ﬁ‘f; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (2,
<nifs” CARRERA DE INGENIERIA CIVIL i

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA
POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO en

PERIODO DE MEDICI 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 VIVIENDA N° 34
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA SECTOR DE ESTUDIO PARROQUIA RURAL ULBA
FECHA DE LECTURA:26.11.2023 - 03.12.2023  HOJA: 1-1

REGISTRO DE CONSUMO HORARIO DE LA PARROQUIA RURAL ULBA EN UN INTERVALO DE CUATRO HORAS

SEMANA: DOMINGO 26.11.2023 AL DOMINGO 03.12.2023
'I;“ET_EHRE\,’MA;g LUNES | MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO [DOMINGOJPROMEDIOICONSUMO
It It It It It It It It %

0-4 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86 0.28%
48 2000 | 130,00 30,00 1000 | 90,00 | 21000 | 8000 8143 | 806%
812 | 20000 | 40,00 20,00 2000 | 5000 | 2000 | 50,00 6000 | 5.94%
1216 | 80,00 | 100,00 40,00 2000 | 19000 | 1000 | 70,00 7571 | 750%
1620 | 3000 | 1000 40,00 0,00 70,00 0,00 40,00 2714 | 2.69%
20-24 0,00 40,00 20,00 5000 | 50,00 0,00 0,00 2286 | 2.26%

TOTAL 35000 | 32000 | 150,00 | 14000 | 45000 | 24000 | 24000 |PROMEDID 4500

PROMEDI] 5833 | 5333 25,00 2333 | 7500 | 4000 | 40,00

MAX. 20000 | 130,00 40,00 5000 | 190,00 | 21000 | 80,00

MIN. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Realizado por autor

Figura 23. Patrones de consumo (intervalo de 4 horas)

VARIACION DEL CONSUMO HORARIO (INTERVALO 4 HORAS)
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En la Tabla 39 y Figura 23 se puede visualizar que existe un pico de 4:00 a 8:00 horas
de la mafiana con un porcentaje del 8.08% y de 00:00 a 4:00 horas de la mafiana un

porcentaje de 0.28 % siendo este el menor consumo.
3.1.1.9 Medicion de presiones

La medicion de presiones en las viviendas es esencial para garantizar seguridad y un
correcto funcionamiento, ya que deben estar en un rango adecuado para evitar

accidentes en tuberias o accesorios por la excesiva fuerza.

A continuacidn, se presenta las presiones obtenidas en diferentes tipos de viviendas de

los sectores de estudio:
a) Sector La Pampa

De la muestra de 48 medidores se logrd tomar la presion de 37, gracias a los usuarios
que nos brindaron un grifo, mientras que hubo cierta cantidad de personas que no
disponian un grifo de facil acceso y no pasaban constantemente en su casa de las cuales

son de 11 casas faltantes de las cuales no se menciona su presion.

A continuacion, se presenta a detalle los valores de presiones de cada dia:
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Tabla 40. Valores de presiones en el sector La Pampa

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

SECTOR DE ESTUDIO: LAPAMPA

PROYECTO DE INVESTIGACION: * CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE PRESION

FECHA DE LECTURA: 20.11.2023 hasta 26.11.2023

COORDENADAS LECTURAPSI
IDENTIFICACION PRESION PRESION PROMEDIO
MEDIDOR X Y LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO (PSI) (MC.A)
1 783966.05 9844499.92 10 0 15 15 10 10 10 10,000 7,031
783960.64 9844517.55 10 0 15 15 15 10 10 10,714 7,533
3 783971.14 9844674.56 15 10 15 15 15 15 10 13,571 9,542
4 783983.74 9844745.04 10 10 10 10 10 10 10 10,000 7,031
5 783976.43 9844756.50 10 10 0 0 10 10 10 7,143 5,022
6 783993.61 9844761.77 20 10 10 0 10 0 0 7,143 5,022
8 784057.75 9844743.05 10 0 15 10 0 0 0 5,000 3,515
9 784317.01 9845002.71 50 55 50 50 50 50 45 50,000 35,154
10 784421.48 9845123.91 30 35 35 40 40 40 30 35,714 25,110
13 784098.85 9845080.73 10 15 0 0 0 10 10 6,429 4,520
14 784092.05 9845052.01 20 30 30 30 30 30 30 28,571 20,088
15 783993.32 9845025.91 15 10 10 10 15 10 10 11,429 8,035
17 784034.37 9845037.50 10 20 10 15 15 15 10 13,571 9,542
19 783837.63 9844893.54 10 0 0 10 0 10 0 4,286 3,013
20 783738.79 9844846.44 10 0 0 10 0 0 0 2,857 2,009
21 783767.74 9844813.65 10 0 0 10 0 0 10 4,286 3,013
22 783668.44 9844706.24 10 0 0 10 0 10 10 5,714 4,018
23 783559.31 9844413.72 95 90 85 85 90 90 85 88,571 62,274
24 783539.20 9844393.82 95 90 90 90 90 90 85 90,000 63,278
25 783476.28 9844556.15 35 35 30 30 30 30 30 31,429 22,097
26 783465.06 9844467.23 35 35 35 35 35 35 30 34,286 24,106
27 783434.59 9844446.82 30 35 35 30 30 30 30 31,429 22,097
28 783437.94 9844413.82 35 35 35 30 30 30 30 32,143 22,599
30 783538.32 9844451.68 35 35 35 35 35 25 35 33,571 23,604
32 783492.46 9844392.25 25 30 30 30 25 30 25 27,857 19,586
33 783464.97 9844375.67 30 30 25 30 30 30 30 29,286 20,590
34 783401.73 9844445.71 30 25 25 30 30 35 30 29,286 20,590
35 783396.15 9844508.09 25 25 25 30 35 40 40 31,429 22,097
36 783395.15 9844521.96 30 30 30 30 40 35 35 32,857 23,101
38 783387.13 9844560.35 30 25 25 30 25 25 25 26,429 18,582
41 783270.57 9844675.23 30 30 35 35 35 35 30 32,857 23,101
42 783281.11 9844641.33 30 30 30 30 35 40 30 32,143 22,599
43 783285.05 9844596.87 35 35 30 30 35 35 30 32,857 23,101
44 783253.51 9844604.43 30 25 25 25 25 30 30 27,143 19,084
46 783199.81 9844588.86 15 25 10 10 0 15 15 12,857 9,040
47 783033.94 9844585.25 20 20 10 10 0 10 0 10,000 7,031
48 782960.02 9844425.59 10 10 10 0 0 0 0 4,286 3,013
PRESION PSI 25,946 24,324 23,514 24,459 23,649 24,865 22,973 PRESIGN PROMEDIO DEL SECTOR
PROMEDIO m.c.a 18,242 17,102 16,532 17,197 16,627 17,482 16,152
VARIANZA 394,219 446,059 412,312 394,144 475,901 440,953 396,471
DESVIACION ESTANDAR' 19,855 21,120 20,305 19,853 21,815 20,999 19,912 24247 17,048
COEFICIENTE DE VARIACION 108,840% 123,494% 122,825% 115,444% 131,202% 120,116% 123,276% ’ !
MEDIANA 25,000 25,000 25,000 30,000 25,000 25,000 25,000
Realizado por autor
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Figura 24. Variacion de la presion diaria del sector La Pampa

VARIACION DE LA PRESION DIARIA DEL SECTOR LA PAMPA
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Realizado por autor

En la Tabla 40 y Figura 24 presentan la presion promedio del sector con 24.247 PSI lo
cual equivale a 17.048 m.c.a, mismo que al comparar con la norma INEN 1680 se
pudo observar que se encuentra en el rango establecido de las presiones, ya que su

minimo es 10 m.c.a y maximo 50 m.c.a.

b) Parroquia Rural Ulba

De la muestra de 80 medidores se logrd tomar la presion de 57 viviendas. Esta
seleccion se realizo aleatoriamente y dependiendo de ciertos factores como: la
colaboracion de los usuarios, facil acceso a un grifo, permanencia de los usuarios en
sus viviendas ya que se tomo6 durante 7 dias seguidos. También se tomo en cuenta otros

parametros como:

e Varianza
e Desviacion estandar
e (Coeficiente de variacion

e Mediana
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A continuacion, se presenta a detalle la identificacion de cada medidor con sus

respectivas presiones realizados durante los 7 dias de la semana:

Tabla 41. Valores de presiones

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AAMBATO
é’ﬁ‘r’ ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“uiis CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: LA PAMPA
PROYECTO DE INVESTIGACION: " CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE PRESION
FECHA DE LECTURA: 20.11.2023 hasta 26.11.2023
C LECTURA PSI PRESION PRESION
IDENTIFICACION PROMEDIO PROMEDIO
MEDIDOR X Y LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO (PS1) (M.C.A)
1 791165.83 9845154.52 130 130 130 130 130 130 125 129,29 90,90
2 791103.46 | 9845224.22 130 130 130 130 130 130 125 129,29 90,90
3 790906.91 9845294.32 130 135 135 135 135 130 130 132,86 93,41
4 790890.92 9845389.68 130 135 135 135 135 130 130 132,86 93,41
5 790801.56 9845493.66 135 135 135 135 135 135 125 133,57 93,91
6 790745.53 9845534.10 135 135 135 135 135 135 125 133,57 93,91
7 790726.11 | 9845428.60 130 130 120 130 130 130 120 127,14 89,39
10 790697.62 9845677.94 130 125 130 130 130 125 130 128,57 90,40
11 790639.09 | 9845592.36 135 130 130 125 125 125 125 127,86 89,89
12 790278.00 9845596.00 135 135 135 135 135 135 125 133,57 93,91
15 790056.71 | 9845617.64 135 135 135 135 135 135 135 135,00 94,92
16 790043.95 9845625.76 135 140 135 135 135 135 130 135,00 94,92
17 789991.24 9845682.78 140 140 140 135 135 135 130 136,43 95,92
18 789935.02 | 9845727.41 135 135 135 135 135 135 135 135,00 94,92
20 789833.11 9845821.70 135 130 130 130 130 135 130 131,43 92,41
21 789896.00 | 9845796.58 130 130 140 135 130 135 135 13357 93,91
22 789814.46 9845830.18 130 140 130 130 130 130 130 131,43 92,41
23 789794.06 | 9845756.25 140 130 130 130 135 135 135 133,57 93,91
25 789671.61 9845738.01 130 130 130 125 130 130 130 129,29 90,90
27 789624.83 9845637.69 115 115 115 115 115 115 115 115,00 80,86
28 789601.85 | 9845607.81 115 115 110 115 115 115 115 114,29 80,35
29 789607.25 9845603.00 120 120 115 115 115 115 115 116,43 81,86
30 789554.28 | 9845547.72 120 115 115 120 120 120 125 119,29 83,87
31 789547.90 9845537.78 125 125 125 120 120 120 130 123,57 86,88
34 789639.90 | 9845489.61 100 110 110 100 110 100 110 105,71 74,33
35 789690.50 9845469.62 100 100 100 100 100 100 100 100,00 70,31
36 789728.93 9845468.55 100 95 95 95 95 100 95 96,43 67,80
37 789726.33 9845524.38 95 95 100 100 95 90 100 96,43 67,80
39 789779.96 9845539.47 115 110 110 110 110 110 110 110,71 77,84
40 789792.56 | 9845570.61 110 110 110 110 110 110 110 110,00 77,34
41 789804.86 9845594.57 115 115 120 120 120 115 115 117,143 82,362
43 789883.86 | 9845538.07 120 125 125 120 120 120 115 120,714 84,873
44 789926.34 9845542.29 120 120 120 120 120 120 120 120,000 84,371
45 789909.30 | 9845572.56 130 125 125 125 125 125 125 125,714 88,388
46 789929.67 9845616.40 120 125 125 120 120 120 115 120,714 84,873
49 789984.79 9845533.87 125 130 125 125 125 125 120 125,000 87,886
51 790048.25 | 9845463.90 130 135 130 130 130 130 125 130,000 91,402
52 790050.25 9845483.07 135 130 120 130 135 135 120 129,286 90,899
53 790046.99 9845527.40 130 125 125 125 125 125 125 125,714 88,388
54 790101.08 | 9845487.21 130 135 125 130 130 130 120 128,571 90,397
57 790081.59 9845561.63 65 65 65 65 65 65 65 65,000 45,701
58 790069.33 9845579.04 65 65 65 65 65 65 65 65,000 45,701
61 790049.12 | 9845588.88 135 135 140 135 135 135 130 135,000 94,917
62 790025.39 9845591.86 135 130 135 130 130 130 130 131,429 92,406
63 790015.47 | 9845599.46 135 130 135 130 135 135 135 133571 93,913
64 789945.48 9845652.61 125 125 120 115 120 120 115 120,000 84,371
67 789893.20 | 9845697.20 120 125 125 125 125 125 130 125,000 87,886
69 789778.53 9845666.65 65 65 70 70 65 65 70 67,143 47,207
70 789776.41 | 9845679.62 65 65 65 65 65 65 65 65,000 45,701
71 789722.65 9845667.21 65 60 65 65 65 60 65 63,571 44,696
74 789702.02 9845656.61 65 60 60 60 60 60 65 61,429 43,190
75 789696.14 | 9845641.80 60 60 65 65 65 65 65 63,571 44,696
77 789675.21 9845625.52 60 60 65 65 60 65 70 63,571 44,696
78 789643.67 | 9845621.26 75 65 60 70 70 60 60 65,714 46,203
79 789650.69 9845676.23 80 80 70 70 70 75 70 73,571 51,727
80 789654.65 | 9845681.01 90 80 80 80 70 80 75 79,286 55,745
PRESION PSI 114,375 113,839 113,393 113,036 113,125 112,857 111,607
PROMEDIO m.ca 80,416 80,039 79,725 79,474 79,537 79,349 78,470 PRESION PROMEDIO DEL SECTOR
VARIANZA 636,420 681,810 653,734 619,708 661,420 658,052 578,279
DESVIACION ESTANDAR 25,227 26,111 25,568 24,894 25,718 25,653 24,047 O OEE
COEFICIENTE DE VARIACION 31,371% 32,623% 32,070% 31,323% 32,335% 32,329% 30,645% g ’
MEDIANA 125,000 125,000 125,000 125,000 125,000 125,000 120,000

Realizado por autor
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Figura 25. Variacion de la presion diaria de la Parroquia Rural Ulba

VARIACION DE LA PRESION DIARIA DE LA PARROQUIA RURAL ULBA
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Realizado por autor

En la Tabla 41 y Figura 25 presentan la presion promedio del sector con 113.176 PSI
lo cual equivale a 79.573 m.c.a, mismo que al comparar con la norma INEN 1680 se
pudo observar que se encuentra fuera del rango establecido de las presiones, ya que su
minimo es 10 m.c.a y maximo 50 m.c.a. Estas presiones pueden traer danos
perjudiciales tanto a las tuberias como accesorios hidrosanitarios, ya que su presion es

demasiado alta.
3.1.1.10 Consumo Futuro

Para el consumo futuro se utilizo los valores promedios obtenidos en el consumo diario
(45 dias). En el presente trabajo de investigacion experimental se utilizé el método

Gumbel y Peaarson III.

a) Sector La Pampa
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Tabla 42.Consumo Futuro del sector La Pampa

. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é";ﬁ‘s’ ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ‘%

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL
CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

PERIODO DE MEDICION: OCTUBRE -DICIEMBRE 2023

REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA SECTOR DE ESTUDIO: LAPAMPA
FECHADE LECTURA: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 HOJA: 1-1
VALORES PROMEDIALES DE CONSUMOS FUTUROS
Método de Gumbel Consumo Per Método de Pearson Il1 Consumo Per-cpira
Periodo de P Yp % Consumo futuro capira Periodo de P 2 Consumo ’futuro \t/hab/dia
retorno % ma/dia It/hab/dia retorno % m3/dia

2 50,00% 0,367 1,338 335,632 2 50,00% -0,057 1,356 340,15
5 20,00% 1,500 1,485 372,719 5 20,00% 0,820 1,502 376,95
10 10,00% 2,250 1,583 397,274 10 10,00% 1,312 1,585 397,58
20 5,00% 2,970 1,677 420,828 20 5,00% 1,736 1,655 415,37
30 3,33% 3,384 1,731 434,378 30 3,33% 1,963 1,693 424,89

Realizado por autor

Figura 26.Consumo Futuro del sector La Pampa

Curva de persistencia del consumo sector La Pampa

1,80
1,75
o,

E170
=2 S
@
g -
© 165
=1
3
o
5 1,60
D .
1S >
15 .
o
2155
£
>
2
o b H
§ts0 o oy

45 T

L, s, L, ] I

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%
Porcentaje de excedencia
P %
® Gumbel pearson HII cecceee Logaritmica (Gumbel) Logaritmica (pearson I11)

Realizado por autor

En la Tabla 42 y la Figura 26 se puede visualizar el consumo de agua potable que se
espera en un periodo de retorno de 2,5,10,20 y 30 afios para el sector La Pampa. Los
consumos se obtuvieron en diferentes métodos: Método Gumbel y Método de Pearson
III. Son métodos similares, sin embargo, se recomienda usar el valor mas alto para

proyectos hidraulicos y sanitarios.
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Por ejemplo, para el periodo de retorno de 30 afios se presume que llegaria a un
consumo de 434.378 It/hab/dia por el método de Gumbel y para el mismo afio por el
método de Pearson se presume el consumo de 424.89 1t/hab/dia, entonces de acuerdo
a lo mencionado anteriormente el valor mas alto es por el método Gumbel y mismo

que se utilizaria para proyectos futuros.

b) Parroquia Rural Ulba

Tabla 43. Consumo Futuro de la Parroquia Rural Ulba

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘g
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA e
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “"CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL
CANTON BARNOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

PERIODO DE MEDICION: OCTUBRE -DICIEMBRE 2023

REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA
FECHA DE LECTURA: 23/10/2023 HASTA 6/12/2023 HOJA:
VALORES PROMEDIALES DE CONSUMOS FUTUROS
Método de Gumbel Consumo Per Método de Pearson Ill
- o - Consumo Per-
Periodo de P Yp % Consumo futuro cépira Periodo de P @ Consumo lfuturo cépira lthabidia
retorno % m3/dia It/habl/dia retorno % m3/dia
2 50,00% 0,367 1,344 337,224 2 50,00% -0,067 1,360 341,17
5 20,00% 1,500 1,487 373,064 5 20,00% 0,815 1,502 376,96
10 10,00% 2,250 1,581 396,794 10 10,00% 1,316 1,583 397,26
20 5,00% 2,970 1,672 419,556 20 5,00% 1,751 1,654 414,89
30 3,33% 3,384 1,724 432,650 30 3,33% 1,985 1,691 424,38

Realizado por autor

Figura 27. Curva de persisitencia del consumo de la Parroquia Rural Ulba
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En la Tabla 43 y la Figura 27 se puede visualizar el consumo de agua potable que se
espera en un periodo de retorno de 2,5,10,20 y 30 afios para la Parroquia Rural Ulba.
Los consumos se obtuvieron en diferentes métodos: Método Gumbel y Método de
Pearson II1. Son métodos similares, sin embargo, se recomienda usar el valor mas alto

para proyectos hidraulicos y sanitarios.

Por ejemplo, para el periodo de retorno de 30 afios se presume que llegaria a un
consumo de 432.650 It/hab/dia por el método de Gumbel y para el mismo afio por el
método de Pearson se presume el consumo de 424.38 It/hab/dia, entonces de acuerdo
con lo mencionado anteriormente el valor mas alto es por el método Gumbel y mismo

que se utilizaria para proyectos futuros.

Al analizar los dos sectores se puede visualizar que ambos poseen consumos similares
a futuro, con una variacion de pocos litros. Esto puede deberse a que pertenecen a una
zona rural donde el agua no solo es de uso personal, sino también lo utilicen para

actividades como cultivos, comerciales, entre otros.
3.1.1.11 Encuestas

Para el presente trabajo de investigacion experimental se llevaron a cabo encuestas a

los usuarios del sector la Pampa y la Parroquia Rural Ulba.
La encuesta realizada comprende los siguientes aspectos:

Tipologia de vivienda

En el sector de estudio, se identificaron diversas tipologias de vivienda mismas que se
clasifican seglin su nivel socioecondémico; con el objetivo de establecer una relacion
entre el consumo de agua potable y las caracteristicas socioecondémicas de los
diferentes tipos de vivienda. Para la clasificacion de la tipologia de vivienda se tomo

en cuenta sus acabados, clasificando asi en cuatro categorias principales:
e Tipologia A
e Tipologia B
e Tipologia C
e Tipologia D
La Tipologia A representa a una vivienda con acabados de lujo es decir acabados de

alta calidad, un buen disefio arquitectonico y acceso a servicios como piscinas, yacusi
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y otro fuera de lo comun. La tipologia B representa a una vivienda con areas
moderados de construccion, acabados de calidad estandar, acceso a servicios basicos
y comodidades comunes. La tipologia C representa a viviendas con 4areas mas
reducidas, disefios basicos y funcionales, acabados sencillos y limitandose a
comodidades. Finalmente, la tipologia D representa a una vivienda con una
construccion incompleta o en obra gris, disefio estructural visible pero no terminado

en sus acabados y carencia de servicios basicos completamente instalados.
Ademas, se realiz6 la estimacion de presupuestos para las cuatro tipologias:

e Casa tipo A: $73350.33 para un area de 120 m?
e (Casatipo B: $35725.53 para un 4rea de 110 m?
e Casatipo C: $ 16080.70 para un area de 70 m?
e (Casatipo D: $ 5158.24 para un 4rea de 45 m?

Estos presupuestos abarcan obras preliminares, movimientos de tierras, estructura,
albaiileria, instalaciones sanitarias, eléctricas y acabados. Cabe mencionar que para la
clasificacion de las viviendas se realiz6 de acuerdo con el criterio del investigador y la

visita al sector de estudio.

A través de diagramas de pastel e histogramas se analizo la diferente tipologia que

existe en el sector. A continuacion, se puede visualizar:
¢) Sector La Pampa

De la muestra de 48 viviendas se obtiene como resultado lo siguiente:

Tabla 44. Tipologia de vivienda del sector La Pampa

TIPOLOGIA A B C D
CANTIDAD 3 6 21 18
PORCENTAJE 3% 6% 21% 18%

Realizado por autor
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Figura 28. Tipologia de vivienda del sector La Pampa

Tipologiade Vivienda
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Realizado por autor

Segun la Tabla 34 y la figura 17, la tipologia de vivienda mas comun en el sector de
estudio es de tipologia C, con el 21% del total de la muestra. Las viviendas de esta
tipologia representan una vivienda nivel bajo, misma que se entiende que los usuarios

se limitan a comodidades, pero econdmicamente estable.

Por otra parte, se identifico al segundo porcentaje mas alto de la muestra, el cual
pertenece a viviendas de tipologia D mismas que indican un disefio estructural visible

pero no terminado en sus acabados y en ciertos casos en obra gris.

Finalmente tenemos tipologias A con un 3% y tipologias B con un 6 %, indicando ser
las de menor porcentaje de la muestra. Representan a una tipologia de vivienda de

nivel econdmico estable o alto.

d) Parroquia Rural Ulba

Tabla 45. Tipologia de vivienda de la Parroquia Rural Ulba

CANTIDAD 8 22 40 10
PORCENTAJE 8% 22% 40% 10%
Realizado por autor
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Figura 29. Tipologia de vivienda de la Parroquia Rural Ulba

Tipologiade Vivienda
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Realizado por autor

Segun la Tabla 45 y la figura 29, la tipologia de vivienda mas comun en el sector de
estudio es de tipologia C, con el 40% del total de la muestra. Las viviendas de esta
tipologia representan una vivienda nivel bajo, con un disefio basico y funcional por lo

que se podria decir que economamente estables.

Por otra parte, se identifico al segundo porcentaje mas alto de la muestra, el cual
pertenece a viviendas de tipologia B mismas que indican un disefio funcional y

estaticamente agradable.

Finalmente tenemos la tipologia A con un 8% y la tipologia D con un 10 %, indicando
ser dos polos opuestos ya que el uno representa a una tipologia de vivienda de nivel

economico alto y la otra a una tipologia de vivienda muy bajo o sin terminar.

Tipo de Vivienda

En este item se analiz6 los diferentes tipos de vivienda que existe tanto en el sector La

Pampa y La Parroquia Rural Ulba, la cuales se clasificaron de la siguiente manera:

e Residencial
e (Comercial

e Industrial

81



Educativa

Gubernamental

Recreacional

Municipal/Parroquial

Condominios

Hoteles

Otros

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos:

a) Sector La Pampa

De la muestra de 48 viviendas se obtiene como resultado lo siguiente:

Tabla 46. Tipos de Vivienda que existen en el sector La Pampa

TIPO DE VIVIENDA

TIPO DE VIVIENDA N° PORCENTAJH|
RESIDENCIAL 42 88%
COMERCIAL 6 13%
INDUSTRIAL 0 0%
EDUCATIVA 0 0%
GUBERNAMENTAL 0 0%
RECREACIONAL 0 0%
MUNICIPAL/PARROQUIAL 0 0%
CONDOMINIOS 0 0%
HOTELES 0 0%
OTROS 0 0%
TOTAL 48 100%

Realizado por autor
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Figura 30. Tipo de vivienda sector La Pampa
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Realizado por autor

En la Tabla 46 y la Figura 30, se puede observar los diferentes tipos de vivienda que
existe en el sector de estudio, de la misma manera se visualiza que el 88 % de la

muestra de los medidores pertenecen a viviendas residenciales y el 11% pertenece a

viviendas de uso comercial.
b) Parroquia Rural Ulba

De la muestra de 80 viviendas tenemos lo siguiente:

Tabla 47. Tipo de vivienda que existe en la Parroquia Rural Ulba

TIPO DE VIVIENDA

TIPO DE VIVIENDA N° PORCENTAJE

RESIDENCIAL 65 81%
COMERCIAL 12 15%
INDUSTRIAL 0 0%
EDUCATIVA 1 1%
GUBERNAMENT 0 0%
RECREACIONAL 1 1%
MUNICIPAL/PAR| 1 1%
CONDOMINIOS 0 0%
HOTELES 0 0%
OTROS 0 0%
TOTAL 80 100%

Realizado por autor
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Figura 31. Tipo de vivienda de la Parroquia Rural Ulba
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Realizado por autor

En la Tabla 47 y la figura 31, se puede observar los diferentes tipos de vivienda que
existe en la Parroquia Rural Ulba, de la misma manera se visualiza que el 81 % de los
medidores pertenecen a viviendas residenciales y el 15% pertenece a viviendas de uso

comercial.

En cambio, el menor porcentaje que es del 1% pertenece al tipo de vivienda Educativa,

Recreacional y Municipal.

Numero de usuarios por vivienda

El nimero de habitantes por vivienda es un elemento importante, ya que permitid
conocer el nimero promedio de personas por vivienda y el célculo de la dotacion per

capita, estos datos fueron proporcionados por los usuarios de cada residencia.
A continuacion, se presenta el nimero de usuarios de cada sector de estudio:
a) Sector La Pampa

De la muestra de 48 medidores se obtuvo como resultado lo siguiente:
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Tabla 48. Numero de usuarios segun el tipo de vivienda del sector La Pampa

RESIDENCIAL COMERCIAL
MAX 9 63
MIN 2 3
PROMEDIO 55 33
Realizado por autor

Figura 32. Numero de usuarios segun el tipo de vivienda del sector La Pampa
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Realizado por autor

De acuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 48 y Figura 32 correspondientes al

sector La Pampa se puede observar que las viviendas de uso residencial poseen un

maximo de 6 usuarios y un minimo de 2 usuarios, a diferencia de las viviendas de

uso comercial que presenta un maximo de 63 usuarios y un minimo de 3 usuarios.

b) Parroquia Rural Ulba

De la muestra de 80 medidores se obtuvo como resultado lo siguiente:
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Tabla 49. Numero de usuarios seguin el tipo de vivienda de la Parroquia Rural Ulba

MAX 13 25 217 13
MIN 2 2 1 1
PROMEDIO 75 135 109 35 7
Realizado por autor
Figura 33. Numero de usuarios segun el tipo de vivienda de la Parroquia Rural Ulba
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De acuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 49 y la Figura 33 correspondientes a la
Parroquia Rural Ulba se puede observar que las viviendas de uso residencial poseen
un maximo de 13 usuarios y un minimo de 2 usuarios, mientras que las viviendas de
uso comercial presentan un maximo de 25 usuarios y un minimo de 2 usuarios. Cabe
mencionar que para los usuarios se tomd en cuenta los que pasan en la vivienda

permanentemente y esporadicamente.

También se puede visualizar las viviendas de uso educativo, recreacional y municipal
cuentan con un maximo de 217, 6 y 13 usuarios independientemente para cada uno y

con un minimo de 1 usuario asi mismo para cada uno.

Unidades Sanitarias
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El nimero de unidades sanitarias se obtuvo mediante la informaciéon de cada usuario
de la vivienda y vario segun su tipologia. Este aspecto también influye en el consumo
de agua potable ya que las viviendas con mayores unidades sanitarias presentan mayor

consumo.
a) Sector La Pampa
De la muestra de 48 medidores se obtuvo como resultado lo siguiente:

Viviendas residenciales

Tabla 50. Unidades sanitarias para viviendas residenciales en el sector La Pampa

5 BANOS BANOS LAVADEROS | LAVADEROS TOMAS
COMPLETOS |INCOMPLETOS| DE COCINA | DEROPA | ADICIONALES
MAX 3 2 1 1 4
MIN 1 1 1 1 1
[ PROMEDIO | 2 15 1 i 25

Realizado por autor

Figura 34. Unidades sanitarias para viviendas residenciales en el sector La Pampa
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Realizado por autor

En la Tabla 50 y Figura 34, se presenta los resultados obtenidos en las encuestas acerca

de los aparatos sanitaros que poseen en cada vivienda residencial, dando como
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resultado un promedio de 2 bafios completos, 1.5 en bafios incompletos, 1 en lavaderos

de cocina, 1 piscina y 3 tomas adicionales.

Viviendas comerciales

Tabla 51. Unidades sanitarias para viviendas comerciales en el sector La Pampa

TIPO BANOS BANOS LAVADEROS
COMPLETOS | INCOMPLETOS | DE COCINA
MAX 1 2 2
MIN 1 1 1
1 15 15
Realizado por autor

Figura 35. Unidades sanitarias para viviendas comerciales en el sector La Pampa
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Realizado por autor

Enla Tabla 51 y Figura 35, se presenta los resultados obtenidos en las encuestas acerca
de los aparatos sanitaros que poseen en cada vivienda comercial, dando como resultado

un promedio de 1 bafio completo, 1.5 bafios incompletos, 1.5 lavaderos de cocina.

b) Parroquia Rural Ulba
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De la muestra de 80 medidores se obtuvo como resultado lo siguiente:

Viviendas residenciales

Tabla 52. Unidades sanitarias para viviendas residenciales en la Parroquia Rural Ulba

5 BANOS BANOS  |LAVADEROS DE |LAVADEROS DE ST TOMAS
COMPLETOS | INCOMPLETOS|  COCINA ROPA ADICIONALES
MAX 3 3 2 1 1 5
MIN 1 1 1 1 1 1
PROMEDIO 2 2 15 1 1 3

Realizado por autor

Figura 36. Unidades sanitarias para viviendas residenciales en la Parroquia Rural Ulba
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En la Tabla 52 y Figura 36, se presenta los resultados obtenidos en las encuestas acerca

de los aparatos sanitaros que poseen en cada vivienda residencial, dando como

resultado un promedio de 2 bafios completos, 2 bafios incompletos, 1.5 en lavaderos

de cocina, 1 piscina y 3 tomas adicionales.

Viviendas comerciales
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Tabla 53. Unidades sanitarias para viviendas comerciales en la Parroquia Rural Ulba

TP BANOS BANOS LAVADEROS TOMAS
COMPLETOS | INCOMPLETO| DE COCINA | ADICIONALES
MAX 1 3 3 5
MIN 1 1 1 1
PROMEDIO 1 2 2 3

Realizado por autor

Figura 37. Unidades sanitarias para viviendas comerciales en la Parroquia Rural Ulba
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En la Tabla 53 y Figura 37, se presenta los resultados obtenidos en las encuestas acerca

de los aparatos sanitaros que poseen en cada vivienda comercial, dando como resultado

un promedio de 1 bafio completo, 2 bafios incompletos, 2 lavaderos de cocina, 1

piscina y 3 tomas adicionales.

Nivel se Servicio

a) Sector La Pampa

De las 48 encuestas se obtuvo como resultado lo siguiente:

e Dotacion de agua
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Tabla 54. Dotacion de Agua del Sector La Pampa

DOTACION DE AGUA N° PORCENTAJE
PERMANENTE 11 23%
ESPORADICO 37 77%
TOTAL 48 100%

Realizado por autor

En la tabla 54, se puede evidenciar que el sector posee un 23% de agua permanente y
el mayor porcentaje del 77% posee un consumo esporadico, indicando asi
incomodidad en los habitantes del sector. Cabe mencionar que estos datos obtenidos

son a través de encuestas realizadas a los usuarios de diferentes viviendas.

e Cantidad de Agua

Tabla 55. Cantidad de Agua

CANTIDAD DE AGUA N° PORCENTAJE
SUFICIENTE 21 44%
INSUFICIENTE 27 56%
TOTAL 48 100%

Realizado por autor

En la Tabla 55, se presenta la cantidad de agua que posee el sector. El 44% representa
cantidad de agua suficiente y el mayor porcentaje cuyo valor es 56% presenta

insuficiencia en la cantidad de agua.

e (Calidad de Agua

Tabla 56. Calidad del agua sector La Pampa

CALIDAD DE AGUA N° PORCENTAJE
EXCELENTE 0 0%
BUENA 4 8%
REGULAR 39 81%
MALA 5 10%
TOTAL 48 100%

Realizado por autor

En la Tabla 56, se aprecia la calidad de agua que presenta el sector mediante encuestas
realizadas a los usuarios. El 81% de la muestra indica que la calidad del agua es regular,

ya que en muchas ocasiones los habitantes visualizaron exceso de cloro.

e Presion del Agua
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Tabla 57. Prsesion del Agua del Sector La Pampa

PRESION N° PORCENTAJE
ALTA 3 6%
NORMAL 21 44%
BAJA 24 50%
TOTAL 48 100%

Realizado por autor

En la Tabla 57, se puede observar que los usuarios del sector el 44% consideran a la
presion del agua como normal y 50% considera que la presion del agua es baja y solo

el 8% de usuarios que poseen una presion alta. Estas presiones presentan incomodidad

en los usuarios.

b) Parroquia Rural Ulba

e Dotacion de agua

Tabla 58. Dotacion de Agua

DOTACION DE AGUA N° PORCENTAJE
PERMANENTE 80 100%
ESPORADICO 0 0%
TOTAL 80 100%

Realizado por autor

Como se puede evidenciar en la Tabla 58, de las 80 muestras el 100% tiene agua
permanentemente en sus viviendas, los cual representa una condicion satisfactoria en
la parroquia. Cabe mencionar que estos datos son respuestas a las encuestas realizados

a los usuarios.

e Cantidad de Agua

Tabla 59. Cantidad de agua

CANTIDAD DE AGUA N° PORCENTAJE
SUFICIENTE 79 99%
INSUFICIENTE 1 1%
TOTAL 80 100%

Realizado por autor

La Tabla 59, muestra que el 99 % parroquia posee suficiente agua potable, y tan solo

el 1% no presenta la suficiente agua en sus viviendas.

e (Calidad de Agua
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Tabla 60. Calidad de agua

CALIDAD DE AGUA N° PORCENTAJE
EXCELENTE 2 3%
BUENA 15 19%
REGULAR 51 64%
MALA 12 15%
TOTAL 80 100%

Realizado por autor

La Tabla 60, indica que 64 % de la muestra presenta inconformidad con la calidad del
agua, calificando como regular ya que a través de encuestas supieron manifestar que
el agua contiene mucho cloro y les hace imposible beber. Sin embargo, un 3%

considera al agua como excelente.

e Presion del Agua

Tabla 61. Presion del agua

PRESION N° PORCENTAJE
ALTA 70 88%
NORMAL 8 10%
BAJA 2 3%
TOTAL 80 100%

Realizado por autor

En la Tabla 61, se puede observar que los usuarios de la parroquia el 88% consideran
a la presion como alta, debido a que alguno de ellos ya ha tenido danos en las tuberias

y en ciertos aparatos sanitarios. Son el 8% de usuarios que poseen una presion normal.

Identificacion de problemas

a) Sector La Pampa

De la muestra de 48 medidores se obtuvo lo siguiente:

Tabla 62. Identificacion de problemas del sector La Pampa

Sl PORCENTAJE |NO PORCENTAJE
FUGAS VISIBLES 0 0% 48 100%
PERDIDAS VISIBLES 0 0% 48 100%
USO INADECUADO 0 0% 48 100%

Realizado por autor
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Figura 38. Identificacion de problemas del sector La Pampa
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Realizado por autor

En la Tabla 62 y Figura 38, se logr6 identificar mediante encuestas que el sector no
posee problema de fugas, perdidas y uso inadecuado del agua, debido a la intermitencia

que posee trata de dar el mejor uso posible.
b) Parroquia Rural Ulba

De la muestra de 80 medidores se obtuvo lo siguiente:

Tabla 63. Identificacion de problemas de la parroquia rural Ulba

Sl PORCENTAJE |NO PORCENTAJE
FUGAS VISIBLES 17 21% 63 79%
PERDIDAS VISIBLES 3 4% 77 96%
USO INADECUADO 2 3% 78 98%

Realizado por autor
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Figura 39. Identificacion de problemas de la parroquia rural Ulba
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Realizado por autor

En la Tabla 63 y Figura 39, se logro6 identificar mediante encuestas que la parroquia
posee fugas visibles, perdidas visible y uso inadecuado, debido a que varios de los

usuarios poseen gran cantidad de agua, no tienen el cuidado y uso adecuado.

3.1.2 SEGUNDA FASE

3.1.2.1 Georreferenciacion de los medidores del sector

En esta fase, de acuerdo con lo establecido en la metodologia, se utiliz6 el software
GIS para georreferenciar los medidores utilizados como muestra, lo que permitid
visualizar la ubicacion geografica del sector y de los medidores de las residencias

seleccionadas.

A continuacion, se presenta a detalle el mapa de cada sector:
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Figura 40. Georreferenciacion de los medidores del sector La Pampa
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Figura 41. Georreferenciacion de los medidores de La Parroquia Rural Ulba
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3.1.2.2 Interpolacion de presiones y consumo per capita

En esta etapa, se realizd un mapa de interpolacion de las presiones (Tabla 40 y 41) y el
consumo per capita (Tabla 64,65,66,67 y69) con el objetivo de facilitar la comprension de

los datos obtenidos.

A continuacion, se presenta a detalle la interpretacion de resultados de cada sector:
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Figura 42. Interpolacion de presion del sector La Pampa
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Figura 43. Interpolacion de presion de La Parroquia Rural Ulba
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Figura 44. Interpolacion del consumo per capita del sector La Pampa
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Figura 45. Interpolacion del consumo per capita de la parroquia Ulba
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3.1.3 TERCERA FASE

En esta fase de acuerdo con la metodologia se determind el consumo per capita con
los resultados obtenidos del consumo diario por vivienda, mismo que es de gran
importancia ya que permite caracterizar el consumo diario de agua potable del sector

de estudio.
3.1.3.1 Consumo per-capita

a) Sector Pampa

Tabla 64. Consumo per cdpita residencial (m’/dia)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO %
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 8
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Ficm
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON
BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
SECTOR DE ESTUDIO: LA PAMPA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 1-2
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
NUMERO CONSUMO CONSUMO
ID VIVIENDA DE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO PER-CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (It/habldia)
1 5 0,489 0,620 0,921 1,864 2,204 3,105 0,689 1,413 282,639
2 4 0,465 0,341 2,121 0,325 0,645 0,378 0,482 0,680 169,898
3 4 0,800 0,481 2,049 0,448 0,430 0,525 0,402 0,733 183,367
4 6 0,727 0,574 9,453 0,866 0,661 0,385 0,687 1,907 317,891
5 3 0,538 0,339 0,819 0,373 0,314 0,493 0,454 0,476 158,549
6 2 0,329 0,177 2,599 0,383 0,248 0,426 0,199 0,623 311,480
7 4 0,172 0,291 1,113 0,370 0,151 0,211 0,248 0,365 91,284
8 4 0,647 0,781 0,665 0,588 0,530 0,983 0,570 0,680 170,111
9 3 0,501 0,341 0,446 0,326 0,361 0,455 0,476 0,415 138,356
12 4 1,367 1,191 1,511 1,258 1,203 1,478 1,429 1,349 337,126
13 4 0,838 0,576 2,240 2,281 1,342 1,134 0,493 1,272 318,002
14 9 4,457 4,818 0,443 4,147 5,618 4,960 4,458 4,129 458,741
16 3 0,327 0,308 0,863 0,367 0,342 0,298 0,265 0,396 131,859
17 4 0,893 0,465 0,889 0,525 0,619 0,872 1,043 0,758 189,498
18 3 0,104 0,071 0,256 0,143 0,280 0,184 0,082 0,160 53,356
20 3 1,110 0,619 1,774 0,444 0,602 0,558 0,775 0,841 280,170
21 3 0,150 0,622 1,467 0,565 0,340 0,315 0,143 0,515 171,553
22 5 1,172 0,736 1,378 0,767 1,247 1,043 1,580 1,132 226,332
23 4 0,950 0,954 0,750 1,554 0,869 0,695 1,212 0,998 249,439
24 2 0,448 0,449 1,674 0,548 0,585 0,518 0,428 0,665 332,279
25 3 0,129 0,260 1,196 0,220 0,187 0,254 0,239 0,355 118,401
26 7 0,679 0,972 1,114 1,049 0,814 0,667 0,486 0,826 117,983
27 4 0,372 0,403 0,410 0,311 0,308 0,240 0,297 0,334 83,554
28 5 0,760 1,097 1,190 1,515 1,512 1,390 0,788 1,179 235,776
29 4 0,673 0,484 0,679 0,353 0,508 0,835 0,872 0,629 157,245
30 2 0,278 0,340 0,346 0,267 0,315 0,224 0,349 0,303 151,361
31 3 0,375 0,309 0,202 0,442 0,359 0,268 0,581 0,362 120,782
32 4 0,411 0,315 0,284 0,560 0,438 0,487 0,322 0,402 100,604
34 2 0,162 0,314 0,384 0,453 0,314 0,356 0,204 0,312 156,224
35 4 0,488 1,184 0,789 0,804 0,756 0,728 0,677 0,775 193,793
36 3 0,758 0,488 0,446 0,577 0,526 0,719 0,670 0,598 199,252
37 4 1,431 1,345 1,132 1,317 1,138 1,104 1,006 1,210 302,577
38 4 0,463 0,536 0,415 0,545 0,445 0,518 0,396 0,474 118,503
39 4 0,344 0,279 0,187 0,553 0,469 0,287 0,596 0,388 96,990
40 3 0,146 0,244 0,338 0,111 0,139 0,207 0,263 0,207 68,878

Realizado por autor
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Tabla 65. Consumo per cdpita residencial (m*/dia)

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

RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA

SECTOR DE ESTUDIO:

LA PAMPA

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 2-2
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
NIVEEDBE CONSUMO | CONSUMO
ID VIVIENDA| USUARIOS LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROME,DIO PER»CAPJTA
(m3/dia) (It/hab/dia)
41 8 1,216 2,929 2,813 4,198 4,194 5,023 3,748 3,446 430,710
42 4 0,772 0,913 1,489 1,128 1,292 0,782 0,618 0,999 249,753
43 4 0,302 0,273 0,226 0,459 0,257 0,352 0,369 0,320 79,949
a4 2 0,815 0,298 0,375 0,553 1,086 1,829 1,192 0,878 439,133
45 3 0,324 0,717 0,689 0,589 0,301 0,408 0,139 0,452 150,828
46 6 1,194 1,486 4,239 2,984 3,140 0,549 0,909 2,072 345,261
48 4 0,628 0,552 0,406 0,272 0,333 0,618 0,652 0,494 123,609
3‘95? PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA CON MR OMERICIDEL Hae ZOS0E:
hab/viv SECTOR M3/DIA
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 170,832
FOR BIA MEDIA 0,695 0,726 1,257 0,891 0,891 0,878 0,750 ———_

Consumo percépita promedio (It/hab/dia)

130,0

Realizado por autor

Figura 46. Consumo per cdpita residencial del sector La Pampa (m’/dia)
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Realizado por autor

En la tabla 64, 65 y Figura 46, se presenta el consumo per-cépita residencial del sector

La Pampa con un valor promedio de 205.074 lt/hab/dia, el cual ha superado lo
estipulado en la norma CPE INEN 5 PARTE 9.1.1992, ya que para una poblacion de

hasta 5000 habitantes en clima calido como es el caso del sector estudiado, establece

un rango de 170 -200 [t/hab/dia. Ademas se definieron varios criterios importantes

para la comprension de resultados durante el analisis y tabulacion de informacion:

e Promedio diario del consumo por vivienda
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e Numero de usuarios por vivienda

e Promedio per cépita de consumo por vivienda, en el cual se obtuvo como
promedio maximo un valor de 1.257 lt/hab/dia y como minimo un valor de
0.695 lt/hab/dia.

e Promedio de habitantes con un valor de 3.952 = 4 usuarios por vivienda

e Mediana del consumo per cépita con un valor de 170.832 [t /hab/dia.

Tabla 66. Consumo per cdpita comercial (m’/dia)

ST, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é’,’ ‘9') FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

viis

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON
BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 1-2
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
NUMERO CONSUMO CONSUMO
ID VIVIENDA DE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO | PROMEDIO | PER-CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (It/hab/dia)
10 4 0,874 0,521 4,229 0,799 1,163 0,929 0,894 1,344 336,097
11 14 0,827 0,802 5171 0,884 1,001 1,125 0,989 1,543 110,207
15 7 0,407 0,494 0,614 0,597 0,420 0,547 0,522 0,514 73,460
19 63 3,895 3,589 0,460 3,667 3,554 4,193 3,520 3,268 51,875
33 3 0,764 1,746 1,994 0,763 1,022 0,553 0,609 1,065 354,841
47 12 3,881 2,880 2,571 2,407 3,535 3,487 3,948 3,244 270,334
17,167 1,830 199,469
] PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA CONSUMO PROMEDIO DEL SECTOR p
hab/viv M3/DIA
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 190,270
SR BITA EBIA 1,775 ‘ 1,672 | 2,507 | 1,519 1,783 | 1,806 | 1,747 T HAREIA
Realizado por autor
Figura 47. Consumo per capita comercial
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Realizado por autor
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En la tabla 64 y la figura 47, se presenta el consumo per-cépita comercial del sector

La Pampa, con un valor de 199.469 [t/hab/dia obteniendo como resultado lo

siguiente:

Promedio diario del consumo por vivienda

Numero de usuarios por vivienda

Promedio per cépita de consumo por vivienda, en el cual se obtuvo como
promedio maximo un valor de 2.507 It /hab /dia y como minimo un valor de
1.519 lt/hab/dia.

Promedio de habitantes con un valor de 17.167 = 17 usuarios por vivienda

Mediana del consumo per cépita con un valor de 190.270 (t/hab/dia.

b) Parroquia Rural Ulba
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Tabla 67. Consumo per cdpita residencial de la Parroquia Rural Ulba (m’/dia)

T

®

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

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON

BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO:

PARROQUIA RURAL ULBA

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 1-2
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA RESIDENCIAL POR MEDIDOR (m3/dia)
NUMERO CONSUMO CONSUMO
ID VIVIENDA DE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO | PROMEDIO | PER-CAPITA

USUARIOS (m3/dia) (It/hab/dia)
1 3 1,095 1,082 0,921 1,404 0,712 1,249 0,633 1,014 337,914
2 6 1,743 2,292 2,121 1,897 1,888 1,673 1,539 1,879 313,163
5 5 0,458 0,741 0,819 1,187 0,455 0,511 0,762 0,705 140,952
6 5 1,459 1,899 2,599 2,178 1,493 1,788 1,319 1,819 363,823
7 3 0,793 0,911 1,113 0,864 1,010 0,597 1,295 0,941 313,537
8 5 1,625 1,421 0,665 0,734 0,760 0,798 1,230 1,033 206,639
9 2 0,498 0,634 0,446 0,659 0,602 0,632 0,732 0,600 300,238
10 7 2,505 3,356 4,229 3,811 2,696 2,630 2,163 3,056 436,545
1 4 0,947 0,984 5,171 1,310 1,260 1,917 1,421 1,859 464,668
12 3 0,928 1,297 1,511 0,868 0,888 0,947 0,822 1,037 345,805
14 3 0,493 0,341 0,443 0,564 0,382 0,484 0,445 0,450 150,125
15 4 0,423 0,890 0,614 0,507 0,436 0,346 0,452 0,524 130,986
16 4 0,435 0,803 0,863 0,740 0,618 1,268 0,352 0,726 181,395
18 3 0,188 0,117 0,256 0,220 0,267 0,143 0,158 0,193 64,184
19 3 0,361 0,493 0,460 0,363 0,322 0,537 0,291 0,404 134,580
20 7 1,938 1,903 1,774 1,712 2,947 3,026 1,614 2,131 304,363
21 4 1,207 1,664 1,467 1,152 1,215 1,539 0,998 1,320 330,111
22 4 1,214 1,039 1,378 1,125 1,405 1,515 1,171 1,264 315,971
23 2 0,380 1,034 0,750 0,890 0,242 0,827 0,399 0,646 322,934
24 13 2,065 1,549 1,674 2,114 2,300 2,131 2,127 1,994 153,401
27 3 0,648 0,990 0,833 1,457 1,024 1,207 0,785 0,992 330,692
28 3 0,773 0,839 1,069 0,855 0,741 1,192 0,463 0,848 282,551
29 4 1,192 1,028 1,145 1,404 0,998 1,027 1,345 1,163 290,638
30 6 1,009 1,185 1,111 0,966 0,947 0,995 0,902 1,017 169,422
31 4 0,147 0,166 0,376 0,377 0,319 0,587 0,352 0,332 83,027
32 4 1,011 0,619 0,518 0,942 0,898 1,055 0,816 0,837 209,243
33 3 0,359 0,284 0,291 0,287 0,307 0,328 0,418 0,325 108,288
35 3 0,532 0,686 0,511 0,695 0,556 0,584 0,617 0,597 199,070
36 3 1,058 0,701 0,566 0,663 0,904 1,749 0,779 0,917 305,737
37 4 1,281 1,199 1,360 1,157 0,816 0,914 0,676 1,057 264,354
38 5 1,468 2,064 2,141 1,713 2,088 1,481 1,902 1,837 367,354
39 4 0,557 0,425 0,329 0,782 0,750 0,450 0,324 0,517 129,201
40 3 0,526 0,869 0,921 1,188 0,819 0,859 0,588 0,824 274,762
42 3 0,387 0,371 0,401 0,242 0,385 0,320 0,344 0,350 116,723
43 2 0,731 0,605 0,435 0,708 0,577 0,932 0,798 0,684 341,786
a 3 1,781 1,096 1,470 1,244 1,583 1,428 1,259 1,409 469,558
45 3 0,812 0,932 1,091 1,072 0,982 1,021 0,957 0,981 326,961
a6 3 1,296 1,275 1,225 1,234 1,003 1,968 1,201 1,315 438,175
47 3 1,115 0,700 0,559 0,638 1,127 1,166 0,737 0,863 287,630
a8 2 0,303 0,188 0,476 0,153 0,173 0,232 0,253 0,254 127,092
49 6 2,230 2,760 2,931 2,398 2,343 1,980 1,752 2,342 390,351
50 2 0,519 0,339 0,242 0,282 0,393 0,583 0,316 0,382 190,949
51 4 1,934 1,225 1,795 1,523 1,646 1,649 1,897 1,667 416,786
52 2 0,478 0,397 0,520 0,492 0,537 0,357 0,203 0,426 213,129
53 4 0,548 0,562 0,589 0,553 0,466 0,492 0,555 0,538 134,515
54 3 1,491 0,978 0,816 1,210 1,572 2,681 2,186 1,562 520,680
55 4 1,049 0,858 0,851 0,768 1,206 0,568 0,842 0,877 219,354
56 3 0,860 1,136 1,185 0,928 1,381 1,359 1,015 1,124 374,512
57 4 0,324 0,539 0,336 0,473 0,293 0,497 0,744 0,458 114,439
58 5 0,610 0,718 0,491 0,617 0,930 0,742 0,585 0,670 134,054
59 4 1,369 0,668 0,828 0,738 0,783 0,963 0,866 0,888 221,990
60 4 0,393 0,714 0,466 0,729 0,757 0,911 0,827 0,685 171,310
62 4 0,231 0,544 0,313 0,522 0,384 0,224 0,616 0,405 101,207
63 4 1,554 1,263 1,220 0,740 1,014 1,401 1,519 1,244 311,114
64 8 4,882 4,734 4,416 4,760 4,192 4,485 5,320 4,684 585,506
65 4 1,112 1,381 1,019 1,014 0,588 0,656 1,215 0,998 249,464
66 5 0,448 0,911 1,359 1,414 1,829 1,985 0,878 1,261 252,143
67 3 0,162 0,232 0,266 0,338 0,238 0,188 0,087 0,216 71,916
69 3 0,920 0,340 0,494 0,628 0,671 0,830 0,862 0,678 225918
70 2 0,378 0,490 0,414 0,708 0,317 0,385 0,377 0,438 219,235
71 4 0,937 0,652 0,854 1,113 0,987 0,898 0,918 0,908 227,049
72 5 2,976 1,724 2,201 1,942 2,449 4,461 3,547 2,757 551,408
73 4 1,360 0,922 1,006 0,633 0,888 1,405 1,260 1,068 266,973
75 4 0,483 0,459 0,641 0,262 0,326 0,393 0,298 0,409 102,262
76 5 0,688 0,754 0,412 0,483 0,872 1,255 0,643 0,730 145,925
77 4 0,863 0,779 0,725 0,539 0,297 0,734 0,527 0,638 159,439
78 5 1,720 0,906 1,384 0,825 1,350 1,430 1,785 1,343 268,571
79 4 0,436 0,494 0,551 0,511 0,467 0,697 0,396 0,507 126,820
80 4 0,629 0,751 0,824 0,278 0,723 0,734 0,787 0,675 168,784
hs;;i?v PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA CONSUMO PROMEDIO DEL SECTOR Mla'losz 25629
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 249,464

EOR A LEEIA 1,005 | 0,999 | 1,091 | 1,007 0,997 | 1,145 | 0,989 =

Realizado por autor
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Figura 48. Consumo per cdpita residencial de la Parroquia Rural Ulba (m’/dia)
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Realizado por autor

En la tabla 67 y la figura 48, se presenta el consumo per-cépita de las viviendas
residenciales de la Parroquia rural Ulba con un valor promedio de 254.629 It /hab /dia
mismo que supera lo estipulado en la norma CPE INEN 5 PARTE 9.1.1992, el cual
establece un rango de 170 -200 Ilt/hab/dia para una poblacion de hasta 5000
habitantes en clima calido con es el caso del sector estudiado. A continuacion, se
definieron varios criterios importantes para la comprension de resultados durante el

analisis y tabulacion de informacion:

e Promedio diario del consumo por vivienda

e Numero de usuarios por vivienda.

e Promedio per capita de consumo por vivienda, en el cual se obtuvo como
promedio méaximo un valor de 1.145 It /hab/dia y como minimo un valor de
0.997 It /hab/dia.

e Promedio de habitantes con un valor de 3.986 = 4 usuarios lt/hab/dia.

e Mediana del consumo per céapita con un valor de 249.464 [t /hab/dia.

En la Figura 47. se presenta una gran dispersion de puntos el cual indica el numero de
medidores con su respectivo consumo per capita, indicando que la vivienda niimero

64 presenta el mayor consumo con un valor de 585.506 [t/hab /dia.
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Tabla 68. Consumo per cdpita residencial de ambos sectores

S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
é oy ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
< ogis CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO: LA PAMPA / PARROQUIA RURAL ULBA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 1-1
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA

VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)

CONSUMO [ CONSUMO PER]
SECTORES | USUARIOS | LUNES MARTES |[MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | PROMEDIO CAPITA
(m3/dia) (It/hab/dia)
PAMPA 3,952 0,695 0,726 1,257 0,891 0,891 0,878 0,750 0,870 205,074
ULBA 3,986 1,005 0,999 1,091 1,007 0,997 1,145 0,989 1,033 254,629
3,969
e PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA COREEMDHROIMI =IO Bk 0’95,1 229,851
hab/viv SECTOR M3/DIA
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 229,851
SR BIA MEBIA 1,319 1,280 1,384 1,234 1,027 1,155 199,717 LTHAB/DIA

Realizado por autor

En la Tabla 68, se presenta el consumo per cépita residencial de los dos sectores
analizados, con un valor de 229.851 lt/hab /dia para un promedio aproximado de 4
habitantes. Al comparar con la norma CPE INEN 5 recomienda dotaciones de agua en
funcidn de la poblacion y el clima como se puede observar en la tabla 2, es decir que
para una poblacién menor que 5000 en clima calido el consumo recomendado es de
170-200 lt/hab/dia, indicando asi que en nuestro caso en consumo sigue siendo

mayor a lo que la normativa establece.

Tabla 69. Consumo per cdpita comercial de la Parroquia Rural Ulba (m’/dia)

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
e ] 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“uits” CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON
BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 2-2

REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA

VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
NUMERO CONSUMO CONSUMO
1D VIVIENDA DE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO PER-CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (It/habldia)
10 2,746 3,471 2,049 1,815 2,687 2,497 2,709 2,568 256,762
4 20 7,102 8,556 9,453 12,100 7,318 7,493 6,379 8,343 417,156
13 6 2,540 2,203 2,240 2,546 2,129 2,300 1,955 2,273 378,878
17 3 1,273 1,202 0,889 0,870 1,753 1,105 1,160 1,179 393,005
25 9 2,143 1,099 1,196 1,212 1,573 1,853 2,462 1,648 183,159
26 6 2,895 1,041 1,114 1,646 2,875 2,912 2,567 2,150 358,315
61 2 0,532 1,581 1,733 1,373 1,418 1,197 0,282 1,159 579,711
74 25 3,612 2,021 1,961 2,057 2,015 2,377 4,110 2,593 103,731
TP PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA CONSUMO PROMEDIO DEL SECTOR 2,739 S33.840
hab/viv M3/DIA
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 368,596
RGBSR 2,855 | 2,647 | 2,579 | 2,952 2,721 | 2,717 | 2,703 LRI

Realizado por autor
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Figura 49. Consumo per cdpita comercial de la Parroquia Rural Ulba
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Realizado por autor

En la Tabla 69 y la figura 49, se presenta el consumo per capita de las viviendas
comerciales con un valor promedio de 333.840 [t/hab /dia para un promedio de 10
habitantes. También se visualiza que la vivienda comercial que mayor consume es la
numero 61 con un valor de 579.711 lt/hab/dia. Lo cual se debe que se usa para lavar
carros y cuenta con 2 bafios para los trabajadores, de los cuales uno es completo y otro

incompleto.

Tabla 70. Consumo Per capita comercial de ambos sectores

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ¢
é : 'E( ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA s b
“uiis’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Ficm

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO: LA PAMPA / PARROQUIA RURAL ULBA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 1-1
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
CONSUMO "U'F\,‘E;f"'u
SECTORES | USUARIOS | LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | PROMEDIO | .o\
(m3/d|,a) (1t/hah/dia)
PAMPA 17,167 1,775 1,672 2,507 1,519 1,783 1,806 1,747 1,830 199,469
ULBA 10,125 2,855 2,647 2,579 2,952 2,721 2,717 2,703 2,739 333,840
13,646 CONSUMO PROMEDIO DEL 2,284 266,654
habiviv PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA SEETER vas
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 266,654
POR DIA M3/DiA 2,464 1,662 1,952 1,901 1,859 1,926 159,100 TSR

Realizado por autor
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En la Tabla 70, se presenta el consumo per capita comercial de los dos sectores
analizados, con un valor de 266.654 lt/hab /dia para un promedio de 13 habitantes.
Al comparar con la norma CPEINEN 5 recomienda dotaciones de agua en funcion de
la poblacion y el clima como se puede observar en la tabla 2, es decir que para una
poblacion menor que 5000 en clima calido el consumo recomendado es de 170-200
lt/hab/dia, indicando asi que en nuestro caso el consumo sigue siendo mayor a lo

que la normativa establece.
3.1.3.2 Curva de consumo final

Los resultados presentados en las fases anteriores han sido utilizados para establecer

la curva de consumo final el cual refleja el consumo promedio diario.

Figura 50. Consumo Promedio
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Intervalos de Tiempo
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—VIERNES —SABADO —DOMINGO ==PROMEDIO

Realizado por autor

La Figura 50, representa el consumo promedio por hora obtenido a través de
mediciones horarias en las viviendas seleccionadas. Esta curva refleja de manera
cercana el consumo real de la zona rural del canton Bafos de Agua Santa, destacando
que los niveles mas altos de consumo se registran en los intervalos de 17:00 a 18:00

horas.
3.1.3.3 Consumo per capita por tipologia de vivienda

Residencial
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En esta seccion se clasifico las viviendas tanto del sector La Pampa como la Parroquia
Rural Ulba de acuerdo con sus acabados en construccion, con el fin de analizar el
consumo per capita de acuerdo a su variable economica. Su clasificacion fue la

siguiente:

TIPO A

Tabla 71. Consumo per capita Tipologia A

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO >
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS
DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA / SECTOR LA PAMPA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 1-4
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (mg/dia)
NUMERO CONSUMO CONSUMO
ID VIVIENDA DE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO | PER-CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (It/hab/dia)
18 3 0,188 0,117 0,256 0,220 0,267 0,143 0,158 0,193 64,184
19 3 0,361 0,493 0,460 0,363 0,322 0,537 0,291 0,404 134,580
33 3 0,359 0,284 0,291 0,287 0,307 0,328 0,418 0,325 108,288
50 2 0,519 0,339 0,242 0,282 0,393 0,583 0,316 0,382 190,949
52 2 0,478 0,397 0,520 0,492 0,537 0,357 0,203 0,426 213,129
54 3 1,491 0,978 0,816 1,210 1,572 2,681 2,186 1,562 520,680
12 4 1,367 1,191 1,511 1,258 1,203 1,478 1,429 1,349 337,126
41 8 1,216 2,929 2,813 4,198 4,194 5,023 3,748 3,446 430,710
42 4 0,772 0,913 1,489 1,128 1,292 0,782 0,618 0,999 249,753
3'55(_5 PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA CONSUMO PROMEDIO DEL SECTOR 1'00? 249,033
hab/viv M3/DIA
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 213,129
POR DIA M3/DIA 0,750 | 0,849 | 0,933 | 1,049 1,121 | 1,323 | 1,041 LT/HAB/DIA

Realizado por autor

En la Tabla 71, se presenta las viviendas de tipologia A con un consumo per cépita de
249.933 It/hab/dia. Este tipo de viviendas presentan un buen disefo estructural y

acabados de primera.

TIPO B

112



Tabla 72. Consumo per capita Tipologia B

72 :
@&

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

O

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL
DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO:

PARROQUIA RURAL ULBA / SECTOR LA PAMPA

PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 2-4
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
NUMERO CONSUMO CONSUMO PER-
ID VIVIENDA| DE LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO PROMEDIO CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (It/hab/dia)
14 3 0,493 0,341 0,443 0,564 0,382 0,484 0,445 0,450 150,125
24 13 2,065 1,549 1,674 2,114 2,300 2,131 2,127 1,994 153,401
28 3 0,773 0,839 1,069 0,855 0,741 1,192 0,463 0,848 282,551
29 4 1,192 1,028 1,145 1,404 0,998 1,027 1,345 1,163 290,638
35 3 0,532 0,686 0,511 0,695 0,556 0,584 0,617 0,597 199,070
39 4 0,557 0,425 0,329 0,782 0,750 0,450 0,324 0,517 129,201
40 3 0,526 0,869 0,921 1,188 0,819 0,859 0,588 0,824 274,762
42 3 0,387 0,371 0,401 0,242 0,385 0,320 0,344 0,350 116,723
45 3 0,812 0,932 1,091 1,072 0,982 1,021 0,957 0,981 326,961
47 3 1,115 0,700 0,559 0,638 1,127 1,166 0,737 0,863 287,630
53 4 0,548 0,562 0,589 0,553 0,466 0,492 0,555 0,538 134,515
64 8 4,882 4,734 4,416 4,760 4,192 4,485 5,320 4,684 585,506
70 2 0,378 0,490 0,414 0,708 0,317 0,385 0,377 0,438 219,235
71 4 0,937 0,652 0,854 1,113 0,987 0,898 0,918 0,908 227,049
72 5 2,976 1,724 2,201 1,942 2,449 4,461 3,547 2,757 551,408
75 4 0,483 0,459 0,641 0,262 0,326 0,393 0,298 0,409 102,262
76 5 0,688 0,754 0,412 0,483 0,872 1,255 0,643 0,730 145,925
2 4 0,465 0,341 2,121 0,325 0,645 0,378 0,482 0,680 169,898
14 9 4,457 4,818 0,443 4,147 5,618 4,960 4,458 4,129 458,741
20 3 1,110 0,619 1,774 0,444 0,602 0,558 0,775 0,841 280,170
39 4 0,344 0,279 0,187 0,553 0,469 0,287 0,596 0,388 96,990
44 2 0,815 0,298 0,375 0,553 1,086 1,829 1,192 0,878 439,133
4'20(_) PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA CNEUMO FNOMIIbTO BIEL 1'18? 259148
hab/viv SECTOR M3/DIA
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 223,142
o= DA LEDAA 1,138 1,007 1,039 1,140 1,097 1,271 1,153 L ARIBIA

Realizado por autor

En la Tabla 72, se presenta las viviendas de tipologia B con un consumo per cépita de

255.541 lt/hab /dia. Este tipo de viviendas presentan areas moderadas de

construccion y acabados estandar.

TIPO C
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Tabla 73. Consumo per capita Tipologia C

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL

DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO:

PERIODO DE MEDICION:
REALIZADO POR:

PARROQUIA RURAL ULBA / SECTOR LA PAMPA
23/10/2023 hasta 6/12/2023
MERCY LIZETH ZABALA IBARRA

HOJA: 3-4

VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)

NUMERO CONSUMO CONSUMO PER-
ID VIVIENDA DE LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | PROMEDIO CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (It/hab/dia)
1 3 1,095 1,082 0,921 1,404 0,712 1,249 0,633 1,014 337,914
2 6 1,743 2,292 2,121 1,897 1,888 1,673 1,539 1,879 313,163
8 5 1,625 1,421 0,665 0,734 0,760 0,798 1,230 1,033 206,639
9 2 0,498 0,634 0,446 0,659 0,602 0,632 0,732 0,600 300,238
10 7 2,505 3,356 4,229 3,811 2,696 2,630 2,163 3,056 436,545
11 4 0,947 0,984 5,171 1,310 1,260 1,917 1,421 1,859 464,668
12 3 0,928 1,297 1,511 0,868 0,888 0,947 0,822 1,037 345,805
16 4 0,435 0,803 0,863 0,740 0,618 1,268 0,352 0,726 181,395
20 7 1,938 1,903 1,774 1,712 2,947 3,026 1,614 2,131 304,363
21 4 1,207 1,664 1,467 1,152 1,215 1,539 0,998 1,320 330,111
22 4 1,214 1,039 1,378 1,125 1,405 1,515 1,171 1,264 315,971
23 2 0,380 1,034 0,750 0,890 0,242 0,827 0,399 0,646 322,934
27 3 0,648 0,990 0,833 1,457 1,024 1,207 0,785 0,992 330,692
31 4 0,147 0,166 0,376 0,377 0,319 0,587 0,352 0,332 83,027
32 4 1,011 0,619 0,518 0,942 0,898 1,055 0,816 0,837 209,243
36 3 1,058 0,701 0,566 0,663 0,904 1,749 0,779 0,917 305,737
38 5 1,468 2,064 2,141 1,713 2,088 1,481 1,902 1,837 367,354
43 2 0,731 0,605 0,435 0,708 0,577 0,932 0,798 0,684 341,786
a4 3 1,781 1,096 1,470 1,244 1,583 1,428 1,259 1,409 469,558
48 2 0,303 0,188 0,476 0,153 0,173 0,232 0,253 0,254 127,092
49 6 2,230 2,760 2,931 2,398 2,343 1,980 1,752 2,342 390,351
55 4 1,049 0,858 0,851 0,768 1,206 0,568 0,842 0,877 219,354
56 3 0,860 1,136 1,185 0,928 1,381 1,359 1,015 1,124 374,512
57 4 0,324 0,539 0,336 0,473 0,293 0,497 0,744 0,458 114,439
58 5 0,610 0,718 0,491 0,617 0,930 0,742 0,585 0,670 134,054
59 4 1,369 0,668 0,828 0,738 0,783 0,963 0,866 0,888 221,990
60 4 0,393 0,714 0,466 0,729 0,757 0,911 0,827 0,685 171,310
62 4 0,231 0,544 0,313 0,522 0,384 0,224 0,616 0,405 101,207
65 4 1,112 1,381 1,019 1,014 0,588 0,656 1,215 0,998 249,464
66 5 0,448 0,911 1,359 1,414 1,829 1,985 0,878 1,261 252,143
67 3 0,162 0,232 0,266 0,338 0,238 0,188 0,087 0,216 71,916
73 4 1,360 0,922 1,006 0,633 0,888 1,405 1,260 1,068 266,973
77 4 0,863 0,779 0,725 0,539 0,297 0,734 0,527 0,638 159,439
78 5 1,720 0,906 1,384 0,825 1,350 1,430 1,785 1,343 268,571
79 4 0,436 0,494 0,551 0,511 0,467 0,697 0,396 0,507 126,820
80 4 0,629 0,751 0,824 0,278 0,723 0,734 0,787 0,675 168,784
4 6 0,727 0,574 9,453 0,866 0,661 0,385 0,687 1,907 317,891
6 2 0,329 0,177 2,599 0,383 0,248 0,426 0,199 0,623 311,480
8 4 0,647 0,781 0,665 0,588 0,530 0,983 0,570 0,680 170,111
17 4 0,893 0,465 0,889 0,525 0,619 0,872 1,043 0,758 189,498
22 5 1,172 0,736 1,378 0,767 1,247 1,043 1,580 1,132 226,332
23 4 0,950 0,954 0,750 1,554 0,869 0,695 1,212 0,998 249,439
26 7 0,679 0,972 1,114 1,049 0,814 0,667 0,486 0,826 117,983
27 4 0,372 0,403 0,410 0,311 0,308 0,240 0,297 0,334 83,554
28 5 0,760 1,097 1,190 1,515 1,512 1,390 0,788 1,179 235,776
29 4 0,673 0,484 0,679 0,353 0,508 0,835 0,872 0,629 157,245
30 2 0,278 0,340 0,346 0,267 0,315 0,224 0,349 0,303 151,361
31 3 0,375 0,309 0,202 0,442 0,359 0,268 0,581 0,362 120,782
34 2 0,162 0,314 0,384 0,453 0,314 0,356 0,204 0,312 156,224
35 4 0,488 1,184 0,789 0,804 0,756 0,728 0,677 0,775 193,793
36 3 0,758 0,488 0,446 0,577 0,526 0,719 0,670 0,598 199,252
38 4 0,463 0,536 0,415 0,545 0,445 0,518 0,396 0,474 118,503
46 6 1,194 1,486 4,239 2,984 3,140 0,549 0,909 2,072 345,261
48 4 0,628 0,552 0,406 0,272 0,333 0,618 0,652 0,494 123,609
4,01851852 CONSUMO PROMEDIO DEL 0,971 238,031
. PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA SECTOR VETBIA
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 267,772
IR A EBITA 0,870 I 0,928 I 1,278 I 0,936 0,940 I 0,987 | 0,859 LA

Realizado por autor
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En la Tabla 73, se presenta las viviendas de tipologia C con un consumo per cépita de
238.031 lt/hab/dia. Este tipo de viviendas presentan construcciones con areas mas

reducidas y acabados sencillos.

TIPO DE D

Tabla 74. Consumo per capita Tipologia D

S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO "
e i } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“uiis” CARRERA DE INGENIERIA CIVIL L
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL
CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA / SECTOR LA PAMPA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 4-4
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
NUMERO CONEUND CONSUMO PER-
ID VIVIENDA DE LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO | o e n o sz CAPITA
USUARIOS (It/hab/dia)
5 5 0,458 0,741 0,819 1,187 0,455 0,511 0,762 0,705 140,952
6 5 1,459 1,899 2,599 2,178 1,493 1,788 1,319 1,819 363,823
7 3 0,793 0,911 1,113 0,864 1,010 0,597 1,295 0,941 313,537
15 4 0,423 0,890 0,614 0,507 0,436 0,346 0,452 0,524 130,986
30 6 1,009 1,185 1,111 0,966 0,947 0,995 0,902 1,017 169,422
37 4 1,281 1,199 1,360 1,157 0,816 0,914 0,676 1,057 264,354
46 3 1,296 1,275 1,225 1,234 1,003 1,968 1,201 1,315 438,175
51 4 1,934 1,225 1,795 1,523 1,646 1,649 1,897 1,667 416,786
63 4 1,554 1,263 1,220 0,740 1,014 1,401 1,519 1,244 311,114
69 3 0,920 0,340 0,494 0,628 0,671 0,830 0,862 0,678 225,918
1 5 0,489 0,620 0,921 1,864 2,204 3,105 0,689 1,413 282,639
3 4 0,800 0,481 2,049 0,448 0,430 0,525 0,402 0,733 183,367
5 3 0,538 0,339 0,819 0,373 0,314 0,493 0,454 0,476 158,549
7 4 0,172 0,291 1,113 0,370 0,151 0,211 0,248 0,365 91,284
9 3 0,501 0,341 0,446 0,326 0,361 0,455 0,476 0,415 138,356
13 4 0,838 0,576 2,240 2,281 1,342 1,134 0,493 1,272 318,002
16 3 0,327 0,308 0,863 0,367 0,342 0,298 0,265 0,396 131,859
18 3 0,104 0,071 0,256 0,143 0,280 0,184 0,082 0,160 53,356
21 3 0,150 0,622 1,467 0,565 0,340 0,315 0,143 0,515 171,553
24 2 0,448 0,449 1,674 0,548 0,585 0,518 0,428 0,665 332,279
25 3 0,129 0,260 1,196 0,220 0,187 0,254 0,239 0,355 118,401
32 4 0,411 0,315 0,284 0,560 0,438 0,487 0,322 0,402 100,604
37 4 1,431 1,345 1,132 1,317 1,138 1,104 1,006 1,210 302,577
40 3 0,146 0,244 0,338 0,111 0,139 0,207 0,263 0,207 68,878
43 4 0,302 0,273 0,226 0,459 0,257 0,352 0,369 0,320 79,949
45 3 0,324 0,717 0,689 0,589 0,301 0,408 0,139 0,452 150,828
3,69230_769 REMEDIE BEFEREEAS FER VIVIERDA CONSUMO PROMEDIO DEL 0,78? 209,906
hab/viv SECTOR M3/DIA
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 170,488
SOR BIA MEISA 0,701 | 0,699 | 1,079 | 0,828 0,704 | 0,810 | 0,650 LA

Realizado por autor

En la Tabla 74, se presenta las viviendas de tipologia D con un consumo per cépita de
209.906 lt/hab /dia. Este tipo de viviendas presentan construcciones en obra gris o

sin terminar.

Para una mejor comprension se presenta a continuacion la Figura 51:
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Figura 51. Consumo per capita de las 4 tipologias de viviendas residenciales
Consumo per capita (It/hab/dia)
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Realizado por autor

Enla Figura 51, se puede visualizar el consumo promedio per capita de las 4 tipologias
de viviendas mencionadas en la Tabla 71, 72, 73 y 74 demostrando asi, que la tipologia
D tiene el menor consumo promedio per capita, con un valor de 209.906 It /hab/dia
y con un mayor consumo la tipologia B de 255.541 It /hab /dia. Estos consumos estan
ajustados a lo que comunmente se cree, que el que tiene menos dinero consume menos

y el que tiene més dinero consume mas.

La norma vigente NEC 11, capitulo 16 establece que para edificaciones de bloques de
vivienda el consumo recomendado es de 200-350 [lt/hab/dia, al comparar con el
consumo de acuerdo con las tipologias de viviendas residenciales presentan estar

dentro del rango recomendado.
Comercial

TIPO A
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Tabla 75. Consumo per capita Tipologia A

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

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL DEL CANTON BANOS
DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA / SECTOR LA PAMPA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 1-4
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
NUMERO CONSUMO CONSUMO PER-
1D VIVIENDA DE LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (It/hab/dia)
3 10 2,746 3,471 2,049 1,815 2,687 2,497 2,709 2,568 256,762
4 20 7,102 8,556 9,453 12,100 7,318 7,493 6,379 8,343 417,156
15'00_0 PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA CONSUMO PROMEDIO DEL SECTOR S e
hab/viv M3/DIA
MEDIANA 336,959
CO’;‘;E’\S?APSS;\S&DIO 4,924 6,014 5,751 6,958 5,002 4,995 4,544
LT/HAB/DIA

Realizado por autor

En la Tabla 75, se presenta las viviendas de tipologia A con un consumo per cépita de
336.959 lt/hab /dia. Este tipo de viviendas presentan un buen disefio estructural y

acabados de primera.

TIPO B
Tabla 76. Consumo per capita Tipologia B
ST, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é"ﬁ‘é ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

s CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL
DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA / SECTOR LA PAMPA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 2-4
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
NUMERO CONSUMO  [CONSUMO PER-
ID VIVIENDA DE LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | PROMEDIO CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (It/hab/dia)
13 6 2,540 2,203 2,240 2,546 2,129 2,300 1,955 2,273 378,878
25 9 2,143 1,099 1,196 1,212 1,573 1,853 2,462 1,648 183,159
74 25 3,612 2,021 1,961 2,057 2,015 2,377 4,110 2,593 103,731
19 63 3,895 3,589 0,460 3,667 3,554 4,193 3,520 3,268 51,875
22,167 2,446 179,411
PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA CONSUMosgg.I%“gED'O RER
hab/viv M3/DIA
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 183,159
G DA BB 3,047 2,228 1,464 2,370 2,318 2,681 3,012 I ———-_,

Realizado por autor

En la Tabla 76, se presenta las viviendas de tipologia B con un consumo per capita de
179.411 lt/hab /dia. Este tipo de viviendas presentan dreas moderadas de

construccion y acabados estandar.

TIPO C
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Tabla 77. Consumo per capita Tipologia C

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
RURAL DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA / SECTOR LA PAMPA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 3-4
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR m3/dia)
NUMERO CONSUMO | CONSUMO PER
IDVIVIENDA|  DE LUNES | MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | PROMEDIO CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (It/hab/dia)
16 4 0,435 0,803 0,863 0,740 0,618 1,268 0,352 0,726 181,395
17 3 1,273 1,202 0,889 0,870 1,753 1,105 1,160 1,179 393,005
23 2 0,380 1,034 0,750 0,890 0,242 0,827 0,399 0,646 322,934
26 6 2,895 1,041 1,114 1,646 2,875 2,912 2,567 2,150 358,315
61 2 0,532 1,581 1,733 1,373 1,418 1,197 0,282 1,159 579,711
1 14 0,827 0,802 5,171 0,884 1,001 1,125 0,989 1,543 110,207
33 3 0,764 1,746 1,994 0,763 1,022 0,553 0,609 1,065 354,841
47 12 3,881 2,880 2,571 2,407 3,535 3,487 3,948 3,244 270,334
5,750 CONSUMO PROMEDIO DEL 1,464 321,343
N PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA i ST
CONSUMO PROMEDIO MEDIANA 338,887
SETRIITA NI 1,373 1,386 1,886 1,197 1,558 1,559 1,288 ST TA

Realizado por autor

En la Tabla 77, se presenta las viviendas de tipologia C con un consumo per cépita de
321.343 lt/hab/dia. Este tipo de viviendas presentan construcciones con areas mas

reducidas y acabados sencillos.

TIPO D
Tabla 78. Consumo per capita Tipologia D
S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Vv
é’/’iﬁ‘g ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ‘%
< % g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL s
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA ZONA RURAL
DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
SECTOR DE ESTUDIO: PARROQUIA RURAL ULBA / SECTOR LA PAMPA
PERIODO DE MEDICION: 23/10/2023 hasta 6/12/2023 HOJA: 4-4
REALIZADO POR: MERCY LIZETH ZABALA IBARRA
VALORES DE CONSUMO PER CAPITA POR MEDIDOR (m3/dia)
NUMERO CONSUMO | CONSUMO PER-
IDVIVIENDA|  DE LUNES | MARTES |MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | PROMEDIO CAPITA
USUARIOS (m3/dia) (Ihabidia)
6 5 1,459 1,899 2,599 2,178 1,493 1,788 1,319 1,819 363,823
10 4 0,874 0,521 4,229 0,799 1,163 0,929 0,894 1,344 336,097
15 7 0,407 0,494 0,614 0,597 0,420 0,547 0,522 0,514 73,460
5,333 PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA CONSUMO PROMEDIO DEL 1,226 257,793
hab/viv SECTOR M3/DIA
CO':(S)L;MD?APS?/'E’)'E\D 101 o3 0,971 2,481 1,191 1,026 1,088 0,912 MEDIANA 336,097
LT/HAB/DIA

Realizado por autor
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En la Tabla 78, se presenta las viviendas de tipologia D con un consumo per céapita de
257.793 lt/hab /dia. Este tipo de viviendas presentan construcciones en obra gris o

sin terminar.

Figura 52. Consumo per cdpita de las 4 tipologias de viviendas comerciales

Consumo per capita (It/hab/dia)
336,959
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A B C D
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Consummo per capita promedio
(It/hab/dia)

Realizado por autor

En la Figura 52, se puede visualizar el consumo promedio per cépita de las 4 tipologias
de viviendas de uso comercial mencionadas en la Tabla 75, 76, 77 y 78 demostrando
asi, que la tipologia B tiene el menor consumo promedio per capita, con un valor de
179.411 lt/hab/dia y con un mayor consumo la tipologia A de 336.959 It/hab /dia.
Estos consumos estan ajustados a lo que cominmente se cree, que el que tiene menos
dinero consume menos y el que tiene mas dinero consume mads, puede deberse a las
unidades sanitarias que posee la vivienda y al nimero esporadico de usuarios que entra

al dia en la misma.
3.2 Verificacion de Hipdtesis

La demanda de agua potable Sector La Pampa y la parroquia Ulba considerando la
tipologia de vivienda A que representa un nivel socio econdmico muy alto consume
mas agua potable que la vivienda de tipo D que representa un nivel socio econémico

muy bajo.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se identificé un consumo promedio diario por vivienda del sector La Pampa y
la Parroquia Rural Ulba con un valor promedio de 1.149 m3 /dia; sin embargo,
se llega a la conclusion que el consumo representativo para el sector La Pampa
es el valor de la mediana con un valor de 1.113 m3/dia y para la parroquia
rural ulba con un valor de 1.340 m3/dia debido a que existe gran variabilidad
en los datos.

e De acuerdo con la Tabla 6 y 10 con respecto al consumo diario, se identifico
que la vivienda numero 41 de la parroquia rural Ulba posee el mayor consumo
de agua potable, cuyo valor es de 8.108 m3/dia , perteneciendo a una
institucion educativa. Mientras que en el sector La Pampa presenta el mayor
consumo la vivienda niimero 15 con un valor 4.779 m3/dia, perteneciendo a
una vivienda de uso residencial. Este comportamiento se debe a las actividades
y uso, dando asi informacion mas cercana a la realidad con respecto al consumo
de agua potable.

e Se determind el consumo diario semanal para el sector La Pampa y La
Parroquia Rural Ulba, mediante un promedio de ambos, presenta un consumo
de 1.179 m3/dia , de acuerdo con la figura 5 y 7, el mayor consumo de agua
potable se registra entre el dia miércoles y domingo, este comportamiento
indica que los dos sectores realizan actividades comunes en esos dias.

e A través de las mediciones horarias realizadas en 3 viviendas residenciales en
el sector la Pampa y 3 viviendas residenciales en la Parroquia Rural Ulba se
obtuvieron la curva de consumo diario la cual indica un comportamiento
asimétrico, con un consumo 71.29 It/ha/dia.

e Se ha logrado llevar a cabo la georreferenciacion y digitalizacion de
informacion mediante el uso de un software GIS, como se evidencia en las
Figuras 40 y 41. Estas representaciones detallan las presiones obtenidas en cada
sector de estudio. Como resultado, se destaca que el sector La Pampa presenta
una presion elevada, especialmente en las viviendas de la calle Amazonas, con
un valor de 61-65 m.c.a., representado en un tono verde oscuro. Ademas, el

sector Ulba presenta presiones aun mas elevadas, siendo notable el sector La
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Ciénega con un valor de 91-96 m.c.a. Al comparar estos valores con las normas
INEN 1680, que establece un rango de presion de 10 a 50 m.c.a, y la norma
A.W.W.A., con un rango de 15 a 30 m.c.a, se verifica que ambos sectores
exceden los limites establecidos por la normativa, indicando una situacion de
sobre presion en dichos puntos.

Se determino la presion promedio para el sector La Pampa con un valor de
17.048 m.c.a , indicando que se encuentra dentro del rango de 10 m.c.a -50
m.c.a establecido por la norma INEN 1680. En cambio, la Parroquia Rural Ulba
presenta una presion promedio de 79.573 m.c.a, sobrepasando el rango
establecido por la norma y de igual manera presentando fallas en tuberias y
aparatos hidrosanitarios.

Se determino el consumo per capita para el sector La Pampa con un valor de
205.0074 lt/hab/dia y para la Parroquia Rural Ulba de 254.629 [t/hab/dia
correspondiente a viviendas de uso residencial, esto nos indica que se
encuentran dentro del rango recomendado por la NEC 11, cuyo valor es de 200-
350 lt/hab /dia para bloques de vivienda.

El anélisis de la variable econdémica, a través del consumo per capita de las
viviendas de uso residencial, revelo que existe una relacion directa entre el
estatus econdémico y el consumo. Las viviendas de tipologia D, que
corresponden a los hogares con menor estatus econdmico, tienen un consumo
per cépita promedio de 209.906 lt/hab/dia Por su parte, las viviendas de
tipologia B, que corresponden a los hogares con mayor estatus econémico,

tienen un consumo per capita promedio de 255.541 lt/hab /dia.
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4.2 Recomendaciones

e En futuras investigaciones sobre el consumo de agua potable, se recomienda
que los investigadores interactuen con los usuarios del sector con el fin de
obtener informacion veridica y necesaria para la investigacion de tal manera
ayudaria a tener datos mas concisos.

e Se recomienda realizar este tipo de investigaciones sobre la caracterizacion de
la curva de consumo de agua potable en periodos mas largos, para que los datos
se acerquen un poco mas a la realidad del consumo del sector de estudio.

e Serecomienda que se realice una reestructuracion del disefio de la red de agua
potable en el sector La Pampa ya que posee intermitencia y baja presion.

e Se recomienda al GAD Banos de Agua Santa implementar un tanque de
sobrepresiones intermedio en la conduccion de agua potable hacia la Parroquia
rural Ulba con el fin de disminuir las presiones altas que posee el sector y evitar

dafios a futuro en tuberias y aparatos sanitarios.
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Anexos

Parroquia Rural Ulba

Realizacion de encuestas en el sector

de estudio.

Medicion del consumo diario

T TR . -
s
3 i A

o i A

Medicion de presiones

Colocacion de camaras para obtener

el consumo horario.
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