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Resumen ejecutivo

El presente trabajo experimental tiene como objetivo caracterizar la curva de consumo
diario de la red de agua potable del sector Pishilata | del cantdbn Ambato, en este
proyecto, se realizan un conjunto de procedimientos con el fin de recolectar la
informacion necesaria para conocer datos reales sobre los habitos de consumo del

recurso hidrico.

Esta investigacion se basa en la realizacion de encuestas a los usuarios del sector, asi
como, en la medicién diaria y horaria de caudales consumidos en cada predio,
mediciones que se realizaron con equipos fotograficos. Por ultimo, se realizo la
medicion de las presiones de agua del sector en estudio mediante un equipo compuesto

principalmente por un manémetro.

Como resultado, se determind que el valor promedio de consumo diario de agua
potable de Pishilata 1 es de 0,946 m?, también, se realiz6 la georreferenciacion del
sector determinando que el tipo de vivienda que caracteriza al sector Pishilata | es la
residencia unifamiliar con un 69% de la muestra total, seguido a esta, se encuentra la
residencia bifamiliar con un 15% y el 16% restante se encuentra conformado por
predios tipo comercio, edificio vivienda, municipal y educativa. Por otro lado, se
determind que la demanda per capita promedio de agua potable del sector Pishilata |
es de 199,12 L y el valor promedio del nimero de consumidores por vivienda son 5

usuarios.
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Abstract

The objective of this experimental work is to characterize the daily consumption curve
of the drinking water network of the Pishilata | sector of the city of Ambato. In this
project, a set of procedures is carried out to collect the necessary information to know

the real data about the consumption habits of water resources.

This investigation is based on the realization of surveys to the users of the sector, as
well as, in the daily and hourly measurement of the flows consumed in each property,
measurements that were made with photographic equipment. Finally, the measurement
of the water pressures of the sector under study was carried out using a device

composed mainly of a manometer.

As a result, it was determined that the average value of daily consumption of drinking
water in Pishilata I is 0.946 m3, as well as the georeferencing of the sector, determining
that the type of property that characterizes the Pishilata | sector is the single family
residence with 69 % of the total sample, followed this, it is the two-family residence
with 15% and the remaining 16% is made up of properties such trade, building
housing, municipal and educational. On the other hand, it was determined that the
average per capita potable water demand of the Pishilata I sector is 199.12 L and the

average value of the number of consumers per household is 5 users.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES
1.1. Tema del trabajo experimental

CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE
AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON AMBATO.

1.2. Antecedentes

Para Tzatchkov y Alcocer-Yamanaka [1], la estimacion correcta de la demanda de
agua potable representa una condicion indispensable para la planeacion y el disefio de
los sistemas de suministro, que en gran medida determina las inversiones necesarias y
calidad del servicio. La demanda esta sujeta a variaciones interanuales, estacionales,
semanales y diarias. A pesar de su importancia, en la practica, la demanda de agua

potable y su variacién se estima de manera muy aproximada.

Para Bastidas [2], es de vital importancia tener mecanismos de medicion del consumo
para encontrar el equilibrio en produccidn, consumo y cobro del agua de las empresas
publicas. Esta medicion se debe realizar desde la produccion (macromedicion) y

cuando se entrega a los usuarios (micromedicion).

Para Garzén [3], la curva caracteristica de consumo, o perfiles de consumo, hace
referencia a la manera como los diferentes tipos de usuarios demandan el agua en el
tiempo, y se representa mediante curvas en las cuales se observa la frecuencia de los
consumos de los usuarios en el tiempo, facilitando informacion sobre los caudales
reales demandados por el usuario a lo largo del dia, permitiendo determinar los
caudales de maximo y minimo consumo, asi como las horas pico y horas valle en que

se presentan dichos consumos.

Para Comision Nacional del Agua (CONAGUA) [4], se requiere un conjunto de datos
basicos que estan en funcion del tamafio de la poblacién, el clima, las condiciones
socioecondmicas Yy los habitos de consumo de agua de los diferentes tipos de usuarios

en cada comunidad para el disefio o ampliacién de proyectos de agua potable y



alcantarillado. Por su parte, los proyectos de drenaje pluvial requieren de registros
historicos de la precipitacion y su correspondiente escurrimiento en la zona de estudio.

Para Molina [5], la necesidad de mejorar la calidad del agua suministrada y de
optimizar las operaciones implicadas en ello, ha ido incorporando el uso de nuevas
técnicas como la informacion y la automatica en la gestion y control de los sistemas
hidraulicos. Debido a esto, el uso de modelos matematicos se ha generalizado y
actualmente abarca todos los sistemas de ciclo del agua. Los modelos se utilizan en el
estudio y desarrollo de proyectos de mejora o revision de las instalaciones (modelos

de andlisis y disefio) o de su explotacion diaria (modelos operacionales).

Para Laura et al. [6], uno de los mayores desafios del futuro es asegurar la continua y
satisfactoria disponibilidad del recurso agua para cumplir con las multiples y
crecientes demandas de su uso tanto a nivel social como productivo. Es
responsabilidad de cada uno de los actores publicos y privados organizar el uso
eficiente y racional del recurso hidrico segun las caracteristicas de su sector.

1.3. Justificacién

Segun un panorama mundial el acceso a agua potable y a medios adecuados de
saneamiento esté ligado directamente a la salud humana y al desarrollo. Si bien el
porcentaje de personas con acceso a alguna forma de abastecimiento de agua tratada
se elevd del 79% en 1990 al 82% en 2.000, méas de mil millones de personas en el
mundo carecen de acceso a un suministro fijo de agua para consumo. El 70% de la
superficie mundial estd cubierto por agua, pero el 97,5% del agua se encuentra en
mares y océanos, es decir, es agua salada. La mayor concentracion de agua dulce se
encuentra congelada en los casquetes polares (2,0%) y en el agua subterrdnea
almacenada hasta los 1.000 m de profundidad (0,5%) superando el agua facilmente

accesible de lagos y rios del mundo. [7]

Desde 1961, los gobiernos de los paises de América Latina y el Caribe han hecho
grandes esfuerzos por ampliar la cobertura de los servicios de agua potable y
saneamiento, con resultados como: un aumento significativo del nimero de personas
con acceso a los servicios de agua potable, también, se registra un notable incremento

en el nimero de personas conectadas a sistemas de alcantarillado y por ultimo, se



incrementa fuertemente el nimero de personas atendidas por sistemas de saneamiento
“in situ”, tales como letrinas y fosas sépticas. Al mismo tiempo, a pesar de los
innegables y reveladores avances, la situacion de los servicios sigue siendo motivo de
grave preocupacion en muchos paises. Los niveles de cobertura alcanzados en la
region pueden considerarse razonables, con la posible excepcion del tratamiento de
aguas servidas. Sin embargo, persisten todavia serias deficiencias en el acceso a los
servicios, las cuales afectan desproporcionadamente a los grupos de bajos ingresos y

las areas rurales. [7]

De acuerdo con las estimaciones de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
aproximadamente un 85% de la poblacion de la América Latina y el Caribe cuenta con
los servicios de agua potable, ya sea a través de conexiones domiciliarias o a través de
facil acceso a una fuente publica. Varios paises tienen niveles de cobertura superiores
al 95% como Bahamas, Barbados, Costa Rica, entre otros, mientras que los niveles
inferiores al 70% se registran en El Salvador, Haiti, Nicaragua y Paraguay. La
poblacién que no tiene acceso a los servicios de agua potable se ve obligada a adoptar
soluciones alternativas (tales como fuentes publicas, pozos individuales, conexiones
ilegales a la red de agua potable, coleccion de agua de lluvia o captacién de agua de
rios, lagos, manantiales u otros cuerpos de agua sin tratamiento previo). [8]

En el Ecuador, la gestion del recurso hidrico es una tarea prioritaria y permanente que
debe realizarse en todo el territorio con miras a racionalizar su conservacion y el mejor
aprovechamiento. Nuestro pais es el que consume mas agua potable por habitante/dia
en Ameérica Latina (237 litros), y sobrepasa con un 40% el promedio de la region (169
I/hab/dia). Por otro lado, 37 millones de personas en la region carecen del acceso de

agua potable. [9]

La falta de cobertura en sistemas de agua potable en el sector rural sobrepasa el 60%
y el porcentaje es mayor en relacion a deficiencias de cobertura en sistemas de
saneamiento integral. En cuanto a cobertura de agua potable en el sector urbano, ha
tenido un notable avance en la Gltima década. Las grandes y medianas ciudades como
Quito, Cuenca, Ambato e Ibarra han mejorado la cobertura en agua potable y

alcantarillado. Algunas empresas de prestacion de servicios de agua potable



ecuatorianas son consideradas entre las mejores en Latinoamérica y ademas son
publicas. [10]

Con los antecedentes prescritos, es importante conocer los niveles de consumo de la
red de agua potable “PISHILATA I” para promover una correcta sustentabilidad de la
misma, basada en la planificacion a largo plazo de los recursos hidricos disponibles,
contribuyendo, de esta forma a garantizar un suministro de agua cualitativa y

cuantitativamente apropiado para el desarrollo.

Es necesario indicar que el area de estudio corresponde a la parroquia Pishilata
perteneciente al canton Ambato, la misma que ha sido dividida en tres zonas de
investigacion puesto que tiene gran extension territorial, estas zonas fueron designadas
como: Pishilata I, Pishilata 11 y Pishilata I1l. Finalmente, se adjunta la figura 1 con la

representacion del area de estudio del presente proyecto:

Figura 1: Area de estudio "Pishilata I"
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

1.4.1.1. Caracterizar la curva de consumo diario de la red de agua potable del

sector Pishilata | del cantén Ambato.
1.4.2. Objetivos especificos

1.4.2.1. Obtener patrones de consumo diario de los usuarios de la red de agua
potable del sector Pishilata | del canton Ambato.

1.4.2.2. Realizar la georeferenciazion del sector de investigacion,
caracterizando las zonas residenciales, comerciales e industriales.

1.4.2.3. Digitalizar la informacion y resultados obtenidos mediante un
software GIS (Geographic Information System).

1.4.2.4. Determinar la demanda precipitada de agua potable del sector de
investigacion, relacionando con la condicion socio econdmica.

1.4.2.5. Obtener las curvas de consumo diario de la red de agua potable del
sector Pishilata I.

1.4.2.6. Ejemplarizar los resultados obtenidos mediante la modulacion de la

red de agua potable que abarca el sector de investigacion.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION

2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. Agua

Cuerpo formado por la combinacion de un volumen de oxigeno y dos de

hidrégeno, liquido inodoro e insipido; en pequefia cantidad incoloro y verdoso en

grandes masas, que refracta la luz, disuelve muchas sustancias, se solidifica por el

frio, se evapora por el calor y, mas o menos puro, forma la lluvia, las fuentes, los

rios y los mares. [11]

2.1.1.1. Fuentes de abastecimiento

Como se indica en [12], la clasificacidn del agua segun su procedencia es la

siguiente: Metedricas (lluvia, nieve, granizo, rocio); Aguas superficiales

(rios, arroyos, lagos, embalses) y aguas subterrdneas (manantiales, pozos,

galerias).

a)

b)

Aguas Meteoricas. Pueden encontrarse en estado de vapor, como
liquido suspendido en nubes, o cayendo en forma de lluvia, granizo,
nieve. Es practicamente pura, se caracteriza por su carencia de sales
minerales, es blanda, saturada de oxigeno con alto contenido de CO. y
por consiguiente corrosiva.

Aguas Superficiales. Son las de las corrientes naturales como rios y
arroyos; y en relativo reposo en lagos, embalses, mares; y en estado
solido en el hielo y las nieves donde se acumulan en grandes cantidades.
Al escurrir por la superficie las corrientes naturales estan sujetas a
contaminaciones derivadas del hombre y de sus actividades
transformandolas en muchos casos en nocivas o impropias para la
salud. Su calidad depende también del tipo de suelo y de vegetacion.
Aguas Subterraneas. Son las que penetran por las porosidades del suelo
mediante el proceso denominado infiltracion. Se distinguen dos tipos

de estas aguas: agua freatica y agua artesiana. El agua freéatica es la que



esta contenida entre la superficie de la tierra y la primera capa o estrato
impermeable, se encuentra en un lecho permeable en donde se mueve
libremente y tiene una presion igual a la atmosférica. El agua artesanal
es la que esta contenida entre dos estratos impermeables, no se mueve
libremente, estd confinada y tiene una presion diferente a la

atmosférica.
2.1.2. Consumo de agua

El consumo es la parte del suministro de agua potable que generalmente utilizan
los usuarios, sin considerar las pérdidas en el sistema. Se expresa en unidades de

m3/d o I/d, o bien cuando se trata de consumo per capita se utiliza I/hab/dia. [13]
2.1.2.1. Factores que afectan al consumo
Para Arocha [14], los factores que afectan al consumo de agua potable son:
Tipo de comunidad

Una comunidad o zona a desarrollar est& constituida por zonas residenciales,
comerciales, industriales y recreacionales, cuya composicion porcentual es
variable para cada caso. Esto nos permite fijar el tipo de consumo de agua

predominante y orientar en tal sentido las estimaciones; asi se tiene:

a) Consumo domeéstico
Constituido por el consumo familiar de agua de bebida, lavado de ropa,
bafio y aseo personal, cocina, limpieza, riego de jardin, lavado de carro y
adecuado funcionamiento de las instalaciones sanitarias. Representa
generalmente el consumo predominante en el disefio.

b) Comercial o industrial
Puede ser un gasto significativo en casos donde las areas a desarrollar
tengan una vinculacion industrial y comercial. En tal caso, las cifras de
consumo deben basarse en el tipo de industria y comercio, mas que en
estimaciones referidas a areas o consumos per cépita. Cuando el
comercio o industria constituye una situacién normal, tales como

pequefios comercios o industrias, hoteles, estaciones de gasolina, etc.,



ellos pueden ser incluidos y estimados dentro de los consumos per cépita
adoptados, y disefiar en base a esos pardmetros.
¢) Consumo publico
Esta constituido por el agua destinada a riego de zonas verdes, parques y
jardines publicos, asi como la limpieza de calles.
d) Consumo por pérdida en la red
Es motivado por juntas en mal estado, valvulas y conexiones defectuosas
y puede llegar a representar de un 10 a un 15 por 100 del consumo total.
e) Consumo por incendio
En términos generales, puede decirse que un sistema de abastecimiento
de agua representa el mas valioso medio para combatir incendios, y que
en el disefio de alguno de sus componentes este factor debe ser
considerado de acuerdo a la importancia relativa en el conjunto y de lo

que esto puede significar para el conglomerado que sirve.
Factores economico-sociales

Las caracteristicas econdmico-sociales de una poblacién pueden

evidenciarse a través del tipo de vivienda.
Factores meteoroldgicos

Generalmente los consumos de agua de una regién varian a lo largo del afio
de acuerdo a la temperatura ambiental y a la distribucion de las lluvias. Este
mismo hecho puede establecerse por comparacion para varias regiones con
diferentes condiciones ambientales, de tal forma que la temperatura
ambiental de la zona define, en cierto modo, los consumos correspondientes
a higiene personal de la poblacion que influenciaran los consumos per

capita.
Tamafo de la comunidad

Algunas investigaciones realizadas en paises desarrollados han puesto de
manifestd que los consumos per capita aumentan con el tamafio de la

comunidad.



Otros factores

Con frecuencia se considera que influyen en los consumos factores como:
calidad del agua, eficiencia del servicio, utilizacion de medidas de control y
medicion del agua, etc, sin embargo, estos son aspectos que, aunque se
reconoce que influyen decisivamente en los consumos, no son factores a
considerar dentro del disefio, sobre todo porque un buen disefio debe

satisfacer condiciones dptimas de servicio y de calidad del agua.
2.1.3. Demanda

Cantidad de agua requerida en las tomas para consumo de una localidad o area de
proyecto, considerando los diferentes usuarios (domésticos, comerciales,
industriales, turisticos, entre otros) que ahi tienen lugar, mas las pérdidas fisicas
del sistema. [13]

2.1.4. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos
los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio

anual; sus unidades estan dadas en I/hab al dia. [13]
2.1.4.1. Dotaciones recomendadas

Para estudios de factibilidad y por la insuficiencia de datos, se recomienda
utilizar las dotaciones de las tablas 1 y 2 que se presentan a continuacion.

Tabla 1. Dotaciones recomendadas

Poblacién Clima Dotacién media futura
(habitantes) (I/hab/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
Maés de 50000 Templado > 220
Calido > 230

Fuente: C.E.C., Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes. 1992

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Para la seleccion de la dotacién se debe hacer, al menos, una investigacion
cualitativa de los habitos de consumo, usos del agua y una aproximacion del
costo de los servicios y disponibilidades hidricas en las fuentes. Para

poblaciones menores a 5 000 habitantes, se debe tomar la dotacién minima

fijada. [15]

Tabla 2. Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas I/habitante/dia 200a 500
Bares, cafeterias y restaurantes 1/M24rea ail/dia 40 a60
Camales y planta de faenamiento l/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos INvisitante/dia 3ab
Centros comerciales 1/mMZsrea ai/dia 15a25
Cines, Templos y auditorios I/concurrente/dia 5a10
Consultoriﬁs mfédk_:os y’clinicas con l/ocupante/dia 500 a 1000
ospitalizacion
Cuarteles I/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios I/estudiante/dia 20a50
Hospitales I/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas I/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante I/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hogar de ancianos y nifios I/ocupante/dia 200 a 300
Jardines y ornamentacion con recirculacion I/m?/dia 2a8
Lavanderias y tintorerias I/kg de ropa 30a50
Mercados I/puesto/dia 100 a 500
Oficinas I/persona/dia 50290
Piscinas 1/M?24rea ati/dia 15230
Prisiones I/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos I/m?24rea ari/da 20a40
Servicios sanitarios pablicos I/mueble sanitario/dia 300
Talleres, industrias y agencias I/trabajador/jornada 80a120
Terminales de autobuses I/pasajero/dia 10a15
Universidades I/estudiante/dia 40a60
Zonas industriales, agropecuarias y fabricas I/s/Ha la2
Fuente: NEC-11. Capitulo 16, Norma Hidrosanitaria Nhe Agua, pag. 16, 2011.

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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2.1.5. Medidores de caudal

Los medidores de caudal son aparatos de medicion empleados por la gran parte
de empresas prestadoras del servicio de agua potable. Son utilizados para conocer

el volumen consumido de caudal, informacion necesaria para el proceso de

facturacion de los suscriptores.

2.1.5.1. Tipos de medidores de caudal

Acorde a [16], los medidores de caudal se clasifican segun la tabla 3

presentada a continuacion:

Tabla 3. Tipos de medidores de caudal

Medidores Domiciliarios

Desplazamiento o Volumétricos

Disco Oscilante

o Nutativo

Tan pronto como el fluido penetra en el
espacio entre el disco y las paredes de la
camara, empuja al disco hacia adelante
imprimiéndole un movimiento de
oscilacion rotatoria.

Pistén Oscilante

El pistén va guiado por el eje, el cual sigue
una trayectoria circular entre el anillo
interno y un rodillo central. Una
prolongacion del eje que atraviesa la
cubierta de la cdmara comunica el volumen
total del fluido que ha circulado por el
medidor. El fluido penetra y pasa alrededor
del espacio anular, entre los anillos externo
e interno, hacia el orificio de descarga.

Posicién 3 Posicién 4

De Turbina o Velocidad

Chorro

Unico

Su mecanismo es accionado por medio de
un chorro Unico de agua.

Chorro

Mudltiple

El mecanismo es accionado por varios
chorros tangenciales de agua. Se distinguen
del chorro Unico, en que la turbina esta
dentro de la camara con varios orificios de
entrada y salida, diametralmente opuestos.

Electromagnéticos

A medida que un liquido conductor pasa a
través del campo magnético existente
dentro de un medidor, se genera un voltaje.
Este voltaje es directamente proporcional a
la velocidad promedio del flujo.

Fuente: Plasticos Raco-Elster, Elster Vital Connections, http://elster-raco.com.mx/Volumetricos.html.

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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2.1.6. Modelos del sistema hidroldgico

Para Chow [17], el objetivo del andlisis del sistema hidroldgico es estudiar la
operacion del sistema y predecir su salida. Un modelo de sistema hidroldgico es
una aproximacion al sistema real; sus entradas y salidas son variables hidrologicas
mensurables y su estructura es un conjunto de ecuaciones gque conectan las

entradas y las salidas.
2.1.6.1. Tipos de modelos hidrologicos

Un modelo deterministico no considera aleatoriedad; una entrada dada
produce siempre una misma salida. Un modelo estocéstico tiene salidas que
son por lo menos parcialmente aleatorias. Podria decirse que los modelos
deterministicos hacen pronosticos, mientras que los modelos estocasticos

hacen predicciones.
2.1.7. Periodo de retorno

Se define el periodo de retorno, Tr, de un evento de cierta magnitud como el
tiempo promedio que transcurre entre la ocurrencia de ese evento y la proxima
ocurrencia de ese evento con la misma magnitud. Se define también como el
tiempo que transcurre para que un evento sea excedido o igualado, al menos una
vez en promedio. Si P es la probabilidad de excedencia, se puede demostrar

matematicamente que: [18]

Tr

| =

Ec.1

Donde:

o P =Probabilidad de excedencia
2.1.8. Parametros estadisticos

La estadistica es la encargada de obtener la informacion fundamental de un grupo
de datos, reduciendo y resumiendo de esta manera las caracteristicas mas

importantes del tema de estudio.
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2.1.8.1. Pardmetros de tendencia central

a) Media, determinada por la suma de n datos que componen la muestra,

dividida entre el nimero de los mismos.

>
Il
S|

n
Xi
=1

Doénde:
o Xi = Valores de la variable

o n = Numero de datos

b) Moda, es el valor que mas frecuencia tiene en una muestra.

Mo = Xméx

c) Mediana, es el valor medio de una secuencia de datos ordenados.

Me = Xi— =
_ n
e l )

Donde:
o Xi=Valores de la variable

o n = NuUmero de datos

2.1.8.2. Parametros de dispersion

Ec.3

a) Dispersion o varianza, mide la variacion de los datos alrededor de la

media.

n
p=13 - 9
Y (xi —x)
=1

Donde:

o Xi = Valores de la variable
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o X = Media Aritmética

o n = Numero de datos

b) Desviacion estandar, es la raiz cuadrada de la dispersion o varianza.
Mientras mayor es la desviacion estandar, mayor sera la dispersion de

los datos.

n

ox = %Z(xi —X)?

i=1

Ec. 6

Donde:
o Xi = Valores de la variable

o X = Media Aritmética

o n = Numero de datos

c) Coeficiente de variacion, determinado por la relacion de la desviacién

estandar y la media.

c \/%Z?q(xi —X)?
v =

x

Donde:
o Xi=Valores de la variable

o X = Media Aritmética

o n = NuUmero de datos
2.1.8.3. Parametros de asimetria

a) Coeficiente de asimetria, es aquel que mide la distribucion de los valores
respecto a la media.

14



mi(Xi—X)3
n* Cv3

o Xi=Valores de la variable
o X = Media Aritmética
o n = Numero de datos

o Cv = Coeficiente de variacién
2.1.9. Curva de distribucién Gumbel

La curva de Gumbel fue deducida para analizar la distribucion de eventos
extremos, tales como precipitaciones maximas, precipitaciones minimas, por
analogia se utiliza para determinar los caudales maximos. Esta curva se caracteriza
por tener un coeficiente de asimetria Cs =1.14, en tales circunstancias puede ser
utilizada solamente para aquellas series de caudales, cuyo coeficiente de asimetria,

se asemeje al valor indicado (Cs~1.14). [19]
2.1.10. Curva de distribucion Pearson

Esta distribucidn ha sido una de las mas utilizadas en hidrologia. Como la mayoria
de las variables hidroldgicas son sesgadas, este método se utiliza para ajustar la
distribucion de frecuencia de variables tales como crecientes maximas anuales,
caudales minimos, volumenes de flujo anuales y estacionales, valores de

precipitaciones extremas y volumenes de lluvia de corta duracién. [20]

Este tipo de curvas es aplicable para caudales maximos o caudales medios,

siempre que Cs sea mayor o igual que 2 Cv. [19]
2.1.11. Coeficiente de consumo maximo diario (ka):

El coeficiente de consumo méaximo diario, k1, se obtiene de la relacion entre el
mayor consumo diario y el consumo medio diario, utilizando los datos registrados

en un periodo minimo de un afio. [3]
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K1 = Mayor consumo diario
(de)

Ec.9

Donde:

o Qg = Caudal medio diario

Segun el Codigo Ecuatoriano de la Construccion de parte IX Obras Sanitarias, el
coeficiente de variacion del consumo méaximo diario debe establecerse en base a
estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en estudio. En

caso contrario se recomienda utilizar los siguientes valores: [21]
k1=13-15

2.1.12. Coeficiente de consumo maximo horario (k2):

El coeficiente de consumo méaximo horario con relacion al consumo maximo
diario puede calcularse como la relacion entre el caudal maximo horario “QMH”,
y el caudal maximo diario “QMD?”, registrados durante un periodo minimo de un

afio, sin incluir los dias en que ocurran fallas relevantes en el servicio. [3]

 (Qun)

= )

Ec. 10

Donde:
0 Qg = Caudal medio diario

o Qumu = Caudal maximo horario

Segun el Codigo Ecuatoriano de la Construccion de parte IX Obras Sanitarias, el
coeficiente de variacion del consumo méximo horario debe establecerse en base a
estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en estudio. En

caso contrario se recomienda utilizar los siguientes valores: [21]
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Kmax hor = (2 — 2.3)

2.1.13. Caudal medio diario (Qmd)

Es el caudal medio calculado para la poblacion proyectada, corresponde al
promedio de los consumos diarios en un periodo de 365 dias y se calcula mediante

la siguiente férmula:

B Df * Pd
86400 seg/dia

de

Ec. 11

Doénde:
o Df = Dotacién futura

o Pd = Poblacién de disefio
2.1.14. Caudal maximo diario (Qwmp)

El caudal maximo diario corresponde al consumo méaximo registrado durante 24
horas durante un periodo de 365 dias. Se calcula multiplicando el caudal medio
diario, Qmd, por el coeficiente de consumo maximo diario, k1, el caudal maximo

diario se calcula mediante la siguiente férmula:

Qup = k1% Qa
Ec. 12
Donde:
o k1 = Coeficiente de variaciéon de consumo maximo diario

o Qg = Caudal medio diario
2.1.15. Caudal maximo horario (QmH)

El caudal maximo horario corresponde al consumo méaximo registrado durante
una hora en un periodo de 365 dias sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se
calcula como el caudal maximo diario QMD multiplicado por el coeficiente de

consumo maximo horario, k2, segun la siguiente formula:
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Quu = k2 * Qup
Ec. 13
Donde:
o K2 = Coeficiente de variacion de consumo maximo horario

o Qump = Caudal maximo diario
2.1.16. Caudal maximo instantaneo (Qwmp)

El caudal méximo instantaneo es el resultado de la suma de cada uno de los
caudales instantaneos de los aparatos sanitarios que se encuentran funcionando
simultaneamente en una edificacion, aun asi, es complejo establecer un valor de

caudal debido a que cada aparato sanitario es usado de manera diferente.

A continuacion, se anexa una tabla con los caudales instantaneos minimos de cada

aparato sanitario, el mismo que corresponde al caudal de descarga con el que fue

disefiado.
Tabla 4. Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo
Caudal Presion Didmetro segun
Aparato sanitario instantaneo | Recomendada | Minima NTE INEN 1369
minimo (L/s) (m.c.a) (m.c.a) (mm)

Bafiera/tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores/calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 0.25 15.0 10.0 25
Lavado 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
hidro?na:sr;lezudrtc)?rl\éc;ticos 100 150 10.0 25

Fuente: NEC-11, Norma hidrosanitaria NHE Agua, 2011

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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2.1.17. Curva de consumo diario

El uso de agua en un sistema de distribucién de una poblacion es inherentemente
inestable, a causa de las continuas variaciones en la demanda; cuando estas
variaciones son medidas en un periodo largo de tiempo, es posible obtener una
caracterizacion de la dinamica real de dichos consumos, la cual es muy util para
ser empleada en los modelos de simulacion de redes y a su vez que estos permitan

representar la realidad de una manera mas exacta. [22]

Figura 2: Curva de consumo diario tipica

Morning Peak

Darnand

el L L L L T T T

[T "JEYSI S —— -

o

12am Tam 12pm m 11 pm

Tirne

Fuente: Thomas M. Walski et al, Advanced water distribution modeling and managment, 2003, pag. 156,
https://www.itacanet.org/eng/water/Section%201%20Water%20systems%20general/Advanced%20Water%20Distributi
on%20Modelling%20and%20Managment/Water_Distribution_Modelling.pdf

Realizado por: Thomas M. Walski et al.

2.1.18. Presién

Es la influencia de una fuerza distribuida sobre una superficie, es decir, cuando la
fuerza es perpendicular a dicha superficie. Su valor se da en unidades de fuera por

unidad de area.

La distribucion del agua a una presion adecuada garantiza su optimo
funcionamiento en todo momento, es por esto, que la importancia de la presién

del agua es sumamente alta dentro del disefio de un sistema de agua potable.
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2.1.19. Sistema de informacion geogréfica (SIG)

En general, un Sistema de Informacién “SI” consiste en la unién de informacion
en formato digital y herramientas informéticas (programas) para su analisis con
unos objetivos concretos dentro de una organizacion (empresa, administracion,
etc.). Un “SIG” es un caso particular de Sl en el que la informacién aparece
georreferenciada es decir incluye su posicion en el espacio utilizando un sistema
de coordenadas estandarizado resultado de una proyeccion cartografica
(generalmente UTM). [23]

2.2. Hipdtesis

La demanda de agua potable de los habitantes del sector Pishilata | del canton Ambato

influye en la curva de consumo diario.

2.3. Sefialamiento de las variables de la hipotesis
2.3.1. Variable independiente
La demanda de agua potable de los habitantes del sector Pishilata I.
2.3.2. Variable dependiente

Curva de consumo diario.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1. Nivel o tipo de investigacion

Los niveles de investigacion para el presente proyecto seran: exploratorio, descriptivo

y analitico.

La investigacién se realizard a nivel exploratorio ya que se efectuara un estudio en
campo sobre la factibilidad del tema de investigacion para reconocer e identificar el

problema que luego seré analizado.

Descriptivo debido a que conlleva estudios en los cuales se hace referencia a los datos
actuales como encuestas y mediciones de caudales y presiones, datos que tendran un
proceso de tabulacidn, andlisis y su correspondiente interpretacion para poder verificar

la hipoétesis.

Y finalmente de tipo analitico porque permitira relacionar los datos investigados,

analizando sus variables con el fin de solucionar el problema de investigacion.
3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

La poblacion de estudio se realizé en base a los predios urbanos de la parroquia
Pishilata, informacién que fue proporcionada por la direccion de catastros del
GAD Municipal del cantdbn Ambato donde se observo que el tamafio de la

poblacion para la parroquia en estudio es de 11.983 predios. [24]
3.2.2. Muestra

Para determinar la muestra del presente proyecto se empled el método “Muestreo
No Probabilistico por Juicio de Expertos o Discrecional”, dicho método explica
que la seleccion de los individuos de la muestra es realizada por un experto que
indica al investigador qué individuos de la poblacion son los que mas pueden

contribuir al estudio. Este muestreo es adecuado si dentro de la poblacion que se
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quiere estudiar, existen individuos que posiblemente pueden no ser tomados en

cuenta por utilizar un método aleatorio o de conveniencia. [25]

Se ha seleccionado una muestra del 3% de la poblacion existente en cada sector,
es decir aproximadamente 300 predios de la parroquia en estudio. Para determinar
el porcentaje de poblacidn que sera estudiado se tomaron en cuenta los siguientes

criterios:

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

b) Como se indica en [24], la poblacion del cantbn Ambato se encuentra
conformada por 83235 predios urbanos, debido a esto el estudio se ha dividido
en 25 subproyectos que conforman el macroproyecto.

c) Cada subproyecto estd enfocado en un sector en particular.

d) El objetivo de cada subproyecto es abarcar una muestra representativa de la
totalidad de predios; esto corresponde al 3%, es decir 2498 predios.

e) Entonces, distribuyendo los 2498 predios entre 25 subproyectos, la muestra
para cada sector de investigacion es de 100 predios.

Por lo tanto, mi proyecto “Caracterizacion de la curva de consumo diario de la red
de agua potable del sector Pishilata I del cantdbn Ambato™ analizara una muestra
de 100 predios, tomando en cuenta que la parroquia en estudio por facilidad y
disponibilidad de tiempo fue dividida en tres zonas de investigacion: Pishilata I,
I1'Y 11l para tres estudiantes respectivamente.
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3.3. Operacionalizacion de variables

3.3.1. Variable independiente

Consumo de agua potable

Tabla 5. Variable Independiente

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnicas e Instrumentos
Mediciones diarias de
Es la cantidad de agua ¢Cual es la cantidad de agua | caudal mediante el uso de
potable usada por los Agua potable Volumen potable que se consume en micromedidores de
usuarios de cada vivienda cada vivienda? velocidad instalados en
en sus actividades las viviendas.
cotidianas como:
hidratacion, preparacion .
. prep , - Encuesta realizada a los
de alimentos, uso de o . ¢Cuantos aparatos sanitarios .
. Aparatos sanitarios NUmero . . usuarios de cada
aparatos sanitarios, entre existen en cada vivienda? .
vivienda.
otros. El consumo puede
ser medido en un dia 0
un periodo de tiempo . . . Encuesta realizada a los
: . . ¢ Cuéntos usuarios residen en .
determinado. Usuarios Numero . usuarios de cada
la vivienda? .
vivienda.

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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3.3.2. Variable dependiente

Curva de consumo diario

Tabla 6. Variable dependiente

L . : . ] Técnicas e
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items
Instrumentos
: ;Cual es el lapso de
Es una herramienta que e~ P Curvas de consumo
tiempo en que se .
representa de forma Horas de mayor y diario de agua potable.
presenta el mayor y : :
detallada las menor consumo (Litros consumidos
. menor consumo .
variaciones de consumo . Vs. Tiempo en horas)
. durante el dia?
de cada vivienda,
permitiendo determinar Variaciones de
los caudales de méximo consumo , .
- . ¢Cuél es el intervalo | Curvas de patrones de
y minimo consumo, asi
) de caudales en el que consumo de agua
como las horas pico y
Intervalos de caudales | se consume el mayor | potable. (Rangos de
horas valle en que se .
. volumen de agua caudal Vs. Promedio
presentan dichos
potable? del volumen)
consumos.

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

24




3.4. Plan de recoleccion de informacion

Tabla 7. Plan de recoleccion de informacion

Preguntas Bésicas

Explicacion

1. ¢Paraqué?

Para obtener la caracterizacién de la curva de
consumo diario de agua potable del sector

Pishilata | del canton Ambato.

2. ¢Sobre qué evaluar?

Sobre la cantidad de agua potable consumida

por cada usuario.

3. ¢Sobre qué aspectos?

Sobre el dia de mayor consumo.

Paola Alejandra Valarezo Palacio (autora del

4. ;Quién? presente proyecto de investigacion) junto al
Ing. Mg. Dilon Moya.
5. ¢Donde? En el sector Pishilata | el canton Ambato.

6. ¢Con qué

instrumento?

técnica

e

e Medicion de caudales de agua potable
consumidos por usuarios del sector
mediante micromedidores de
velocidad.

e Encuestarealizada a los usuarios sobre
los hébitos de uso del agua potable y

caracteristicas de la vivienda.

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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3.5. Plan de procesamiento y andlisis de la informacion
3.5.1. Plan de procesamiento de la informacion

a) Desarrollar una tarea de busqueda bibliografica, de recoleccion y
procesamiento de la informacion con el fin de interpretar el problema en
estudio, para finalmente elaborar una propuesta adecuada para su solucion.

b) Proponer un proceso de medicion de presiones de agua y caudales consumidos
por una muestra de poblacion.

c) Realizar encuestas a los usuarios pertenecientes a la muestra de poblacion con
el fin de conocer e identificar las caracteristicas de la vivienda como: su niumero
de habitantes, nimero de aparatos sanitarios que funcionan en el inmueble, area
y tipo de vivienda, entre otros.

d) Recolectar los datos obtenidos en campo tanto como las mediciones de caudal
y presion como las encuestas a los usuarios del sector en estudio.

e) Ordenar y clasificar la informacion obtenida de acuerdo con el propoésito de
investigacion.

f) Tabulary corregir la informacién obtenida de la investigacion en campo.
3.5.2. Plan de anélisis de la informacion

a) Analizar estadistica y matematicamente la informacion obtenida en campo.

b) Digitalizar la informacién analizada y los resultados obtenidos por medio del
software GIS.

c) Plantear la caracterizacion de la curva de consumo diario de agua potable del
sector de estudio.

d) Verificar la hipdtesis, establecer conclusiones de acuerdo con los objetivos
planteados y dar las recomendaciones necesarias respecto a la experiencia de

trabajo.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
4.1. Descripcidn del sector en estudio

La parroquia Pishilata considerada como la méas grande del canton Ambato y la de
mayor desarrollo en los &mbitos agricola y ganadero, se ubica en el lado norte-oriente
de Ambato, a medida que empez0 a formar parte de los sectores urbanos de la ciudad,
se fue normando a las ordenanzas de uso del terreno para vivienda, actividades
comerciales o industriales. Cuenta con todos los servicios basicos e indispensables

como luz, agua potable, alcantarillado, teléfono y vias asfaltadas.
4.1.1. Ubicacion
4.1.1.1. Ubicacion macro

La figura 3 adjunta a continuacion, representa la division cantonal de la
provincia de Tungurahua. Cabe mencionar las caracteristicas propias de la
provincia, de esta manera, estd ubicada en el hemisferio suroccidental y
comprendida entre los paralelos 00°55°00”S y 01°35°00” y los meridianos
78°06°51” y 78°55°49”, su capital es Ambato. Posee una superficie de 3.335
kilbmetros cuadrados y se encuentra a 2.620 metros sobre el nivel del mar.
En extension territorial es la provincia mas pequefia del Ecuador,
representando el 1.24% de la superficie nacional y una densidad poblacional
de 134.9 hab/km2, siendo una de las mas altas del pais. [26]

Limites: Al norte limita con las provincias de Cotopaxi y Napo, al sur
colinda con Chimborazo y Morona Santiago, al este se encuentra Pastaza y

al oeste con las provincias de Cotopaxi y Bolivar.

Division: La provincia de Tungurahua esta conformada por 9 cantones:
Ambato, Barfios, Cevallos, Mocha, Patate, San Pedro de Pelileo, Quero,

Santiago de Pillaro y Tisaleo.
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Figura 3: Divisién cantonal de Tungurahua

PROVINCIA DE TUNGURAHUA
DIVISION CANTONAL

|:| Pelileo
|:| Quero
: Cevallos
[ Patate
I:I Bafios
I:I Tisaleo
|:| Mocha
I:I Ambato
l:l Pillaro

Fuente: Mapas Ecuador, https://www.mapasecuador.net/mapa/mapa-tungurahua-mapa-
division-politica.html.

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

4.1.1.2. Ubicacién mezo

El canton Ambato, también conocido como la ciudad de las Flores y las
Frutas, es la capital de la provincia de Tungurahua, se encuentra ubicado a

2500 m.s.n.m y esta conformada por 329.856 habitantes. [26]

La zona urbana esta conformada por nueve parroquias urbanas que registran
63.000 predios y en las 18 cabeceras parroquiales rurales del canton 31.000
predios. [27]

Limites: Al norte limita con la provincia de Cotopaxi, al sur colinda con
Chimborazo, al este se encuentra los cantones Pillaro y Pelileo y al oeste

con la provincia de Bolivar.
Division: El cantdn Ambato esta conformado por:

Las parroquias urbanas de Atocha-Ficoa, Celiano Monge, Huachi Chico,
Huachi Loreto, La Merced, La Peninsula, La Matriz, Pishilata y San

Francisco; las mismas que estan representadas en la figura 4.
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Figura 4: Divisién administrativa del sector urbano del canton Ambato

CANTON AMBATO
PARROQUIAS URBANAS

|:| Huachi Loreto
- San Francisco
[ JtaMerced
|:I La Matriz
D Huachi Chico
:l Celiano Monge
[ Pishilata
D La Peninsula
- Atocha

Fuente: Jaime D. Analuisa, Comunicaciones Inalambricas, 2014, https://docplayer.es/3064040-
Universidad-tecnica-de-ambato-facultad-de-ingenieria-en-sistemas-electronica-e-industrial-carrera-
de-ingenieria-en-electronica-y-comunicaciones-tema.html
Realizado por: Paola Valarezo Palacios
Las parroquias rurales de 1zamba, Cunchibamba, Unamuncho, Atahualpa,
Augusto N. Martinez, Constantino Fernandez, San Bartolomé de Pinllo,
Ambatillo, Quisapincha, Pasa, San Fernando, Pilahuin, Juan Benigno Vela,
Santa Rosa, Huachi Grande, Picaigua, Santa Rosa, Totoras y Montalvo; las

mismas que estan representadas en la figura 5.

Figura 5: Division administrativa del sector rural del canton Ambato

CANTON AMBATO
PARROQUIAS RURALES

SECTOR URBANO
[ unamuncha

I Totoras

[ santa Rosa

[ san Fernando
B Finie

[ uisapincha

[ Picaigua

[ Pesa

[ piahuin

[ montaive

[ uan Benigno Vela
[ rzamba

[ Huachi Grance
[ cunchibamba
[ constantino Ferandez
[ Augusto N. Martinez
[ atahualpa

[ Ambatiio

Fuente: Jaime D. Analuisa, Comunicaciones Inalambricas, 2014, https://docplayer.es/3064040-
Universidad-tecnica-de-ambato-facultad-de-ingenieria-en-sistemas-electronica-e-industrial-carrera-
de-ingenieria-en-electronica-y-comunicaciones-tema.html

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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4.1.1.3. Ubicaciéon micro

La figura 6 adjunta a continuacion, representa el mapa de la parroquia
urbana Pishilata con la respectiva delimitacion del sector en estudio
Pishilata I. Cabe mencionar las caracteristicas propias de la parroquia como:
un clima templado y frio con una temperatura promedio de 17°C y las
coordenadas geograficas con una latitud: -1.25931 N y longitud: -78.61262
E. Seguido a esto, se detalla los limites y la division de la parroquia
Pishilata:

Limites: Norte, la quebrada Pillibe Guaico y Curiquingue. Sur, la quebrada
de Terremoto, cruza la carretera Ambato-Bafios, atraviesa el camino que
conduce a Taingache, sigue por el camino a Picaihua y manteniendo el curse
de la quebrada Terremoto hasta la interseccion con la quebrada
Curiquingue; llegando a la quebrada de Quillan, cruza la misma hasta el rio
Ambato. Este, el rio Ambato, agua arriba hasta la planta eléctrica de la
Peninsula, de aqui una linea imaginaria hasta la quebrada de Quillan, cruza
la misma hasta el rio Ambato. Oeste, la linea del ferrocarril a Riobamba,

hasta la quebrada de Terremoto. [28]

Division: La parroquia Pishilata se encuentra conformada por los barrios:
Primavera, México, La Joya, Guayaquil, EI Buen Pastor, San Pedro,
Pasochoa, La Universal, Santa Cruza, Libertad, EI Calvario, Murialdo, San

Vicente, La Dolorosa, llusiones, Techo Propio y Tiugua.
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Figura 6: Delimitacion de la parroquia Pishilata
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La figura 7 adjunta a continuacion, representa el sector en estudio Pishilata
I con la respectiva georreferenciacion de los 100 medidores de la muestra,
es importante recalcar que la ubicacion de cada medidor se realizd
escogiendo sectores con mayor movimiento poblacional. Seguido a esto, se

detalla los limites y la division del sector Pishilata I:

Limites: Norte, la quebrada Pillibe Guaico y Curiquingue. Sur, la quebrada
de Terremoto, cruza la carretera Ambato-Bafios, atraviesa el camino que
conduce a Taingache y sigue por el camino a Picaihua. Este, . Oeste, la linea

del ferrocarril a Riobamba, hasta la quebrada de Terremoto.

Division: Pishilata 111 se encuentra conformada por los barrios: Primavera,
México, La Joya, Guayaquil, EI Buen Pastor, San Pedro, Pasochoa, La

Universal, Santa Cruza y Libertad.
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Figura 7: Delimitacion de la zona Pishilata |
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4.2. Recolecciéon de informacién

4.2.1. Encuestas

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion, se procedio a realizar
encuestas a los habitantes de los 100 predios seleccionados como muestra de la
parroquia Pishilata | desde el 9 al 13 agosto del presente afio, con el fin de
recolectar la informacion necesaria para conocer datos reales sobre los héabitos de
consumo de agua potable como: ubicacion y tipologia del predio que sera
analizado, nimero de usuarios y unidades sanitarias por predio, tipo y condicion
de los medidores volumétricos de agua potable ubicados en cada domicilio,
identificacion de problemas del uso de agua potable y nivel de servicio del recurso

hidrico.

La encuesta se encuentra conformada por tres partes, la seccion “A” recolecta
informacidn sobre el predio donde se especifica la ubicacion de la vivienda, en
este punto se conoce la calle principal, la calle secundaria, el barrio o sector y la
clasificacion parroquial, es decir, si la parroquia es rural o urbana. En esta primera
seccion también se estudia las dimensiones del predio como el area de terreno y
construccién, el nimero de pisos y departamentos. Otro punto es el tipo de
vivienda que engloba las diferentes designaciones a los predios como residencia
unifamiliar, bifamiliar, comercio, industria, educativa, municipal, gubernamental,
recreacional, edificio vivienda, y edificio oficinas. Por Gltimo, los usuarios, donde

especificaremos cuantos existen en el predio.

En la seccién “B”, se obtienen datos sobre el servicio de agua potable, la misma
que esta conformada por varios puntos. Primero, el tipo y nimero de unidades
sanitarias que existen en el predio, comprendido por el inodoro, lavamanos, bidet,
ducha, grifo, lavaplatos, lavadora, tanque de lavado, piscina, hidromasaje y en el
caso de haber otra unidad se indicara en el espacio correspondiente. El segundo
punto trata sobre las caracteristicas del medidor, eso es, diametro de la acometida,
tipo de velocidad, donde se sefiala el tipo de funcionamiento entre chorro tnico o
multiple, también se describe la condicion del medidor y por Gltimo se detalla su
numero y marca. El tercer punto recoge informacion sobre el tipo de reserva que

existe en el predio, en concreto, analiza la existencia de un tanque de reserva o
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cisterna y el volumen de agua que puede contener. Y como ultimo punto de esta
seccion se encuentra la identificacion de problemas, donde se analizan las fugas y

pérdidas visibles y el uso inadecuado del agua potable.

Finalmente, la seccién “C”, comprende el nivel de servicio en el sector, donde se
determina si la dotacion de agua es permanente o esporadica, asi como la cantidad
y calidad de esta. También se identifica el nivel de presion del agua y si ésta
abastece a toda la vivienda, como punto final se detallan los problemas
intradomiciliarios y extradomiciliarios que se puede encontrar en la tuberia, en los

accesorios y/o acoples, en la acometida o llave de paso del predio.

Més adelante, se adjunta el formato de la encuesta antes descrita que fue aplicada

a los usuarios de los predios seleccionados.
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Tabla 8: Formato de encuesta sobre el consumo de agua potable

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CENTO DE INVESTIGACION Y ESTUDIO DEL RECURSO AGUA - CARRERA DE CIVIL

ENCUESTA SOBRE EL CONSUMO DE AGUAPOTABLE

PROYECTO DE INVESTIGACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CURVA DE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN VARIOS SECTORES DEL CANTON AMBATO

SECTOR: ENCUESTA No
REALIZADO POR: FECHA: IDEN VIVIENDA
1. INFORMACION DEL PREDIO
1.1 UBICACION 1.2. DIMENSIONES
Calle principal: Area terreno m2 Area construcion (PB) m2
Calle secundaria No Pisos No Departamentos
Bario/Sector: 1.3 TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA
Parroquia Urbana Rural A C D
1.3 TIPO DE VIVIENDA 1.4. USUARIOS
RESIDENCIA , .
RESIDENCIA UNIFAMILIAR BIFAMILIAR COMERCIO INDUSTRIA EDUCATIVA Nimero total en cada departamento Mafiana Noche Total
Numero total en la vivienda Mafiana l ‘ Noche ’ ‘ Total’ ‘
EDIFICIO . . ~
MUNICIPAL GUBERNAMENTAL [RECREACIONAL VIVIENDA EDICIO OFICINAS |NGmero Total por Institucion Mafiana Noche Total
Nimero total por oficina Mafiana ’ ‘ Noche ‘ Total ‘
OTRO USO (INDICAR) Numero total por Industria Mafiana l ‘ Noche ’ ‘ Total’ ‘
2. SERVICIO DE AGUA POTABLE
2.1. UNIDADES SANITARIAS ( toda la vivienda o del departamento) 2.2. MEDIDOR
INODORO LAVAMANOS BIDET DUCHA GRIFO Didmetro de |a acometida(pulg) 12 ’ ‘ 3/4 ’ ‘ 1
Tipo de velocidad UNICO MULTIPLE
LAVAPLATOS LAVADORA TANQUE DE PISCINA HIDROMASAJE Nimero de medidior
LAVADO
Marca:
OTRA UNIDAD (INDICAR) Condicion del medidor Regular Bueno Exce
2.3. RESERVA 2.4. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS
Tanque elevado Nimero Volimen total COSTO INSTITUCIONAL POR FUGAS VISIBLES s
(m3) M3
. | Voltimen total
Tanque cisterna Numero (m3) COSTO DE PAGO MENSUAL PERDIDAS VISIBLES
m
Volimen total VOLUMEN PROMEDIO
Almacenamiento total (comercio/industria/instituciones USO INDAECUADO Sl
{ / / ) (m3) CONSUMIDO
3. NIVEL DE SERVICIO
DOTACION DE AGUA PERMANENTE ESPORADICO LA PRESION DEL AGUA ALTA D NORMAL D BAIA D
ABASTECE A TODA LA .
CANTIDAD DE AGUA SUFICIENTE INSUFICIENTE VIVIENDA COMPLETA MENOS DE MITAD MAS DE MITAD
EXECELENTE BUENA IPI‘:‘TORBAL;:\:IC:CILIAR TUBERIA D ACCESORIOS D ACOPLES D
CALIDAD DE AGUA TS
REGULAR MALA ACOMETIDA D LLAVE DE PASO D TUBERIA D
EXTRADOMICILIAR

—A

—B

Fuente: Centro de Investigacion del Recurso Agua de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato, CIERAC

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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4.2.2. Medicion diaria

En el presente proyecto también se realizaron mediciones diarias de volumenes
consumidos en cada predio de la muestra, las lecturas se efectuaron mediante una
captura fotografica a los medidores de caudal de velocidad en un mismo periodo
de tiempo, es decir, todas las mediciones se las realiz6 diariamente de 8am a 11am,
desde el 8 de mayo al 6 de julio del presente afio, teniendo una duracion de 60

dias.

La tabla 9 pertenece al formato utilizado para detallar la informacion recolectada
de la medicion diaria, estd compuesta por la informacion bésica del proyecto
como: titulo del proyecto, periodo de medicion, nombre de la persona que
recolecta los datos, fecha de lectura, y nombre de la parroguia; en una segunda
seccion se encuentra el nimero de medidor, las coordenadas de ubicacion del

predio, el valor de la lectura respectiva y el codigo de la foto.

Tabla 9: Formato para la medicién diaria

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

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DEL SECTOR
PISHILATA I DEL CANTON AMBATO”

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

PERIODO DE MEDICION: PARROQUIA:
REALIZADO POR:
FECHA DE LECTURA: HOJA N°:

VALOR DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE POR UNIDAD HABITACIONAL

. Coordenadas o
N° medidor Lectura (md) Cadigo de foto

E N

18UPH1001 765564.20 9860586.62 8769.667 M#001F06.07.2018

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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El nimero del medidor fue codificado de la siguiente manera:
18UPH1001

e 18, nimero que representa el codigo de la provincia Tungurahua.

e U, letra asignada para identificar a una parroquia urbana.

e PH, letras iniciales del sector de investigacion, es decir, Pishilata.

e 1, pertenece al nimero de zona como resultado de la division de la

parroquia por numero de estudiantes, en el presente estudio es la zona 1.

e 001, representa el nimero de medidor estudiado.
El codigo de la foto fue elaborado de la siguiente manera:

M#001F06.07.2018

e M, letra asignada para identificar al medidor.
e #001, representa el nimero de medidor estudiado.

e F06.07.2018, fecha en la que se realizo6 la medicién diaria.

Asi pues, de acuerdo con las especificaciones técnicas de cada medidor estudiado
se pudo constatar que los medidores estudiados son de chorro mdltiple. A
continuacidn, se adjunta la tabla 10 con los tipos de medidores mas comunes en

el sector Pishilata I:

Tabla 10: Marcas de medidores mas comunes en el sector Pishilata |

Actaris AHS
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Zenner

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

El medidor de agua potable permite determinar de manera exacta el consumo
mensual de agua de un predio o vivienda. La empresa selecciona los mejores
equipos de entre muchos proveedores de medidores en el mundo para garantizar
una medicidn precisa y realiza su mantenimiento de forma periodica para su buen
funcionamiento. Cada mes la empresa toma la lectura del medidor y en base a la
diferencia que existe entre la anterior y actual lectura se realiza el célculo del

consumo en el predio. [29]

En la figura 8 se puede observar que el medidor consta de unas manecillas y un
contador a través de las cuales se registra el consumo de agua a nivel de litros,
mililitros, etc. Los medidores de agua tienen nimeros en color negro y rojo, los
numeros en color negro representan la cantidad de metros cubicos consumidos,
los nimeros en color rojo pueden venir como nimero o manecillas y son utilizadas
para verificar la precision de los medidores en los laboratorios correspondientes,
los mismo que son de utilidad para que el usuario pueda identificar posibles fugas

de agua.

39



Figura 8: Componentes para tomar la lectura de un medidor

o

‘

Fuente: Cooperativa de agua, obras y servicios ptblicos Unquillo Mendiolaza Ltda., ;Cémo leer
tu medidor?, 2014, http://www.unquillomendiolaza.coop/servicios.php?id=1

Realizado por: Cooperativa de agua, obras y servicios pblicos Unquillo Mendiolaza Ltda.

1. NUmero Unico de identificacion del medidor

2. Numerador que indica los metros cubicos de agua consumidos que registra el
medidor.

3. Indicador de funcionamiento. Su movimiento muestra el paso del agua a
través del medidor (posibles fugas).

4. Marca del medidor.

5. Indicadores anal6gicos que representan la cantidad de agua que circula por el
medidor.

A continuacion, se presenta la figura 9 con el recorrido realizado en el sector
Pishilata I, el mismo que se lo hizo de acuerdo a la actividad socio econémica del
sector:
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el sector Pishilata |

ado en

liz

ido real

Figura 9: Recorr|

Palacios

Fuente: Paola Valarezo

Palacios

Realizado por: Paola Valarezo
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4.2.3. Medicion horaria

Respecto a la medicion horaria, mediante la seleccion de una vivienda para la
respectiva medicion, se logro obtener lecturas de caudales consumidos en cada
hora desde el 27 de junio al 4 de julio del presente afio, teniendo una duracién de
7 dias. El procedimiento antes mencionado se realizd6 mediante el equipo

presentado en la figura 10 y se encuentra conformado por:

1. Una estructura tubular metalica, la misma que contenia y protegia a los
aparatos de medicion.

2. Una bombilla led, con el fin de iluminar la grabacion durante las 24 horas.

3. Una camara.

4. Cables de conexion.

Figura 10: Equipo utilizado para la medicion horaria

Bombilla T.ed

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Con el equipo previamente ensamblado en el predio seleccionado, se procedi6 a
instalar una aplicacién en un teléfono movil para descargar los archivos de
grabacion. La recoleccién de datos se lo hizo cada dia en la misma hora, de tal
manera que no exista problemas con el espacio de almacenamiento interno de la
camara. De esta manera se logro conseguir las lecturas horarias de volimenes

consumidos en un predio tipo.
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4.2.4. Medicion de las presiones

La medicion de las presiones de agua se realizé diariamente en los 100 predios
seleccionados durante 7 dias en el mismo periodo de tiempo, es decir, todas las
mediciones se las realizo diariamente de 8am a 11am, la toma de datos se lo hizo
desde el 9 al 15 de agosto del presente afio. La herramienta utilizada para medir la
presion fue elaborada con una manguera de goma de 50 centimetros de longitud y
% pulgada de diametro, en un extremo se acopld un mandémetro mediante una
unién de PVC con el mismo didmetro y teflon para evitar posibles fugas de agua,
en el extremo opuesto, por donde ingresa el agua, se colocd un conector hembra
de % pulgada para una facil conexion con un grifo instalado en el domicilio, como

se puede observar en la figura 11.

Figura 11: Herramienta utilizada para la medicion de presiones

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Un mandmetro es un instrumento de medicion que permite conocer la presion
manométrica de un fluido (ya sea gas o liquido) que se encuentra encerrado en un
recipiente. La presion manométrica se mide de forma relativa a la presion
atmosférica. EI mandémetro utiliza la presion atmosférica como presion de
referencia, ya que el O (cero) de la presion manomeétrica equivale a la atmosférica.
[30]
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La mayoria de los indicadores de presion en uso tiene un tubo Bourdon como
elemento de medicion, cabe recalcar que el mandémetro es nombrado asi por su
creador, Eugene Bourdon, un ingeniero francés. El tubo mencionado es un
dispositivo que detecta la presion y la convierte en desplazamiento. Puesto que
este desplazamiento es una funcion de la presion aplicada, ésta puede ser
amplificada e indicada mec&nicamente por una aguja en un dial. Asi, la posicion
del indicador indica indirectamente la presion en unidades de psi o bar. [31] Para

una mejor interpretacion, se adjunta la figura 12.

Figura 12: Indicador de presion con tubos de Bourdén

A- DIAL

: Tubo
Tubo chico grande

B- MECANISMO OPERATIVO

Fuente: Sapiensman, Conceptos basicos de neumatica e hidraulica,
http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica34.htm

Realizado por: Sapiensman

4.3. Andlisis de resultados

El punto siguiente analiza los datos obtenidos de las encuestas realizadas, las
mediciones diarias, horarias y de presiones, para interpretar los resultados obtenidos

en tablas y graficos como: tipologia y tipo de vivienda del sector, nimero de usuarios
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y unidades sanitarias por vivienda, identificacion de problemas, dotacion y presion de
agua en el sector, consumo diario, consumo semanal, consumo per cépita, consumos
horarios, extrapolacion de consumos medios diarios, patrones de consumo horario y

diario, por ultimo, variacion de la presion en la red de distribucion de agua potable.

4.3.1. Encuestas
4.1.3.1. Tipologia de vivienda del sector

Dentro de la seccion Informacion del Predio de la encuesta, se encuentra la
tipologia de vivienda del sector Pishilata I, la que ha sido determinada por
letras: A, para identificar a los predios con caracteristicas socio econémicas
altas, la letra B identifica los predios con caracteristicas socio econémicas
buenas, la letra C se refiere a predios con caracteristicas socio econémicas
regulares, por ultimo, la letra D caracteriza a los domicilios con
caracteristicas socio econémicas bajas. A continuacion, se adjunta la tabla

11 con la informacién previamente descrita:

Tabla 11: Tipologia de la vivienda

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO R
. N N
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Lz

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM

SEEVESTS BE “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
VIR AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON
AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA I PARROQUIA: URBANA
TIPOLOGIA DE VIVIENDA PORCENTAJE
A 3%
B 2%
C 23%
D 2%

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 13: Tipologia de vivienda

TIPOLOGIA DE VIVIENDA DEL SECTOR PISHILATA I

D
2% A
3%

23%

WA WB EC D

2%

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Con respecto a la figura 13, se puede observar que el 3% de la muestra tienen
predios tipo A, el 72% tipo B, el 23% tipo C y finalmente, el 2% de los
usuarios encuestados tipo D. Por lo tanto, tomando en cuenta el mayor
porcentaje obtenido, la tipologia de vivienda que caracteriza al sector
Pishilata | es la tipo B, ya que la gran parte del sector tienen las mismas
caracteristicas socio econdmicas Yy estructurales como: el nmero de pisos,

configuracién estructural, material y acabados de construccion.

4.1.3.2. Tipo de vivienda del sector

Otro punto que se encuentra en Informacion del Predio y que se detalla en
latabla 12, es el tipo de vivienda, propiedad que clasifica a los predios segun
su uso y numero de familias que habitan en ella, como: residencia
unifamiliar, donde reside una sola familia; residencia bifamiliar, en la que
se encuentran dos familias; edificio vivienda, compuesto por varios

departamentos donde pueden residir varias familias.

Dentro del tipo de vivienda existe otra clasificacion de acuerdo a su uso

como; comercio, asignacion que caracteriza a los predios utilizados como
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locales comerciales; industria, caracteriza a los predios con fines
industriales como por ejemplo siderdrgicas, industrias de construccion o de
alimentacion, entre otros; educativa, identifica a unidades educativas como
escuelas, colegios y universidades; municipal, asignado como tal a los
predios con fines politicos y administrativos como los municipios de las
diferentes parroquias, sedes barriales, entre otros; gubernamental, se refiere
a todas las instituciones pablicas que son sustentadas por el gobierno, un
claro ejemplo son los centros de salud; recreacional, engloba a los sitios
destinados al ocio y entretenimiento, un claro ejemplo de este tipo son los
parques; finalmente, edificio oficinas, asignacion destinada para edificios

Unicamente con fines laborales.

A continuacion, se adjunta la tabla 12 con la informacion previamente

descrita;

Tabla 12: Tipo de vivienda

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

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

SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA PARROQUIA: URBANA
TIPO DE VIVIENDA PORCENTAJE
Residencia Unifamiliar 69%

Residencia Bifamiliar 15%
Comercio 7%
Industria 0%
Educativa 1%
Municipal 1%
Gubernamental 0%
Recreacional 0%
Edificio Vivienda 7%
Edificio Oficinas 0%

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 14: Tipo de vivienda

TIPO DE VIVIENDA DEL SECTOR PISHILATA

MUNICIPAL EDIFICIO ERESIDENCIA
EDUCATIVA 1% VIVIENDA UNIFAMILIAR
1% 7% ®RESIDENCIA
= BIFAMILIAR
@ COMERCIO
COMERCIO
7% BEDUCATIVA
@ MUNICIPAL
BIFAMILIAR mEDIFICIO
o VIVIENDA
RESIDENCIA
UNIFAMILIAR

69%

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Como se puede observar en la figura 14, el tipo de vivienda que caracteriza
al sector Pishilata I es la residencia unifamiliar teniendo un 69% de la
muestra total, seguido a esta, se encuentra la residencia bifamiliar con un
15%. El 16% restante se encuentra conformado por comercio, edificio

vivienda, municipal y educativa.

4.1.3.3. Numero de usuarios por vivienda

De la misma manera, dentro de Informacién del predio se encuentra el
numero de usuarios por vivienda, estos datos son esenciales para conocer la

demanda necesaria de agua potable.

La tabla 13 que se presenta a continuacion, resume los valores maximos,
minimos y promedios correspondientes al nimero de usuarios que se
encuentran en los diferentes tipos de vivienda como: residencia unifamiliar,
residencia  bifamiliar, comercio, industria, educativa, municipal,

gubernamental, recreacional, edificio vivienda y edificio oficinas.
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Tabla 13: NUmero de usuarios por vivienda

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

PROYECTO DE “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
e AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON
INVESTIGACION:
AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA I PARROQUIA: URBANA
[+
C |gZ|g=|s|e|s|E|2|B|lE ¢
x SE|sE|s5|8| 8 |c|&|g| S| O
< S s | © & e = o = = || & o
) P | & | 5|8 2| 3| 5| & 8 =
7 SE|2h|lo =8| S| &8 & 2
D x> @ S & = _“é
(O] E 0
Valor Maximo 9 12 13| 0 8 14 0 11
Valor Minimo 1 0 8 14|10 |0
Promedio 3 6 5 0 8 141010 8 0

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Figura 15: NUmero de usuarios por vivienda

NUMERO DE USUARIOS POR VIVIENDA DEL SECTOR

PISHILATAI
16
8
S 14
§=]
% 12
8 10
3
o 8
£ 6
S
= 4
2 i
o I N ~
Resid. Resid. Comercio  Educativa Municipal  Edificio
Unifamiliar Bifamiliar Vivienda

#VALOR MAXIMO ®VALOR MINIMO  &PROMEDIO

Fuente: Paola Valarezo Palacios
Realizado por: Paola Valarezo Palacios
En la figura 15, se puede observar que en una residencia unifamiliar hay un
numero maximo de 9 usuarios, un minimo de 1 usuario y un promedio de
todos los valores de 3 usuarios por predio. También se observa que en una
residencia bifamiliar existe un valor méaximo de 12 usuarios por vivienda,

un valor minimo de 2 usuarios y un promedio de 6 usuarios por predio. Para
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un edificio vivienda, se encontraron méximo 11 y minimo 6 usuarios por
predio, como promedio de todos los usuarios de este tipo de vivienda se
obtuvo un valor de 8. De la misma manera, en una vivienda tipo comercio,
se obtuvo un valor maximo de 13 usuarios, minimo 1 usuario y un promedio

de 5 usuarios.

Se puede notar que el numero de usuarios obtenidos para los tipos educativa
y municipal no son datos representativos ya que en toda la muestra se
encontré un solo predio para cada tipo. En conclusion, para el tipo de
vivienda tipica del sector, es decir, una residencia unifamiliar, se encontrd

un promedio de 3 usuarios por vivienda.

4.1.3.4. Namero de unidades sanitarias por vivienda

La tabla 14 que se presenta a continuacion, resume los valores maximos,
minimos y promedios correspondientes al numero de unidades sanitarias
que se encuentran en los diferentes tipos de vivienda como: residencia
unifamiliar, residencia bifamiliar, comercio, industria, educativa, municipal,

gubernamental, recreacional, edificio vivienda y edificio oficinas.

Cabe recalcar que las unidades sanitarias engloban a los inodoros,
lavamanos, bidets, duchas, grifos, lavaplatos, lavadoras, tanques de lavados,

piscinas, hidromasajes, entre otros, que se encuentren presentes en el predio.

Tabla 14: Namero de unidades sanitarias por vivienda

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
. . B NS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA L1

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM

- “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
INVESTIGACION: AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON
: AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA I PARROQUIA: URBANA
< | =
wn — — <
< < —
© 2| 358 2|8 S| S|3|S|o8| og
o SE| &F S | = | 2| 5| E|S|cs| &<
< s | = E| 8 S| 8|z | 8| s|EL| £C
> |3f|z2|5|2|2|5|8|c|5e| RS
[ ey =
‘5’ xS | xo| O w | = |8 e >
Q)
Valor Méximo 20 18 13| 0 4 0|0 27 0
Valor Minimo 4 8 2 0 8 4 01]0 11 0
Promedio 8,07 | 12,20 |543| 0 8 4 0 | 0 |16,86 0

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 16: Numero de unidades sanitarias por vivienda

NUMERO DE UNIDADES SANITARIAS POR VIVIENDA
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

La figura 16 resume los resultados de la carcterizacion de unidades
sanitarias para cada tipo de vivienda, se puede observar que en una
residencia unifamiliar hay un numero maximo de 20 unidades, un minimo
de 4 y un promedio de todos los valores de 8,07 unidades sanitarias por
predio. También se observa que en una residencia bifamiliar existe un valor
maximo de 18 unidades por vivienda, un valor minimo de 8 y un promedio
de 12,20 unidades sanitarias por predio. Para un edificio vivienda, se
encontraron maximo 27 y minimo 11 unidades sanitarias por predio, como
promedio de todos los usuarios de este tipo de vivienda se obtuvo un valor
de 16,86. De la misma manera, en una vivienda tipo comercio, se obtuvo un
valor maximo de 13 unidades, minimo 2 y un promedio de 5,43 unidades

sanitarias.

Se puede notar que el nimero de usuarios obtenidos para los tipos de predio
educativa y municipal, no son datos representativos ya que en toda la
muestra se encontrd un solo predio para cada tipo. En conclusion, para el
tipo de vivienda tipica del sector, es decir, una residencia unifamiliar, se

encontro un promedio de 8,07 unidades sanitarias por vivienda.
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Enseguida, se presenta la tabla 15, la misma que detalla uno de los datos
mas importantes para el presente estudio, siendo asi, el namero promedio de
las diferentes unidades sanitarias que existe en los predios que fueron
seleccionados como muestra. Se considera como unidades sanitarias a los
inodoros, lavamanos, bidets, duchas, grifos, lavaplatos, lavadoras y todos

los puntos hidrdulicos que existen en una vivienda.

Tabla 15: Valores promedio de las diferentes unidades sanitarias para la totalidad de la muestra

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

e T “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
T AT AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON
AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA PARROQUIA: URBANA
UNIDADES SANITARIAS PROMEDIO
Inodoro 2,27
Lavamanos 2,19
Bidet 0,00
Ducha 1,51
Grifo 1,04
Lavaplatos 1,27
Lavadora 1,00
Tanque de lavado 1,00
Piscina 0,00
Hidromasaje 0,00
Otra unidad 0,00

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 17: Valores promedio de las diferentes unidades sanitarias para la totalidad de la muestra

VALOR PROMEDIO DE LAS DIFERENTES UNIDADES
SANITARIAS PARA LA TOTALIDAD DE LA MUESTRA
DEL SECTOR PISHILATAI
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Segun la figura 17, se puede observar que el mayor numero de promedios
de las diferentes unidades sanitarias en relacion con la totalidad de la
muestra corresponde a los inodoros con un promedio de 2,27. Seguido a
esto, se encuentran los lavamanos con un promedio de 2,19 por cada predio
estudiado, las duchas, lavaplatos y grifos con un promedio de 1,51, 1,27 y

1,04 respectivamente.

Respecto a los tanques de lavado, se determina que comunmente se cuenta
con uno solo en cada predio e igualmente ocurre con las lavadoras (en

aquellos usuarios donde se contaba con lavadoras, que son muy pocos).

A continuacion, se adjunta la tabla 16, donde se muestra los valores
promedio de unidades sanitarias obtenidos mediante la respectiva tabulacion
de datos y los valores asumidos para cada unidad sanitaria de los diferentes

tipos de vivienda anteriormente descritos.
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Tabla 16: Promedio de unidades sanitarias

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

PROYECTO DE “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
INVESTIGACION: AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON
’ AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATAI PARROQUIA: URBANA
VALOR PROMEDIO VALOR ASUMIDO
28 28 o0 | ¢ |3 o 2L 8890 | |3 o
c 8 S & © = o 5| o8 | 3 &| © 2 o 2 g
ST 558 |8 |¢ €5 5% 5= 8 |B |2 &%
kel % S £ E = c 5 S kel % o £ = g c 5 S
D = ‘@ “(E o o =) < D = ‘D “(E o o =) <
& £ gEl O L S > & = gs| O L S >
Inodoro 1,96 | 3,13 | 1,57 | 3,00 | 1,00 | 4,29 2,00 3,00 | 2,00 | 3,00 | 1,00 | 4,00
Lavamanos | 1,84 | 3,13 | 1,57 | 3,00 | 1,00 | 4,29 2,00 3,00 | 2,00 | 3,00 | 1,00 | 4,00
Bidet 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ducha 1,22 | 2,07 | 1,33 | 0,00 | 0,00 | 3,14 1,00 2,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
Grifo 1,03 1,13 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Lavaplatos | 1,06 | 1,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,71 1,00 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00
Lavadora 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
Tanque de
1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
lavado
Piscina 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Hidromasaje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
TOTAL.: 9,00 13,00 | 8,00 | 8,00 | 4,00 | 17,00

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Como resultado general se observa que en las residencias unifamiliares se
encuentra un promedio de 9 unidades sanitarias por vivienda, distribuidas
en: 2 inodoros, 2 lavamanos, 1 ducha, 1 grifo, 1 lavaplatos, 1 lavadora 'y 1
tanque de lavado. Para una residencia bifamiliar se determin6 un promedio
de 13 unidades sanitarias por vivienda, distribuidas en: 3 inodoros, 3
lavamanos, 2 duchas, 1 grifo, 2 lavaplatos, 1 lavadora y un tanque de lavado.
Con respecto a edificio vivienda, se encontr6 17 unidades sanitarias por
predio, distribuidos en: 4 inodoros, 4 lavamanos, 3 duchas, 1 grifo, 3
lavaplatos, 1 lavadora y 1 tanque de lavado. Para una vivienda tipo
comercio, se determinaron 8 unidades sanitarias por predio, distribuidos en:

2 inodoros, 2 lavamanos, 1 ducha, 1 grifo, 1 lavaplatos y 1 tanque de lavado.
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Los datos asumidos de unidades sanitarias para los tipos de predio educativa
y municipal no son datos representativos ya que en toda la muestra se
encontré un solo predio para cada tipo, por lo tanto, no se puede especificar

un promedio real de unidades sanitarias.
4.1.3.5. Identificacién de problemas

El siguiente analisis realizado con los datos obtenidos de la encuesta
corresponde a la identificacion de problemas existentes en el predio, este
punto se detalla en la tabla 17, donde se especifica el porcentaje de
existencia de fugas visibles, pérdidas visibles y uso inadecuado del agua

potable en la vivienda.

Tabla 17: Identificacion de problemas

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

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON
AMBATO”

PISHILATAI PARROQUIA:
IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

SECTOR DE ESTUDIO: URBANA

FUGAS VISIBLES

PERDIDAS VISIBLES

USO INADECUADO

Si

Si

Si

4%

0%

1%

No

No

No

96%

100%

99%

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 18: Identificacion de problemas
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Como se puede observar en la figura 18, existe un 4% con respecto a la
totalidad de la muestra con fugas visibles, este valor corresponde a las
viviendas N° 1, 10, 40 y 55 ya que se hallaron problemas intradomiciliarios
y extradomiciliarios. La casa N° 1 presentaba dafios en los accesorios de los
lavamanos e inodoros, por lo que producia altas fugas de agua. La casa N°
10 presentaba dafios en la acometida que enlaza la red general instalada en
la calle con la instalacién interna general del inmueble. La casa N° 40
presentaba dafios en la acometida de la vivienda y en los accesorios de los
inodoros, cabe recalcar que la mayor fuga de agua se dio en este predio. Por
Gltimo, la casa N° 55 presentd dafios en la acometida de la vivienda.

Con respecto al uso inadecuado del agua potable, el 1% corresponde a la
vivienda N° 57 ya que se logro constatar que gran parte del agua potable es

utilizada para fines agricolas.

4.1.3.6. Dotacién y presion del agua en el sector

En cuanto al servicio de agua potable, el agua suministrada por un sistema
de abastecimiento debera ser siempre que sea posible, una cantidad

suficiente y con la mejor calidad fisica, quimica y bacteriolégica. En base a
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las ideas expuestas, se presenta a continuacion la tabla 18, ésta detalla la
eficiencia de la dotacion de agua en el sector, la cual puede ser permanente

0 esporadica segun las encuestas realizadas.

Tabla 18: Dotacién de agua

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

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE

PROYECTO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON

INVESTIGACION:

AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATAI PARROQUIA: URBANA
DOTACION DE AGUA
Permanente 86%
Esporadico 14%

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Figura 19: Dotacién de agua

DOTACION DE AGUAEN EL SECTOR PISHILATA |
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86%
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

En la figura 19, se puede observar que el 86% de las viviendas encuestadas
tiene una dotacion de agua permanente, mientras que, el 14% de la muestra
tiene una dotacion de agua esporéadica. Por consiguiente, el sector Pishilata
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I cuenta con una distribucién de agua buena por lo que abastece a la gran

parte de la poblacion.

Como segundo punto de andlisis del servicio de agua potable, se encuentra
la presion, la cual debe satisfacer las necesidades de los usuarios para las
diferentes actividades cotidianas. La tabla 19 detalla los resultados
obtenidos de las encuestas realizadas a la muestra seleccionada, aqui se
puede observar que existen tres rangos para establecer el nivel de presion de
agua: alta, es posible que se necesite regular y controlar eficazmente la
presion del agua ya que puede provocar dafios en las tuberias o en los
accesorios de la vivienda ; normal, determina un buen funcionamiento de la
red y la fuerza de agua es buena y suficiente en toda la vivienda sin importar
el numero de pisos existentes; por Gltimo, baja, caracteriza un deficiente

funcionamiento de la de red.

Tabla 19: Presion de agua

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

T “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
e r AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON
) AMBATO?”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA | PARROQUIA: URBANA
PRESION DE AGUA

Alta 30%

Normal 59%

Baja 11%

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

58



4.3.2.

Figura 20: Presion de agua
PRESION DE AGUA EN EL SECTOR PISHILATA

Baja
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59%

@Alta @Normal ®=Baja

Fuente: Paola Valarezo Palacios
Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Como se puede observar en la figura 20, el 30% de las viviendas encuestadas
tiene una presion alta de agua, mientras que, el 59% de la muestra tiene una
presion normal, el 11% restante pertenece a una presion baja de agua. En
conclusién, gran parte del sector Pishilata | cuenta con una presion normal

de agua que cumple con las necesidades basicas de los usuarios.

Analisis de la informacion de los volimenes de agua potable
4.3.2.1. Consumo diario (m®)

Para analizar los resultados del consumo diario se procedi6 a desarrollar una
tabla que englobe: los volumenes diarios consumidos durante los 60 dias de
medicién y los célculos respectivos para analizar los datos. La tabla 20
presentada a continuacion, estd conformada por dos secciones: la primera,
donde se encuentra la tabulacién de datos obtenidos y una segunda seccion,

donde se encuentran los célculos para su respectiva interpretacion.

La primera secci6n esta organizada de la siguiente manera: primero, se
encuentra los datos basicos del proyecto, tal como, el tema, el sector de
estudio, el nimero de hoja y el tipo de parroquia; segundo, se detalla la

informacién de medicion, es decir, el nimero de medidor y la fecha en la
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cual se realiz6 la medicion con su respectivo dia; como tercer punto se
encuentran las diferencias de los volumenes consumidos dentro de los 60
dias de medicion; cuarto, se determina los valores maximos y minimos de
consumo por dia y los promedios diarios; como ultimo punto de esta seccién
se determina los valores maximos de consumo por vivienda, asi como, sus

promedios.

Por otro lado, la segunda seccion esta integrada por los siguientes calculos:
varianza, representa la variabilidad de una serie de datos respecto a su
media; desviacion estandar, de la misma manera, es una medida del grado
de dispersién de los datos con respecto al valor promedio, en otras palabras,
determina cuanto tienden a alejarse los valores del promedio en una
distribucion de datos; coeficiente de variacién, muestra una mejor
interpretacion porcentual del grado de variabilidad de un conjunto de datos;
mediana, representa al nimero central de un grupo de datos ordenados por
su tamario; los cuartiles, valores de la variable que dividen a un conjunto de
datos ordenados en cuatro partes iguales y evallan rapidamente la
dispersion y la tendencia central de un conjunto de datos; por ultimo, esta
seccion también engloba los rangos entre valores extremos y los rangos

entre cuartiles.

Con respecto a la tabla 21, se puede observar que resume los valores de la
tabla 20, es decir, enlista a cada vivienda con su respectivo consumo

promedial.
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TUNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tabla 20: Consumo diario por medidores

PROYECTO DE INVESTIGACION:

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA I DEL CANTON AMBATO”

SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA I PARROQUIA: URBANA
HOJA N°: 1lde4d
CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES (m3/dia)
NUMERO DE DIAS NUMERO DE MEDIDORES
N° Fecha Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 08/05/2018 Martes 2.362 1.232 1.744 1.663 0.787 0.581 0.128 0.837 1.969 1.318 0.692 2.908 4.925 1.131 0.357 0.342 1.863 0.113 0.338 0.008 0.078 2.101 0.202 0.842 0.709
2 09/05/2018 Miércoles 1.580 0.559 0.903 2.487 0.571 0.645 0.346 1.086 1.601 0.889 2.694 1.185 2.553 0.762 0.198 0.076 1.940 0.394 0.171 0.016 1.114 1.213 0.129 0.858 1.348
3 10/05/2018 Jueves 3.112 1.850 1.787 2.686 0.600 0.851 0.572 1.381 0.454 1.490 1.332 2.034 4.223 0.627 0.554 1.900 3.499 0.372 0.399 0.008 2.057 1.324 0.453 1.528 0.795
4 11/05/2018 Viernes 2.911 1.117 1.133 1.692 0.355 1.064 0.342 1.527 0.466 3.299 1.691 1.587 2.736 1.535 0.247 0.327 0.949 0.410 0.443 0.014 0.313 2.526 0.483 1.154 0.587
5 12/05/2018 Séabado 1.128 0.292 1.012 2.905 0.852 0.257 0.238 1.498 0.307 2.998 1.525 2.338 2.888 0.643 0.523 0.134 2.581 0.749 0.507 0.005 0.727 3.400 0.237 1.814 0.808
6 13/05/2018 Domingo 2.372 0.383 0.730 1.702 0.552 2.151 0.119 0.000 0.411 0.839 0.558 2.052 2.600 0.659 1.414 0.896 1.029 0.020 0.106 0.103 0.316 1.728 0.222 0.628 0.955
7 14/05/2018 Lunes 2.887 0.340 0.652 2.545 0.458 1.171 0.462 1.544 0.606 2.152 1.265 1.668 1.973 1.112 0.266 0.869 1.040 0.345 0.306 11.815 1.029 2.881 0.194 1.914 0.463
8 15/05/2018 Martes 3.647 0.324 1.655 2.598 0.495 0.924 0.206 1.117 0.069 2.401 1.097 1.045 2.177 0.570 0.180 0.273 1.033 0.495 0.154 0.423 0.403 1.325 0.429 0.612 0.372
9 16/05/2018 Miércoles 1.525 0.520 0.915 2.424 0.421 0.550 0.517 1.813 0.103 1.661 1.651 2.255 2.554 1.847 0.204 0.284 2.151 0.607 0.387 0.189 0.982 1.474 0.147 0.394 0.493
10 17/05/2018 Jueves 1.677 0.859 1.735 2.171 0.805 0.897 1.680 0.753 0.538 1.217 2.943 2.336 2.868 0.699 0.260 0.838 3.069 0.282 0.258 0.345 1.995 2.057 0.853 1.582 0.876
11 18/05/2018 Viernes 3.546 0.930 2.378 3.785 1.289 0.575 0.516 1.842 0.533 3.167 1.336 3.806 3.455 2.333 0.932 0.404 1.111 0.800 0.560 0.726 0.464 2.406 0.079 1.354 1.066
12 19/05/2018 Séabado 5.480 0.000 0.991 1.033 0.255 0.815 0.172 0.834 0.464 0.548 0.890 0.621 3.442 0.346 0.266 0.097 0.279 0.175 0.357 0.029 0.260 1.490 0.188 0.285 0.611
13 20/05/2018 Domingo 8.052 0.001 0.638 1.715 0.397 0.619 0.188 0.000 0.653 0.905 0.773 1.919 2.665 0.946 1.061 0.459 1.981 0.004 0.174 0.013 1.262 3.210 0.384 0.782 1.335
14 21/05/2018 Lunes 2.369 0.328 0.810 0.807 1.036 0.952 0.295 1.555 0.627 0.967 3.783 2.688 2.560 2.514 0.749 1.183 2.162 0.511 0.546 0.262 0.697 1.965 0.559 2.072 0.606
15 22/05/2018 Martes 4.284 0.914 1.737 1.829 0.581 2.025 0.441 1.431 0.364 1.315 0.822 2.737 4.256 1.001 0.585 0.791 2.339 0.439 0.462 0.513 0.537 2.232 0.430 2.180 0.977
16 23/05/2018 Miércoles 1.893 0.371 0.632 1.230 0.754 1.048 0.342 0.569 0.379 0.317 0.467 1.916 1.830 1.357 0.228 0.503 2.005 0.187 0.278 0.277 0.767 2.335 0.208 1.845 4.019
17 24/05/2018 Jueves 1.891 1.465 1.511 3.392 0.396 0.633 0.382 1.024 0.591 0.217 3.256 0.725 2.488 0.713 0.533 0.261 1.071 0.249 0.209 0.107 1.672 2.106 0.113 0.824 0.824
18 25/05/2018 Viernes 2.090 0.667 1.972 4.581 0.668 0.468 0.350 1.862 0.580 4.497 1.072 6.600 5.703 0.545 0.422 0.171 1.549 0.013 0.152 0.055 0.470 1.502 0.630 1.070 1.221
19 26/05/2018 Séabado 0.927 0.051 1.570 5.943 0.664 0.628 0.190 1.635 0.543 3.003 1.069 1.724 4.019 2.331 0.514 0.171 1.183 0.008 0.595 0.003 0.339 1.959 0.280 0.727 0.866
20 27/05/2018 Domingo 1.106 0.028 0.318 3.952 0.498 0.485 0.163 0.000 0.010 1.726 0.481 1.571 2.734 0.634 0.641 0.023 1.488 0.045 0.320 0.001 1.109 1.911 0.389 1.193 0.589
21 28/05/2018 Lunes 2.235 0.405 1.960 1.560 0.815 1.953 0.654 2.012 0.123 2.245 1.043 2.512 4.144 1.983 0.194 0.641 1.405 0.487 0.470 0.002 0.555 3.254 0.310 0.651 0.939
22 29/05/2018 Martes 1.695 0.915 1.277 1.628 0.796 0.898 0.385 1.807 0.157 2.893 2.726 2.221 4.585 1.038 0.277 0.393 2.403 0.708 0.296 0.002 0.040 1.767 0.446 0.850 0.711
23 30/05/2018 Miércoles 1.740 0.610 0.628 1.298 0.429 0.967 0.090 0.322 0.178 0.339 0.785 1.035 2.101 0.682 0.140 0.249 0.969 0.276 0.212 0.001 0.394 1.915 0.164 1.134 1.082
24 31/05/2018 Jueves 3.646 1.524 1.616 4.889 0.514 1.283 1.149 1.268 0.042 3.032 0.900 1.220 2.994 0.757 0.691 0.368 2.277 0.284 0.438 0.002 0.274 1.682 0.210 0.807 0.264
25 01/06/2018 Viernes 3.090 1.226 0.568 2.527 0.571 0.567 0.227 1.194 0.020 3.165 0.615 4.373 3.605 0.468 0.925 0.371 1.073 0.412 0.393 0.002 2.053 2.948 0.259 0.836 0.328
26 02/06/2018 Sabado 1.027 0.346 2.653 4.422 1.051 0.778 0.462 1.472 0.040 3.090 2.145 1.742 5.055 0.804 0.295 0.799 1.683 0.172 0.556 0.002 0.418 3.634 1.214 1.207 1.399
27 03/06/2018 Domingo 2.290 0.407 0.506 3.116 0.605 0.578 0.168 0.912 0.315 2.811 0.796 2.034 3.076 1.771 0.834 1.038 0.736 0.046 0.379 0.002 0.384 1.398 0.161 0.354 0.639
28 04/06/2018 Lunes 3.316 1.522 1.141 1.424 1.071 1.289 1.225 0.492 0.069 4.249 1.509 2.276 3.805 2.922 0.702 0.041 1.508 0.312 0.221 0.026 0.681 1.992 0.195 0.988 0.569
29 05/06/2018 Martes 4.186 1.663 1.308 1.228 0.942 0.828 0.636 0.898 0.079 1.319 1.585 2.317 3.735 1.293 0.306 0.172 1.750 0.287 0.368 0.002 0.831 1.655 0.452 0.977 2.311
30 06/06/2018 Miércoles 1.253 0.382 1.020 1.059 0.278 0.632 0.123 0.674 0.075 1.297 0.856 0.450 3.540 1.895 0.299 0.600 2.133 0.129 0.599 0.000 0.241 1.801 0.271 0.563 0.824
31 07/06/2018 Jueves 3.382 2.230 1.525 3.744 0.677 1.142 0.510 1.342 0.064 0.358 1.278 1.127 4.399 1.231 0.302 1.134 1.925 0.379 0.261 0.002 1.885 1.918 0.306 1.019 1.475
32 08/06/2018 Viernes 2.718 0.562 0.895 2.386 0.689 0.396 0.244 1.317 0.046 3.016 1.179 0.909 3.624 2.049 0.447 0.072 1.891 0.176 0.172 0.001 0.416 3.699 0.220 0.988 1.457
33 09/06/2018 Séabado 0.826 0.056 1.683 2.248 0.518 0.542 0.380 1.108 0.041 0.795 0.926 1.783 4.506 2.424 0.250 0.849 1.031 0.253 0.000 0.001 0.387 2.340 0.458 0.821 0.909
34 10/06/2018 Domingo 2.265 0.009 0.525 3.509 0.587 0.316 0.674 0.004 0.043 2.055 0.606 1.702 3.145 1.557 1.166 0.668 1.163 0.204 0.359 0.001 1.184 2.598 0.555 1.325 0.699
35 11/06/2018 Lunes 1.889 0.436 1.313 2.389 0.488 1.092 0.664 10.701 0.076 2.030 1.138 1.708 2.776 1.908 0.197 0.455 1.614 1.065 0.342 0.001 0.603 1.727 0.378 1.006 0.784
36 12/06/2018 Martes 2.685 0.869 1.311 2.271 0.354 0.328 0.242 10.156 0.053 0.430 1.843 1.342 1.602 2.913 0.376 0.586 1.748 0.225 0.583 0.000 1.256 1.437 0.193 1.151 1.641
37 13/06/2018 Miércoles 3.463 0.802 1.922 3.221 0.793 0.025 0.180 1.661 0.061 2.133 0.944 1.504 2.503 1.940 0.441 0.666 1.954 0.456 0.373 0.002 1.540 1.963 0.181 0.362 0.893
38 14/06/2018 Jueves 3.566 1.537 0.716 2.328 0.783 1.572 1.128 0.948 0.078 0.642 2.126 1.263 4.210 2.221 0.090 0.778 1.420 1.020 0.348 0.001 1.342 2.028 0.352 0.194 1.322
39 15/06/2018 Viernes 2.098 1.739 3.098 1.420 0.443 0.731 0.321 1.588 0.033 4.386 1.086 1.320 2.473 1.698 0.494 0.017 1.423 0.441 0.541 0.000 0.715 4.450 0.139 0.461 1.378
40 16/06/2018 Séabado 0.927 0.595 1.583 3.462 0.570 0.491 0.334 1.011 0.029 0.860 0.814 1.402 5.090 2.841 1.474 0.433 1.126 0.044 0.161 0.001 0.773 4.139 0.285 0.662 0.013
41 17/06/2018 Domingo 0.820 0.739 0.284 2.453 0.502 1.292 0.519 0.355 0.109 2.612 1.044 2.569 0.494 2.437 0.640 0.297 2.162 0.080 0.526 0.001 0.499 5.961 0.358 2.455 0.911
42 18/06/2018 Lunes 3.554 1.106 1.480 3.607 1.474 0.487 1.293 1.689 0.057 1.067 1.467 2.768 3.860 3.753 0.597 0.902 1.659 0.348 0.231 0.001 0.925 2.002 0.514 1.390 0.967
43 19/06/2018 Martes 2.123 0.641 1.909 4.413 0.579 1.871 0.262 0.937 0.052 1.010 1.878 2.111 3.106 3.583 0.951 0.217 1.529 0.399 0.613 0.011 1.382 3.643 0.286 0.795 0.457
44 20/06/2018 Miércoles 2.328 1.099 0.704 3.060 0.486 0.668 0.119 0.438 0.035 0.256 1.038 1.051 1.569 2.908 0.310 0.048 0.906 0.083 0.191 0.009 1.176 2.464 0.226 0.900 2.201
45 21/06/2018 Jueves 1.784 1.043 1.372 1.694 0.651 1.439 0.754 1.334 0.057 4.789 2.103 1.050 2.884 3.509 0.915 0.422 1.422 0.647 0.786 0.011 1.615 0.800 0.329 2.105 1.392
46 22/06/2018 Viernes 2.098 0.983 1.063 1.956 0.852 0.330 0.253 0.921 0.060 1.889 1.166 3.269 3.440 4.091 0.424 0.750 2.004 0.548 0.552 0.010 0.370 1.874 0.191 0.889 0.802
47 23/06/2018 Séabado 0.725 1.134 1.484 4.677 0.622 0.441 0.288 0.915 0.017 0.925 0.702 1.021 5.674 3.258 2.698 0.017 1.220 0.195 0.322 0.010 1.159 1.698 0.381 0.503 1.341
48 24/06/2018 Domingo 1.543 1.172 0.876 2.675 0.418 0.400 0.242 0.190 0.093 1.365 0.745 2.594 4.026 3.973 0.596 0.361 1.670 0.080 0.433 0.010 1.540 1.616 0.457 0.544 1.123
49 25/06/2018 Lunes 1.603 0.719 1.480 1.804 0.845 1.740 0.845 1.585 0.059 0.749 0.970 3.113 3.004 4.751 0.206 0.445 1.359 0.231 0.280 0.022 0.849 0.330 0.446 1.445 0.992
50 26/06/2018 Martes 1.797 0.688 3.085 4.314 0.763 0.730 0.677 1.021 0.041 1.069 1.673 2.030 2.595 3.887 0.179 0.810 1.515 0.258 0.798 0.010 0.599 1.546 0.239 1.955 0.940
51 27/06/2018 Miércoles 3.795 0.797 1.315 1.563 0.774 0.788 1.808 0.809 0.145 0.641 2.053 1.143 1.841 3.226 0.448 0.163 1.463 0.372 0.161 0.010 2.727 2.085 0.204 0.800 1.592
52 28/06/2018 Jueves 5.214 0.480 1.886 1.810 0.612 0.577 0.220 0.629 0.134 1.059 0.778 2.066 2.663 2.642 0.334 0.074 3.120 0.059 0.334 0.010 0.246 1.414 0.341 0.553 1.144
53 29/06/2018 Viernes 2.408 0.518 1.859 2.561 0.596 1.682 0.280 3.385 0.262 4.549 1.404 2.089 2.566 2.055 0.744 0.267 1.843 0.237 0.479 0.009 0.453 0.103 0.076 0.926 1.118
54 30/06/2018 Séabado 0.411 1.042 1.186 2.656 0.607 1.259 0.155 0.355 0.155 4.559 0.628 1.737 3.106 1.437 1.275 0.134 1.987 0.090 0.227 0.010 1.347 2.987 0.372 1.191 1.541
55 01/07/2018 Domingo 2.097 0.661 1.200 1.227 0.266 0.511 0.204 0.833 0.397 0.601 0.598 2.516 3.041 0.000 0.452 0.383 1.105 0.253 0.162 0.010 0.525 3.355 0.457 1.366 1.126
56 02/07/2018 Lunes 3.009 0.797 0.229 1.263 0.744 0.827 1.080 1.271 0.306 2.061 1.197 1.664 3.192 4.990 0.313 0.027 2.022 0.208 0.626 0.022 1.154 1.166 0.013 0.890 1.094
57 03/07/2018 Martes 2.863 0.664 0.927 4.363 0.671 1.301 0.252 0.979 0.047 1.039 1.776 2.070 2.851 3.735 0.565 0.036 1.522 0.329 0.706 0.009 0.990 2.595 0.239 0.635 0.698
58 04/07/2018 Miércoles 1.962 1.156 1.010 4.644 0.708 0.620 0.206 2.119 0.130 2.942 1.795 3.094 0.982 1.892 3.144 0.038 2.208 0.661 0.095 0.009 0.998 2.274 0.204 0.850 1.461
59 05/07/2018 Jueves 1.499 0.222 2.350 2.212 0.623 0.603 0.160 1.435 0.010 1.650 0.552 1.376 2.039 1.773 0.685 0.001 1.310 0.569 0.486 0.010 0.930 1.107 0.341 1.050 0.306
Promedio por usuario (mald) 2.454 0.775 1.318 2.614 0.647 0.870 0.459 1.430 0.255 1.880 1.320 1.988 3.162 1.942 0.602 0.436 1.654 0.326 0.370 0.257 0.882 2.178 0.323 1.038 1.023
. m3/d 8.052 2.230 3.098 5.943 1.474 2.151 1.808 10.701 1.969 4.789 3.783 6.600 5.703 4.990 3.144 1.900 3.499 1.065 0.798 11.815 2.727 5.961 1.214 2.455 4.019

GRS M Fecha 20/5/18 7/6/18 15/6/18 26/5/18 18/6/18 13/5/18 27/6/18 11/6/18 8/5/18 21/6/18 21/5/18 25/5/18 25/5/18 2/7/18 4/7/18 10/5/18 10/5/18 11/6/18 26/6/18 14/5/18 27/6/18 17/6/18 2/6/18 17/6/18 23/5/18
L. m3/d 0.411 0.001 0.229 0.807 0.255 0.025 0.090 0.004 0.010 0.217 0.467 0.450 0.494 0.346 0.090 0.001 0.279 0.004 0.095 0.001 0.040 0.103 0.013 0.194 0.013

ERREI® Al Fecha 30/6/18 20/5/18 2/7/18 21/5/18 19/5/18 13/6/18 30/5/18 10/6/18 27/5/18 24/5/18 23/5/18 6/6/18 17/6/18 19/5/18 14/6/18 5/7/18 19/5/18 20/5/18 4/7/18 30/5/18 29/5/18 29/6/18 2/7/18 14/6/18 16/6/18
Varianza 1.7246 0.2518 0.4057 1.3867 0.0544 0.2250 0.1453 3.2642 0.1241 1.5983 0.5049 0.9694 1.1456 1.4470 0.2966 0.1387 0.3572 0.0579 0.0317 2.3621 0.3233 0.9914 0.0371 0.2594 0.3497

Desviacion Estandar 1.3133 0.5018 0.6369 1.1776 0.2333 0.4743 0.3812 1.8067 0.3523 1.2642 0.7106 0.9846 1.0703 1.2029 0.5446 0.3725 0.5976 0.2407 0.1780 1.5369 0.5686 0.9957 0.1927 0.5094 0.5913

Coeficiente de variacion 53.52% 64.74% 48.32% 45.05% 36.03% 54.54% 83.10% 126.31% 138.03% 67.26% 53.84% 49.53% 33.85% 61.93% 90.48% 85.43% 36.13% 73.79% 48.17% 598.29% 64.45% 45.71% 59.75% 49.06% 57.80%
Mediana 2.2355 0.6880 1.3084 2.4240 0.6070 0.7310 0.3340 1.1080 0.1030 1.4900 1.0970 1.9159 3.0040 1.8470 0.4480 0.3680 1.5487 0.2820 0.3570 0.0094 0.7673 1.9650 0.2850 0.9000 0.9388

Cuartil 1 1.6401 0.3942 0.8855 1.6930 0.4965 0.5585 0.2060 0.8210 0.0525 0.8970 0.8049 1.3310 2.5568 0.8750 0.2715 0.1485 1.1732 0.1735 0.2238 0.0017 0.4170 1.5810 0.1987 0.6943 0.6987

Cuartil 2 2.2355 0.6880 1.3084 2.4240 0.6070 0.7310 0.3340 1.1080 0.1030 1.4900 1.0970 1.9159 3.0040 1.8470 0.4480 0.3680 1.5487 0.2820 0.3570 0.0094 0.7673 1.9650 0.2850 0.9000 0.9388

Cuartil 3 3.1010 1.1025 1.7090 3.4270 0.7785 1.1170 0.5455 1.5497 0.3881 2.9173 1.6620 2.3370 3.8325 2.7415 0.6967 0.6668 1.9955 0.4401 0.4965 0.0188 1.1800 2.5603 0.4295 1.2660 1.3285

Rango entre valores extremos 7.6410 2.2290 2.8690 5.1362 1.2195 2.1260 1.7180 10.6970 1.9595 4.5721 3.3155 6.1499 5.2090 4.6440 3.0540 1.8990 3.2200 1.0610 0.7035 11.8140 2.6870 5.8580 1.2010 2.2610 4.0056
Rango en cuartiles 1.4609 0.7083 0.8235 1.7340 0.2820 0.5585 0.3395 0.7287 0.3356 2.0203 0.8571 1.0060 1.2757 1.8665 0.4252 0.5183 0.8223 0.2666 0.2727 0.0170 0.7630 0.9793 0.2308 0.5717 0.6298
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TUNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
CARRERA DE INGENIERILA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA I DEL CANTON AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA I PARROQUIA: URBANA
HOJA N°: 2 de 4
CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES (m3/dia)
NUMERO DE DIAS NUMERO DE DIAS
N<° Fecha Dia 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50
1 08/05/2018 Martes 0.583 0.402 0.540 0.580 2.711 0.307 0.018 2.537 1.387 0.776 0.515 0.072 0.544 0.132 1.918 0.216 0.271 0.391 0.026 1.319 0.136 1.729 4.850 0.101 0.320
2 09/05/2018 Miércoles 0.409 0.929 0.875 1.965 8.533 0.405 0.192 1.725 0.767 0.808 0.363 0.207 0.035 0.551 0.896 0.206 0.256 0.389 0.387 0.772 0.149 1.532 11.573 0.314 0.628
3 10/05/2018 Jueves 0.828 0.692 1.980 0.478 3.723 0.629 0.986 2.204 1.127 1.546 0.279 0.070 0.460 0.873 1.677 1.170 1.043 0.472 0.372 0.840 0.220 3.031 12.605 0.574 0.500
4 11/05/2018 Viernes 0.795 0.683 1.104 1.043 3.499 0.386 0.479 1.916 0.438 1.113 0.219 0.371 0.214 0.874 2.985 0.939 0.430 0.236 0.611 0.697 0.522 1.315 12.408 0.206 0.408
5 12/05/2018 Sabado 0.833 0.367 0.133 0.868 2.170 0.242 0.696 1.348 0.742 0.831 0.854 0.172 0.348 0.231 1.641 0.354 0.578 1.156 0.772 0.490 0.155 1.859 1.808 0.187 0.173
6 13/05/2018 Domingo 0.362 1.595 0.165 0.655 4.929 0.466 0.082 2.165 0.085 1.535 1.390 0.318 0.207 1.189 0.886 0.150 0.395 1.584 0.318 1.032 0.157 1.390 0.243 0.393 0.238
7 14/05/2018 Lunes 0.457 0.846 0.577 1.258 4.834 1.486 1.798 1.978 0.417 1.175 0.521 0.192 0.392 0.280 1.413 0.290 1.161 0.299 0.548 0.860 0.214 2.262 1.236 0.227 0.378
8 15/05/2018 Martes 0.259 1.042 0.417 0.883 2.256 0.168 0.199 1.257 0.988 1.282 0.188 0.198 0.281 0.215 1.766 1.321 0.326 0.799 0.899 0.542 0.154 2.261 3.369 0.325 0.703
9 16/05/2018 Miércoles 0.422 0.551 0.577 2.189 4.065 0.589 0.018 1.934 0.351 1.544 1.814 0.210 0.355 0.550 1.108 0.319 0.786 1.947 0.287 0.333 0.195 1.615 1.643 0.349 0.349
10 17/05/2018 Jueves 0.652 0.589 0.550 2.252 4.607 0.484 0.038 1.947 1.206 1.249 0.312 0.243 0.363 0.287 1.637 0.078 0.290 0.255 0.607 0.899 0.174 1.791 2.544 0.463 0.547
11 18/05/2018 Viernes 0.747 0.614 0.423 1.115 2.629 0.566 0.047 2.488 1.640 1.216 0.507 0.120 0.876 0.369 8.565 2.007 0.973 0.250 0.754 1.654 0.511 2.931 1.665 0.524 0.828
12 19/05/2018 Séabado 0.332 1.051 0.000 0.205 3.447 0.711 0.508 1.671 0.427 1.448 1.258 0.349 0.190 0.245 12.220 0.165 0.357 0.261 0.448 0.210 0.245 1.484 12.628 0.450 0.204
13 20/05/2018 Domingo 0.401 0.580 0.120 0.643 3.118 0.271 0.010 2.819 0.188 1.892 1.803 0.344 0.451 1.133 14.068 0.360 0.400 0.262 0.285 0.725 0.249 1.193 13.382 0.155 1.198
14 21/05/2018 Lunes 0.502 0.777 0.569 1.846 2.498 1.130 0.037 2.601 0.749 0.658 0.617 0.163 0.404 0.363 16.224 0.596 0.396 0.246 0.492 0.969 0.139 3.107 14.570 0.651 0.471
15 22/05/2018 Martes 0.206 1.242 0.612 2.102 2.461 0.376 0.178 1.841 0.332 0.750 0.419 0.188 0.328 0.261 8.762 0.556 0.872 0.147 0.404 1.053 0.162 1.786 6.503 0.156 0.399
16 23/05/2018 Miércoles 0.541 0.347 0.376 0.635 2.047 0.073 0.020 1.697 0.273 0.682 0.289 0.190 0.183 0.703 11.131 0.104 0.321 5.413 0.268 0.735 0.150 1.567 3.822 0.399 0.156
17 24/05/2018 Jueves 8.415 0.946 0.576 0.740 0.030 0.331 2.016 1.994 0.090 1.091 0.372 0.167 0.300 0.172 14.768 1.434 1.283 1.480 0.110 0.265 0.144 3.053 5.133 0.649 0.199
18 25/05/2018 Viernes 3.282 0.763 0.000 1.482 1.588 0.573 0.055 2.119 1.207 2.180 0.001 0.000 0.090 0.368 6.096 0.371 0.115 0.335 0.315 0.696 0.339 1.138 7.336 0.238 0.981
19 26/05/2018 Sabado 0.912 0.423 0.000 0.345 4.640 0.778 2.038 1.764 0.305 0.125 0.312 0.000 0.546 1.045 1.890 0.222 0.246 0.875 0.502 0.851 0.257 1.142 8.287 0.074 0.841
20 27/05/2018 Domingo 0.509 0.345 0.058 0.130 3.516 0.101 0.006 2.216 0.598 1.368 1.849 0.226 0.453 0.763 1.386 0.142 0.385 1.273 0.377 0.199 0.446 1.242 3.430 0.276 0.293
21 28/05/2018 Lunes 0.296 1.691 1.103 1.969 3.857 1.352 0.007 2.218 0.951 1.128 0.614 0.231 0.660 0.622 2.935 1.478 0.193 0.664 0.488 1.452 0.208 3.319 4.228 0.627 0.510
22 29/05/2018 Martes 0.640 1.049 0.688 1.122 2.977 0.646 0.863 1.279 0.941 0.673 0.514 0.170 0.535 0.343 2.018 0.644 1.028 0.467 0.695 0.731 0.320 1.551 3.085 0.261 0.581
23 30/05/2018 Miércoles 0.178 0.471 0.418 0.900 3.480 0.246 0.113 1.306 0.145 1.264 1.491 0.173 0.218 0.204 1.467 0.190 0.082 0.320 0.244 0.571 0.108 1.146 2.315 0.558 0.267
24 31/05/2018 Jueves 0.412 0.574 0.554 0.903 2.966 0.205 0.188 1.764 0.363 2.476 0.420 0.105 0.292 0.611 2.148 0.155 0.605 0.510 0.219 0.884 0.136 2.056 2.805 1.012 0.435
25 01/06/2018 Viernes 0.858 1.201 0.442 1.302 2.969 0.125 1.209 1.603 0.207 1.715 2.169 0.456 0.123 0.009 3.356 0.575 0.862 0.381 0.279 1.411 0.113 1.794 1.874 0.324 0.311
26 02/06/2018 Sabado 0.682 1.133 0.000 0.354 3.147 0.916 0.019 2.327 0.764 1.571 0.039 0.298 0.579 0.453 9.202 0.962 0.500 0.896 0.467 0.920 0.642 2.446 2.395 0.410 0.969
27 03/06/2018 Domingo 0.293 0.522 0.117 0.558 3.112 0.120 0.024 2.548 0.763 1.496 0.917 0.288 0.486 0.725 0.954 0.336 0.173 0.995 0.637 0.669 0.291 1.196 2.418 0.405 0.448
28 04/06/2018 Lunes 0.130 0.719 0.639 1.291 4.062 1.424 0.041 1.302 0.444 1.646 1.228 0.135 0.281 0.583 0.219 0.434 1.089 0.386 0.281 0.967 0.214 1.780 2.739 0.320 0.279
29 05/06/2018 Martes 0.167 0.832 0.880 0.974 4.097 0.614 0.158 1.229 0.674 0.807 0.458 0.246 0.840 0.408 9.763 1.887 0.338 0.479 0.493 2.347 0.155 2.430 0.774 0.384 0.557
30 06/06/2018 Miércoles 0.077 0.673 0.308 0.226 2.819 0.150 3.924 2.316 0.914 1.307 0.780 0.182 0.071 0.567 1.068 0.478 0.804 0.761 0.075 0.158 0.156 2.551 3.001 0.235 0.551
31 07/06/2018 Jueves 0.154 1.514 0.587 0.075 3.663 0.223 0.377 3.260 0.236 2.876 0.288 0.332 0.267 0.244 0.910 0.168 0.386 0.489 0.264 0.989 0.409 1.384 2.927 0.514 0.346
32 08/06/2018 Viernes 0.199 0.873 0.447 0.083 3.786 0.615 0.182 2.179 0.192 1.729 0.944 0.000 0.301 0.294 3.868 0.237 0.364 0.428 0.393 1.611 0.377 2.532 2.605 1.361 0.120
33 09/06/2018 Sabado 0.267 0.858 0.000 1.315 4.110 0.695 0.065 2.344 0.561 1.568 1.950 0.000 0.636 0.363 5.301 0.262 0.657 0.747 1.113 0.475 0.220 1.784 3.319 0.578 0.650
34 10/06/2018 Domingo 0.220 0.602 0.156 0.174 3.039 0.658 1.739 4.053 0.509 2.158 1.158 0.266 0.805 1.070 3.351 0.245 0.437 0.622 0.841 0.624 0.276 0.958 0.000 0.067 0.703
35 11/06/2018 Lunes 0.274 1.425 0.546 0.197 0.486 0.391 1.087 2.608 0.356 1.286 0.965 0.132 0.382 0.300 3.776 1.256 0.747 0.915 0.591 1.276 0.583 2.448 0.650 0.552 0.537
36 12/06/2018 Martes 0.125 2.036 0.438 0.286 0.638 0.212 0.092 2.302 1.866 0.941 0.525 0.197 0.475 0.234 1.707 0.190 0.344 0.715 1.020 1.807 0.182 1.672 0.001 0.370 0.843
37 13/06/2018 Miércoles 0.168 0.609 0.510 0.289 1.125 0.516 0.001 1.578 0.428 1.068 0.553 0.437 0.288 0.777 1.618 0.307 0.592 0.641 0.315 0.917 0.257 1.660 0.000 0.350 0.327
38 14/06/2018 Jueves 0.277 0.683 0.656 0.252 1.560 0.297 2.691 2.354 0.191 2.637 0.507 0.198 0.405 0.312 3.176 0.154 0.855 0.362 0.196 1.769 0.161 2.082 2.391 0.755 0.365
39 15/06/2018 Viernes 0.272 0.558 0.459 0.490 9.019 0.229 0.000 2.259 0.946 2.267 0.824 0.172 0.207 0.308 3.217 0.224 0.360 0.532 0.653 1.268 0.163 1.748 5.365 0.516 0.578
40 16/06/2018 Sabado 0.266 0.814 0.000 1.789 0.397 0.701 0.037 2.832 0.688 2.529 0.269 0.088 0.561 0.598 0.824 0.200 0.521 0.554 0.981 0.750 0.296 2.008 5.457 0.419 0.650
41 17/06/2018 Domingo 0.372 1.543 0.199 0.484 0.543 0.229 8.096 3.255 0.142 2.186 1.166 0.768 0.226 0.878 1.386 1.347 0.381 0.808 0.697 1.032 0.665 2.362 10.359 0.479 0.416
42 18/06/2018 Lunes 0.377 1.062 1.166 1.915 3.311 1.268 0.000 3.370 0.752 1.877 1.202 0.275 0.899 0.330 2.462 0.544 0.656 1.544 0.851 1.537 0.276 2.157 10.204 0.459 0.324
43 19/06/2018 Martes 0.213 0.490 0.503 0.872 2.841 0.260 0.594 2.810 0.560 0.685 0.630 0.171 0.391 0.243 2.236 0.095 0.418 0.609 0.332 1.787 0.185 1.941 7.417 0.431 0.521
a4 20/06/2018 Miércoles 0.219 0.489 0.286 0.623 2.035 0.307 0.028 2.173 1.593 0.350 0.714 0.135 0.305 0.245 0.992 0.299 0.256 0.701 0.312 0.910 0.465 1.133 0.637 0.617 0.276
45 21/06/2018 Jueves 0.182 1.322 0.466 0.604 2.497 0.436 1.655 2.632 0.342 1.524 0.503 0.265 0.539 0.504 1.225 0.543 0.386 0.426 0.091 2.797 0.586 1.616 0.000 1.372 0.131
46 22/06/2018 Viernes 0.103 0.608 0.335 0.613 1.539 0.727 0.000 2.708 0.104 1.722 0.704 0.506 0.227 0.118 2.822 1.351 0.482 0.685 0.198 0.961 0.880 2.050 0.286 0.470 0.431
47 23/06/2018 Sabado 0.266 0.771 0.000 2.263 2.058 0.707 0.009 3.320 0.814 2.496 0.699 0.176 0.485 0.834 1.085 0.137 0.384 0.337 0.848 1.025 0.372 2.233 7.595 0.261 0.651
48 24/06/2018 Domingo 0.723 0.985 0.269 0.549 3.216 0.227 2.290 2.889 0.508 2.333 1.197 0.414 0.704 1.116 1.432 0.204 0.721 0.442 0.744 1.102 0.254 2.217 0.113 0.414 0.462
49 25/06/2018 Lunes 0.247 1.242 0.603 1.448 11.637 0.648 0.000 4.373 0.378 1.466 0.721 0.202 0.205 0.226 1.574 1.322 0.582 0.178 0.312 1.054 0.703 2.139 0.940 0.586 2.289
50 26/06/2018 Martes 0.635 0.555 0.792 0.779 1.799 0.227 1.030 4.605 1.704 0.874 0.797 0.180 0.291 0.187 1.362 0.584 0.198 0.374 0.446 0.938 0.139 1.247 0.778 0.196 0.506
51 27/06/2018 Miércoles 0.134 0.426 0.449 0.779 3.282 0.625 0.000 2.964 0.254 1.591 0.312 0.268 0.121 0.963 1.555 0.947 0.287 0.480 0.128 0.947 0.452 5.578 1.499 0.453 0.064
52 28/06/2018 Jueves 0.120 1.047 1.474 0.593 3.442 0.163 0.000 2.395 0.215 0.773 0.495 0.114 0.267 0.382 0.819 0.170 0.653 0.394 0.053 0.732 0.129 17.023 1.707 0.328 0.666
53 29/06/2018 Viernes 0.196 1.149 0.259 0.795 2.413 0.590 0.244 3.144 0.400 1.995 1.117 0.319 0.463 0.540 4.192 0.260 0.568 0.608 1.170 1.894 0.656 16.226 1.080 0.470 0.191
54 30/06/2018 Sabado 0.251 0.701 0.000 0.419 0.000 0.139 2.069 3.165 1.066 2.048 0.791 0.407 0.626 0.711 1.480 0.226 0.237 0.650 0.888 2.249 0.150 1.533 1.698 0.058 0.182
55 01/07/2018 Domingo 0.250 0.723 0.557 0.936 0.000 0.602 2.522 2.856 0.480 0.380 0.632 0.008 0.205 0.240 0.532 0.343 1.162 0.026 0.115 1.158 0.149 0.726 4.161 0.236 0.153
56 02/07/2018 Lunes 0.449 1.721 0.684 2.335 1.775 0.759 0.035 3.568 0.306 1.466 0.961 0.155 0.306 0.500 1.642 0.234 1.075 0.651 0.598 1.542 0.228 1.993 4.646 0.549 0.826
57 03/07/2018 Martes 0.424 1.182 0.648 0.826 2.320 0.244 0.251 3.707 0.106 0.780 0.394 0.175 0.341 0.215 1.799 0.339 0.308 0.491 0.389 1.363 0.162 1.594 3.339 0.314 0.514
58 04/07/2018 Miércoles 0.580 0.458 0.593 1.794 1.880 0.303 0.015 2.336 0.671 0.970 0.734 0.236 0.848 1.613 1.673 0.991 0.339 0.591 0.472 0.817 1.208 2.755 1.062 0.776 0.475
59 05/07/2018 Jueves 0.321 0.390 0.331 0.882 3.109 0.308 2.150 0.894 0.275 1.148 0.499 0.243 0.199 0.198 0.793 0.790 0.959 0.410 0.369 0.229 0.130 1.401 1.271 1.504 0.488
Promedio por usuario (m3/d) 0.567 0.856 0.478 0.940 3.022 0.494 0.733 2.391 0.612 1.408 0.759 0.219 0.391 0.503 3.440 0.544 0.540 0.684 0.475 1.031 0.301 2.439 4.003 0.453 0.498
Consumo maximo m3/d 8.415 2.036 1.980 2.335 11.637 1.486 8.096 4.605 1.866 2.876 2.169 0.768 0.899 1.613 16.224 2.007 1.283 5.413 1.170 2.797 1.208 17.023 14.570 1.504 2.289
Fecha 24/5/18 | 12/6/18 | 10/5/18 2/7/18 | 25/6/18 | 14/5/18 | 17/6/18 | 26/6/18 | 12/6/18 7/6/18 1/6/18 | 17/6/18 | 18/6/18 a/7/118 | 21/5/18 | 18/5/18 | 24/5/18 | 23/5/18 | 29/6/18 | 21/6/18 4/7/118 | 28/6/18 | 21/5/18 s5/7/18 | 25/6/18
. m3/d 0.077 0.345 0.058 0.075 0.030 0.073 0.001 0.894 0.085 0.125 0.001 0.008 0.035 0.009 0.219 0.078 0.082 0.026 0.026 0.158 0.108 0.726 0.001 0.058 0.064
N — Fecha 6/6/18 27/5/18 | 27/5/18 7/6/18 | 24/5/18 | 23/5/18 | 13/6/18 5/7/18 | 13/5/18 | 26/5/18 | 25/5/18 1/7/18 9/5/18 1/6/18 4/6/18 17/5/18 | 30/5/18 1/7/18 8/5/18 6/6/18 | 30/5/18 1/7/18 | 12/6/18 | 30/6/18 | 27/6/18
Varianza 1.2706 0.1539 0.1397 0.4018 4.0260 0.1114 1.7500 0.6129 0.1898 0.3848 0.2392 0.0182 0.0435 0.1081 14.6202 0.2333 0.0901 0.5321 0.0769 0.2908 0.0464 7.7505 15.0582 0.0846 0.1122
Desviacion Estandar 1.1272 0.3923 0.3738 0.6339 2.0065 0.3338 1.3229 0.7829 0.4357 0.6203 0.4891 0.1350 0.2085 0.3288 3.8236 0.4830 0.3002 0.7294 0.2773 0.5393 0.2154 2.7840 3.8805 0.2908 0.3350
Coeficiente de variacion 198.73% 45.85% 78.18% 67.42% 66.39% 67.50% 180.56% 32.75% 71.15% 44.05% 64.46% 61.64% 53.30% 65.39% 111.14% 88.76% 55.58% 106.69% 58.36% 52.32% 71.51% 114.15% 96.94% 64.27% 67.21%
Mediana 0.3210 0.7634 0.4590 0.7950 2.9690 0.4050 0.1576 2.3160 0.4800 1.3680 0.6300 0.1970 0.3480 0.3690 1.7070 0.3363 0.4180 0.4913 0.4038 0.9380 0.2200 1.7910 2.7394 0.4100 0.4620
Cuartil 1 0.2160 0.5660 0.2290 0.4870 2.0410 0.2355 0.0193 1.8784 0.2899 0.9075 0.4194 0.1588 0.2262 0.2445 1.3741 0.2050 0.3321 0.3775 0.2830 0.7280 0.1551 1.5080 1.2535 0.2683 0.3018
Cuartil 2 0.3210 0.7634 0.4590 0.7950 2.9690 0.4050 0.1576 2.3160 0.4800 1.3680 0.6300 0.1970 0.3480 0.3690 1.7070 0.3363 0.4180 0.4913 0.4038 0.9380 0.2200 1.7910 2.7394 0.4100 0.4620
Cuartil 3 0.5607 1.0565 0.5982 1.2964 3.5894 0.6470 1.0080 2.8255 0.7905 1.7255 0.9633 0.2715 0.5103 0.7071 3.3535 0.7170 0.7340 0.7310 0.6452 1.2975 0.3745 2.3118 5.2491 0.5505 0.6045
Rango entre valores extremos 8.3381 1.6914 1.9221 2.2600 11.6074 1.4129 8.0950 3.7110 1.7810 2.7510 2.1676 0.7600 0.8640 1.6040 16.0048 1.9290 1.2013 5.3870 1.1440 2.6390 1.1000 16.2970 14.5690 1.4459 2.2250
Rango en cuartiles 0.3447 0.4905 0.3692 0.8094 1.5485 0.4115 0.9887 0.9471 0.5006 0.8180 0.5439 0.1127 0.2840 0.4626 1.9794 0.5120 0.4019 0.3535 0.3623 0.5695 0.2194 0.8038 3.9956 0.2822 0.3027
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TUNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CTVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA I DEL CANTON AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA I PARROQUIA: URBANA
HOJA N°: 3 de 4
CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES (m3/dia)
NUMERO DE DIAS NUMERO DE DIAS
N* Fecha Dia 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
1 08/05/2018 Martes 0.220 0.704 0.083 0.373 0.461 0.019 0.007 0.294 0.589 0.495 0.590 0.263 0.342 3.758 1.037 0.383 1.180 0.957 0.747 0.173 0.572 0.033 0.065 0.411 0.347
2 09/05/2018 Miércoles 0.745 0.336 0.662 0.316 0.474 0.019 0.001 2.380 0.325 0.131 2.583 0.056 0.393 3.474 1.279 0.525 0.568 1.005 0.403 0.553 0.214 0.170 0.330 0.839 0.477
3 10/05/2018 Jueves 0.536 1.114 0.072 0.267 0.544 0.057 0.083 0.799 0.752 0.349 0.412 0.572 0.267 4.489 1.906 0.403 5.932 1.263 2.433 0.566 0.736 0.150 0.612 0.686 0.452
4 11/05/2018 Viernes 0.322 0.047 0.038 0.574 0.332 0.017 0.000 0.178 0.551 0.476 0.377 0.651 0.379 3.108 0.646 1.176 0.059 1.675 0.677 0.297 1.239 0.517 0.497 0.625 0.388
5 12/05/2018 Sabado 0.446 0.362 0.472 0.455 0.000 0.006 0.000 0.237 0.220 0.842 2.431 0.609 1.100 1.205 0.554 0.882 0.140 1.116 0.362 0.117 0.329 0.402 0.011 0.833 0.266
6 13/05/2018 Domingo 0.596 0.864 0.455 0.417 0.115 0.026 0.001 0.181 0.641 0.439 0.327 0.151 0.390 1.727 1.893 0.255 0.000 1.354 0.811 0.171 0.326 0.191 0.091 0.532 0.612
7 14/05/2018 Lunes 0.730 0.661 0.136 0.088 0.564 0.155 0.000 2.199 0.580 0.081 0.942 0.173 0.270 0.843 2.328 3.312 0.189 1.034 0.847 1.433 0.651 0.126 0.398 0.283 0.336
8 15/05/2018 Martes 0.497 0.193 0.353 0.323 0.239 0.055 0.001 0.200 0.370 0.416 0.346 0.059 0.213 1.486 0.596 0.605 0.217 5.197 2.279 0.239 0.306 0.023 0.128 0.969 0.326
9 16/05/2018 Miércoles 0.509 0.182 0.136 0.136 0.655 0.017 0.000 0.497 0.481 0.148 0.694 0.106 0.606 1.096 0.564 1.158 0.000 0.854 1.028 0.689 1.276 0.015 0.392 0.487 0.177
10 17/05/2018 Jueves 1.378 0.999 0.120 0.440 0.975 0.076 0.000 0.282 0.359 1.122 0.638 0.192 0.282 2.474 1.351 0.229 1.198 1.645 0.848 0.575 0.672 0.068 0.278 1.202 0.591
11 18/05/2018 Viernes 1.433 0.224 0.350 0.508 0.974 0.055 0.319 0.406 0.555 0.259 0.862 0.369 1.151 1.940 1.592 0.500 0.580 0.398 1.291 0.364 1.072 0.024 0.486 0.797 0.857
12 19/05/2018 Sabado 0.438 0.570 0.210 0.474 0.171 0.013 0.956 1.029 0.268 0.262 0.310 0.102 0.218 1.016 0.703 1.021 0.000 0.090 0.594 0.045 0.475 0.017 0.331 0.682 1.020
13 20/05/2018 Domingo 0.861 0.090 0.494 0.589 0.312 0.026 1.153 0.253 0.822 0.492 0.785 0.042 0.961 2.075 0.660 0.109 1.222 1.808 0.590 0.160 0.788 0.071 0.021 0.399 0.998
14 21/05/2018 Lunes 0.489 1.972 0.650 0.195 0.294 0.080 0.007 2.012 0.457 0.134 0.688 0.389 0.508 0.901 1.598 0.576 0.056 1.816 0.832 1.405 1.076 0.180 0.231 0.298 0.456
15 22/05/2018 Martes 0.921 0.496 0.874 0.419 0.223 0.024 1.731 0.246 0.197 0.304 0.877 0.383 0.347 1.361 0.570 0.859 0.175 1.000 0.753 1.229 0.438 0.111 0.757 0.531 0.810
16 23/05/2018 Miércoles 0.617 1.018 0.161 0.486 0.358 0.032 19.906 0.425 0.346 0.169 1.810 0.353 0.468 1.277 0.912 1.363 0.306 1.211 0.408 0.211 0.285 0.077 0.131 0.324 0.434
17 24/05/2018 Jueves 0.240 1.769 0.537 0.556 0.301 0.021 24.927 1.240 0.296 0.389 0.888 0.052 0.436 1.716 1.715 0.736 1.910 0.881 0.953 0.303 0.292 0.043 0.311 0.289 1.121
18 25/05/2018 Viernes 0.625 1.964 0.276 0.613 0.198 0.024 8.134 0.495 1.030 0.946 0.572 0.127 0.705 1.660 0.730 0.445 0.290 1.147 1.929 0.368 0.455 0.067 0.036 0.605 1.204
19 26/05/2018 Sabado 0.272 3.534 0.266 1.341 0.292 0.019 0.170 0.848 0.613 0.420 0.655 0.147 0.625 1.963 0.864 6.429 0.070 1.067 0.655 0.344 0.708 0.207 0.021 0.664 1.568
20 27/05/2018 Domingo 0.673 2.397 0.437 1.491 0.152 0.020 0.038 0.305 0.349 0.309 0.243 0.116 0.502 0.901 3.059 0.401 0.661 0.900 1.054 0.119 0.218 0.073 0.044 1.699 0.304
21 28/05/2018 Lunes 0.282 2.485 0.216 1.093 0.485 0.026 0.000 1.523 1.268 0.300 0.349 0.641 0.430 0.631 2.228 0.312 0.835 1.848 0.739 1.490 1.446 0.043 0.610 0.469 0.224
22 29/05/2018 Martes 0.745 2.494 0.313 0.451 0.107 0.044 0.863 0.589 1.185 0.229 0.588 0.507 0.318 3.279 2.067 0.985 0.823 0.405 0.865 0.546 0.757 0.219 0.906 1.036 0.524
23 30/05/2018 Miércoles 0.661 1.247 0.148 0.341 0.298 0.025 9.947 0.191 0.221 0.772 0.394 0.064 0.692 1.752 0.351 0.343 0.641 0.462 1.475 0.209 0.138 0.142 0.145 0.451 0.831
24 31/05/2018 Jueves 0.339 1.934 0.618 0.805 0.555 0.026 12.498 0.193 0.263 0.233 0.535 0.105 0.705 1.554 0.493 0.406 1.594 0.620 0.575 0.683 0.560 0.148 0.468 0.509 0.871
25 01/06/2018 Viernes 0.805 1.509 0.035 1.156 0.255 0.104 4.061 0.197 0.249 1.048 0.335 0.155 1.307 0.576 0.559 0.443 1.039 0.369 2.483 0.392 0.041 0.028 0.425 0.197 1.470
26 02/06/2018 Sabado 1.249 2.191 0.216 0.726 0.010 1.324 1.069 0.646 0.545 0.413 0.826 0.311 0.091 2.102 0.525 1.001 0.641 1.272 0.069 0.186 0.732 0.096 0.169 1.540 0.449
27 03/06/2018 Domingo 0.102 1.984 0.266 0.916 0.233 0.023 1.358 0.494 0.916 0.106 0.289 0.032 0.528 0.892 1.948 0.372 1.133 0.654 0.562 0.142 0.094 0.108 0.491 0.345 0.395
28 04/06/2018 Lunes 1.056 2.446 0.203 0.296 0.291 0.054 0.001 0.057 1.001 0.382 1.082 0.185 0.589 0.941 1.815 0.387 0.199 1.113 0.632 1.237 2.063 0.170 0.261 0.597 0.254
29 05/06/2018 Martes 1.154 2.104 0.381 0.488 0.443 0.014 0.001 0.559 0.586 0.282 0.525 0.124 0.353 1.236 1.580 0.822 0.147 0.735 1.316 1.011 0.535 0.125 0.411 0.647 0.286
30 06/06/2018 Miércoles 0.339 2.027 0.291 1.110 0.412 0.014 0.000 0.131 0.404 0.672 1.106 0.055 0.455 0.320 1.480 0.469 0.000 0.501 0.241 0.123 0.028 0.075 0.377 0.365 0.634
31 07/06/2018 Jueves 0.685 2.806 0.698 1.055 0.839 0.044 0.001 0.244 0.465 0.077 0.976 0.209 0.493 1.601 1.266 0.476 0.708 0.889 2.126 0.504 1.324 0.125 0.282 0.494 0.620
32 08/06/2018 Viernes 0.473 1.492 0.344 0.738 0.677 0.087 0.000 0.354 0.227 0.336 0.200 0.069 0.299 1.567 0.790 0.643 0.217 0.704 1.628 0.359 0.070 0.000 0.295 0.251 1.073
33 09/06/2018 Sabado 0.677 1.447 0.170 0.870 1.951 0.024 0.311 0.406 0.620 0.683 1.044 0.658 1.076 2.068 0.468 1.202 0.000 1.330 0.516 0.101 1.499 0.018 0.324 1.160 0.340
34 10/06/2018 Domingo 3.520 2.875 0.396 0.771 0.537 0.001 0.482 1.203 0.389 1.034 1.582 0.090 0.855 3.471 1.160 0.581 1.125 1.495 1.063 0.258 0.839 0.089 0.195 0.350 0.350
35 11/06/2018 Lunes 1.239 5.126 0.130 0.473 0.299 0.082 0.770 0.236 0.958 0.371 1.523 0.406 0.325 1.356 1.406 2.602 0.000 1.117 0.782 1.233 0.830 0.254 0.327 0.269 0.281
36 12/06/2018 Martes 0.364 2.585 0.130 0.767 0.441 0.020 1.632 0.248 0.708 0.473 0.692 0.152 0.619 1.379 0.868 0.768 1.206 0.977 0.679 0.802 0.669 0.128 0.297 0.475 0.251
37 13/06/2018 Miércoles 0.672 1.404 0.171 1.209 0.218 0.022 15.262 0.637 0.258 0.080 0.744 0.182 0.410 0.916 0.673 0.233 1.130 0.832 0.358 0.554 0.202 0.075 0.424 0.520 0.526
38 14/06/2018 Jueves 0.305 1.409 0.287 0.477 0.434 0.128 19.048 0.725 0.527 0.605 0.421 0.017 0.326 1.689 1.844 0.453 0.656 0.556 2.389 0.488 4.459 0.281 0.574 0.511 1.091
39 15/06/2018 Viernes 1.303 1.475 0.217 0.411 0.175 0.017 6.433 0.353 0.923 0.315 0.329 0.118 0.455 3.646 1.022 4.260 0.166 1.254 0.773 0.486 0.476 0.078 0.368 0.485 0.457
40 16/06/2018 Sabado 0.530 0.703 0.561 1.465 0.120 0.046 0.234 0.330 0.456 0.200 0.811 0.106 0.995 1.540 0.502 0.791 0.000 1.068 0.444 0.120 1.036 0.018 0.096 0.878 1.297
41 17/06/2018 Domingo 1.605 3.766 0.331 0.843 0.110 0.038 0.338 0.788 0.102 0.570 1.660 0.164 0.709 1.209 1.670 0.269 0.180 0.333 1.059 0.284 0.095 0.157 0.029 0.812 0.029
42 18/06/2018 Lunes 0.866 1.927 0.663 0.026 0.306 0.117 0.197 1.518 1.048 0.150 0.971 0.533 0.413 2.256 2.258 0.238 0.000 1.355 0.731 1.176 0.968 0.124 0.526 0.324 0.031
43 19/06/2018 Martes 0.472 1.407 0.370 0.644 0.349 0.067 0.628 0.630 0.185 0.859 1.153 0.173 0.480 0.601 1.540 0.266 0.208 0.577 1.308 0.264 0.549 0.226 0.236 0.680 0.334
44 20/06/2018 Miércoles 0.543 1.004 0.231 1.160 0.185 0.034 11.985 0.125 0.406 0.376 0.401 0.049 0.614 0.590 0.455 0.229 0.547 0.880 0.876 0.423 0.087 0.012 0.029 0.388 0.580
45 21/06/2018 Jueves 0.170 2.323 0.493 0.766 0.447 0.057 15.153 1.267 0.880 0.341 0.435 0.178 0.269 1.130 0.714 0.430 2.324 1.637 1.919 0.372 0.553 0.112 0.949 0.390 0.856
46 22/06/2018 Viernes 1.249 1.336 0.097 1.582 0.842 0.050 4.627 0.996 0.658 0.349 2.306 0.112 0.889 1.471 0.000 1.092 1.853 1.013 0.713 0.357 0.203 0.092 0.308 0.233 0.478
47 23/06/2018 Sabado 0.383 1.405 0.671 0.453 0.336 0.068 0.157 0.254 0.293 0.730 0.577 0.209 0.915 1.012 0.000 1.209 0.000 0.806 0.373 0.140 0.574 0.017 0.023 0.596 0.241
48 24/06/2018 Domingo 0.274 2.881 0.363 0.807 0.332 0.065 0.117 0.199 0.571 0.802 0.649 0.148 0.978 0.969 3.328 0.522 0.892 1.004 0.450 0.779 1.311 0.069 0.301 0.378 0.372
49 25/06/2018 Lunes 1.414 4.642 0.397 0.249 0.342 0.090 0.190 0.207 0.709 0.261 0.891 0.227 0.457 1.858 0.923 0.828 0.189 0.663 0.876 1.243 0.947 0.118 0.542 0.897 0.268
50 26/06/2018 Martes 0.402 1.409 0.250 0.705 0.254 0.034 0.837 0.157 0.720 0.666 0.417 0.116 0.638 0.559 0.260 0.367 0.011 1.133 1.369 0.441 0.568 0.090 0.580 0.609 0.293
51 27/06/2018 Miércoles 0.660 1.400 0.201 1.184 0.429 0.050 13.330 0.568 0.297 0.228 0.478 0.254 0.336 0.977 0.477 0.355 0.161 0.752 0.419 0.853 0.570 0.042 0.523 0.302 0.553
52 28/06/2018 Jueves 0.343 1.913 0.390 0.622 0.105 0.071 16.808 0.051 0.650 0.473 0.620 0.096 0.210 0.571 0.561 1.856 0.000 0.640 1.900 0.300 0.049 0.090 0.079 0.475 0.973
53 29/06/2018 Viernes 0.655 1.192 0.060 5.368 0.202 0.070 5.237 0.398 0.350 1.305 1.388 0.196 0.668 1.551 0.511 7.731 0.097 4.117 0.950 0.188 0.217 0.000 0.285 0.538 1.752
54 30/06/2018 Sabado 0.723 2.350 0.616 0.959 0.192 0.022 0.098 0.267 0.613 0.465 0.529 0.156 1.161 2.067 3.201 0.648 0.000 5.982 1.798 0.244 0.294 0.000 0.000 0.421 0.769
55 01/07/2018 Domingo 0.637 1.191 0.048 0.825 0.651 0.088 0.232 0.485 0.297 0.686 0.268 0.362 0.505 0.844 2.173 0.395 0.000 0.792 1.456 0.061 0.994 0.132 0.283 0.599 0.201
56 02/07/2018 Lunes 0.399 1.925 0.167 0.498 1.604 0.053 0.207 0.328 0.976 0.179 0.702 0.180 0.550 1.433 0.493 0.717 0.938 1.101 1.351 0.105 0.472 0.230 0.552 0.742 1.236
57 03/07/2018 Martes 0.437 1.408 0.310 0.675 0.302 0.050 0.000 0.394 0.452 0.763 0.785 0.144 0.559 0.580 0.900 3.198 0.110 0.855 1.339 0.352 0.558 0.083 0.408 0.644 0.313
58 04/07/2018 Miércoles 1.094 1.496 0.216 1.172 2.728 0.037 0.362 1.233 0.373 0.302 0.390 0.123 0.431 3.323 0.466 0.292 0.989 0.321 1.251 2.084 1.584 0.043 0.431 0.501 0.566
59 05/07/2018 Jueves 0.281 1.649 0.441 0.694 0.374 0.052 0.046 0.270 0.358 0.407 1.466 0.106 0.370 0.521 2.331 1.143 2.212 0.257 2.060 0.785 0.627 0.194 0.216 0.561 0.914
Promedio por usuario (m¥d) 0.706 1.659 0.320 0.761 0.449 0.068 3.423 0.576 0.541 0.453 0.805 0.214 0.553 1.602 1.184 1.029 0.639 1.167 1.041 0.521 0.697 0.112 0.321 0.590 0.606
Consumo mAaximo m3/d 3.520 5.126 0.874 5.368 2.728 1.324 24.927 2.380 1.268 1.305 2.583 0.658 1.307 4.489 3.328 7.731 5.932 5.982 2.483 2.084 4.459 0.517 0.949 1.699 1.752
Fecha 10/6/18 | 11/6/18 | 22/5/18 | 29/6/18 4/7/18 2/6/18 24/5/18 9/5/18 | 28/5/18 | 29/6/18 9/5/18 9/6/18 1/6/18 10/5/18 | 24/6/18 | 29/6/18 10/5/18 | 30/6/18 1/6/18 4/7/18 14/6/18 | 11/5/18 | 21/6/18 | 27/5/18 | 29/6/18
. m3/d 0.102 0.047 0.035 0.026 0.010 0.001 0.001 0.051 0.102 0.077 0.200 0.017 0.091 0.320 0.260 0.109 0.011 0.090 0.069 0.045 0.028 0.012 0.011 0.197 0.029
CORSUM® RIS Fecha 3/6/18 | 11/5/18 1/6/18 | 18/6/18 2/6/18 10/6/18 9/5/18 28/6/18 | 17/6/18 7/6/18 8/6/18 | 14/6/18 2/6/18 6/6/18 | 26/6/18 | 20/5/18 26/6/18 | 19/5/18 2/6/18 | 19/5/18 6/6/18 20/6/18 | 12/5/18 1/6/18 | 17/6/18
Varianza 0.2683 1.0768 0.0385 0.5023 0.2041 0.0287 37.8939 0.2749 0.0752 0.0808 0.2877 0.0290 0.0758 0.8792 0.6152 1.9367 0.8527 1.0350 0.3646 0.1951 0.4438 0.0092 0.0481 0.0886 0.1519
Desviacion Estandar 0.5179 1.0377 0.1962 0.7088 0.4518 0.1693 6.1558 0.5243 0.2742 0.2842 0.5364 0.1702 0.2754 0.9376 0.7843 1.3917 0.9234 1.0173 0.6038 0.4417 0.6662 0.0959 0.2194 0.2977 0.3898
Coeficiente de variacion 73.36% 62.56% 61.31% 93.11% 100.58% 249.72% 179.84% 91.11% 50.70% 62.79% 66.68% 79.56% 49.78% 58.54% 66.24% 135.26% 144.43% 87.19% 58.01% 84.79% 95.52% 85.53% 68.43% 50.47% 64.36%
Mediana 0.6172 1.4750 0.2870 0.6215 0.3320 0.0380 0.3110 0.3935 0.4810 0.3820 0.6551 0.1550 0.4800 1.4330 0.9116 0.5765 0.2170 1.0003 0.8480 0.3640 0.5680 0.0900 0.3080 0.5200 0.4773
Cuartil 1 0.3910 1.0111 0.1683 0.4455 0.2203 0.0220 0.0038 0.2405 0.3354 0.2597 0.4145 0.1060 0.3502 0.9287 0.5602 0.3850 0.0645 0.6835 0.6131 0.1985 0.2932 0.0430 0.1380 0.3890 0.3196
Cuartil 2 0.6172 1.4750 0.2870 0.6215 0.3320 0.0380 0.3110 0.3935 0.4810 0.3820 0.6551 0.1550 0.4800 1.4330 0.9116 0.5765 0.2170 1.0003 0.8480 0.3640 0.5680 0.0900 0.3080 0.5200 0.4773
Cuartil 3 0.8330 2.1477 0.4391 0.8930 0.4793 0.0660 2.8960 0.6855 0.6830 0.6355 0.9565 0.2585 0.6800 1.9516 1.6926 1.0113 0.9633 1.2585 1.3448 0.6860 0.8930 0.1490 0.4495 0.6810 0.8563
Rango entre valores extremos 3.4182 5.0791 0.8385 5.3427 2.7185 1.3230 24.9258 2.3290 1.1665 1.2275 2.3830 0.6410 1.2160 4.1690 3.0680 7.6223 5.9210 5.8920 2.4140 2.0385 4.4310 0.5050 0.9380 1.5019 1.7233
Rango en cuartiles 0.4420 1.1366 0.2708 0.4475 0.2590 0.0440 2.8922 0.4450 0.3476 0.3758 0.5420 0.1525 0.3298 1.0229 1.1324 0.6264 0.8988 0.5750 0.7317 0.4875 0.5998 0.1060 0.3115 0.2920 0.5367
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION:

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA I DEL. CANTON AMBATO”

SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA | PARROQUIA: URBANA
HOJA N°: 4 de 4
CONSUMO DIARIO POR MEDIDORES (m3/dia)
NUMERO DE DIAS NUMERO DE DIAS Pm";dr'gi‘;'arm Valores maximos
N° Fecha Dia 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 m?/d m3/d
1 08/05/2018 Martes 0.125 1.981 0.594 0.571 0.347 0.105 0.155 0.175 0.226 0.381 0.236 0.058 2.505 0.000 0.000 0.466 0.977 0.297 0.000 0.310 1.406 0.448 0.093 0.213 0.066 0.774 4.925
2 09/05/2018 Miércoles 0.076 1.450 0.383 0.894 0.130 0.098 0.389 0.646 1.191 0.202 0.907 0.404 1.042 0.000 0.059 0.417 0.781 0.644 0.738 0.736 0.914 0.740 0.357 0.555 0.402 0.926 11.573
3 10/05/2018 Jueves 0.326 3.240 0.338 1.149 0.407 0.129 0.847 0.796 0.954 0.522 2.907 0.269 0.976 0.106 0.102 0.000 1.011 0.900 0.403 0.497 1.549 1.137 0.857 1.122 0.383 1.206 12.605
4 11/05/2018 Viernes 0.213 1.589 0.648 1.526 0.805 0.075 0.479 0.316 0.916 0.592 1.193 0.162 0.922 0.485 0.027 0.445 0.860 0.548 0.750 0.402 0.485 0.659 0.063 0.623 0.428 0.929 12.408
5 12/05/2018 Sabado 0.359 1.357 1.020 0.987 0.485 0.496 0.529 0.257 0.988 0.114 0.700 1.099 0.966 0.885 0.041 0.350 0.856 0.729 0.506 0.741 0.770 1.021 0.539 0.359 0.511 0.794 3.400
6 13/05/2018 Domingo 0.155 0.408 0.719 1.453 0.310 0.332 0.323 0.438 0.845 0.182 0.507 0.212 1.244 0.143 0.023 0.195 0.959 0.964 0.059 0.416 0.947 0.687 0.207 1.014 0.208 0.700 4.929
7 14/05/2018 Lunes 0.576 0.669 0.653 1.027 0.175 0.080 0.472 0.888 2.090 1.012 0.816 0.229 1.127 0.290 0.109 0.231 0.597 0.928 1.190 0.271 1.030 0.846 0.241 0.740 0.361 1.001 11.815
8 15/05/2018 Martes 0.660 1.623 0.533 0.512 0.205 0.118 0.149 0.206 0.743 0.326 0.496 0.340 1.156 0.012 0.099 0.436 0.977 0.715 0.317 0.380 0.898 0.828 0.120 0.266 0.082 0.740 5.197
9 16/05/2018 Miércoles 0.381 1.607 0.499 1.261 0.249 0.092 0.492 0.192 0.945 0.657 0.766 0.427 1.223 0.020 0.119 0.297 0.584 0.960 0.615 0.585 1.269 0.906 0.293 0.645 0.119 0.773 4.065
10 17/05/2018 Jueves 0.412 1.991 0.628 1.899 0.201 0.113 0.296 0.414 0.989 0.400 0.649 0.267 1.072 0.118 0.203 1.344 0.711 0.775 0.220 0.449 1.101 1.606 0.228 0.782 0.308 0.928 4.607
11 18/05/2018 Viernes 0.488 2.917 0.253 1.350 0.351 0.074 0.556 1.223 0.782 0.553 1.351 0.622 0.944 0.818 0.124 0.000 0.858 0.812 1.497 0.229 1.297 1.128 0.432 0.722 1.303 1.115 8.565
12 19/05/2018 Séabado 0.765 1.112 0.545 1.060 0.969 0.639 0.258 0.420 0.159 0.029 0.257 0.555 0.935 0.489 0.000 1.575 0.763 0.382 0.215 1.106 0.492 0.349 0.132 0.682 0.066 0.854 12.628
13 20/05/2018 Domingo 0.244 0.717 1.382 2.462 0.586 0.205 0.362 0.489 0.912 0.290 0.439 0.380 1.040 0.094 0.002 0.683 1.348 0.456 1.553 0.432 1.630 1.122 0.213 0.467 0.230 1.097 14.068
14 21/05/2018 Lunes 0.392 1.755 1.746 1.407 0.195 0.083 1.032 0.666 1.232 2.040 0.984 1.131 1.086 0.050 0.089 0.550 0.791 0.675 0.553 0.353 1.442 0.983 0.582 1.202 0.445 1.221 16.224
15 22/05/2018 Martes 0.202 1.294 0.772 0.683 0.117 0.071 0.627 0.458 1.861 0.746 0.822 0.669 1.142 0.096 0.095 0.931 1.008 0.954 0.120 0.341 2.138 1.183 0.486 1.368 0.349 1.015 8.762
16 23/05/2018 Miércoles 0.201 1.015 0.697 0.317 0.260 0.115 0.227 0.209 0.309 0.206 0.394 0.481 1.024 0.000 0.068 0.537 0.811 0.577 0.458 0.554 1.046 0.593 0.328 0.641 0.119 1.022 19.906
17 24/05/2018 Jueves 0.335 1.524 0.790 0.170 0.272 0.091 0.504 0.348 0.623 3.084 0.588 0.307 1.525 0.220 0.083 0.489 1.114 1.468 0.256 0.934 2.448 0.567 0.075 1.091 0.336 1.336 24.927
18 25/05/2018 Viernes 0.550 1.439 0.587 0.422 0.194 0.117 0.858 0.888 0.735 0.040 1.481 0.913 1.023 0.761 0.097 1.016 1.292 0.973 1.598 0.363 1.678 0.885 0.223 0.680 0.886 1.149 8.134
19 26/05/2018 Sabado 0.376 1.565 1.512 0.424 0.849 0.615 0.245 0.443 0.622 0.001 0.321 0.236 1.247 0.615 0.000 0.686 0.759 0.758 0.248 0.714 0.730 1.039 0.366 1.139 0.352 0.990 8.287
20 27/05/2018 Domingo 0.380 1.147 0.745 0.698 0.817 0.208 0.105 0.247 0.220 0.151 0.062 0.399 0.508 0.068 0.000 0.488 0.665 0.602 0.334 0.278 0.730 2.510 0.287 0.331 0.632 0.721 3.952
21 28/05/2018 Lunes 0.218 2.097 2.647 0.678 0.269 0.108 0.356 0.652 1.215 1.461 1.239 0.609 1.128 0.053 0.104 0.693 1.048 1.539 0.374 0.401 1.797 0.950 0.217 0.816 0.386 1.064 4.228
22 29/05/2018 Martes 0.239 1.957 0.706 0.417 0.229 0.108 1.807 0.274 0.762 1.118 0.997 0.546 1.021 0.121 0.091 0.722 0.806 1.142 0.368 0.436 1.310 1.148 0.388 1.056 0.286 0.936 4.585
23 30/05/2018 Miércoles 0.222 0.779 0.648 0.381 0.163 0.077 0.097 0.276 0.050 0.215 0.512 0.676 0.826 0.000 0.035 0.466 0.735 0.574 0.392 0.357 0.661 0.535 0.098 0.842 0.184 0.674 9.947
24 31/05/2018 Jueves 0.302 2.500 0.648 0.619 0.321 0.175 0.178 0.495 0.467 0.863 1.036 0.948 0.988 0.230 0.078 0.760 0.901 0.752 0.768 0.732 1.073 1.327 0.354 0.703 0.575 1.000 12.498
25 01/06/2018 Viernes 0.192 1.160 0.639 0.623 0.264 0.050 0.280 0.294 0.464 0.437 1.095 0.146 0.050 0.790 0.094 0.581 0.563 0.717 0.357 0.252 0.918 0.934 0.076 0.580 0.749 0.890 4.373
26 02/06/2018 Sébado 0.673 2.032 1.525 0.823 0.759 0.709 0.934 0.946 1.122 0.100 1.185 0.998 1.392 0.446 0.028 0.675 1.504 0.906 1.560 1.172 0.611 1.142 0.458 0.383 0.710 1.098 9.202
27 03/06/2018 Domingo 0.372 0.496 1.273 1.170 0.233 0.841 0.352 0.586 0.355 0.047 0.513 0.283 0.553 0.188 0.000 0.680 1.058 0.650 0.294 0.256 0.882 0.801 0.139 0.286 0.214 0.727 3.116
28 04/06/2018 Lunes 0.721 1.613 0.460 1.762 0.547 0.095 0.306 0.895 0.593 0.544 0.199 0.463 0.597 0.098 0.180 0.740 1.223 1.152 0.677 0.353 1.709 1.074 0.290 1.312 0.431 0.915 4.249
29 05/06/2018 Martes 0.685 2.007 0.925 0.385 0.485 0.140 0.787 0.651 0.982 0.749 2.490 0.627 0.673 0.251 0.092 0.769 0.904 0.925 0.706 0.406 1.228 0.965 0.194 0.841 0.302 0.982 9.763
30 06/06/2018 Miércoles 0.200 0.927 0.870 0.237 0.198 0.141 0.186 0.431 0.450 0.325 0.691 0.467 0.603 0.000 0.141 0.448 0.905 0.845 0.498 0.603 0.853 0.553 0.136 0.542 0.149 0.682 3.924
31 07/06/2018 Jueves 0.554 1.229 0.627 0.603 0.332 0.132 0.340 0.344 0.728 0.060 1.034 0.536 0.532 0.384 0.076 0.374 0.716 0.876 0.302 0.530 1.386 1.644 0.326 1.383 0.322 0.909 4.399
32 08/06/2018 Viernes 0.846 0.891 0.629 0.732 0.301 0.056 0.783 0.249 0.295 1.309 1.534 0.166 0.737 0.856 0.191 0.597 0.765 0.805 0.179 0.296 0.889 0.782 0.061 1.137 0.695 0.840 3.868
33 09/06/2018 Sabado 0.369 1.589 1.469 0.733 0.598 0.176 0.942 0.407 0.220 0.026 0.250 0.685 0.704 0.864 0.016 0.698 0.925 0.820 0.826 1.333 1.684 1.177 0.176 0.435 0.263 0.913 5.301
34 10/06/2018 Domingo 0.662 0.517 0.707 0.637 0.319 0.554 0.275 0.413 0.369 0.150 0.280 0.537 0.492 0.123 0.007 0.544 0.989 0.924 0.202 0.217 1.441 0.938 0.628 1.193 3.236 0.927 4.053
35 11/06/2018 Lunes 0.270 1.488 0.717 1.545 0.095 0.076 0.693 1.034 0.946 1.967 0.908 0.423 0.553 0.339 0.043 0.441 1.205 0.970 0.453 0.284 1.349 0.837 0.396 0.768 0.451 1.012 10.701
36 12/06/2018 Martes 0.458 1.720 0.747 0.914 0.270 0.141 0.194 0.607 0.855 0.570 0.396 0.402 0.736 0.071 0.092 0.366 0.998 0.855 0.989 0.318 1.124 0.636 0.150 1.019 0.154 0.869 10.156
37 13/06/2018 Miércoles 0.280 3.784 0.588 0.531 0.210 0.140 0.742 0.711 0.661 0.830 0.958 0.733 0.626 0.000 0.082 0.475 0.755 0.856 0.201 0.797 1.180 1.246 0.096 0.608 0.285 0.904 15.262
38 14/06/2018 Jueves 0.396 2.477 0.620 0.306 0.557 0.120 0.427 1.164 1.850 0.180 1.451 0.396 0.715 0.310 0.120 0.827 1.309 1.009 0.578 0.459 1.308 0.941 0.204 1.010 0.420 1.162 19.048
39 15/06/2018 Viernes 0.219 2.617 1.556 0.692 0.334 0.096 0.281 0.628 0.795 0.490 0.528 0.269 0.571 0.394 0.065 0.568 0.827 0.829 1.741 0.336 0.955 0.705 0.200 0.803 0.368 1.080 9.019
40 16/06/2018 Sabado 0.390 1.439 1.082 0.713 0.385 0.422 0.582 0.405 0.329 0.043 0.206 0.681 0.735 0.806 0.036 0.676 0.980 0.847 0.561 0.842 1.423 1.309 0.299 0.719 0.360 0.840 5.457
41 17/06/2018 Domingo 0.836 2.184 1.390 3.819 2.519 0.414 0.261 0.696 1.227 0.174 0.316 1.062 0.704 0.061 0.022 1.007 1.876 5.466 0.383 0.236 1.923 0.661 0.606 0.748 0.520 1.164 10.359
42 18/06/2018 Lunes 0.506 1.414 1.111 0.827 0.344 0.120 0.789 0.515 0.668 1.388 0.582 0.561 0.640 1.153 0.178 0.607 1.098 1.006 0.896 0.318 1.678 1.182 0.318 0.984 0.551 1.142 10.204
43 19/06/2018 Martes 0.253 2.223 0.697 1.180 0.171 0.144 0.432 0.136 0.893 0.762 1.332 0.334 0.000 0.026 0.073 0.939 1.352 1.696 0.212 0.163 0.889 0.751 0.538 1.097 0.248 0.927 7.417
44 20/06/2018 Miércoles 0.213 0.924 0.567 0.630 0.286 0.134 0.137 0.270 0.562 0.145 0.324 0.117 0.000 0.008 0.056 0.412 1.074 0.553 1.040 0.700 1.236 0.853 0.276 0.889 0.193 0.742 11.985
45 21/06/2018 Jueves 0.493 3.055 0.926 0.307 0.000 0.109 1.212 0.418 0.725 1.268 0.581 0.841 0.002 0.118 0.074 0.636 0.973 0.719 0.512 0.494 2.195 0.708 0.072 1.387 0.299 1.098 15.153
46 22/06/2018 Viernes 0.807 0.957 0.642 0.262 0.266 0.051 0.552 0.921 0.756 0.393 0.775 0.279 0.794 0.201 0.093 0.786 0.940 0.781 0.809 0.661 0.975 0.858 0.082 0.852 0.613 0.894 4.627
47 23/06/2018 Sabado 0.412 1.288 0.694 0.694 0.173 0.668 0.222 0.404 0.439 0.060 0.161 0.677 0.765 0.748 0.057 0.654 1.034 0.874 1.058 0.979 1.162 1.440 0.422 1.003 0.457 0.892 7.595
48 24/06/2018 Domingo 0.475 0.973 1.397 1.388 0.251 0.221 0.268 0.423 1.073 0.453 0.291 0.664 0.421 0.227 0.009 0.652 1.297 0.561 0.362 0.227 1.160 1.142 0.697 0.655 0.470 0.886 4.026
49 25/06/2018 Lunes 0.674 2.004 0.855 0.799 0.144 0.089 1.725 0.434 0.573 0.341 1.004 0.420 0.143 0.399 0.171 0.610 1.132 0.824 1.561 0.301 1.870 0.996 0.326 0.885 0.360 1.030 11.637
50 26/06/2018 Martes 0.416 1.567 0.528 0.928 0.268 0.127 0.205 0.229 0.575 0.208 0.494 0.493 0.004 0.239 0.142 0.541 0.910 1.146 0.250 0.240 1.313 1.448 0.110 0.780 0.361 0.808 4.605
51 27/06/2018 Miércoles 0.979 0.905 1.102 0.169 0.131 0.131 0.327 0.157 1.152 0.239 0.723 0.225 0.016 0.008 0.022 0.685 0.958 0.719 0.029 0.748 2.275 0.950 0.259 0.731 0.065 0.944 13.330
52 28/06/2018 Jueves 0.380 1.653 0.295 0.396 0.290 0.106 0.258 0.331 0.399 0.378 0.609 0.586 0.635 0.517 0.089 0.649 1.061 0.479 0.359 0.477 0.551 0.478 0.334 0.568 0.509 1.048 17.023
53 29/06/2018 Viernes 0.548 1.337 1.546 0.956 0.616 0.102 0.592 0.939 0.955 0.111 1.101 0.482 0.690 0.366 0.091 0.735 0.814 0.588 0.936 0.962 1.714 1.281 0.257 0.811 0.689 1.277 16.226
54 30/06/2018 Sabado 0.203 1.620 0.679 1.381 1.765 0.782 0.229 0.951 0.575 0.083 0.854 0.623 0.629 0.625 0.000 0.502 0.984 0.653 1.009 0.911 0.975 0.602 0.315 0.445 0.440 0.936 5.982
55 01/07/2018 Domingo 0.366 1.427 0.406 0.611 0.127 0.133 1.044 0.373 1.678 1.319 0.563 0.353 0.541 0.533 0.041 0.566 1.229 1.103 0.647 0.232 1.552 0.908 0.290 1.228 0.274 0.742 4.161
56 02/07/2018 Lunes 0.580 1.062 1.510 0.181 0.379 0.128 0.260 1.051 0.206 1.160 0.501 0.438 0.598 0.113 0.090 1.161 1.177 1.210 0.829 0.739 1.318 0.792 1.365 0.737 0.131 0.940 4.990
57 03/07/2018 Martes 0.334 1.895 0.613 1.054 0.220 0.135 0.318 0.182 0.734 0.485 0.049 0.413 0.002 0.132 0.108 0.740 1.131 1.421 0.231 0.202 1.101 1.099 0.324 0.939 0.305 0.839 4.363
58 04/07/2018 Miércoles 0.417 3.698 2.885 0.080 0.327 0.110 2.518 0.440 0.505 1.793 0.294 0.449 1.469 0.129 0.053 0.556 0.855 0.067 0.425 0.724 1.119 0.985 0.247 1.057 0.796 1.032 4.644
59 05/07/2018 Jueves 0.317 1.531 1.218 0.279 0.282 0.128 0.533 0.722 0.719 0.257 2.160 0.286 0.013 0.076 0.142 0.562 0.574 0.408 0.253 0.486 1.035 0.643 0.413 1.030 0.545 0.755 3.109
N N 3 Valor promedio del
Promedio por usuario (m /d) 0.419 1.618 0.901 0.860 0.396 0.204 0.531 0.522 0.767 0.577 0.781 0.492 0.763 0.293 0.075 0.614 0.971 0.905 0.601 0.513 1.251 0.960 0.309 0.812 0.440 0.946 CEEET (ITIJ/d)
CONEG e m3/d 0.979 3.784 2.885 3.819 2.519 0.841 2.518 1.223 2.090 3.084 2.907 1.131 2.505 1.153 0.203 1.575 1.876 5.466 1.741 1.333 2.448 2.510 1.365 1.387 3.236 24.927 Valor maximo del
Fecha 27/6/18 13/6/18 4/7/18 17/6/18 17/6/18 3/6/18 4/7/18 18/5/18 14/5/18 24/5/18 10/5/18 21/5/18 8/5/18 18/6/18 17/5/18 19/5/18 17/6/18 17/6/18 15/6/18 9/6/18 24/5/18 27/5/18 2/7/18 21/6/18 10/6/18 ) sector (ma/d)
CEREG Gl m3/d 0.076 0.408 0.253 0.080 0.095 0.050 0.097 0.136 0.050 0.001 0.049 0.058 0.002 0.008 0.002 0.195 0.563 0.067 0.029 0.163 0.485 0.349 0.061 0.213 0.065 @ Valor minimo del
Fecha 9/5/18 13/5/18 18/5/18 4/7/18 11/6/18 1/6/18 30/5/18 19/6/18 30/5/18 26/5/18 3/7/18 8/5/18 21/6/18 27/6/18 20/5/18 13/5/18 1/6/18 4/7/18 27/6/18 19/6/18 11/5/18 19/5/18 8/6/18 8/5/18 27/6/18 . sector (rrl3/d)
n (MATRIZ) = 5900
Varianza 0.0412 0.5359 0.2593 0.3841 0.1543 0.0400 0.1966 0.0774 0.1788 0.3687 0.3113 0.0624 0.2087 0.0869 0.0028 0.0725 0.0583 0.4494 0.1892 0.0736 0.1975 0.1216 0.0488 0.0860 0.1879 Valores del sector:
Desviacion Estandar 0.2031 0.7320 0.5093 0.6197 0.3928 0.2001 0.4434 0.2783 0.4228 0.6072 0.5579 0.2498 0.4568 0.2948 0.0526 0.2692 0.2415 0.6704 0.4350 0.2713 0.4444 0.3487 0.2209 0.2933 0.4335 DeSViaCi?;‘)ESténdar 1.338
Coeficiente de variacion 48.52% 45.25% 56.49% 72.10% 99.23% 98.02% 83.51% 53.35% 55.11% 105.29% 71.42% 50.73% 59.89% 100.69% 70.20% 43.84% 24.86% 74.09% 72.38% 52.87% 35.52% 36.31% 71.38% 36.12% 98.55% Mediana 0.598
Mediana 0.3800 1.5310 0.7060 0.6980 0.2820 0.1270 0.3620 0.4340 0.7340 0.3810 0.6490 0.4485 0.7345 0.1879 0.0780 0.5970 0.9590 0.8240 0.4578 0.4324 1.1800 0.9380 0.2866 0.7820 0.3610
Cuartil 1 0.2485 1.1296 0.6163 0.4227 0.2030 0.0970 0.2590 0.3050 0.4655 0.1626 0.3951 0.2965 0.5529 0.0694 0.0315 0.4658 0.8084 0.6513 0.2750 0.3056 0.9325 0.7240 0.1630 0.6322 0.2555
Cuartil 2 0.3800 1.5310 0.7060 0.6980 0.2820 0.1270 0.3620 0.4340 0.7340 0.3810 0.6490 0.4485 0.7345 0.1879 0.0780 0.5970 0.9590 0.8240 0.4578 0.4324 1.1800 0.9380 0.2866 0.7820 0.3610
Cuartil 3 0.5492 1.9860 1.1065 1.1045 0.3963 0.1755 0.6600 0.6809 0.9545 0.7555 1.0190 0.6251 1.0322 0.4655 0.1005 0.7100 1.0860 0.9620 0.8175 0.7191 1.4954 1.1395 0.3768 1.0245 0.5100
Rango entre valores extremos 0.9030 3.3760 2.6325 3.7385 2.4245 0.7909 2.4205 1.0870 2.0400 3.0831 2.8580 1.0732 2.5030 1.1450 0.2010 1.3802 1.3135 5.3990 1.7120 1.1700 1.9633 2.1612 1.3040 1.1740 3.1710
Rango en cuartiles 0.3007 0.8564 0.4903 0.6818 0.1933 0.0785 0.4011 0.3759 0.4890 0.5929 0.6239 0.3286 0.4792 0.3961 0.0690 0.2442 0.2776 0.3107 0.5425 0.4135 0.5630 0.4155 0.2138 0.3923 0.2545

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Tabla 21: Valores promediales de consumo por vivienda

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -~
. - N
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA L L
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -

FiCM

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE

AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON

AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATAI PARROQUIA: URBANA
N° Medidor | Valor promedial (m3d) | N° Medidor | Valor promedial (m3/d)
1 2,454 51 0,706
2 0,775 52 1,659
3 1,318 53 0,320
4 2,614 54 0,761
5 0,647 55 0,449
6 0,870 56 0,068
7 0,459 57 3,423
8 1,430 58 0,576
9 0,255 59 0,541
10 1,880 60 0,453
11 1,320 61 0,805
12 1,988 62 0,214
13 3,162 63 0,553
14 1,942 64 1,602
15 0,602 65 1,184
16 0,436 66 1,029
17 1,654 67 0,639
18 0,326 68 1,167
19 0,370 69 1,041
20 0,257 70 0,521
21 0,882 71 0,697
22 2,178 72 0,112
23 0,323 73 0,321
24 1,038 74 0,590
25 1,023 75 0,606
26 0,567 76 0,419
27 0,856 77 1,618
28 0,478 78 0,901
29 0,940 79 0,860
30 3,022 80 0,396
31 0,494 81 0,204
32 0,733 82 0,531
33 2,391 83 0,522
34 0,612 84 0,767
35 1,148 85 0,577
36 0,759 86 0,781
37 0,219 87 0,492
38 0,391 88 0,763
39 0,503 89 0,293
40 3,440 90 0,075
41 0,544 91 0,614
42 0,540 92 0,971
43 0,684 93 0,905
44 0,475 94 0,601
45 1,031 95 0,513
46 0,301 96 1,251
47 2,439 97 0,960
48 4,003 98 0,309
49 0,453 99 0,812
50 0,498 100 0,440

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 21: Consumo promedial por vivienda
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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En la tabla 20, se puede identificar los valores promediales del sector,
tenemos pues, que el valor maximo de consumo diario de agua potable de
Pishilata I es de 24,927 m® consumidos el dia jueves, 24 de mayo, este valor
maximo pertenece a la residencia bifamiliar N° 57, cabe recalcar que en la
vivienda residen 12 usuarios, por lo cual, el consumo es mayor. El valor
minimo de consumo diario de agua potable de Pishilata I es de 0,001 m®
consumidos por algunos dias como se demuestra en la tabla, estos valores
minimos de consumo pertenecen a varios predios donde el uso de agua
potable es exiguo ya que son predios tipo residencia unifamiliar, en las que
reside un usuario, o tipo comercio, donde no se realizan actividades

cotidianas, al contrario, su uso es comercial.

Ademas, se puede observar en la tabla 20 y 21 que el maximo consumo
promedial por vivienda pertenece a un predio tipo municipal con un
promedio de 4,003 m?, este predio se encuentra identificado con el nimero
48 y es una sede barrial donde realizan reuniones con un estimado de 14
asistentes para participaciones sociales. De la misma manera, el minimo
consumo promedial por vivienda es de 0,001 m®y pertenece a varios predios
donde el uso de agua potable es exiguo ya que son predios tipo residencia
unifamiliar, en las que reside un usuario, o tipo comercio, donde no se

realizan actividades cotidianas, al contrario, su uso es comercial.

Como resultado, el valor promedio de consumo diario de agua potable de
Pishilata | es de 0,946 m® con una desviacion estandar de 1,338 m®y una

mediana de 0,598 m?.

En la figura 21 se puede observar que existen consumos altos que son poco
comunes, lo que los convierten en valores atipicos que afectan més a la
mediana que a la media, de modo que, los valores se encuentran dispersos
resultando una desviacion estandar de 1.338 m®. Considerando ahora la
media, se puede observar que la mayoria de los consumos se encuentra bajo
esta medida de centralizacion, es decir, esta mayoria de datos son menores
que 0,946 m>. Y en cuanto a la mediana, por ser menor a la media, con un

valor de 0,598 m?® y tomando en cuenta la dispersion de datos, demuestra

67



que en Pishilata | el consumo diario de agua potable tiene un

comportamiento asimétrico.

4.3.2.2. Consumo semanal (m?3)

La tabla 22 que sera presentada a continuacion, describe el valor promedial
del consumo semanal de agua potable para el sector Pishilata I, esta
conformado por cuatro partes, la primera indica el nmero de identificacion
de cada medidor de la muestra, seguido a esto, la segunda parte lo compone
los dias de la semana, es decir, de lunes a domingo, con sus respectivos
consumos diarios. Otra parte que es analizada es el consumo promedio en
un dia, en esta seccidn se promedia los consumos de los siete dias de la
semana para su respectivo niamero de medidor. Como ultima parte de esta

tabla, se presenta el consumo promedio por dia de lunes a domingo.

Tabla 22: Valores promediales del consumo semanal de agua potable

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

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON

AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATAI PARROQUIA: URBANA
VALOR PROMEDIAL DEL CONSUMO SEMANAL DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR
PISHILATAI
Consumo
N° Medidor Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo Egoﬁeg;g
(m®/dia)
1 2,608 2,849 2,171 2,863 2,620 1,431 2,568 2,444
2 0,707 0,879 0,699 1,246 0,968 0,440 0,425 0,766
3 1,133 1,662 1,005 1,611 1,621 1,520 0,634 1,312
4 1,925 2,701 2,332 2,769 2,613 3,418 2,543 2,615
5 0,866 0,663 0,579 0,629 0,683 0,642 0,478 0,649
6 1,189 1,054 0,660 1,000 0,727 0,651 0,794 0,868
7 0,815 0,359 0,415 0,728 0,317 0,277 0,285 0,456
8 2,606 2,131 1,055 1,124 1,704 1,104 0,287 1,430
9 0,240 0,315 0,301 0,219 0,250 0,199 0,254 0,254
10 1,940 1,422 1,164 1,606 3,496 2,097 1,614 1,906
11 1,547 1,566 1,365 1,696 1,194 1,087 0,700 1,308
12 2,300 2,087 1,515 1,466 2,994 1,546 2,120 2,004
13 3,164 3,315 2,164 3,196 3,450 4,222 2,723 3,176
14 2,992 2,128 1,834 1,575 1,847 1,760 1,497 1,948
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15 0,403 0,420 0,601 0,485 0,579 0,912 0,850 0,607
16 0,570 0,402 0,292 0,642 0,297 0,329 0,516 0,436
17 1,596 1,745 1,748 2,124 1,480 1,386 1,417 1,642
18 0,438 0,361 0,352 0,429 0,380 0,211 0,092 0,323
19 0,378 0,480 0,274 0,391 0,412 0,341 0,307 0,369
20 1,519 0,109 0,057 0,055 0,102 0,008 0,018 0,267
21 0,812 0,680 1,104 1,335 0,657 0,676 0,852 0,874
22 1,915 2,033 1,947 1,604 2,438 2,706 2,722 2,195
23 0,326 0,324 0,193 0,366 0,260 0,427 0,373 0,324
24 1,295 1,111 0,856 1,074 0,960 0,901 1,081 1,040
25 0,802 0,980 1,546 0,933 0,995 0,936 0,922 1,016
26 0,341 0,361 0,303 1,262 0,806 0,476 0,391 0,563
27 1,185 0,981 0,550 0,862 0,806 0,765 0,862 0,859
28 0,736 0,613 0,488 0,797 0,434 0,017 0,205 0,470
29 1,532 0,936 1,044 0,753 0,865 0,945 0,516 0,942
30 4,058 2,456 3,252 2,844 3,430 2,496 2,684 3,031
31 1,057 0,339 0,357 0,342 0,476 0,611 0,334 0,502
32 0,376 0,376 0,479 1,122 0,277 0,680 1,846 0,737
33 2,752 2,396 2,003 2,160 2,302 2,346 2,850 2,402
34 0,544 0,951 0,600 0,449 0,642 0,671 0,409 0,609
35 1,338 0,841 1,065 1,702 1,742 1,577 1,668 1,419
36 0,854 0,493 0,783 0,408 0,811 0,771 1,264 0,769
37 0,186 0,178 0,226 0,193 0,243 0,186 0,329 0,220
38 0,441 0,447 0,269 0,344 0,313 0,496 0,442 0,393
39 0,400 0,249 0,686 0,398 0,360 0,560 0,889 0,506
40 3,781 3,481 2,390 3,017 4,388 4,205 2,999 3,466
41 0,769 0,648 0,427 0,518 0,746 0,316 0,391 0,545
42 0,737 0,456 0,414 0,718 0,519 0,435 0,507 0,541
43 0,610 0,497 1,249 0,533 0,432 0,685 0,751 0,680
44 0,520 0,523 0,276 0,253 0,547 0,752 0,502 0,482
45 1,207 1,321 0,685 1,045 1,274 0,871 0,818 1,031
46 0,321 0,177 0,349 0,232 0,445 0,292 0,311 0,304
47 2,401 1,801 2,171 3,715 3,717 1,811 1,410 2,432
48 4,902 3,346 2,839 3,487 4,077 5,398 4,263 4,045
49 0,496 0,282 0,450 0,797 0,514 0,305 0,303 0,449
50 0,702 0,549 0,344 0,409 0,481 0,540 0,489 0,502
51 0,809 0,579 0,649 0,475 0,858 0,590 1,033 0,713
52 2,648 1,422 1,124 1,768 1,155 1,570 2,006 1,671
53 0,320 0,340 0,246 0,406 0,177 0,398 0,349 0,320
54 0,365 0,538 0,790 0,631 1,369 0,843 0,832 0,767
55 0,523 0,313 0,640 0,508 0,457 0,384 0,305 0,447
56 0,082 0,036 0,028 0,059 0,053 0,190 0,036 0,069
57 0,171 0,633 7,866 9,840 3,601 0,374 0,465 3,279
58 1,010 0,368 0,688 0,563 0,422 0,502 0,489 0,577
59 0,875 0,555 0,346 0,506 0,568 0,454 0,511 0,545
60 0,232 0,498 0,320 0,444 0,629 0,502 0,555 0,454
61 0,894 0,664 0,955 0,710 0,796 0,898 0,725 0,806
62 0,342 0,213 0,138 0,170 0,225 0,287 0,138 0,216
63 0,443 0,430 0,489 0,373 0,732 0,773 0,678 0,560
64 1,277 1,582 1,525 1,749 1,940 1,622 1,511 1,601
65 1,631 1,046 0,740 1,353 0,731 0,852 1,986 1,191
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66 1,122 0,917 0,552 0,681 2,036 1,648 0,363 1,046
67 0,301 0,453 0,482 1,837 0,538 0,106 0,652 0,624
68 1,256 1,315 0,758 0,932 1,335 1,591 1,043 1,176
69 0,849 1,184 0,718 1,689 1,306 0,601 0,881 1,032
70 1,165 0,562 0,633 0,508 0,351 0,162 0,247 0,518
71 1,057 0,550 0,487 1,030 0,472 0,706 0,583 0,698
72 0,156 0,115 0,072 0,135 0,101 0,097 0,111 0,112
73 0,431 0,421 0,309 0,419 0,338 0,122 0,182 0,317
74 0,485 0,667 0,464 0,569 0,466 0,847 0,639 0,591
75 0,386 0,387 0,531 0,832 0,960 0,744 0,408 0,607
76 0,492 0,375 0,330 0,391 0,483 0,443 0,436 0,421
77 1,513 1,808 1,677 2,133 1,613 1,500 0,984 1,604
78 1,212 0,679 0,916 0,677 0,812 1,066 1,002 0,909
79 1,028 0,738 0,500 0,636 0,820 0,852 1,530 0,872
80 0,268 0,257 0,217 0,296 0,391 0,748 0,645 0,403
81 0,097 0,121 0,115 0,123 0,078 0,563 0,000 0,157
82 0,704 0,519 0,568 0,511 0,548 0,493 0,374 0,531
83 0,767 0,324 0,370 0,559 0,682 0,529 0,458 0,527
84 0,940 0,848 0,647 0,828 0,712 0,557 0,835 0,767
85 1,239 0,594 0,512 0,779 0,491 0,057 0,346 0,574
86 0,779 0,813 0,619 1,224 1,132 0,492 0,371 0,776
87 0,534 0,431 0,442 0,493 0,380 0,694 0,486 0,494
88 0,734 0,804 0,759 0,718 0,716 0,922 0,688 0,763
89 0,312 0,105 0,018 0,231 0,584 0,685 0,180 0,302
90 0,121 0,088 0,071 0,107 0,098 0,022 0,013 0,074
91 0,629 0,657 0,477 0,627 0,591 0,727 0,602 0,616
92 1,034 1,007 0,829 0,930 0,865 0,976 1,178 0,974
93 1,038 1,017 0,644 0,821 0,757 0,746 1,341 0,909
94 0,817 0,355 0,488 0,406 0,983 0,748 0,479 0,611
95 0,377 0,311 0,645 0,562 0,438 0,975 0,287 0,513
96 1,524 1,267 1,173 1,405 1,114 0,981 1,283 1,250
97 0,958 0,945 0,818 1,006 0,904 1,010 1,096 0,962
98 0,467 0,267 0,232 0,318 0,174 0,338 0,383 0,311
99 0,930 0,842 0,723 1,008 0,776 0,646 0,740 0,809
100 0,390 0,239 0,257 0,411 0,716 0,395 0,723 0,447
Valor promedial del 0,946
sector: mé/d

Consumo 1,04 0,88 0,86 1,05 1,02 0,91 0,87

promedio por
dia m®/d md/d md/d md/d md/d m®/d md/d

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Segun latabla 22, se puede observar que los dias de mayor consumo son los
lunes, jueves y viernes con valores de 1,04 m? 1,05 m® y 1,02 m®
respectivamente; esto se debe a que el sector es una zona altamente

comercial debido a la existencia principalmente de dos mercados
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importantes de Ambato: Mayorista y América, seguido a estos, existen
locales comerciales y restaurantes que los rodean. Cabe resaltar que, en estos
dias de mayor consumo, existe un mayor movimiento de poblacién para

realizar la compra y venta de productos.

Ademas, se puede observar que el resto de los dias de la semana, es decir,
martes, miércoles, sabado y domingo tienen valores de 0,88 m3, 0,86 m3,
0,91 m3 y 0,87 m3 respectivamente y no existe una diferencia alta entre
ellos, por lo que se puede concluir que en estos dias el consumo de agua
potable es normal ya que los usuarios realizan habitualmente su jornada
cotidiana. Por ultimo, el valor promedial de consumo diario en una semana
del sector Pishilata | es de 0,946 m®,

4.3.2.3. Consumo per cépita (Itrs/hab/dia)

Un factor muy representativo de las necesidades o consumo real de agua
potable dentro de una poblacion es el consumo per capita ya que refleja de

manera directa el nivel de desarrollo econémico y social de una poblacion.

A continuacion, se presenta la tabla 23, la misma que detalla el valor per
capita del consumo de agua potable para el sector Pishilata | y se encuentra
conformada por cinco partes, la primera indica el nimero de identificacion
de cada medidor de la muestra y el nimero de consumidores por vivienda,
seguido a esto, la segunda parte lo compone los dias de la semana, es decir,
de lunes a domingo, con sus respectivos consumos diarios. Otra parte que
es analizada es el consumo promedio en un dia, en esta seccion se promedia
los consumos de los siete dias de la semana para su respectivo nimero de
medidor; la cuarta parte lo conforma el consumo per cépita en unidades de
metros cubicos vy litros, este célculo resulta de la relacion del consumo
promedio en un dia y el numero de consumidores por vivienda. Como ultima
parte de esta tabla, se presenta el consumo promedio por dia de lunes a

domingo.
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Tabla 23: Valor per capita del consumo de agua potable

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

SECTOR DE ESTUDIO:

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON

PISHILATA |

AMBATO”
PARROQUIA:

URBANA

VALOR PER CAPITA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR PISHILATA |

c |Es geg 2£ | 2¢
3 88 .| s| 8| ¢ | 2| g | 8|85 28| 2°%
g Eqe| £ 8| 2 || 8| £/889dSg| St
= el 2| =] 2] 5|58 8
z © §

N ) (r?g.{gfb (L/?;;b/d
1 10 (2,608 | 2,849 | 2,171 | 2,863 | 2,620 | 1,431 | 2,568 | 2,444 | 0,244 | 244,440
2 4 10,707 | 0,879 | 0,699 | 1,246 |0,968 | 0,440 | 0,425 | 0,766 | 0,192 | 191,537
3 6 [1,133|1,662| 1,005 | 1,611 |1,621|1,520| 0,634 | 1,312 | 0,219 | 218,724
4 9 11,925|2,701 | 2,332 | 2,769 |2,613 3,418 | 2,543 | 2,615 | 0,291 | 290,512
5 5 10,866 | 0,663 | 0,579 | 0,629 | 0,683 | 0,642 | 0,478 | 0,649 | 0,130 | 129,749
6 4 11,189 1,054 | 0,660 | 1,000 |0,727|0,651 | 0,794 | 0,868 | 0,217 | 216,951
7 2 |0,815(0,359 | 0,415 | 0,728 |0,317| 0,277 | 0,285 | 0,456 | 0,228 | 228,226
8 6 |2,606|2131| 1,055 | 1,124 | 1,704 | 1,104 | 0,287 | 1,430 | 0,238 | 238,349
9 2 10,240 0,315| 0,301 | 0,219 |0,250| 0,199 | 0,254 | 0,254 | 0,127 | 126,987
10 8 11,940 1,422 | 1,164 | 1,606 |3,496 | 2,097 | 1,614 | 1,906 | 0,238 | 238,195
11 5 1,547 1,566 | 1,365 | 1,696 |1,194| 1,087 | 0,700 | 1,308 | 0,262 | 261,564
12 13 [ 2,300 | 2,087 | 1,515 | 1,466 |2,994 | 1,546 | 2,120 | 2,004 | 0,154 | 154,146
13 11 13,164 | 3,315 | 2,164 | 3,196 | 3,450 4,222 | 2,723 | 3,176 | 0,289 | 288,755
14 7 129922128 | 1,834 | 1,575 1,847 | 1,760 | 1,497 | 1,948 | 0,278 | 278,222
15 4 10,403 | 0,420 | 0,601 | 0,485 |0,579|0,912 | 0,850 | 0,607 | 0,152 | 151,813
16 3 |0,570 0,402 | 0,292 | 0,642 |0,297|0,329 | 0,516 | 0,436 | 0,145 | 145,168
17 6 |1596|1,745| 1,748 | 2,124 |1,480| 1,386 | 1,417 | 1,642 | 0,274 | 273,705
18 3 10,438|0,361| 0,352 | 0,429 {0,380 0,211 | 0,092 | 0,323 | 0,108 | 107,737
19 2 /0,378 (0,480 | 0,274 | 0,391 |0,412|0,341 | 0,307 | 0,369 | 0,184 | 184,430
20 1 (1,519] 0,109 | 0,057 | 0,055 |0,102 | 0,008 | 0,018 | 0,267 | 0,267 | 266,704
21 4 |(0,812|0,680 | 1,104 | 1,335 | 0,657 | 0,676 | 0,852 | 0,874 | 0,218 | 218,426
22 8 [1,915(2,033| 1,947 | 1,604 |2,438|2,706 | 2,722 | 2,195 | 0,274 | 274,385
23 3 0,326 | 0,324 | 0,193 | 0,366 |0,260|0,427 | 0,373 | 0,324 | 0,108 | 108,013
24 4 |[1,295|1,111| 0,856 | 1,074 {0,960 | 0,901 | 1,081 | 1,040 | 0,260 | 259,890
25 4 10,802 (0,980 | 1,546 | 0,933 |0,995|0,936 | 0,922 | 1,016 | 0,254 | 254,038
26 2 10,341 (0,361 | 0,303 | 1,262 (0,806 |0,476 | 0,391 | 0,563 | 0,282 | 281,590
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27 4 11,185|0,981 | 0,550 | 0,862 | 0,806 | 0,765 | 0,862 [ 0,859 | 0,215 | 214,695
28 0,736 | 0,613 | 0,488 | 0,797 | 0,434 (0,017 | 0,205 | 0,470 | 0,157 | 156,630
29 5 115320936 | 1,044 | 0,753 {0,865 | 0,945 | 0,516 | 0,942 | 0,188 | 188,351
30 12 14,058 | 2,456 | 3,252 | 2,844 |3,430|2,496 | 2,684 | 3,031 | 0,253 | 252,613
31 4 |1,057|0,339 | 0,357 | 0,342 | 0,476 |0,611| 0,334 | 0,502 | 0,126 | 125,611
32 3 103760376 | 0,479 | 1,122 {0,277 {0,680 | 1,846 | 0,737 | 0,246 | 245,523
33 9 |[2,752| 2,396 | 2,003 | 2,160 | 2,302 | 2,346 | 2,850 | 2,402 | 0,267 | 266,839
34 4 10,544 |0,951 | 0,600 | 0,449 |0,642|0,671| 0,409 | 0,609 | 0,152 | 152,349
35 5 (1338|0841 | 1,065 | 1,702 | 1,742 | 1,577 | 1,668 | 1,419 | 0,284 | 283,815
36 3 (0,854|0,493| 0,783 | 0,408 |0,811|0,771| 1,264 | 0,769 | 0,256 | 256,423
37 1 (0,186 0,178 | 0,226 | 0,193 | 0,243 | 0,186 | 0,329 | 0,220 | 0,220 | 220,121
38 3 (0,441 0,447 | 0,269 | 0,344 |0,313| 0,496 | 0,442 | 0,393 | 0,131 | 131,070
39 3 |0,400| 0,249 | 0,686 | 0,398 | 0,360 | 0,560 | 0,889 [ 0,506 | 0,169 | 168,681
41 2 |0,769| 0,648 | 0,427 | 0,518 | 0,746 | 0,316 | 0,391 | 0,545 | 0,272 | 272,441
42 3 |0,737| 0,456 | 0,414 | 0,718 | 0,519 |0,435| 0,507 | 0,541 | 0,180 | 180,260
43 3 (0,610 0,497 | 1,249 | 0,533 | 0,432 |0,685| 0,751 | 0,680 | 0,227 | 226,537
44 4 10,520 0,523 | 0,276 | 0,253 | 0,547 | 0,752 | 0,502 | 0,482 | 0,120 | 120,480
45 4 |1,207|1,321| 0,685 | 1,045 |1,274|0,871| 0,818 | 1,031 | 0,258 | 257,860
46 3 (0,321|0,177| 0,349 | 0,232 |0,445|0,292 | 0,311 | 0,304 | 0,101 | 101,278
47 9 (2401|1801 | 2171 | 3,715 |3,717|1,811| 1,410 | 2,432 | 0,270 | 270,256
48 14 4,902 | 3,346 | 2,839 | 3,487 | 4,077 (5,398 | 4,263 | 4,045 | 0,289 | 288911
49 3 0,496 | 0,282 | 0,450 | 0,797 | 0,514 |0,305| 0,303 | 0,449 | 0,150 | 149,828
50 8 (0,702 | 0,549 | 0,344 | 0,409 | 0,481 |0,540| 0,489 | 0,502 | 0,063 | 62,733
51 5 10,809 |0,579| 0,649 | 0,475 {0,858 0,590 | 1,033 | 0,713 | 0,143 | 142,685
52 6 |2648|1,422| 1124 | 1,768 |1,155|1,570| 2,006 | 1,671 | 0,278 | 278,418
53 2 10,320 0,340 | 0,246 | 0,406 |[0,177 {0,398 | 0,349 | 0,320 | 0,160 | 159,752
54 6 |0,365|0,538| 0,790 | 0,631 |1,369|0,843 | 0,832 | 0,767 | 0,128 | 127,836
55 2 |0523|0,313 | 0,640 | 0,508 | 0,457 | 0,384 | 0,305 | 0,447 | 0,224 | 223,589
56 2 10,082 0,036 | 0,028 | 0,059 {0,053 0,190 | 0,036 | 0,069 [ 0,035 | 34,622
57 12 (0,171 | 0,633 | 7,866 | 9,840 | 3,601 | 0,374 | 0,465 | 3,279 | 0,273 | 273,231
58 2 ]1,010|0,368 | 0,688 | 0,563 |0,422 | 0,502 | 0,489 | 0,577 | 0,289 | 288,719
59 3 (0875|0555 | 0,346 | 0,506 | 0,568 | 0,454 | 0,511 | 0,545 | 0,182 | 181,560
60 2 10,232|0,498 | 0,320 | 0,444 {0,629 | 0,502 | 0,555 | 0,454 | 0,227 | 227,149
61 4 10,894 0,664 | 0955 | 0,710 | 0,796 | 0,898 | 0,725 | 0,806 | 0,202 | 201,507
62 1 |0,342|0,213| 0,138 | 0,170 |0,225| 0,287 | 0,138 | 0,216 | 0,216 | 216,140
63 3 10,443 0,430 | 0,489 | 0,373 {0,732 (0,773 | 0,678 | 0,560 | 0,187 | 186,568
64 6 |1,277)|1,5582| 1525 | 1,749 |1,940|1,622| 1,511 | 1,601 | 0,267 | 266,823
65 8 |1,631|1,046| 0,740 | 1,353 {0,731 0,852 | 1,986 | 1,191 | 0,149 | 148,936
66 6 |[1,122|0,917| 0,552 | 0,681 |2,036 | 1,648 | 0,363 | 1,046 | 0,174 | 174,261
67 3 |0,301|0453| 0482 | 1,837 |0,538|0,106 | 0,652 | 0,624 | 0,208 | 208,033
68 7 11,256|1,315| 0,758 | 0,932 {1,335|1,591 | 1,043 | 1,176 | 0,168 | 167,942
69 5 (0,849|1,184| 0,718 | 1,689 | 1,306 | 0,601 | 0,881 | 1,032 | 0,206 | 206,486
70 4 11,165 0,562 | 0,633 | 0,508 |0,351| 0,162 | 0,247 | 0,518 | 0,130 | 129,604
71 4 |1,057 0,550 | 0,487 | 1,030 |0,472|0,706 | 0,583 | 0,698 | 0,174 | 174,466
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72 1 0,156 (0,115 0,072 | 0,135 | 0,101 {0,097 | 0,111 | 0,212 | 0,112 | 112,405

73 2 /0431|0421 0,309 | 0,419 |0,338|0,122 | 0,182 | 0,317 | 0,159 | 158,637

74 4 10,485 0,667 | 0,464 | 0,569 |0,466| 0,847 | 0,639 | 0,591 | 0,148 | 147,752

75 3 |0,386| 0,387 | 0,531 | 0,832 |0,960| 0,744 | 0,408 | 0,607 | 0,202 | 202,251

76 2 10,492|0,375| 0,330 | 0,391 |0,483|0,443 | 0,436 | 0,421 | 0,211 | 210,705

7 6 [1,513|1,808| 1,677 | 2,133 |1,613|1,500| 0,984 | 1,604 | 0,267 | 267,320

78 4 |(1,212|0,679 | 0,916 | 0,677 {0,812 | 1,066 | 1,002 | 0,909 | 0,227 | 227,305

79 5 11,028 | 0,738 | 0,500 | 0,636 |0,820|0,852| 1,530 | 0,872 | 0,174 | 174,423

80 2 10,268 | 0,257 | 0,217 | 0,296 |0,391|0,748 | 0,645 | 0,403 | 0,202 | 201,644

81 3 |0,097 0,121 | 0,115 | 0,123 | 0,078 | 0,563 | 0,000 | 0,157 | 0,052 | 52,242

82 3 |0,704| 0,519 | 0,568 | 0,511 |0,548 |0,493| 0,374 | 0,531 | 0,177 | 176,963

83 3 |0,767 (0,324 | 0,370 | 0,559 |0,682|0,529 | 0,458 | 0,527 | 0,176 | 175,705

84 4 10,940 | 0,848 | 0,647 | 0,828 |0,712 | 0,557 | 0,835 | 0,767 | 0,192 | 191,700

85 3 [1,239(0,594 | 0,512 | 0,779 |0,491| 0,057 | 0,346 | 0,574 | 0,191 | 191,325

86 4 10,77910,813 | 0,619 | 1,224 {1,132|0,492 | 0,371 | 0,776 | 0,194 | 193,914

87 3 |0,534(0,431| 0,442 | 0,493 |0,380|0,694 | 0,486 | 0,494 | 0,165 | 164,813

88 4 (0,734 0,804 | 0,759 | 0,718 | 0,716 | 0,922 | 0,688 | 0,763 | 0,191 | 190,729

89 2 0,312 (0,105 | 0,018 | 0,231 (0,584 0,685 | 0,280 | 0,302 | 0,151 | 151,056

90 1 10,121 0,088 | 0,071 | 0,107 | 0,098 | 0,022 | 0,013 | 0,074 | 0,074 | 74,214

91 3 0,629 | 0,657 | 0,477 | 0,627 |0,591|0,727 | 0,602 | 0,616 | 0,205 [ 205,215

92 5 11,034 1,007 | 0,829 | 0,930 (0,865|0,976 | 1,178 | 0,974 | 0,195 | 194,791

93 4 |(1,038|1,017| 0,644 | 0,821 | 0,757 | 0,746 | 1,341 | 0,909 | 0,227 | 227,244

94 5 (0,817 0,355 | 0,488 | 0,406 |0,983|0,748 | 0,479 | 0,611 | 0,122 | 122,179

95 2 |0,377]0,311| 0,645 | 0,562 (0,438 |0,975| 0,287 | 0,513 | 0,257 | 256,733

96 6 |[1,524|1,267| 1,173 | 1,405 |1,114|0,981| 1,283 | 1,250 | 0,208 | 208,264

97 5 (0,958 |0,945| 0,818 | 1,006 |0,904 | 1,010 | 1,096 | 0,962 | 0,192 | 192,459

98 2 |0467|0,267 | 0,232 | 0,318 |0,174| 0,338 | 0,383 | 0,311 | 0,156 | 155,712

99 3 /0,930(0,842 | 0,723 | 1,008 | 0,776 | 0,646 | 0,740 | 0,809 | 0,270 | 269,822

100 2 (0,390 0,239 | 0,257 | 0,411 (0,716 |0,395| 0,723 | 0,447 | 0,224 | 223,617

Promlfl?io de s Valor 0,946 | 0,199 | 199,12

cansumidores | 7 ggr::gg(;?l myd | ™7Mab | yhabrd
por vivienda: /d

Valor
Consumo promedio | 1,04 | 0,88 | 0,86 1,05 | 1,02 | 0,91 | 0,87 de la 0,20 201,58
por dia media | m3/hab
m¥d [ m¥d | m¥d | m¥%d | m¥d | m¥%d | m¥%d na /d /hab/d

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 22: Variacién del consumo per capita
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 23: Representacion del consumo per capita en la parroquia Pishilata
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En la tabla 23, se puede identificar los valores promediales del sector,
tenemos pues, que el valor maximo de consumo per cépita de agua potable
de Pishilata | es de 346,589 L, este valor maximo pertenece al edificio
vivienda N° 40 de pisos, cabe recalcar que en el predio residen 10 usuarios,
por lo cual, el consumo es mayor. El valor minimo de consumo per cépita
de agua potable de Pishilata | es de 34,622 L, este valor minimo pertenece
a la vivienda tipo comercio N° 56 de un piso, cabe recalcar que el predio es
una peluqueria en la que trabajan 2 personas, por tal motivo, el consumo de

agua potable es exiguo.

Como resultado, el valor promedio del ndmero de consumidores por
vivienda son 5 usuarios, el valor promedio del consumo per capita de agua
potable de Pishilata | es de 199,12 L, el valor de la mediana del consumo

per capita de agua potable de Pishilata | es de 201,58 L.

En la figura 22 se puede observar que los valores calculados de la media y
mediana son similares, tomando en cuenta que estos parametros miden la
tendencia central de un grupo de datos, se determina que en Pishilata | el

consumo per céapita de agua potable tiene un comportamiento simétrico.

En la figura 23 se puede observar la interpolacion realizada mediante la
union de los datos obtenidos de los sectores Pishilata I, Pishilata Il y
Pishilata 11l para determinar el consumo per capita de la parroquia urbana
Pishilata. A continuacion, se detalla los colores para los diferentes rangos

de consumo per cépita que existen en los diferentes barrios de la parroquia.

En el sector Pishilata I, en el barrio Primavera se identifica el color verde
claro, es decir, un consumo entre 150-170 L/hab/d; en el barrio México se
identifica los colores verde claro y oscuro, es decir, consumos entre 35-170
L/hab/d; en el barrio La Joya se identifica los colores verde claro y amarillo,
es decir, existen consumos entre 150-210 L/hab/d; en el barrio Guayaquil se
identifica los colores amarillo, naranja y rojo claro, es decir, consumos entre
190-305 L/hab/d; en el barrio EI Buen Pastor se identifica los colores

amarillo, naranja y rojo claro, es decir, existen consumos entre 190-290
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L/hab/d; verde, en el barrio San Pedro se identifica los colores verde,
amarillo y naranja, es decir, consumos entre 55-190 L/hab/d; en el barrio
Pasochoa se identifica los colores amarillo, naranja y rojo claro, es decir, el
consumo varia entre 190-305 L/hab/d; en el barrio La Universal se identifica
los colores amarillo, naranja y rojo oscuro, es decir, existen consumos entre
190-350 L/hab/d; en el barrio Santa Cruz se identifica los colores verde
claro, amarillo y naranja oscuro, es decir, el consumo varia entre 150-270
L/hab/d; finalmente, en el barrio Libertad se identifican los colores verde

oscuro y claro, es decir, consumos entre 35-170 L/hab/d.

En el sector Pishilata Il, en el barrio San vicente se identifica los colores
amarillo, naranja y rojo, es decir, el consumo varia entre 190-305 L/hab/d;
en el barrio El Calvario se identifica los colores amarillo, naranja y rojo
oscuro, es decir, consumos entre 190-350 L/hab/d y en el barrio Murialdo
se identifica los colores verde claro y amarillo, es decir consumos entre 150-
210 L/hab/d.

En el sector Pishilata I1, en el barrio Ilusiones se identifica el color naranja,
es decir, el consumo varia entre 230-250 L/hab/d; en el barrio La Dolorosa
se identifica los colores verde oscuro, y rojo oscuro, es decir, consumos
entre 230-250 L/hab/d; en el barrio Techo Propio se identifica los colores
verde oscuro y claro, es decir, el consumo varia entre 35-170 L/hab/d,;
finalmente, en el barrio Tiugua se identifica el color amarillo, es decir, el

consumo varia entre 190-210 L/hab/d.
4.3.2.4. Consumos horarios

La medicidn horaria se realiz6 en el predio tipo edificio vivienda N° 1, se
selecciond este predio por seguridad y facilidad de apertura a la vivienda,
ademas de ser un edificio vivienda tipico del sector. Los datos se obtuvieron

durante las 24 horas por 7 dias, de lunes a domingo.

A continuacion, se presenta la tabla 24, la misma que detalla el consumo
horario de agua potable en el sector Pishilata | y se encuentra conformada

por cinco partes, la primera indica el intervalo de tiempo cada dos horas en
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que se realizé la medicion; seguido a esto, la segunda parte lo compone los
dias de la semana, es decir, de lunes a domingo, con sus respectivos

consumos horarios en unidades de litros.

Otra parte que es analizada son los célculos del valor total y promedio de
consumo horario en cada dia de la semana, el valor maximo y minimo de
cada dia de la semana, por ultimo, el promedio de la matriz, es decir, el
promedio de todos los datos obtenidos durante las 24 horas de los 7 dias de

la semana.

Como cuarta parte de la tabla, se encuentra el consumo promedio por hora,
en esta seccion se promedia los consumos horarios de los siete dias de la
semana para su respectivo intervalo de tiempo; finalmente, la ultima parte
lo conforma el porcentaje de consumo horario, este calculo resulta de la

relacion del consumo horario por hora y el promedio de la matriz.
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Tabla 24: Consumo horario

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

SECTOR DE ESTUDIO:

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON
AMBATO”

PISHILATAI

PARROQUIA:

URBANA

CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR PISHILATA I

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: 5 o

Intervalo MIERCOLES 27/06/2018 AL MIERCOLES 4/07/2018 e 5

de — g 5

tiempo | | ynes | Martes M'E;COI Jueves | Viernes | Sabado | Domingo § 2 ;

L L L L L L

0-2 49 0 0 279 14 22 0 52,000 | 21,89%
2-4 0 0 4 215 15 0 0 33429 | 14,07%
4-6 0 0 44 215 17 0 0 39,429 | 16,60%
6-8 268 150 78 151 156 89 428 188,571 | 79,38%
8-10 177 221 200 541 218 172 617 306,571 |129,05%
10-12 554 1184 535 983 68 298 368 570,000 |239,94%
12-14 279 509 276 572 458 176 281 364,429 |153,41%
14-16 361 330 254 630 527 69 127 328,286 |138,19%
16-18 417 169 937 552 890 0 25 427,143 |179,80%
18-20 105 219 1146 | 281 91 115 47 286,286 | 120,51%
20-22 82 75 294 247 70 49 127 134,857 | 56,77%
22-24 62 6 27 548 42 121 32 119,714 | 50,39%
TOTAL | 2354 | 2863 3795 | 5214 | 2566 1111 2052 | brome dio | oo

pr\éﬁ:ggio 196,17 | 238,58 | 316,25 | 434,50 | 213,83 | 92,58 | 171,00 | Matriz ’

m\;i'i?rr]o 554,00 | 1184,00 |1146,00 | 983,00 | 890,00 | 298,00 | 617,00
m\?ﬁ:‘r’]:o 49,00 | 6,00 4,00 | 151,00 | 14,00 | 22,00 25,00

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 24: Variacion del consumo horario del dia lunes
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

81




Con respecto a la figura 24, se puede observar la variacién del consumo
horario con intervalos de 2 horas de cada dia de la semana. Aqui se puede
observar que el mayor consumo es de 1184 L en el intervalo de 10 am a 12
pm perteneciente al martes, es importante recalcar que el primer piso del
edificio es usado como oficina en la que trabajan un promedio de 6 personas
el resto de los pisos son destinados para vivienda y residen en promedio 4
usuarios. Este consumo notoriamente alto, se da en horas donde los
habitantes permanecen gran parte del dia realizando actividades de limpieza
de la vivienda, preparacion de alimentos y mayor uso de las unidades
sanitarias, también, se pudo determinar mediante la encuesta realizada, que
existen fugas de agua en la mayoria de los accesorios de inodoros y

lavamanos, razén por la cual incrementa el consumo horario.

Ademas, se interpreta que el menor consumo es de 4 L en el intervalo de 2
am a 4 am perteneciente al miércoles, tomando en cuenta que en este
intervalo de tiempo los usuarios se encuentren durmiendo, la explicacion
mas razonable de este consumo es por las fugas existentes de agua en la

mayoria de los accesorios de inodoros y lavamanos.

4.3.2.5. Extrapolacion de consumos medios diarios

En este punto, se adjunta la tabla 25, en la que se presenta las proyecciones
de los valores promediales de consumo por vivienda para el sector Pishilata
I. Se encuentra conformada por la informacion bésica del proyecto y cuatro

secciones gque seran descritas a continuacion.

La primera seccion se basa en el método de Gumbel y esta formada por: el
periodo de retorno, el periodo de retorno en porcentaje, el factor de
aproximacion Yp% vy el consumo futuro en metros cubicos/dia; estos

calculos se realizan para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20 y 30 afios.

De la misma manera, la segunda seccion se basa en el método de Pearson
Il 'y esta formada por: el periodo de retorno, el periodo de retorno en

porcentaje, el factor de aproximacion @ y el consumo futuro en metros
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cubicos/dia; estos calculos se realizan para los periodos de retorno de 2, 5,
10, 20 y 30 afios.

Como tercera parte de esta tabla, se encuentra el valor promedio de consumo
futuro por dia en una vivienda, el cual se obtiene del promedio de los
consumos futuros obtenidos de los métodos de Gumbel y Pearson Ill, este
valor tiene unidades de m*/d.

Por ultimo, en la cuarta parte se encuentra el consumo per capita, el cual se
obtiene del promedio de la relacion del valor promedio de consumo futuro
y el numero de consumidores por vivienda, este valor tiene unidades de
L/hab/d.

Tabla 25: Extrapolacién de consumos medios diarios

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

PROYECTO DE “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO I?IARIO DE AGUA
INVESTIGACION: POTABLE DEL SECTOR PISHILATA I DEL CANTON AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA | PARROQUIA: URBANA
REALIZADO POR: PAOLA VALAREZO P.

VALORES PROMEDIALES DE CONSUMO POR VIVIENDA (MEDIDOR) PARA EL SECTOR
PISHILATA |
METODO GUMBEL METODO PEARSON I11
oo | | | Cora I bvid el
de Yp% Periodo de retorno (%] (m¥/d) CAPITA
retorno (%) (m/d) % (m¥/d) (L/hab/d)
50.00|0.367 | 0.922 2 50.00 | -0.054 | 0.938 0.950 212.436
5) 20.00|1.500| 1.070 5 20.00| 0.822 | 1.072 1.071 239.619

10 10.00|2.251| 1.168 10 10.00 | 1.311 | 1.147 1.158 259.006

20 5.00 [2.971| 1.262 20 5.00 | 1.634 | 1.197 1.230 275.084

30 3.33 [3.385| 1.317 30 3.33 | 1.957 | 1.246 1.281 286.687

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 25: Curva de persistencia del consumo

CURVA DE PERSISTENCIA DEL CONSUMO PARA EL
SECTOR PISHILATAI
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

En la figura 25, se puede observar la curva de persistencia del consumo para
el sector Pishilata I, en esta grafica se compara los valores obtenidos de los
métodos de Gumbel y Pearson Ill. En el eje horizontal se encuentra los
porcentajes de ocurrencia de los respectivos periodos de retorno y en el eje

vertical se encuentra los valores maximos de consumo.

Como se puede observar, las curvas de persistencia de los dos métodos son
similares, por tanto, se procedié a promediar los resultados de estos. Para
poder realizar una comparacion con el consumo actual del sector, hay que
tomar en cuenta lo siguiente: el consumo diario actual del sector Pishilata |
es de 0,946 m®/d y el consumo per capita actual es de 199,15 L/hab/d. De
manera que, para un periodo de retorno de 2 afios, el consumo diario es de
0,950 m*/d y el consumo per capita de 212,44 L/hab/d; asi mismo, para un
periodo de retorno de 5 afios, el consumo diario es de 1,071 m%d vy el
consumo per capita de 239,62 L/hab/d; para un periodo de retorno de 10
afios, el consumo diario es de 1,158 m®/d y el consumo per capita de 259,01
L/hab/d; para un periodo de retorno de 20 afios, el consumo diario es de

1,230 m®/d y el consumo per capita de 275,08 L/hab/d; finalmente, para un
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periodo de retorno de 30 afios, el consumo diario es de 1,281 m®/d y el
consumo per cépita de 286,69 L/hab/d.

En consecuencia, se comprueba que con el pasar del tiempo el consumo
diario y per capita aumenta por diferentes razones, haciendo énfasis el

crecimiento de la poblacion.

4.3.2.6. Patrones de consumo horario y diario

a) Patrones de consumo horario

Para obtener los patrones de consumo horario se realizd la respectiva
medicion horaria en el predio tipo edificio vivienda N° 1, se selecciono este
predio por seguridad y facilidad de apertura a la vivienda, ademas de ser un
edificio vivienda tipico del sector. Los datos se obtuvieron durante las 24

horas por 7 dias, de lunes a domingo.

A continuacion, se presentan las tablas 26, 27 y 28, las mismas que detallan
el consumo horario en el sector Pishilata | con intervalos de 2, 3 'y 4 horas

respectivamente.

Las tablas se encuentran conformadas por cinco partes, la primera indica el
intervalo de tiempo en que se realiz6 la medicidn; seguido a esto, la segunda
parte lo compone los dias de la semana, es decir, de lunes a domingo, con

sus respectivos consumos horarios en unidades de litros.

Otra parte que es analizada son los célculos del valor total y promedio de
consumo horario en cada dia de la semana, el valor maximo y minimo de
cada dia de la semana, por ultimo, el promedio de la matriz, es decir, el
promedio de todos los datos obtenidos durante las 24 horas de los 7 dias de

la semana.

Como cuarta parte de la tabla, se encuentra el consumo promedio por hora,
en esta seccion se promedia los consumos horarios de los siete dias de la
semana para su respectivo intervalo de tiempo; finalmente, la ultima parte
lo conforma el porcentaje de consumo horario, este célculo resulta de la

relacion del consumo horario por hora y el promedio de la matriz.
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Tabla 26: Consumo horario en intervalos de 2 horas

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

PROYECTO QE “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO ]?IARIO DE AGUA
INVESTIGACION: POTABLE DEL SECTOR PISHILATA I DEL CANTON AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA | PARROQUIA: URBANA
CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR PISHILATA |
CO[\ISUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: .
Intervalo MIERCOLES 27/06/2018 AL MIERCOLES 4/07/2018 Pmnl’fd'o %
de tiempo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo poEL)o 2 | consumo
L L L L L L L
0-2 49 0 0 279 14 22 0 52,000 21,89%
2-4 0 0 4 215 15 0 0 33,429 14,07%
4-6 0 0 44 215 17 0 0 39,429 16,60%
6-8 268 150 78 151 156 89 428 188,571 79,38%
8-10 177 221 200 541 218 172 617 306,571 129,05%
10-12 554 1184 535 983 68 298 368 570,000 239,94%
12-14 279 509 276 572 458 176 281 364,429 153,41%
14-16 361 330 254 630 527 69 127 328,286 138,19%
16-18 417 169 937 552 890 0 25 427,143 179,80%
18-20 105 219 1146 281 91 115 47 286,286 120,51%
20-22 82 75 294 247 70 49 127 134,857 56,77%
22-24 62 6 27 548 42 121 32 119,714 50,39%
TOTAL 2354 2863 3795 5214 2566 1111 2052 .
Valor Promedio 23756
alor 1 19617 | 23858 | 31625 | 43450 | 21383 | 92,58 171,00 matriz '
promedio
Valor | 55400 | 118400 | 114600 | 98300 | 89000 | 29800 | 617,00
maximo
Valor
minimo 49,00 6,00 4,00 151,00 14,00 22,00 25,00
Fuente: Paola Valarezo Palacios
Realizado por: Paola Valarezo Palacios
Figura 26: Patron de consumo en intervalos de 2 horas
PATRON DE CONSUMO: 2 HORAS
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Tabla 27: Consumo horario en intervalos de 3 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 DEL SECTOR PISHILATA I DEL CANTON AMBATO”

SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA I PARROQUIA: URBANA
CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR PISHILATA |
CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: MIERCOLES o« 2
27/06/2018 AL MIERCOLES 4/07/2018 T = (€
Intervalo 2 2~ © 2
de tiempo | Lunes | Martes Miércoles Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | S 5~ <5
L L L L L L L a = ©
0-3 49 0 0 405 14 22 0 70,000 19,64%
3-6 0 0 48 304 32 0 0 54,857 15,39%
6-9 363 337 118 401 309 139 720 341,000 95,70%
9-12 636 1218 695 1274 133 420 693 724,143 203,22%
12-15 447 670 305 911 667 231 302 504,714 141,64%
15-18 610 338 1162 843 1208 14 131 615,143 172,63%
18-21 133 281 1388 409 98 133 140 368,857 103,51%
21-24 116 19 79 667 105 152 66 172,000 48,27%
TOTAL 2354 2863 3795 5214 2566 1111 2052 .
Valor Promedio 35634
promedio 294,25 | 357,87 474,38 651,75 320,75 138,88 256,50 matriz
valor | 36500 | 121800 | 138,00 1274,00 | 1208,00 | 42000 | 720,00
maximo
Valor 1 4q00 | 19,00 48,00 30400 | 14,00 14,00 66,00
minimo
Fuente: Paola Valarezo Palacios
Realizado por: Paola Valarezo Palacios
Figura 27: Patron de consumo en intervalos de 3 horas
PATRON DE CONSUMO: 3 HORAS
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Tabla 28: Consumo horario en intervalos de 4 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 DEL SECTOR PISHILATA I DEL CANTON AMBATO”

SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA | PARROQUIA: UIRERiA
CONSUMO HORARIO EN EL SECTOR PISHILATA |
CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA SEMANA: MIERCOLES di
Intervalo 27/06/2018 AL MIERCOLES 4/07/2018 Fr’)'(r)or"?]% r'; %
2 TemEe Lunes | Martes | Miércoles Jueves Viernes | Sabado | Domingo (L) COTEl
L L L L L L L
0-4 49 0 4 494 29 22 0 85,429 17,98%
4-8 268 150 122 366 173 89 428 228,000 47,99%
8-12 731 1405 735 1524 286 470 985 876,571 184,50%
12-16 640 839 530 1202 985 245 408 692,714 145,80%
16-20 522 388 2083 833 981 115 72 713,429 150,16%
20-24 144 81 321 795 112 170 159 254,571 53,58%
TOTAL 2354 2863 3795 5214 2566 1111 2052 .
Valor Promedio 47512
promedio 392,33 | 477,17 632,50 869,00 42767 | 18517 | 342,00 matriz
Valor
maximo 731,00 | 1405,00 2083,00 1524,00 985,00 470,00 985,00
valor 1 4900 | 81,00 4,00 366,00 2900 | 22,00 72,00
minimo
Fuente: Paola Valarezo Palacios
Realizado por: Paola Valarezo Palacios
Figura 28: Patron de consumo en intervalos de 4 horas
PATRON DE CONSUMO: 4 HORAS
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Como se puede observar en la figura 26, existen dos consumos altos de 10
ama 12 pm con un valor de 570 L y de 4 pm a 6 pm con un valor de 427,14
L con un porcentaje en funcién del consumo promedio de 239,94% y
179,80% respectivamente, el consumo promedio mencionado anteriormente
es de 237,56 L consumidos cada dos horas. Estos resultados se ven
reflejados en dos picos tipicos de las curvas de patrones de consumo, que

representan los maximos consumos de la mafiana y de la noche.

En la figura 27, se puede determinar que existen dos consumos altos de 9
am a 12 pm con un valor de 724,14 L y de 3 pm a 6 pm con un valor de
615,14 L con un porcentaje en funcion del consumo promedio de 203,22%
y 172,63% respectivamente, el consumo promedio mencionado
anteriormente es de 356,34 L consumidos cada tres horas. Estos resultados
se ven reflejados en dos picos tipicos de las curvas de patrones de consumo,

que representan los maximos consumos de la mafiana y de la noche.

Por ultimo, en la figura 28 existen dos consumos altos de 8 am a 12 pm con
un valor de 876,57 L y de 4 pm a 8 pm con un valor de 713,43 L con un
porcentaje en funcion del consumo promedio de 184,50% y 150,116%
respectivamente, el consumo promedio mencionado anteriormente es de
475,12 L consumidos cada cuatro horas. Estos resultados se ven reflejados
en dos picos tipicos de las curvas de patrones de consumo, que representan

los méaximos consumos de la mafiana y de la noche.

En conclusion, los picos de la mafiana presentan los mayores consumos
horarios por cuanto los usuarios se encuentran realizando actividades de
limpieza de la vivienda, preparacién de alimentos y mayor uso de las
unidades sanitarias, seguido se encuentran los picos de la noche con
consumos menores ya que decrece paulatinamente a medida que pasa el
tiempo, sin embargo, no dejan de ser consumos significativos de acuerdo a
las graficas presentadas. También, es importante interpretar que las horas de
descanso de los usuarios es de 12 am a 6 am, debido a que sus porcentajes

de consumo son minimos en comparacion al 100%.
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b) Patrones de consumo diario

Con respecto a los patrones de consumo diario, se presenta a continuacion
la tabla 29, la misma que se encuentra comprendida por tres columnas de
datos: en la primera se encuentran los dias de la semana, es decir, de lunes
a domingo; en la segunda columna, se calcula el consumo promedio diario
de toda la semana con los datos obtenidos de la tabla 23; finalmente, en la
tercera columna de datos, se calcula el porcentaje de consumo en funcién

del valor promedial del sector.

Tabla 29: Variacion del consumo diario durante una semana

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

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE

PROYECTO DE AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON

INVESTIGACION:

AMBATO”
SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATAI PARROQUIA: URBANA
Consumo promedio Porcentaje de
Dias de la semana diario consumo a la media
(m?d) (%)

Lunes 1,041 110,01%
Martes 0,877 92,68%
Miércoles 0,855 90,41%
Jueves 1,049 110,91%
Viernes 1,022 108,00%
Sébado 0,915 96,69%
Domingo 0,867 91,65%

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 29: Variacion del consumo diario
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Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios

Respecto a la figura 29, se puede observar que el valor de referencia es el
100% y corresponde al valor promedial de consumo diario del sector de
0,946 m3/d. Mencionado lo anterior, se determina que los dias de mayor
consumo son los lunes, jueves y viernes con valores de 1,04 m3, 1,056 m®y
1,02 m® y un porcentaje de consumo de 110,01%, 110,91% y 108%
respectivamente, se puede notar que estos consumos diarios sobrepasan el

valor referencial del sector Pishilata I.

Ademas, se puede observar que el resto de los dias de la semana, es decir,
martes, miércoles, sabado y domingo tienen valores de 0,88 m3, 0,86 m3,
0,91 m3y 0,87 m3y un porcentaje de consumo de 92,68%, 90,41%, 96,69%
y 91,65% respectivamente, y no existe una diferencia alta entre ellos, por lo
que se puede concluir que en estos dias el consumo de agua potable es
normal ya estos consumos diarios no sobrepasan el valor referencial del

sector Pishilata I.
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4.3.2.6. Variacion de la presion en la red de distribucion de agua potable

Para realizar el respectivo analisis de los resultados obtenidos de la medicion
de las presiones se procedio a realizar la tabla 30, la misma que describe la
variacion de la presion de la red de distribucion en el sector Pishilata I. Esta
tabla se encuentra conformada por varios puntos: como primer punto, se
encuentra la columna del N° de medidor, donde se coloca los 100 medidores
estudiados; en un segundo punto, se encuentra las lecturas en unidades de
psi de los siete dias de la semana; como tercer punto, se obtiene el valor
promedio de la presion por vivienda de toda la semana, a este promedio se
le asigna la letra Z; en otro punto analizado de la tabla, se encuentran las
coordenadas este y norte de cada vivienda asignadas con las letras X y Y
respectivamente; finalmente, se obtiene el promedio diario de presién en

unidades de psi para toda la semana.

Tabla 30: Variacion de la presion en la red de distribucion de agua potable

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

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

SECTOR DE ESTUDIO: PISHILATA | PARROQUIA: Urbana

“CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO
DE AGUA POTABLE DEL SECTOR PISHILATA | DEL CANTON
AMBATO”

VARIACION DE LA PRESION DE LA RED DE DISTRIBUCION EN EL SECTOR PISHILATA |

Valor promedial de la presion -.g = Coordenadas
N° Lectura (psi) a2 Este Norte
medidor
Lunes Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo Z(psi) X Y
1 21,00 21,00 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 21,00 | 765564,20 | 9860586,62
2 26,00 26,00 26,00 | 26,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 25,57 | 765706,56 | 9860658,31
3 25,00 25,00 25,00 | 26,00 | 26,00 | 25,00 | 25,00 25,29 | 765657,83 | 9860526,57
4 26,00 26,00 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 26,00 | 765714,22 | 9860480,83
5 25,00 25,00 25,00 | 26,00 | 26,00 | 25,00 | 25,00 25,29 | 765611,24 | 9860452,34
6 25,00 25,00 25,00 | 26,00 | 26,00 | 25,00 | 25,00 25,29 | 765732,19 | 9860420,54
7 22,00 25,00 25,00 | 25,00 | 25,00 | 22,00 | 22,00 23,71 | 765815,37 | 9860441,74
8 22,00 22,00 24,00 | 24,00 | 24,00 | 22,00 | 22,00 22,86 | 765864,23 | 9860499,65
9 22,00 22,00 24,00 | 24,00 | 24,00 | 22,00 | 22,00 22,86 | 765886,65 | 9860459,12
10 22,00 22,00 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 20,57 | 765852,47 | 9860382,42
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11 12,00 15,00 15,00 | 15,00 | 15,00 | 12,00 | 12,00 13,71 | 765735,88 | 9860320,59
12 15,00 18,00 18,00 | 18,00 | 18,00 | 15,00 | 15,00 16,71 | 765690,59 | 9860265,88
13 15,00 18,00 18,00 | 18,00 | 18,00 | 15,00 | 15,00 16,71 | 765760,36 | 9860177,29
14 15,00 15,00 18,00 | 18,00 | 18,00 | 15,00 | 15,00 16,29 | 765808,22 | 9860232,47
15 20,00 20,00 20,00 | 20,00 | 18,00 | 18,00 | 18,00 19,14 | 765886,76 | 9860271,36
16 22,00 22,00 22,00 | 22,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 21,14 | 765952,14 | 9860358,52
17 22,00 22,00 22,00 | 22,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 21,14 | 766001,08 | 9860419,15
18 28,00 28,00 28,00 | 30,00 | 30,00 | 25,00 | 25,00 27,71 | 765975,34 | 9860280,39
19 28,00 28,00 28,00 | 30,00 | 30,00 | 25,00 | 25,00 27,71 | 765948,41 | 9860203,08
20 28,00 28,00 28,00 | 30,00 | 30,00 | 25,00 | 25,00 27,71 | 765865,76 | 9860168,50
21 30,00 30,00 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,00 | 765971,75 | 9860092,23
22 28,00 28,00 28,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 26,29 | 765838,69 | 9860007,05
23 25,00 25,00 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 25,00 | 765734,65 | 9860519,74
24 30,00 30,00 32,00 | 32,00 | 32,00 | 30,00 | 30,00 30,86 | 765849,44 | 9859924,71
25 35,00 35,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 33,00 | 33,00 34,43 | 765987,00 | 9859924,00
26 30,00 30,00 28,00 | 28,00 | 28,00 | 30,00 | 30,00 29,14 | 766052,48 | 9860080,77
27 30,00 30,00 28,00 | 28,00 | 28,00 | 30,00 | 30,00 29,14 | 766127,77 | 9860205,86
28 30,00 30,00 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,00 | 766188,33 | 9860305,80
29 30,00 30,00 28,00 | 28,00 | 28,00 | 30,00 | 30,00 29,14 | 766173,65 | 9860124,82
30 35,00 35,00 35,00 | 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 34,14 | 766538,00 | 9860111,00
31 33,00 33,00 35,00 | 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 33,57 | 766408,77 | 9859963,59
32 33,00 33,00 35,00 | 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 33,57 | 766455,47 | 9859943,35
33 35,00 35,00 35,00 | 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 34,14 | 766511,89 | 9859836,84
34 35,00 35,00 35,00 | 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 34,14 | 766433,23 | 9859545,25
35 33,00 33,00 33,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 31,29 | 766596,26 | 9859475,68
36 33,00 33,00 33,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 31,29 | 766563,43 | 9859442,36
37 33,00 33,00 33,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 31,29 | 766660,72 | 9859433,46
38 33,00 33,00 33,00 | 33,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 31,71 | 766705,31 | 9859530,21
39 35,00 35,00 35,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 33,29 | 766795,04 | 9859377,49
40 35,00 35,00 35,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 33,29 | 766783,01 | 9859295,00
41 33,00 33,00 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 32,29 | 766824,58 | 9858870,07
42 30,00 30,00 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,00 | 767090,70 | 9858666,30
43 30,00 30,00 30,00 | 30,00 | 30,00 | 25,00 | 25,00 28,57 | 765898,88 | 9860192,54
44 25,00 28,00 28,00 | 28,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 26,29 | 767401,68 | 9858980,60
45 28,00 28,00 28,00 | 28,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 26,71 | 767336,69 | 9858442,62
46 25,00 25,00 28,00 | 28,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 25,86 | 767214,39 | 9858393,66
47 25,00 28,00 28,00 | 28,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 26,29 | 767192,77 | 9858254,59
48 28,00 30,00 30,00 | 30,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 28,86 | 766380,54 | 9857741,85
49 25,00 30,00 30,00 | 30,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 27,14 | 766414,60 | 9857773,00
50 25,00 30,00 30,00 | 30,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 27,14 | 766704,48 | 9858052,66
51 25,00 25,00 25,00 | 30,00 | 30,00 | 25,00 | 25,00 26,43 | 766820,65 | 9858126,27
52 30,00 30,00 30,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 27,14 | 766967,96 | 9858181,42
53 35,00 35,00 35,00 | 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 34,14 | 766434,95 | 9859696,44
54 30,00 30,00 30,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 27,14 | 766589,75 | 9858139,84
55 30,00 30,00 32,00 | 32,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,57 | 766486,00 | 9858065,00
56 30,00 30,00 32,00 | 32,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,57 | 766114,17 | 9858232,62
57 30,00 30,00 32,00 | 32,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,57 | 766292,25 | 9858354,51
58 30,00 35,00 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 32,14 | 766536,66 | 9858424,89
59 30,00 35,00 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 32,14 | 766589,66 | 9858599,26
60 30,00 30,00 30,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 27,14 | 766599,43 | 9858292,18
61 32,00 32,00 35,00 | 35,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 32,86 | 766487,30 | 9858886,37
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62 30,00 30,00 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 31,43 | 766561,15 | 9858944,19
63 32,00 32,00 35,00 | 35,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 32,86 | 766678,45 | 9859053,65
64 32,00 32,00 35,00 | 35,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 32,86 | 766427,35 | 9858708,94
65 35,00 35,00 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 33,86 | 766188,83 | 9858721,84
66 35,00 35,00 35,00 | 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 34,14 | 766065,44 | 9858686,49
67 35,00 35,00 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 33,86 | 765906,17 | 9858913,05
68 33,00 35,00 35,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 33,57 | 765954,00 | 9858911,28
69 30,00 30,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 32,14 | 766145,89 | 9858978,28
70 30,00 30,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 32,14 | 766090,22 | 9858913,95
71 30,00 30,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 32,14 | 766198,26 | 9858889,63
72 30,00 35,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 32,86 | 766240,78 | 9858902,72
73 30,00 35,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 32,86 | 766344,05 | 9858955,13
74 30,00 30,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 30,00 | 30,00 32,14 | 766618,71 | 9859111,26
75 32,00 35,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 32,00 | 32,00 33,71 | 766465,01 | 9859300,00
76 32,00 35,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 32,00 | 32,00 33,71 | 766441,65 | 9859284,88
77 32,00 35,00 35,00 | 35,00 | 3500 | 32,00 | 32,00 33,71 | 766328,76 | 9859285,71
78 32,00 35,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 32,00 | 32,00 33,71 | 766244,05 | 9859222,18
79 32,00 35,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 32,00 | 32,00 33,71 | 766121,99 | 9859112,88
80 32,00 35,00 35,00 | 35,00 | 3500 | 32,00 | 32,00 33,71 | 766023,41 | 9859081,88
81 32,00 35,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 32,00 | 32,00 33,71 | 765983,04 | 9859003,49
82 30,00 33,00 33,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,86 | 765970,69 | 9859551,81
83 30,00 33,00 33,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,86 | 765883,07 | 9859542,49
84 30,00 33,00 33,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,86 | 766039,71 | 9859554,82
85 30,00 33,00 33,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,86 | 766100,18 | 9859591,94
86 30,00 30,00 30,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 28,86 | 765967,01 | 9859848,87
87 30,00 30,00 32,00 | 32,00 | 32,00 | 30,00 | 30,00 30,86 | 765901,90 | 9859837,90
88 35,00 35,00 35,00 | 35,00 | 35,00 | 33,00 | 33,00 34,43 | 765810,69 | 9859857,60
89 30,00 30,00 30,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 28,86 | 765838,62 | 9859792,74
90 30,00 30,00 30,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 28,86 | 765772,70 | 9859856,50
91 21,00 21,00 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 21,00 | 765739,82 | 9860006,59
92 26,00 26,00 26,00 | 26,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 25,57 | 765676,05 | 9860239,53
93 15,00 18,00 18,00 | 18,00 | 18,00 | 15,00 | 15,00 16,71 | 765674,10 | 9860310,50
94 22,00 22,00 22,00 | 22,00 | 22,00 | 20,00 | 20,00 21,43 | 765638,83 | 9860372,91
95 32,00 32,00 35,00 | 35,00 | 3500 | 32,00 | 32,00 33,29 | 766149,43 | 9860092,49
96 30,00 30,00 30,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 27,14 | 765508,86 | 9860732,74
97 30,00 30,00 30,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 27,71 | 765508,32 | 9860773,04
98 25,00 25,00 25,00 | 25,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 23,71 | 765611,97 | 9860743,53
99 27,00 30,00 30,00 | 30,00 | 30,00 | 27,00 | 27,00 28,71 | 765619,36 | 9860653,06
100 30,00 30,00 30,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 27,14 | 765728,99 | 9860691,69

Promedio

Diario 28,57 29,48 30,03 | 29,46 | 28,59 | 27,48 | 27,48

(PSI)

Fuente: Paola Valarezo Palacios

Realizado por: Paola Valarezo Palacios
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Figura 30: Representacion de la variacion de la presion de la red de distribucion en la parroquia Pishilata
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Segun la tabla 30, se puede determinar que la mayor presion de agua potable
se presenta el dia miércoles con un valor de 30,03 psi, de la misma manera,
la menor presion de agua potable se presenta los dias sabado y domingo con
un valor de 27,48 psi. Estos cambios de presion se deben a la topografia del
sector y al estado de la red de distribucion de agua potable del sector
Pishilata I. Como se indica en [32], la presion en cualquier nudo de consumo
no debera ser mayor que 50 m.c.a., es decir, 71,12 psi; por lo que se puede
concluir que las presiones obtenidas del secto Pishilata I cumplen con lo

estipulado en la “Norma Hidrosanitaria NHE Agua”.

En la figura 30 se puede observar la interpolacion realizada mediante la
unién de los datos obtenidos de los sectores Pishilata I, Pishilata Il y
Pishilata Ill para determinar la variacién de la presion de la red de
distribucion en la parroquia urbana Pishilata. A continuacion, se detalla los
colores para los diferentes rangos de presion que existen en los diferentes

barrios de la parroquia.

En el sector Pishilata I, en los barrios Primavera, México, La Joya, El Buen
Pastor, San Pedro, Pasochoa, y La Universal se identifica el color verde
claro, es decir, existe una presion que varia entre 20-40 m.c.a. y en los
barrios Guayaquil, Santa Cruz y Libertad se identifica el color verde oscuro,

es decir, existe una presion que varia entre 9-20 m.c.a.

En el sector Pishilata Il, en el barrio San vicente se identifica el color verde
claro, es decir, la presion varia entre 20-40 m.c.a. y en los barrios El Calvario
y Murialdo se identifica el color amarillo, es decir, la presion varia entre 40-

60 m.c.a.

En el sector Pishilata 111, en el barrio Techo Propio se identifica el color
verde claro, es decir, la presion varia entre 20-40 m.c.a.; en los barrios La
Dolorosa e Ilusiones se identifica el color amarillo, es decir, la presion varia
entre 40-60 m.c.a. y en el barrio Tiugua se identifica los colores naranja y

rojo, es decir, existe una presion que varia entre 60-100 m.c.a.
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4.4. Verificacion de la hipdtesis

Efectivamente, la demanda de agua potable de los habitantes del sector Pishilata I del
canton Ambato influye en la curva de consumo diario, se afirma esta hipotesis ya que
con los resultados obtenidos se puede generar curvas que representan el volumen diario

de agua potable consumido.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

5.1.1.

5.1.2.

5.13.

Se determind que el valor promedio de consumo diario de agua potable de
Pishilata | es de 0,946 m® con una desviacion estandar de 1,338 m®y una
mediana de 0,598 m?3,

Se determind que el valor méximo de consumo diario de agua potable de
Pishilata | es de 24,927 m2 consumidos el dia jueves, 24 de mayo, este valor
maximo pertenece a la residencia bifamiliar N° 57, donde residen 12
usuarios, por lo cual, el consumo es mayor. El valor minimo de consumo
diario de agua potable de Pishilata I es de 0,001 m® consumidos por algunos
dias como se demuestra en la tabla 20, estos valores minimos de consumo
pertenecen a varios predios donde el uso de agua potable es exiguo ya que
son predios tipo residencia unifamiliar, en las que reside un usuario, o tipo

comercio, donde su uso es comercial.

Se determind que los dias de mayor consumo son los lunes, jueves y viernes
con valores de 1,04 m3, 1,05 m®y 1,02 m® y un porcentaje de consumo de
110,01%, 110,91% y 108% respectivamente, se puede notar que estos

consumos diarios sobrepasan el valor referencial del sector Pishilata I.

5.1.4. Se determind que los martes, miércoles, sabado y domingo tienen valores

5.15.

de consumo diario de 0,88 m3, 0,86 m3, 0,91 m3 y 0,87 m3 y un porcentaje
de consumo de 92,68%, 90,41%, 96,69% y 91,65% respectivamente,
tomando en cuenta que estos consumos no sobrepasan el valor referencial
del sector Pishilata I, se concluy6 que en estos dias el consumo diario de

agua potable es estandar.

Se realiz6 la georreferenciacion del sector determinando que el tipo de
vivienda que caracteriza al sector Pishilata | es la residencia unifamiliar

teniendo un 69% de la muestra total, seguido a esta, se encuentra la
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residencia bifamiliar con un 15%. El 16% restante se encuentra conformado

por comercio, edificio vivienda, municipal y educativa.

5.1.6. Se digitaliz6 la informacion y resultados obtenidos mediante un software
Ilamado ArcGis, de esta manera, se logro representar el consumo per capita

y la variacion de la presion en la parroguia urbana Pishilata.

5.1.7. Se determiné la demanda per capita de agua potable del sector Pishilata I
de acuerdo con la condicion socio economica, obteniendo los siguientes
resultados: el valor promedio del nimero de consumidores por vivienda son
5 usuarios, el valor promedio del consumo per cépita de agua potable de
Pishilata I es de 199,12 L, el valor de la mediana del consumo per cépita de
agua potable de Pishilata I es de 201,58 L.

5.1.8. Se determino que el valor maximo de consumo per capita de agua potable
de Pishilata | es de 346,589 L, este valor méximo pertenece al edificio
vivienda N° 40 en la que residen 10 usuarios, por lo cual, el consumo es
mayor. El valor minimo de consumo per capita de agua potable de Pishilata
| es de 34,622 L, este valor minimo pertenece a la vivienda tipo comercio
N° 56, vivienda tipo comercio en la que trabajan 2 personas, por tal motivo,
el consumo de agua potable es exiguo.

5.1.9. Se concluyé que los picos de la mafiana obtenidos en las curvas de consumo
presentan los mayores consumos horarios por cuanto los usuarios se
encuentran realizando actividades de limpieza de la vivienda, preparacién

de alimentos y mayor uso de las unidades sanitarias

5.1.10. Se concluyo que los picos de la noche obtenidos de las curvas de consumo
presentan consumos menores ya que decrece paulatinamente a medida que
pasa el tiempo, sin embargo, no dejan de ser consumos significativos de

acuerdo con las graficas presentadas en el capitulo 4.

5.1.11. Se grafico la curva de persistencia del consumo para el sector Pishilata I,
mediante la cual se determind los consumo futuros con los siguientes
valores: para un periodo de retorno de 2 afios, el consumo diario es de 0,950

m3/d y el consumo per capita de 212,44 L/hab/d; para un periodo de retorno
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de 5 afos, el consumo diario es de 1,071 m3/d y el consumo per cépita de
239,62 L/hab/d; para un periodo de retorno de 10 afios, el consumo diario
esde 1,158 m®/d y el consumo per capita de 259,01 L/hab/d; para un periodo
de retorno de 20 afios, el consumo diario es de 1,230 m*/d y el consumo per
capita de 275,08 L/hab/d; finalmente, para un periodo de retorno de 30 afios,
el consumo diario es de 1,281 m®d y el consumo per capita de 286,69
L/hab/d.

5.1.12. Se comprob6 mediante los métodos de Gumbel y Pearson 111 que a medida
que pasan los afios, el consumo diario y per capita aumentan por diferentes

razones, haciendo énfasis el crecimiento de la poblacion.
5.2. Recomendaciones

5.2.1. Tomando en cuenta que el area de estudio es extensa, se recomienda en un
préximo proyecto registrar todos los datos necesarios con una muestra mas

grande que abarque todo el sector, para obtener resultados mas precisos.

5.2.2. Seleccionar correctamente la vivienda tipica del sector para realizar la
medicién horaria, de esta manera, se lograra obtener resultados con mayor

exactitud de acuerdo con la realidad socio econémica de la parroquia.

5.2.3. Realizar la medicion diaria y de presion en un mismo periodo de tiempo, es
decir, tomar las lecturas a la misma hora, para evitar variacion en la toma de
datos durante el transcurso del dia, de esta manera, obtener resultados con

mayor precision.

5.2.4. Realizar la medicién horaria en un mismo periodo de tiempo, es decir,
efectuar la descarga de videos de la camara instalada a la misma hora, con
el fin de evitar problemas con el espacio de almacenamiento del equipo de

medicion, de esta manera, obtener resultados con mayor precision.
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2. Anexos

2.1. Anexos fotograficos

Fotografia 1. Medicion de caudal en una muestra del barrio Pasochoa

Fotografia 2. Medicion de caudal en una muestra del barrio La Universal
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Fotografia 3. Medicién de caudal en una muestra del barrio Guayaquil

Fotografia 4. Medicion de caudal en una muestra del barrio San Pedro

105



Fotografia 6. Medidor seleccionado para realizar la medicion horaria
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Fotografia 7. Instalacion del equipo usado para realizar la medicion horaria en el medidor seleccionado

Fotografia 8. Equipo utilizado para realizar la medicién de presiones
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Fotografia 10. Medicidn de presion en una muestra del barrio La Universal
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2.1. Anexos digitales

La base de datos del presente proyecto se encuentra en el CD adjunto, el mismo que
respalda el trabajo realizado bajo el tema “CARACTERIZACION DE LA CURVA
DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DEL SECTOR
PISHILATA I DEL CANTON AMBATO”.

El CD se encuentra conformado de los siguientes archivos:

a)
b)

Archivo de Word, que respalda el presente proyecto de investigacion.

Hoja de calculo con el nombre “SECTOR PISHILATA I”, en la que se encuentra
con las siguientes pestafias de célculo pertenecientes a cada uno de los
procedimientos realizados: base de datos, consumo diario, proyeccion maxima,
consumo semanal, consumo per capita, consumo horario y presiones.

Hoja de calculo con el nombre de “TABULACION DIARIA DE CONSUMO POR
MEDIDOR?”, en la que se encuentra en diferentes pestaias de calculo las lecturas
diarias de caudal consumido.

Una carpeta con el nombre “MEDICION DIARIA”, en la que se encuentran los
anexos fotograficos respecto a las lecturas diarias de consumo.

Una carpeta con el nombre “MEDICION HORARIA”, en la que se encuentran los
anexos fotograficos respecto a las lecturas horarias de consumo.

109



