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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion, estudia los hébitos de consumo de agua potable
de los principales caserios urbanos y rurales del cantén Cevallos, con el objetivo de
obtener las curvas de consumo caracteristicas diarias y horarias de la zona, consumos
per capita, y presiones que permitan servir de base para futuros proyectos hidraulicos

que deban referenciarse de datos reales.

El desarrollo del trabajo inici6 con la recoleccion de informacion referente al numero
de usuarios que existen en todo el canton, definiendo en total 3702 usuarios, de los
cuales se eligi6 una muestra de 139 a quienes se encuestaron. El anélisis de los
resultados de las encuestas determiné el valor de consumo diario representativo del
sector en estudio, registrado durante cuarenta y cinco dias. Luego se realizé la toma de
presiones de agua potable a todos los predios definidos, y se obtuvieron los consumos
horarios por medio de la instalacion de camaras siete medidores del sector. Finalmente
procesaron los datos obtenidos en campo y se proyectaron consumos futuros

caracteristicos para la zona, estableciendo graficos referenciados.

Los resultados obtenidos son: consumo diario del sector 0.36 m3/dia, presiones
promedio 33.75 m.c.a, consumo per-capita promedio general de 129.86 (L/hab/dia),
consumos percapita por tipologia: 1 180.44 (L/hab/dia), II 137.62 (L/hab/dia), III
125.75 (L/hab/dia), y IV 168 (L/hab/dia), y proyecciones de consumo futuro para dos
afios iguales a 160.75 (L/hab/dia), cinco afios 194.41 L/dia, diez anos 214.72 L/dia,

veinte afios 233.17 y finalmente para treinta afos 243.44 L/dia.

Palabras clave: Agua potable, curva de consumo, Presion de agua, consumo per-

capita, patrones de consumo.
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ABSTRACT

The present research work studies the drinking water consumption habits of the main
urban and rural hamlets of the Cevallos canton, with the aim of obtaining the
characteristic daily and hourly consumption curves of the area, per capita
consumption, and pressures that allow serve as a basis for future hydraulic projects

that must be referenced from real data.

The development of the work began with the collection of information regarding the
number of users that exist throughout the canton, defining a total of 3702 users, of
which a sample of 139 who were surveyed was chosen. The analysis of the results of
the surveys determined the daily consumption value representative of the sector under
study, recorded for forty-five days. Then, drinking water pressure was taken at all the
defined properties, and hourly consumption was obtained through the installation of
cameras on seven meters in the sector. Finally, they processed the data obtained in the
field and projected future consumption characteristic for the area, establishing

referenced graphs.

The results obtained are: daily consumption of the sector 0.36 m3/day, average
pressures 33.75 m.c.a, general average per capita consumption of 129.86
(L/inhab/day), per capita consumption by typology: I 180.44 (L/inhab/day ), II 137.62
(L/inhabitant/day), III 125.75 (L/inhabitant/day), and IV 168 (L/inhabitant/day), and
future consumption projections for two years equal to 160.75 (L/inhabitant/day ), five
years 194.41 L/day, ten years 214.72 L/day, twenty years 233.17 and finally for thirty
years 243.44 L/day.

Keywords: Drinking water, consumption curve, Water pressure, per capita

consumption, consumption patterns.
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B. CONTENIDOS
CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos

A escala global el consumo y la demanda de agua potable estan siendo cada vez mas
grandes, por lo cual, resultan muy importantes los estudios de patrones de consumos
de agua potable ya que permiten ponderar el ahorro de este liquido vital a nivel
residencial, acorde a las dotaciones emitidas por las entidades que administran este

recurso finito [1].

Existen diversas zonas del mundo donde la demanda de agua potable supera la oferta,
esto se encuentra vinculado directamente con el crecimiento poblacional y los estilos
de vida, se conoce que la demanda de agua no podré satisfacer las necesidades de las
futuras generaciones, creando asi una problematica a corto plazo, algunas soluciones
son: la concientizacion de las personas, fomentacion de practicas de ahorro, uso de
aparatos sanitarios ecoldgicos con ahorro de agua, y reutilizacion de aguas lluvia

pudiendo emplearlas en ornamentacion [2][3].

El uso adecuado del agua involucra acciones que reduzcan la cantidad empleada en
diferentes actividades cotidianas, y si a todo esto cada administrador de agua potable
cuida y mejora la calidad constantemente, garantiza la disponibilidad y gestion
sostenible de este recurso, frenando la escasez que empieza a ser evidente,
garantizando las dotaciones minimas que oscilan los valores de 50 a 100 L/hab/dias

fijados por la OMS [4][5].

La sequia, involucra entonces la disminucion de agua disponible en un territorio,
siendo afectado principalmente por la distribucion del agua a diferentes zonas, acorde

a la cantidad suministrada, calidad y presion [6].

Destacando al agua potable, ser el recurso natural més importante a cuidar, amparado
legalmente de manera nacional en la constitucion del Ecuador Art. 12 e

internacionalmente dentro de los 17 ODS establecidos por las Naciones Unidas [7][8].



La disponibilidad de agua potable per capita por habitante para los sectores residentes
dentro del area de la vertiente del Amazonas, entre ellos Tungurahua rondan los 77
584.23 m3/hab/afio, valor que supera con creces la media establecida de 1700
m3/hab/afio por parte de la UNESCO, pero que afio tras afio va padeciendo una

disminucion del 1.91%, debido a las reparticiones inequitativas y deficientes [9].

Por consecuente, los consumos de agua potable dentro de las poblaciones han
cambiado con respecto al desarrollo demografico, economico y social, estableciendo
a la normativa CPE INEN 005-9-1, la cual rige y norma los disefos de sistemas de

agua potable, como obsoleta, ya que no ha sido actualizada desde hace 40 afios [10].

En este contexto ciertas investigaciones, indican que a medida que se incrementa el
nimero de habitantes por vivienda se disminuye el consumo per cépita de agua
potable, es decir las caracteristicas socio economicas de una familia estan
correlacionadas con el numero de habitantes por familia, estos parametros permiten la
planificacion de dotaciones de servicios publicos como lo es la dotacion de agua
potable, que si se dieran de forma equitativa se balancearia los caudales y presiones de
la redes de distribucion, resultando importante entonces, establecer tarifas para el
consumo de agua potable considerando las caracteristicas demograficas y econdmicas

para un correcto manejo sustentable del agua [11][12].

Dentro de este marco, recientes investigaciones plantean que los rangos poblacionales
que definieron las dotaciones de agua potable deben ser actualizados en funcién de la
nueva distribucion demografica del Ecuador y en si se mantienen en funcion del clima,
deberian definirse al clima en parametros acorde a la humedad atmosférica méaxima,
temperatura maxima y precipitacion, disminuyendo la posibilidad de

sobredimensionar las dotaciones respectivas tomadas por los proyectistas [11].

Entonces se recalca la importancia de considerar en los estudios o proyectos de
hidrdulica las variables: precio, nivel de ingresos y actitudes pro ecoldgicas, todas

relacionadas con la educacion de los propietarios [2].

Por otro lado, se tienen dos creencias con respecto a la variable econdmica en relacion
con el consumo de agua, una de ellas es la creencia que, en las viviendas de mayor
renta econdmica, el consumo de agua se reduce debido a su poblacion culta y formada,

acompanada de mejores electrodomésticos con mejoras eficientes en el uso de agua



que permiten un ahorro sustancial. Por otro lado, también se indica que las viviendas
con menores recursos econdémicos son las que poseen mayores gastos y despilfarros
del recurso hidrico, esto debido al desconocimiento, despreocupacion, y falta de
educacion dentro de estos hogares, resultan ser dos diversos escenarios que dependeran
de otros factores que también influyen en los habitos de consumo de agua potable, pero
que son importantes para una correcta planificacion de las demandas de agua ante todo

tipo de periodos y realidades, sirviendo para proyecciones futuras [13].

De la misma forma, otro estudio relacionado refleja Como los hogares que tienen altos
ingresos econdmicos gastan mas agua con respecto a las personas que tienen ingresos
econdmicos bajos, se indica como el consumo se ve influenciado por el nlimero de
habitantes de una vivienda, estableciendo que para cuando el nimero de habitantes es
menor, se consume menos agua debido a que no se tiene todas las necesidades bésicas
por cubrir, mientras que cuando se tiene mayor poblacion dentro de una vivienda el

elemento se racionaliza por los costos que conlleva su consumo [14].

Por lo tanto, es aconsejable realizar estudios en base a los consumos de agua potable
considerando variables como la economica, el nimero de habitantes, las costumbres,
el clima para obtener coeficientes mas acordes a la realidad de cada zona, para poder

proyectar asertivamente los disefios futuros de proyectos hidraulicos [14].

Consecuentemente, Carrasco [15], en su investigacion definida como “Impacto del
consumo de agua potable sobre la salud de los hogares del Pert”, indican como, si un
hogar tiene tan solo el 1% de acceso a medios de comunicacion combinado con
educacidn por parte de la cabeza de hogar papad o mama mantendrd un 16% mas de
probabilidad de acceder al agua potable garantizando su acceso a los servicios basicos
de saneamiento, reduciendo a un 4.8% la prevalencia de padecer enfermedades

vinculadas al estdbmago.

La gestion sostenible del suministro de agua necesita estimaciones de gran precision
correspondientes a consumos per cépita, esta informacion sirve para determinar las
demandas de agua, considerar los patrones de consumo, se cree que el consumo per
capita aumenta conforme se tiene un mayor ingreso monetario y este consumo

disminuye con el aumento de las ocupaciones del hogar [16].



Por tal motivo seglin investigaciones técnicas realizadas por Garzon & Ortiz,
“Determinacion de consumos reales de agua potable para usuarios residenciales de la
ciudad de Bogota” manifiestan como, el tema de la caracterizacion de los consumos
de agua potable se pueden estudiar mediante la obtencidon informaciéon estudiada en
campo como las encuestas o a través de las mediciones en periodos de tiempo cortos
a los medidores instalados, siendo acertada la incorporacion y réplica de estos

instrumentos dentro de la investigacion [17].

Por esta razon recientes estudios han identificado y parametrizado que los consumos
de agua potable diarios entre semana de lunes a viernes son muy parejos y estables,
dependiendo de las festividades, costumbres y los dias actividades comerciales del
sector, los fines de semana o dias libres deberan ser tomados en cuenta acorde a las
variables de caracteristicas respectivas de las viviendas: inodoros, duchas, lavamanos,
y lavadoras, ya que influyen directamente con la demanda y consumos de agua

[17][18].

Por ello algunos pardmetros sumamente importantes como la percepcion de la calidad
de agua recibida por los usuarios, deberian venir acompafiados de una buena gestion
publica o privada por parte de los GADS provinciales, y/o juntas administradoras de
agua potable. En varios cantones de la provincia entre ellos el lugar de estudio
delimitado, no se report6 la confianza y percepcion idonea esperada, indiferentemente
de los factores demograficos, y socio- econémicos del cantén Cevallos, dado que
algunos sectores urbanos y rurales, se logré conocer por medio de encuestas aplicadas
la desconformidad de parte los usuarios con respecto a la calidad, dotacion, caudal, y

presion del liquido vital que se les estaba suministrando[19].



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

e (aracterizar la curva de consumo diario de agua potable de la zona urbana del

canton Cevallos, provincia de Tungurahua

1.2.2 Objetivos especificos

e Obtener los patrones de consumo diario de agua potable de la zona urbana del
canton Cevallos, provincia de Tungurahua para realizar un analisis estadistico
del consumo diario.

e Realizar la georreferenciacion de la zona urbana del canton Cevallos, provincia
de Tungurahua mediante un software ARCGIS, y determinar la demanda per
capita del consumo de Agua.

e Obtener las Curvas de consumo diario de agua potable de la zona urbana del
canton Cevallos, provincia de Tungurahua, considerando la variable

economica.



CAPITULO Il
METODOLOGIA

La presente investigacion se divide en tres fases enlazadas directamente con los
objetivos planteados, la Primera Fase permitio obtener los patrones de consumo diario
de agua potable de la zona urbana del canton Cevallos, generando la base de datos
adecuada para el analisis estadistico del consumo diario, en la Segunda Fase se realizo
la georreferenciacion de la zona estudiada por medio de un software ARCGIS
conjuntamente con la determinacion de la demanda per capita del consumo de agua, y
finalmente en la Fase Tres, se logrd obtener las curvas de consumo diario de agua

potable de la zona delimitada, considerando la variable econémica.
A continuacion, materiales y métodos seran descritos en base a cada una de estas fases.

2.1 Materiales

La Fase uno requiri6 de un vehiculo de propiedad personal NLR (CHEVROLET 55E
REWARD), teléfono celular (INFINIX NOTE 30 PRO), manémetro seco (GENEBRE
150 Psi), camaras fotograficas (SMART Wifi [P66 M8 EXTERIOR), para la medicion

diaria, horaria y determinacion de presiones dentro del area de estudio.

Para la Fase dos y tres los materiales utilizados fueron Laptop (ASUS TUF AlS5
RYZEN 7), software: UTM Geo Map (Y2 Tech 3.9.0, version gratuita), AutoCAD
Civil 3D (Autodesk, version estudiantil, Autodesk ID: jtibanlombo6663), Excel y
Word (Microsoft, version estudiantil, licencia jtibanlombo6663@uta.edu.ec), software
Ingenieril GIS, para el procesamiento de informacion y datos recopilados durante la
fase uno, conjuntamente con la introduccion geografica de las residencias delimitadas

y calculos respectivos.

2.2 Métodos

La metodologia sera descrita en tres fases que responden a cada uno de los objetivos:

2.2.1 Primera Fase

Para el desarrollo de la Primera Fase que fue la obtencion de los patrones de consumo

diario de agua potable de la zona urbana del canton Cevallos, provincia de Tungurahua



y posteriormente la realizacion del analisis estadistico del consumo diario, se empled
una investigacion exploratoria fundamental, basada en la recoleccion diaria durante 45

dias de informacion en los sitios determinados.

Para ello inicialmente se analiz6 e investigd de manera analitica y exploratoria con las
Juntas de Agua Potable del cantén Cevallos, la informacion actualizada referente al
numero de predios que poseen acometidas de agua potable en uso, registrando una
poblacion global de 3702 usuarios a la fecha de inicio de la investigacion (29-10-

2023). Se determind el tamafio de la muestra a través de la Ecuacion 1:

Zz*q*p*N
e?x(N—1)+z2*pxq

Ecu. 1

Donde:

n =Numero total de las viviendas

e =Margen de error méximo estimado

z =Parametro estadistico que depende del nivel de confianza (NC)
p =Probabilidad de seleccionar la vivienda

q =Probabilidad de no seleccionar la vivienda

N =Tamafio de la poblacion o universo de estudio [20].

2.2.1.1 Encuestas

Se procedid con la aplicacion de encuestas a los usuarios definidos en el tamafio de la
muestra, segiin el modelo que se presenta en la Tabla 1, dichos datos obtenidos estan
relacionados con caracteristicas fisicas y socioecondmicas de las viviendas, nlimero

de habitantes por cada predio, y registro fotografico.



Tabla 1. Modelo de encuesta dirigida a los usuarios
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La Tabla 1 muestra el modelo de encuesta aplicado a los usuarios de las viviendas

seleccionadas, la cual esta subdividida en cuatro secciones:

Seccion A: Se detalla informacion del proyecto, nimero de encuesta, provincia,
parroquia/sector, fecha de la aplicacion de la encuesta, nombre del encuestador e

identificacion de la Vivienda.



Seccién B: Este apartado contiene informacion del predio seleccionado, la ubicacion,
area de construccion, numero de pisos, tipologia de vivienda, tipo de vivienda, y

numero de usuarios.

Seccién C: Se indica informacion referente al servicio de agua potable, unidades
sanitarias del predio, didmetro de acometida, marca del micromedidor, condicion
visual del micromedidor, identificacion de problemas, entre las cuales se detalla si el

predio posee fugas, perdidas o si se hace uso inadecuado del servicio.

Seccién D: Esta seccion contiene informacion correspondiente a los niveles de

servicio, dotacidon de agua potable, cantidad, calidad, y presion.

La Figura 1 indica, el trazado de la ruta 6ptima a cursar durante los 45 dias que abarco

el estudio.

Figura 1. Ruta delimitada canton Cevallos

Fuente: UNAPAC [21]

2.2.1.1.1 Tipologia de la vivienda

Dentro de la zona de estudio existen diferentes tipologias de viviendas vinculadas con
los estratos socio-econdmicos de los habitantes, para relacionar el consumo de agua
potable con las caracteristicas socio-econdmicas de las viviendas que se encuentran

dentro de la muestra delimitada se establecieron cuatro tipologias: I, 11, IIL, IV.
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La tipologia denotada con el numero I representa una vivienda de hormigén
armado de lujo, que representa un nivel socio-econdémico muy alto, cuya
residencia dispone de: una gran area de construccion, amplios espacios verdes,
todos los servicios basicos, acabados de excelente calidad, buen disefio
arquitectonico y armoniosa distribucion de espacios exteriores e interiores,
cuyo valor por m? esta por los $500 délares americanos.

La tipologia II representa una vivienda de hormigén armado normal (comun),
que posee una buena area de construccion, todos los servicios basicos, buenos
espacios interiores y exteriores, acabados de buena calidad y cuyo valor por
m? oscila los $360 dolares americanos.

La tipologia III representa las viviendas de hormigon armado de interés social
de un piso, con su estructura en obra gris, que cuentan con la mayor parte de
servicios basicos, reducidos espacios, y cuyo costo por m? se encuentra en
$200 dolares americanos.

Y finalmente las viviendas englobadas en la tipologia IV representan a
viviendas construidas en Adobe o Bareque que cuenten con todos o la mayor
parte de servicios basicos, acabados de mala calidad, y estilo arquitectonico

descuidado y cuyo costo por m? oscila los $150 ddlares americanos.

Se resalta de manera importante que la clasificacion de la tipologia de las viviendas se

realizo basandose en la informacion registrada y visualizada en campo con criterio del

investigador.

2.2.1.1.2 Tipo de vivienda del area de estudio

Durante las primeras semanas del mes de octubre del 2023 se llevaron a cabo las

encuestas a todos los 139 usuarios seleccionados en el sector estudiado, se analizaron

algunos tipos de viviendas, diferenciados por su tamafio, ubicacién, materiales de

construccidn, por ello para diferenciarlos se clasificaron en:

a)
b)
¢)
d)
e)

Residencial
Comercial
Industrial
Educativa

Gubernamental
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f) Recreacional

g) Municipal/Parroquial
h) Condominios

1) Hoteles

j) Otros

2.2.1.1.3 Numero de usuarios por residencia

El nimero de usuarios que habitan permanentemente en cada vivienda o de manera
esporadica fue brindado por los propietarios de las residencias, este parametro
considerado resulta de gran importancia para estimar la cantidad de agua potable

consumida por los usuarios.

2.2.1.1.4 Numero de unidades sanitarias

Las unidades sanitarias que dispone una residencia indican como se da el consumo de
agua potable, esta informacion fue recolectada por medio de las encuestas que fueron
aplicadas, para la informacion recolectada se consideraron unidades sanitarias a:

inodoro, lavamanos, ducha, lavaplatos, para cada tipo de residencia.

2.2.1.1.5 Identificacion de problemas

Resulta de vital importancia identificar los problemas que el servicio de agua potable
puede tener, por ello y gracias a las encuestas aplicadas se han determinado tres
principales problemas:

e Fugas visibles (cuando los grifos, lavamanos o diferentes aparatos sanitarios,
llaves de distribucion siguen goteando a pesar de estar cerrados
completamente),

e Pérdidas visibles (roturas de tuberias o accesorios en la red de distribucion)

e Y finalmente el uso inadecuado del servicio (lavado de autos, aceras, riego de

jardines o cultivos).

Nivel de Servicio
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2.2.1.1.6 Dotacion de agua

Para identificar la concurrencia de la dotacion de agua potable en las viviendas
encuestadas, se delimitaron dos criterios. El primero, la dotacion permanente hace
referencia a que no existen cortes de agua frecuentemente, segundo la dotacioén

esporadica que indica intermitencia en el servicio de forma continua.

2.2.1.1.7 Presion del agua

Esta variable esté ligada a la percepcion del usuario en los sistemas de abastecimiento
de agua potable. La presion recibida puede generar disconformidades en los usuarios,
presiones muy altas ocasionan dafios en los aparatos sanitarios, roturas de acoples o
tuberias, mientras que presiones muy bajas no satisfacen correctamente las demandas

que los usuarios solicitan para sus actividades cotidianas.

2.2.1.1.8 Calidad del servicio

La calidad de agua potable que se brinda a los diferentes usuarios constituye un
parametro sumamente importante a tener en cuenta ya que afecta directamente a la
calidad de vida que los habitantes tienen, la mala calidad ocasiona un sin niumero de

enfermedades y por ende la decadencia en la salud de los residentes.

En la encuesta aplicada a las viviendas de la muestra estudiada se les pidi6 cuantificar
la calidad del agua potable basandose en aspectos como: sabor, color y olor, para

correlacionar si la calidad de agua era: excelente, buena, regular o mala.

2.2.1.2 Lecturas de los medidores

Para obtener el consumo de agua potable de la poblacién delimitada fue necesario
realizar el recorrido definido anteriormente, durante un periodo de 45 dias continuos a

los 139 medidores anteriormente seleccionados.

El seguimiento de la ruta establecida se realiz6 durante las tardes, desde el domingo
29-10-2023 hasta el martes 05-12-2023, en el horario de 14:00 pm a 17:00 pm, se
procedi6 registrando los valores de las lecturas de los medidores en las hojas del
formato de medicion diaria, que se indica en la Tabla 2, y conjuntamente tomando una

fotografia de la lectura del medidor.
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Tabla 2.Valores de consumo diario por medidor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO »
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA "E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL e
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO
DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
FECHA DE LECTURA:
VALORES DE CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR
ID MEDIDOR S(OORDENADAi VALOR REGISTRADO | CODIGO FOTOGRAFICO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Con los valores obtenidos en campo, se procede a determinar el consumo de agua
potable por dia, para esto se necesito realizar una diferencia entre el valor registrado

del dia en curso con el valor registrado el dia anterior.
La informacién de la Tabla 3 se muestra de la siguiente manera:
a) Columnas

Las columnas Numero 1,2, y 3, indican la identificacion numérica de la fecha de
registro, partiendo desde el numero 1 hasta el 44, la fecha de la lectura y el nombre
correspondiente a cada dia del estudio; posteriormente las siguientes columnas indican
los valores registrados en unidades de metros cubicos, y al final la dos Ultimas
columnas muestran los valores promedio por dia y el valor maximo consumido por

dia.
b) Filas

La primera fila indica la identificacion del medidor de agua potable designado para el
presente estudio, las ultimas filas indican los valores promedios por medidor en metros
cubicos, adicionalmente, los valores de consumo diario de agua médximos y minimos,

se indican también valores de varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion,
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la mediana, los cuartiles 1,2, y 3, el rango entre los valores extremos y el rango entre

cuartiles.

Tabla 3. Consumo diario por residencia

S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@“\i\‘) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ol CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)
MEDIDOR

FECHA DIA 1 2 3 4 5 6

= =
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Los valores obtenidos del consumo promedio diario se los representa en la Tabla 4.
Consumo semanal de agua potable

El consumo semanal comprende los valores recolectados durante el periodo de estudio,
la informacion recolectada se presentara acorde al siguiente formato indicado, de

donde se detalla lo siguiente:
a) Columnas

La columna numero uno hace referencia al consumo promedio semanal para cada

medidor estudiado en la muestra delimitada.
b) Filas

Las primeras filas indican los valores promedio de consumo diario para cada dia de la
semana de cada medidor, la fila siguiente indica el consumo promedio entre todos los
medidores por cada uno de los dias de la semana expresado en m3/dia, y finalmente
las ultimas filas indican los valores estadisticos determinados: varianza, desviacion
estandar, coeficiente de varianza y mediana, sumamente importantes para una correcta

interpretacion de los resultados obtenidos.
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Tabla 4. Valores de consumo semanal

= UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
() FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Ficm
i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED
DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
VALORES DE CONSUMO SEMANAL POR MEDIDOR (m3/dia)

Consumo
ID Medidor|  Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sébado Domingo promedio
(m3/dia)

OV |wWw|N |-

=
o

2.2.1.3 Medicion de Presiones

Paulatinamente en la semana 2, desde el dia sabado 11 - 11 - 2023 hasta el viernes 17-
11-2023 se inicid la lectura de las presiones de todas las residencias estudiadas durante
7 dias consecutivos, empleando el formato que se indica en la Tabla 5, detallando lo

siguiente:

a) Columnas

La primera columna indica la identificacion del medidor, la segunda columna indica
la georreferenciacion de cada medidor, las columnas siguientes corresponden a los dias
conformados por una semana, la siguiente columna indica la presion promedio en PSI
(Ibf/in?) para cada intervalo de tiempo y finalmente la ultima columna indica la

presion promedio m.c.a (metro de columna de agua).

b) Fila

Las primeras Filas indican las presiones promedio para cada dia de la semana acorde
a cada medidor, la siguiente fila corresponde a la presiéon promedio de todos los
medidores estudiados expresada en Psi y m.c.a respectivamente, las ultimas filas
corresponden a valores estadisticos como: varianza, desviacion estandar, coeficiente

de varianza y mediana necesarios para la interpretacion de los resultados.

15



Tabla 5. Valores de Presion por medidor

@ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(9 ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
@ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
VALORES DE PRESION POR MEDIDOR
SEMANA (11-17 Noviembre)
COORDENADAS - CECTURA(ESD = PRESION PRESION
ID MEDIDOR SABADO | DOMINGO| LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES | VIERNES

PROM. (Psi) | PROM. (m.c.a)

X Y 11/11/2023 | 12/11/2023 | 13/11/2023|14/11/2023 | 15/11/2023 |16/11/2023|17/11/2023

Posteriormente al analisis estadistico de los valores de presion promédiales de cada
uno de los caserios de estudio en funcion a la normativa RTE INEN 1680, se procedio
a ingresar las presiones promedio (m.c.a) determinadas en campo al ARCGIS Fase 2,
y se empleod una interpolacion entre los valores existentes para cubrir los lugares que

no fueron visitados dentro del estudio.

2.2.1.4 Medicion Horaria

Y finalmente, luego de instalar las cdmaras de video que monitorearon 7 residencias
definidas acorde a la disposicion de los residentes y su seguridad, por 24 horas durante
7 dias consecutivos el consumo horario se tabuldé empleando el siguiente formato Tabla

6, el cual contiene lo siguiente:

a) Columnas

La primera columna representa el intervalo de tiempo cada 2 horas durante las 24 horas
que conformo el estudio en 1 dia, las columnas sucesivas corresponden a los dias que
conforman una semana, la siguiente columna indica el consumo promedio por cada
intervalo de tiempo, y finalmente la ultima columna muestra el porcentaje de consumo

de agua potable.
b) Filas

Las primeras filas indican los valores promedio de consumo horario, la siguiente fila
corresponde al volumen de agua consumida durante el dia, y las filas del altimo indican

el consumo promedio, maximo, minimo acorde a cada dia de la semana.
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Tabla 6. Valores de consumo horario

= UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(%) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA )
i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA
RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
VALORES DE CONSUMO HORARIO POR MEDIDOR
SEMANA 4 (18-25 Noviembre 2023)
Casa #1 LUNES MARTES

LECTURA |VOLUMEN |VOLUMEN|CODIGO [LECTURA |VOLUMEN [VOLUMEN|CODIGO

HORA MEDIDOR m3 L FOTO | MEDIDOR m3 L FOTO

0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00

2.2.2 Segunda Fase

Durante la segunda Fase, se desarrolld6 una investigacion analitica para la
interpretacion y digitalizacion de los datos receptados a partir de la informacion
obtenida en la Fase uno para la georreferenciacion de la zona estudiada del cantoén
Cevallos, conjuntamente con la interpolacion de las presiones en funcion de las
presiones recolectadas en campo, por medio de un software ARCGIS, y posteriormente

se determino la demanda per capita del consumo de Agua.

2.2.2.1 Georreferenciacion

Para la georreferenciacion se empled el GPS UTM GEO MAP, mismo que permitio
que se identificara geograficamente cada medidor de estudio seleccionado para

posteriormente crear un mapa digital empleando software Ingenieril GIS.
Para el cumplimiento de dicha Fase se realizaron las siguientes actividades:

a) Procesamiento de informacion de los predios de estudio.

b) Ubicacion precisa de los micromedidores situados en el area de estudio.
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2.2.2.2 Presion de agua potable

Con los datos obtenidos en campo sobre las presiones caracteristicas de cada zona de
estudio se procedio a ingresar los datos georreferenciados al software ingenieril GIS,
que permite establecer pardmetros base para estimar las presiones de la poblacion

aledafia cercana a la muestra de estudio definida.

2.2.2.3 Consumo per-capita

El consumo per-cépita representa la dotacion de agua consumida por parte de la
poblacion de estudio durante un dia habitual, dicha informacion calculada fue
ingresada en el formato indicado en la Tabla 7, la misma que se detalla de la siguiente

forma y composicion.

a) Columnas

La primera columna corresponde a la identificacion de la vivienda, la segunda al
nimero de usuarios existentes por vivienda, las columnas siguientes corresponden a
los dias que conforman una semana, la siguiente columna corresponde al valor de
consumo promedio semanal, y finalmente la Gltima columna corresponde al consumo

per-capita promedio semanal determinada para cada usuario.

b) Filas

Las primeras filas representan los valores promedio de consumo diario para cada dia
de la semana acorde a cada vivienda, la siguiente fila indica el promedio de habitantes
por cada vivienda, el consumo promedio diario y consumo per-cépita promedio por
habitante, y la tltima fila indica el consumo promedio de cada dia de la semana con su

respectivo valor de la mediana.

18



Tabla 7. Formato del Consumo per-capita

UNIVERSIDAD TECNJCA DE AMBAT(? “m

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA )

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE
DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
VALORES DE CONSUMO PER-CAPITA POR MEDIDOR

AT
E1EH
e

Consumo | Consumo Per-
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | promedio capita
(m3/dia) (L/hab/dia)

ID Numero de
Medidor | Usuarios

@[~ |o|s|w|N |-

©

Para el cumplimiento de dicha Fase se realizaron las siguientes actividades:

a) Calculo del consumo per-capita para cada vivienda.

b) Célculo del consumo per-capita por cada zona de estudio.

c¢) Calculo del consumo per-capita de viviendas tipologia residencial: I, I, III, y IV.
d) Ingreso de consumos per-céapita por cada vivienda al ARCGIS.

e) Generacion de diagramas de calor que reflejan los consumos per capita por cada

vivienda.

2.2.2.4 Consumo Futuro

La extrapolacion de consumo medio diario fue de vital importancia ya que permitid
proyectar cudles serdn los aumentos del consumo de agua potable al pasar el tiempo,
en la presente investigacion se delimitaron dos métodos estadisticos elegidos en base
a la confiabilidad recurrente en estudios de indole hidraulica, al permitir determinar
consumos maximos a partir de una base de datos conocida, estos métodos son: Gumbel

modificado y Long Pearson III [22][23].

Se trabajaron con periodos de retorno en base a periodos de disefio y mantenimiento
aplicados para las diferentes estructuras hidraulicas, dichos periodos de retorno son:

2,5, 10, 20 y 30 afios.

Para el andlisis y tabulacion de la informacion se establecieron diversos pardmetros

necesarios para la comprension de los resultados:
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En la Tabla 8 se detalla lo siguiente:
a) Columnas

La primera y la quinta columna representan los periodos de retorno empleados para la
determinacion del consumo futuro, la segunda y la sexta columna indican los
porcentajes de excedencia, la tercera columna por otro lado refleja el valor de la
variable reducida propia de cada periodo de retorno, la cuarta columna corresponde al
consumo diario futuro, la columna siete representa el coeficiente teta empleado en el
método de Person III, la novena columna corresponde al promedio entre los dos
métodos para el consumo diario futuro, y finalmente la Gltima columna representa el

consumo per-capita futuro de cada periodo de retorno calculado.
b) Filas

Las primeras filas indican los datos correspondientes al sector de estudio y al proyecto,
continuamente se muestran los valores determinados por calculo para cada uno de los

items del método de Gumbel y Person III.

Tabla 8. Valores promédiales consumos futuros

s UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
( 7‘? ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA A
. CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
VALORES PROMEDIALES DE CONSUMOS FUTUROS

Método de Gumbel Método de Pearson IlI vValor e
Periodo de Consumo . Consumo . "
P Yp Periodo de P promedio | Per-cépita
retorno % % I retorno % 4 Wi m3/dia L/hab/dia
m3/dia m3/dia
2 50.00% 2 50.00%
5 20.00% 5 20.00%
10 10.00% 10 10.00%
20 5.00% 20 5.00%
30 3.33% 30 3.33%

2.2.3 Tercera Fase

Finalmente, durante la Tercera Fase se abordd una investigacion descriptiva ya que
para obtener las Curvas de consumo diario de agua potable de la zona urbana del
canton Cevallos, provincia de Tungurahua, considerando la variable econdmica se

necesito caracterizar los consumos diarios que se registraron en la Fase 1.
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2.2.3.1 Patrones de consumo horario y diario
2.2.3.1.1 Patrones de consumo horario

El calculo del consumo horario por dia permitié conocer los habitos de consumo
presentes en la poblacion de estudio, aportando informacion necesaria e importante a
considerar en futuros proyectos hidraulicos, procediendo con la generacion de curvas

de consumo horario en el sector estudio definido.

2.2.3.1.2 Patrones de consumo diario

Y finalmente para conocer como se da la variacion entre los consumos diarios
presentes de la poblacion se procedio con la elaboracion de curvas caracteristicas de

consumo diario a partir de los datos obtenidos de los diferentes sectores estudiados.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

Ubicacion del Proyecto Investigativo

La presente investigacion se llevo a cabo en la zona urbana y rural del canton Cevallos,
provincia de Tungurahua, cantén ubicado en el centro Sur de la provincia, abarca

1877.56 ha'y 19 539.75 m de perimetro, Figura 3.

Limitaciones geograficas del canton se indican en la Tabla 9.

Tabla 9. Delimitacion del canton Cevallos

Delimitacion del canton Cevallos
Norte Sur Este Oeste
Cantones: Ambato, | Cantones: Mocha Cantén Mocha Canton Pelileo
Tisaleo y Mocha y Quero

La Figura 2, representa la ubicacion geografica del canton Cevallos dentro de la

provincia del Tungurahua.

&

PROVINCIA DE COTOPAXI

PROVINCIA DEL NAPO

PROVINCIA
DE
BOLIVAR

PROVINCIA
CE
PASTAZA

Figura 2. Mapa Geografico cantonal de la provincia Tungurahua
Fuente: UNAPAC [21]
Cevallos es parte de un sistema geografico montafioso y plano, gracias a su ubicacion
dentro de callejon interandino, tiene un clima frio promedio de 13 a 16 grados
centigrados, el servicio de agua potable del canton es operado por la Municipalidad a
través de la UNAPAC para la zona urbana y parte de la zona rural, conjuntamente con

4 juntas de agua potable: Yanahurco, Andignato, Las Playas, y Jests del Gran Poder.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE
LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

761000 762000 763000 764000 765000 766000 767000 768000 769000 770000
N
ZONA DE ESTUDIO: CANTON CEVALLOS
DATOS DE LA ZONA DE ESTUDIO
Area (ha) | Perimetro (m)
1877.56 |19539.75
ESCALA:
500 500 1,000 1,500 2,000 m 130000

REALIZADO POR:

JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
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000686 0000586 0007586 0002586 000£586

000886

Figura 3. Sector de estudio
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3.1 Analisis y discusion de los resultados

En la presente seccién se mostrara los resultados obtenidos en orden cronologico

acorde a las fases propuestas.

3.1.1 Primera Fase

Obtener los patrones de consumo diario de agua potable de la zona urbana del canton
Cevallos, provincia de Tungurahua para realizar un analisis estadistico del consumo

diario.
3.1.1.1 Poblacion y muestra

De la poblacion global descrita en la Primera Fase en la metodologia se procedié al

calculo de la muestra dando como resultado:
e =8.50 %
N =3702 predios

z=1.96, valor tomado de la Tabla 10.

Tabla 10. Parametro estadistico z que depende del Nivel de Confianza (NC)

Nivel de Confianza (NC) Factor z
80 % 1.28
85% 1.44
90% 1.65
95% 1.96
99% 2.58

Fuente: Estadistica y Muestreo [20]

[P

La probabilidad de seleccionar a una vivienda “p” o no seleccionarla “q” oscila en un

50%.
p=50%y q=50%

Definidos los parametros anteriores se calcula finalmente un valor de muestra minima
de 128 viviendas, que deberian ser seleccionadas de manera intencional dentro del

casco urbano y rural del canton, sin embargo por precaucion se decididé tomar una

24



muestra de 150 viviendas, subdivididos para las 4 juntas de agua potable: Regional
Yanahurco, Andignato, Las Playas, y UNAPAC, ya que la junta de Jesus del Gran
Poder no pudo ser considerada para la investigacion debido a que no contaba con

micromedidores de agua potable que registren el consumo de sus usuarios.

Por lo tanto, se trabajo con las 4 juntas de agua potable que si contaban con los
micromedidores. Los usuarios y el porcentaje que representan del total de la muestra

reportados de cada junta se detallan en la Tabla 11.

Del total de la muestra determinada de 150 medidores se tuvo que descartar 11 debido
a diversas causas: mal estado de los medidores, viviendas abandonadas y problemas
con los propietarios de los medidores, para finalmente trabajar con 139 viviendas,

distribuidas de la siguiente manera.

Tabla 11. Usuarios de las redes de Agua Potable Cevallos

%
Red de Agua :
Usuarios | Representa | MUESTRA
Potable
del total
Andignato 489 13.21% 17
Playas 110 2.97% 4
Jesus del Gran Poder - 0.00% 0
Yanahurco 992 26.80% 34
UNAPAC CENTRO 2111 57.02% 73
Adicionales - 11
Total: 3702 100% 139

De este total generado, se determind el porcentaje representativo que cada junta de
agua potable representaba para estimar el nimero de usuarios que se debian considerar

por cada uno de los caserios, siendo definidos detallados en la Tabla 12.
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Tabla 12. Distribucion global de la muestra estudiada

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA ESTUDIADA

JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE

ANDIGNATO
CASERIOS USUARIOS | MUESTRA
Querochacha 29 1
Tambo 55 1
Manantial 44 2
Andignato 361 13
TOTAL: 489 17
JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE LAS
PLAYAS
TOTAL: 110 4
JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE
YANAHURCO
Bellavista 53 2
Corazon de Jesus 74 3
Mirador 127 4
La Floresta 156 5
La Unién 191 7
San Pedro de Cevallos 210 7
Sto. Domingo de Cevallos 181 6
TOTAL: 992 34

UNIDAD DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE CEVALLOS UNAPAC

TOTAL: 2111 73
+11 viviendas (Conservador) 11
TOTAL MUESTRA: 139
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3.1.1.2 Encuestas
3.1.1.2.1 Tipologia de vivienda

La tipologia de la vivienda se determin6 en funcion a los pardmetros establecidos en
la metodologia, de las 139 viviendas se obtuvieron los siguientes resultados indicados

en la Tabla 13.

Tabla 13. Tipologia de la vivienda del canton Cevallos

TIPOLOGIA | 1 I | 1Iv | TOTAL
CANTIDAD 12| 88 | 34 | 5 139
PORCENTAJE | 9% | 63% | 24% | 4% | 100%

Tipologia de la Vivienda

4% 9%

Figura 4. Grafica formato pastel de la tipologia de vivienda del canton Cevallos
Interpretacion

Enla Figura 4, se aprecia que la mayor tipologia predominante en la muestra de estudio
es la I1, con un 63% del total, seguida por la tipologia III con el 24%, reflejando como
en el sector de estudio la vivienda tipica corresponde a propietarios de un nivel socio-
econdmico bueno con casas de hormigén armado normal, por lo cual se puede inferir
que sus ingresos econdémicos son superiores a los gastos que poseen, teniendo hogares
con fachadas en buen estado, disefio y mamposteria cuidada, de uno o mas pisos,

acompafiados de todos los servicios basicos.
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La tipologia I representa el 9% del total de la muestra estudiada, indicando que existe
también un grupo de hogares con condiciones e ingresos economicos altos
conformados por casas de hormigdén armado de lujo, y otras caracteristicas
anteriormente detalladas. Y finalmente con el 4%, la tipologia IV indica la existencia

viviendas con un nivel socio-econdmico bajo.

3.1.1.2.2 Tipo de vivienda del area de estudio

La Tabla 14, muestra los resultados obtenidos para los sectores de estudio. Los predios
que conforman la muestra se identificaron en su mayor parte en seis: residencial,

comercial, industrial, educativa, gubernamental, y Municipal/Parroquial.

Tabla 14. Tipo de vivienda zonas urbana y rural cantén Cevallos

TIPO DE VIVIENDA RESIDENCIAL | COMERCIAL INDUSTRIAL EDUCATIVA | GUBERNAMENTAL “,:légg:giﬁkf
CANTIDAD 83 46 5 3 1 1
PORCENTAJE 60% 33% 4% 2% 1% 1%

TIPO DE VIVIENDA CANTON CEVALLOS

2% 1% ,1% = RESIDENCIAL

3%

= COMERCIAL

33% = INDUSTRIAL

EDUCATIVA

= GUBERNAME
NTAL

= MUNICIPAL/P
ARROQUIAL

Figura 5. Tipo de vivienda cantén Cevallos
Interpretacion

La Figura 5, indica el tipo de residencias que existen en el casco urbano y rural del
canton Cevallos, se puede apreciar que el 60% de los medidores estudiados
corresponden a un tipo de vivienda residencial, es decir la mayor parte de predios

estudiados son utilizados como viviendas familiares, por ello este tipo de vivienda
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refleja el comportamiento tipico de la demanda de agua potable caracteristica de los

usuarios debido a sus habitos de consumo.

El porcentaje que le sigue es el 33%, correspondiente a residencias vinculadas con
actividades de comercio de las cuales se destacan: ventas de productos o servicios
(tiendas, restaurants de comida, panaderias, ferreterias, boutiques, librerias, y
supermercados), el 4% consecuente corresponde a viviendas de tipologia industrial,
seguidamente de un 2% que indica viviendas de tipologia Institucional, y el porcentaje
mas bajo correspondiente al 1% se lo atribuy¢ a Instituciones Gubernamentales (UPC
Canton Cevallos), y Municipales (Junta de Agua Potable de Andignato) tomadas en

cuenta para este estudio.

3.1.1.2.3 Numero de usuarios por residencia

La Tabla 15, detalla la informacion receptada en campo sobre el nimero de usuarios

que habitan cada tipo de vivienda.

Tabla 15. Numero de usuarios

MUNICIPA
TIPO RESIDENCIAL | COMERCIAL |INDUSTRIAL | EDUCATIVA | GUBERNAMENTAL | L/PARRO
QUIAL
MAXIMO 7 17 20 420 5 2
MINIMO 1 1 3 15 5 2
PROMEDIO 3.71 4.74 7.40 216.67 5.00 2.00
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NUMERO DE USUARIOS
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216,67
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N
N
o

50
s 7 1371 T oqam % 3740 15 5 5500 2 2200
[ ] [ |

0 — —_—

RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL EDUCATIVA GUBERNAMEN | MUNICIPAL/PA

TAL RROQUIAL
m MAXIMO 7 17 20 420 5 2
MINIMO 1 1 3 15 5 2
PROMEDIO 3,71 4,74 7,40 216,67 5,00 2,00

Tipo de vivienda

Figura 6. Numero de usuarios por tipo de vivienda
Interpretacion

Por medio del andlisis de la Figura 6, acorde a los datos recopilados en campo se
determind que para una vivienda de uso residencial el maximo de habitantes es de 7 y
un minimo de 1 habitante, mientras que para una vivienda de uso comercial el maximo
numero de habitantes es de 17 con un minimo de 1 habitante, para la vivienda industrial
el maximo es de 20 y un minimo de 3, para la vivienda educativa el maximo son 420
y el minimo son 15, mientras que para la vivienda de uso gubernamental el méximo y
minimo valor es de 5 correspondiente a un solo predio analizado de esta tipologia, y
finalmente para viviendas de uso municipal o parroquial se determindé como maximo

y minimo 2 habitantes correspondiente a un solo predio analizado bajo esta tipologia.

Se determin6 un valor promedio por habitantes para cada tipologia analizada dando

como resultado los siguientes valores:

e En las Viviendas residenciales se estima un promedio 3.71 hab/viv, es decir
existe un total de 4 hab/viv.
e Para viviendas comerciales se estima un promedio de 4.74 hab/viv, es decir,

existe un total de 5 hab/viv.
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decir, 8 hab/viv.

decir, 217 hab/viv.

Para viviendas industriales se estima un valor promedio de 7.30 hab/viv, es

Para viviendas educativas se estima un valor promedio de 216.67 hab/viv, es

Para viviendas de uso Gubernamental se estima un valor promedio de 5

hab/viv, sin embargo, se debe resaltar que este valor fue obtenido del promedio

de 1 sola vivienda de esta tipologia, por lo cual se podrian dar variaciones al

considerar mas viviendas del mismo tipo, por ello este dato se debe ser tomado

con discrecion, y de la misma forma sucede con las viviendas de tipologia

municipal/parroquial donde Gnicamente también se estudio una sola vivienda

cuyo promedio se estima en un valor de 2 hab/viv.

3.1.1.2.4 Numero de unidades sanitarias

La Tabla 16, puntualiza la informacion receptada en campo sobre el numero de

usuarios que habitan cada tipo de vivienda.

Tabla 16.Unidades Sanitarias por cada tipo de vivienda del canton Cevallos.

TIPO  |RESIDENCIAL |COMERCIAL |INDUSTRIAL |EDUCATIVA|GUBERNAMENTAL | MUNICIPAL/PARROQUIAL
MAXIMO 12 21 29 31 14 5
MINIMO 5 2 5 2 14 5
PROMEDIO 7.78 9.28 13.40 25.67 14 5
NUmero de unidades sanitarias por vivienda
35
29 31
30 25,67
" 25 21 21
< 20
= 51 13.40 14 14 14
- 10 7.78 9,28
I 5 ) 5 5 55
o | | - o N
RESIDENCIAL =~ COMERCIAL  INDUSTRIAL ~ EDUCATIVA GUBEEL“SMEN M‘é’;&mkf A
= MAXIMO 12 21 29 31 14 5
= MiNIMO 5 2 5 21 14 5
PROMEDIO 7,78 9,28 13,40 25,67 14 5

Tipo de Vivienda

Figura 7. Unidades sanitarias por tipo de vivienda del cantén Cevallos
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Interpretacion

Tras analizar los datos recolectados en campo indicados en la Figura 7, se establecio

que:

e El nimero maximo de unidades sanitarias para viviendas de tipologia
residencial son 12 unidades sanitarias, un valor minimo de 5 y un promedio de
7.78, lo que representa 8 unidades sanitarias instaladas y operativas.

e Para viviendas de tipologia comercial se establecid en 21 unidades sanitarias,
como el nimero maximo, 2 el minimo y un promedio de 9.28, lo que
representan 10 unidades sanitarias instaladas y funcionales.

e Los valores obtenidos para las viviendas de tipologia industrial se
determinaron en: 29 el nimero maximo de unidades sanitarias, 5 el minimo, y
un promedio de 13.40, lo que representa a 14 unidades sanitarias instaladas y
operativas.

e Para las viviendas de tipologia educativa se establecio que el nimero maximo
de unidades sanitarias son 31 unidades sanitarias, un minimo de 21, y un
promedio de 25.67 unidades sanitarias, lo que representa a 26 unidades
sanitarias instaladas y operativas.

e Para las viviendas de tipologia gubernamental y municipal/parroquial los datos
obtenidos como méaximo, minimo y promedio representan al tinico valor total
encontrado en los Unicos establecimientos estudiados, siendo 14 y 5 unidades
sanitarias las encontradas, motivo por el cual se hace énfasis en la discrecion

de juicio con la cual se deben tomar estos datos encontrados.

Adicionalmente se establecid el valor maximo, minimo y promedio de unidades
sanitarias acorde a la tipologia de viviendas encontradas en la muestra de estudio
siendo las seis ya definidas anteriormente: residencial, comercial, industrial, educativa,

gubernamental, y municipal/parroquial, detallados a continuacion:
Viviendas de tipologia Residencial

La Tabla 17 indica las unidades sanitarias encontradas para la tipologia residencial.
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Tabla 17. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia residencial

TANQUES
TIPO INODORO | LAVAMANOS | DUCHA | LAVAPLATOS | - o ° | LAVADORAS
MAXIMO 4 4 2 2 1 1
MINIMO 1 1 1 1 1 0
PROMEDIO 2.05 2.05 1.47 1.08 1.00 0.13
Unidades sanitarias en viviendas residenciales
45 4 4
4
35
3
8
g 2° 2,05 205 2 2
= 2
) 1,47
15 1 1 1 1108 1 11,00 1
1
0
TANQUES DE
INODORO LAVAMANOS DUCHA LAVAPLATOS LAVADO LAVADORAS
= MAXIMO 4 4 2 2 1 1
uMIiNIMO 1 1 1 1 1 0
PROMEDIO 2,05 2,05 1,47 1,08 1,00 0,13
Aparatos sanitarios
Figura 8. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia residencial
Interpretacion

De acuerdo a lo indicado en la Figura 8, para las viviendas de tipologia residenciales
se obtuvieron valores maximos, minimos y promedio para cada tipo de unidad
sanitaria: inodoros (maximo 4, minimo 1, promedio 2.05), lavamanos (maximo 4,
minimo 1, promedio 2.05), ducha (méaximo 2, minimo 1, promedio 1.47), lavaplatos
(méximo 2, minimo 1, promedio 1.08), tanques de lavado (maximo 1, minimo 1,
promedio 1), y lavadoras de ropa (méximo 1, minimo 0, promedio de 0,13), se resalta
que estos valores son caracteristicos de cada tipo de residencia, ya que dependen del

nivel socio-econdémico de vivienda y del niimero de habitantes de la vivienda.
Viviendas de tipologia comercial

La Tabla 18 muestra las unidades sanitarias de tipologia comercial.
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Tabla 18.Unidades sanitarias en viviendas de tipologia comercial

TANQUES
TIPO INODORO LAVAMANOS DUCHA [LAVAPLATOS DE LAVADO LAVADORAS
MAXIMO 7 7 5 5 2 1
MINIMO 1 1 0 0 0 0
PROMEDIO 2.76 2.76 1.46 1.30 0.80 0.20
Unidades sanitarias en viviendas comerciales
8 7 7
7
6 5 5
8 5
B
S 4
= 2,76 2,76
) 3 2
1,46
2 1 1 ) 1,30 I 0,80 1
1 0,20
0 0 0 oY
, W | L]
TANQUES DE
INODORO  LAVAMANOS DUCHA  LAVAPLATOS ‘(Ao  LAVADORAS
= MAXIMO 7 7 5 5 2 1
= MINIMO 1 1 0 0 0 0
PROMEDIO 2,76 2,76 1,46 1,30 0,80 0,20
Aparatos sanitarios
Figura 9. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia comercial
Interpretacion

De acuerdo a lo indicado en la Figura 9, para las viviendas de tipologia comercial se

obtuvieron valores maximos, minimos y promedio para cada tipo de unidad sanitaria:

inodoros (méximo 7, minimo 1, promedio 2.76), lavamanos (maximo 7, minimo 1,

promedio 2.76), ducha (méximo 5, minimo 0, promedio 1.46), lavaplatos (maximo 5,

minimo 0, promedio 1.30), tanques de lavado (méximo 2, minimo 0, promedio 0.80),

y lavadoras de ropa (maximo 1, minimo 0, promedio de 0,20), se resalta que estos

valores son caracteristicos de cada tipo de residencia, ya que dependen del nivel socio-

econdmico de vivienda y del ntimero de habitantes de la vivienda.
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Viviendas de tipologia industrial

La Tabla 19 muestra las unidades sanitarias de la tipologia:

Tabla 19. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia industrial

TANQUES
TIPO INODORO | LAVAMANOS DUCHA LAVAPLATOS DE LAVADO LAVADORAS
MAXIMO 9 9 4 4 2 1
MINIMO 1 1 1 1 1 0
PROMEDIO 4.00 4,00 2.00 1.80 1.20 0.40
Unidades sanitarias en viviendas industriales
10
9 9
9
8
7
2 6
o]
3 5
5 4,00 4,00 4 4
4
3
, 2,00 180 2
1 1 1 1 1120
1 0,40
| | | | Bt
0 INODORO LAVAMANOS DUCHA LAVAPLATOS =~ TANQUESDE \ Ay ADORAS
LAVADO
= MAXIMO 9 9 4 4 2 1
= MiNIMO 1 1 1 1 1 0
PROMEDIO 4,00 4,00 2,00 1,80 1,20 0,40
Aparatos sanitarios
Figura 10. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia industrial
Interpretacion

De acuerdo a lo indicado en la Figura 10, para las viviendas de tipologia industrial se

obtuvieron valores maximos, minimos y promedio para cada tipo de unidad sanitaria:

inodoros (méaximo 9, minimo 1, promedio 4), lavamanos (méximo 9, minimo 1,

promedio 4), ducha (maximo 4, minimo 1, promedio 2), lavaplatos (maximo 4, minimo

1, promedio 1.80), tanques de lavado (maximo 2, minimo 1, promedio 1.20), y

lavadoras de ropa (maximo 1, minimo 0, promedio de 0,40), se resalta que estos
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valores son caracteristicos de cada tipo de residencia, ya que dependen del nivel socio-

economico de vivienda y del ntimero de habitantes de la vivienda.

Viviendas de tipologia educativa

La Tabla 20 muestra las unidades sanitarias para la tipologia educativa.

Tabla 20. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia educativa

TANQUES
TIPO INODORO | LAVAMANOS | DUCHA | LAVAPLATOS | - o ° | LAVADORAS
MAXIMO 15 15 0 1 0 0
MINIMO 10 10 0 1 0 0
PROMEDIO 12.33 12.33 0.00 1.00 0.00 0.00
Unidades sanitarias en viviendas educativas
16 15 15
14
12,33 12,33
12
10 10
10
8
kS
= 8
—
)
6
4
2 1 11,00
0 00,00 H 0 00,00 0 00,00
0 TANQUES DE
INODORO  LAVAMANOS DUCHA  LAVAPLATOS '“ V0"~ LAVADORAS
= MAXIMO 15 15 0 1 0 0
= MINIMO 10 10 0 1 0 0
PROMEDIO 12,33 12,33 0,00 1,00 0,00 0,00
Aparatos sanitarios
Figura 11. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia educativa
Interpretacion

De acuerdo a lo indicado en la Figura 11, para las viviendas de tipologia educativa se

obtuvieron valores maximos, minimos y promedio para cada tipo de unidad sanitaria:

inodoros (maximo 15, minimo 10, promedio 12.33), lavamanos (méximo 15, minimo

10, promedio 12.33), ducha (méximo 0, minimo 0, promedio 0), lavaplatos (maximo

1, minimo 1, promedio 1), tanques de lavado (méximo 0, minimo 0, promedio 0), y
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lavadoras de ropa (méximo 0, minimo 0, promedio de 0), se resalta que estos valores

son caracteristicos de cada tipo de residencia, ya que dependen del nivel socio-

econdmico de vivienda y del numero de habitantes de la vivienda.

Viviendas de tipologia gubernamental

La Tabla 21 muestra las unidades sanitarias de la tipologia gubernamental.

Tabla 21. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia gubernamental

TANQUES
TIPO INODORO | LAVAMANOS DUCHA |LAVAPLATOS 5 ARG LAVADORAS
MAXIMO 5 5 2 1 1 0
MINIMO 5 5 2 1 1 0
PROMEDIO 5.00 5.00 2.00 1.00 1.00 0.00

Seguidamente se indica por medio de la Figura 12, las unidades sanitarias en un

diagrama de barras.

Unidades sanitarias en viviendas gubernamentales

6,00

5,00
4,00
3,00

Unidades

®PROMEDIO

2,00
1,00
0,00

INODORO
5,00

5,00

5,00 5,00
I I -

LAVAMANOS

DUCHA
2,00

1,00

LAVAPLATO TANQUES DE

S
1,00

Aparatos sanitarios

1,00

LAVADO
1,00

Figura 12. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia gubernamental

Interpretacion

0,00

LAVADORAS
0,00

De acuerdo a lo indicado en la Figura 12, para las viviendas de tipologia gubernamental

se obtuvieron valores maximos, minimos y promedio para cada tipo de unidad sanitaria

similares, esto debido a que su estudio fue Unicamente en un predio. Siendo

unicamente detallado el promedio, no sin antes ratificar que estos datos deben tomarse

con la discrecion adecuada: inodoros (promedio 5), lavamanos (promedio 5), ducha
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(promedio 2), lavaplatos (promedio 1), tanques de lavado (promedio 1), y lavadoras

de ropa (promedio de 0), se resalta que estos valores son caracteristicos de cada tipo

de residencia, ya que dependen del nivel socio-econdmico de vivienda y del numero

de habitantes de la vivienda.

Viviendas de tipologia Municipal/parroquial

La Tabla 22 muestra las unidades sanitarias de tipologia Municipal/Parroquial.

Tabla 22. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia municipal/parroquial

TANQUES
TIPO INODORO | LAVAMANOS DUCHA LAVAPLATOS DE LAVADO LAVADORAS
MAXIMO 3 1 1 1 1 0
MINIMO 3 1 1 1 1 0
PROMEDIO 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Unidades sanitarias en viviendas Municipales/parroquiales
3,50
3,00
3,00
2,50
4]
g 2,00
B
o
=)
1,50
1,00 1,00 1,00 1,00
1,00
0,50
0,00
0.00 INODORO LAVAMANOS DUCHA LAvapLATOs ~ TANQUESDE ) \yApoRrAS
LAVADO
EPROMEDIO 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

Aparatos sanitarios

Figura 13. Unidades sanitarias en viviendas de tipologia municipal/parroquial
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Interpretacion

De acuerdo a lo indicado en la Figura 13, para las viviendas de tipologia
municipales/parroquiales se obtuvieron valores maximos, minimos y promedio para
cada tipo de unidad sanitaria similares, esto debido a que su estudio fue inicamente en
un predio por lo cual se detalla inicamente el promedio, ratificando que estos datos
deben tomarse con la discrecion adecuada: inodoros (promedio 3), lavamanos
(promedio 1), ducha (promedio 1), lavaplatos (promedio 1), tanques de lavado
(promedio 1), y lavadoras de ropa (promedio de 0), se resalta que estos valores son
caracteristicos de cada tipo de residencia, ya que dependen del nivel socio-econémico

de vivienda y del numero de habitantes de la vivienda.

3.1.1.2.5 Identificacion de problemas

La Tabla 23, indica los resultados obtenidos para la muestra de estudio delimitada

acerca de la identificacion de los problemas en el sistema domiciliario de agua potable:

Tabla 23. Porcentaje de fugas, perdidas visibles y uso inadecuado del agua.

FUGAS VISIBLES PERDIDAS VISIBLES USO INADECUADO
Sl 12% 6% 9%
NO 88% 94% 91%
Identificacion de Problemas
100% 88% 94% 91%
90%
80%
70%
()
‘T 60%
§ 50%
S 40%
[a

30%
20%
10%

0%

u S|

mNO

12%

FUGAS VISIBLES

12%
88%

6%

PERDIDAS
VISIBLES

6%
94%

9%

USO INADECUADO

9%
91%

Figura 14. Porcentaje de fugas, perdidas visibles y uso inadecuado del agua.
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Interpretacion

De acuerdo a la Figura 14, se determin6 que del total de la muestra estudiada el 88%
de los usuarios correspondiente a 123 viviendas no presentan fugas visibles, mientras
que el 12% correspondientes a 16 viviendas admitieron que presentaban fugas de agua
potable, que en su mayor parte eran por grifos en mal estado que atin no eran reparados,
un 94% correspondiente a 131 viviendas no presentaban perdidas visibles de agua
potable mientras que un 6% correspondiente a 8 viviendas presentaban perdidas
visibles producto de fugas en los accesorios, especialmente en las llaves de paso
suministradas por el distribuidor de agua potable de la zona, y un 91% correspondiente
a 127 viviendas indicaron que no usaban inadecuadamente el servicio, frente a un 9%
correspondiente a 12 viviendas, que gracias a la visita diaria que se realizo por 45 dias
permitié constatar el uso inadecuado que le daban al agua potable para realizar

diferentes actividades de riego agricola y lavado de autos.

Nivel de Servicio

3.1.1.2.6 Dotacion de agua

De la muestra de 139 viviendas definida se obtuvo los siguientes datos respecto a la

dotacion de agua potable presentados en la Tabla 24.

Tabla 24. Dotacion de agua

DOTACION )
PERMANENTE | ESPORADICO
DE AGUA
CANTIDAD 133 6
PORCENTAJE 96% 4%
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Dotacion de agua

4%

= PERMANENTE
= ESPORADICO

96%

Figura 15. Dotacion de agua
Interpretacion

Al analizar los resultados obtenidos de acuerdo a la Figura 15, se determind que el
96% del total de viviendas encuestadas poseen una dotacion de agua potable
permanente, mientras que tan solo un 4% correspondiente a 6 viviendas indicaron que
la dotaciodn es esporadica. Esto segiin lo indicado por los propios usuarios encuestados
se debe a constantes cortes por lavados de los tanques de almacenamiento, por lo tanto,
se puede afirmar que gran parte del cantdon cuenta con dotacion de agua potable
permanente por parte de los diferentes sistemas de abastecimiento de agua potable:

Yanahurco, Andignato, UNAPAC, Las Playas.

3.1.1.2.7 Presion del agua

Mediante la encuesta aplicada a los residentes de las viviendas muestreadas se les pidid

cuantificar la presion suministrada como: alta, normal o baja.

La Tabla 25, detalla los resultados obtenidos sobre la identificacion del nivel de

servicio correspondiente a la presion del agua.

Tabla 25. Presion del agua

PRESION DEL
ALTA | NORMAL | BAJA
AGUA
CANTIDAD 28 95 16
PORCENTAJE 20% 68% 12%
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Interpretacion

Acorde a los datos obtenidos e indicados por la Figura 16, se determiné que, la presion
de las redes de abastecimiento de agua potable es buena ya que un 68% de las viviendas
aseguraron tener una presion normal, un 20% indic6 tener una presion alta, y un 12%
correspondiente a 16 viviendas indico tener una presion baja, que puede deberse a las

diversas rutas de agua potable que aun no han sido repotenciadas para dichos sectores.

Presion del agua

12%

68%

Figura 16. Presion del agua

3.1.1.2.8 Calidad del servicio

Los resultados obtenidos sobre la identificacion del nivel del servicio con respecto a

la calidad del agua se presentan en la Tabla 26.

Tabla 26. Calidad del agua

= ALTA
= NORMAL
= BAJA

CALIDAD
EXCELENTE | BUENA | REGULAR MALA
DEL AGUA
CANTIDAD 9 96 31 3
PORCENTAJE 7% 69% 22% 2%
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Calidad del agua

2% 7%

= EXCELENTE

= BUENA

= REGULAR
MALA

Figura 17. Calidad del agua
Interpretacion

De acuerdo a la Figura 17, se determind que, el 69% de las viviendas encuestadas
correspondientes a 96 viviendas aseguran tener una calidad de agua buena, un 22%
correspondiente a 31 viviendas aseguraron tener una calidad de agua regular, un 7%
representado por 9 viviendas indicaron tener una calidad excelente, y el 2%
correspondiente a 3 viviendas indicaron tener una calidad de agua potable mala, esto
debido a inconformidades por exceso o carencia de cloro presentes en el agua de su

consumo.
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3.1.1.3 Analisis de informacion de volumenes de agua potable
3.1.1.3.1 Consumo diario de agua potable

Una vez obtenidos los datos necesarios en campo de las lecturas diarias de los
medidores de agua potable se tabularon en los formatos de Excel Tablas 2 y 3, de las

cuales se pudo determinar:

e Promedios de consumo diario de agua potable por medidor de la zona urbana
y rural del cantén Cevallos.
e Consumos maximos y minimos de agua potable por medidor de la zona urbana

y rural del cantén Cevallos.

Los valores obtenidos son utilizados para representar la curva de consumo maximo

propia del sector de estudio.

Las Tablas 27 - 32, indican los valores de consumo diario obtenidos de las mediciones

para cada medidor conformado en el muestreo:

44



Tabla 27. Valores de consumo diario (m?)

= UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
é ) 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA e
3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTURA
CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (média)
MEDIDOR
ID FECHA DiA 1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 1 7 13 4 15 16 17 18 19 2 pil 2 3 % % %
L[ o020 DOMINGO 135 0.96 022 175 011 032 13 163 106 125 0.06 020 054 0.02 023 013 015 016 055 038 002 002 028 0.0 020 0.00
2 [ 2310003 LUNES 120 209 0u 160 038 028 165 074 018 101 122 100 021 149 012 052 040 002 013 033 024 052 078 010 195 077
3 [ w00 MARTES 148 219 016 104 036 045 170 0.09 107 102 0.3 05 037 050 0.09 015 048 0.2 0.09 0.16 025 014 080 049 081 072
4 | 2510203 MIERCOLES 134 205 013 116 043 070 158 185 095 036 07 036 030 020 0.6 029 011 000 041 013 031 012 080 00 058 105
5 [ 26100203 JUEVES 137 2 01 101 033 135 240 350 075 125 021 047 086 156 0.03 0.06 075 002 012 0.06 07 007 023 037 086 063
6 [ 2710203 VIERNES 08L 235 007 104 04 160 L1 468 048 095 012 043 091 102 0.9 037 022 005 004 121 013 014 003 043 100 029
7 [ 280203 SABADO 135 100 022 183 012 102 114 210 041 091 007 061 020 054 002 023 013 015 0.16 055 038 002 002 009 010 020
8 [ 201002023 DOMINGO 342 127 050 002 043 030 165 086 021 106 113 165 080 149 012 052 040 002 056 011 064 081 029 050 195 087
9 [ 3010003 LUNES 205 148 049 01 033 046 175 0.08 118 106 109 075 025 050 0.9 015 048 02 007 107 028 0.03 036 003 081 087
10 [ 3110003 MARTES 121 033 010 082 076 029 162 191 0.06 036 034 0.03 011 020 0.06 029 011 0.00 015 020 0.09 011 012 020 058 0.16
u [ yumos MIERCOLES 123 040 013 032 01 0.6 2.3 374 029 098 067 045 037 124 003 0.06 075 002 0.05 010 07 032 013 037 086 0.16
L[ s JUEVES 267 056 035 065 050 074 141 030 150 092 23 166 215 150 0.09 072 022 005 015 029 136 0.08 030 0.2 106 099
13 [ /03 VIERNES 347 052 020 050 051 102 155 393 042 082 0.99 138 0.6 303 013 053 013 015 014 0.9 103 002 010 0.5 0.09 0.6
W[ a0 SABADO 033 049 0.06 007 0.08 032 13 151 022 120 167 007 010 208 001 063 014 001 0.8 012 0.0 001 0.0 008 044 0.4
15 [ 511028 DOMINGO 211 061 061 075 095 080 245 0.0 020 058 053 110 028 164 012 017 035 041 033 010 029 002 037 023 042 168
16 | 6/11/2023 LUNES L1 068 041 016 020 030 181 0.0 0.09 102 074 0.90 101 13 010 013 020 002 007 002 020 004 041 012 038 073
w70 MARTES 106 096 025 066 069 047 161 001 079 087 004 048 033 077 011 012 021 003 010 0.00 013 001 023 001 039 127
18 [ /112023 MIERCOLES 395 121 019 033 028 056 094 001 0.08 093 018 052 048 145 004 048 014 001 0.05 0.00 016 001 0.09 0.06 0.05 041
9 [ o0 JUEVES 103 1.26 028 023 043 012 145 0.0 010 122 024 103 040 097 007 045 013 001 0.16 001 021 0.0 029 043 041 038
2 [ 10120 VIERNES 063 098 019 321 028 0.16 168 032 201 040 0.5 063 047 104 01 029 026 001 0.6 001 043 0.0 026 050 0.00 0.6
2| unes SABADO 065 057 011 096 050 024 168 0.0 13 07 038 017 108 068 001 0.0 013 001 0.05 0.03 026 0.0 0.0 043 055 0l
2 | 1nnes DOMINGO 068 105 L1 040 043 076 139 003 036 149 0.03 1.6 0.09 109 0.06 074 028 001 0.6 037 022 0.0 022 010 084 500
B3 1300 LUNES 310 042 048 023 064 048 054 001 078 201 0.10 210 072 113 0.08 032 015 001 051 040 048 0.0 018 010 0.02 559
24 | 1z MARTES 180 196 003 018 045 007 126 0.0 0.2 118 0.02 0.36 059 100 011 04 007 001 0.09 0.8 0.5 0.0 005 049 0.0 034
5 | 151200 MIERCOLES L7 160 071 034 032 027 237 019 003 120 0.05 053 084 154 004 046 010 001 007 024 0.09 0.0 015 003 117 0.9
2% | 1611202 JUEVES 148 122 0.5 0.0 049 065 332 004 010 215 004 094 048 109 018 045 010 0.2 07 064 026 002 052 L1 032 060
o | vz VIERNES 024 109 011 021 0.9 052 23 0.0 005 057 002 065 078 069 002 024 013 007 0.18 0.09 015 002 0.08 032 0.0 051
28 | 18112023 SABADO L74 0.75 0.18 084 0.9 102 285 001 L6L 0.09 0.10 062 035 180 007 034 047 010 0.05 029 0.2 0.0 0.05 0.06 0.00 007
29 [ 101200 DOMINGO 210 0.76 065 136 035 103 310 210 164 153 0.02 184 121 29 0.0 061 021 0.09 058 0.03 0.08 03t 049 023 01l 047
30 [ om0 LUNES 054 102 027 0.19 112 035 254 021 005 054 0.06 0.9 0.4 176 0.6 023 0.09 001 0.5 0.9 018 047 002 028 043 0.5
3L aunwzes MARTES 180 196 0.03 0.18 045 0.4 126 0.0 0.0 118 007 0.36 059 100 011 014 007 003 0.09 0.8 0.5 0.0 005 004 001 034
2| 2 MIERCOLES 170 112 053 021 0.8 101 575 013 001 075 0.05 161 063 340 013 054 018 002 0.6 0.6 023 038 044 012 0.6 045
B[ 23 JUEVES 110 135 031 0.6 032 041 049 015 001 056 0.06 0.8 057 164 0.6 043 019 003 0L 004 0.7 007 003 008 007 042
3| a4z VIERNES 0.6 123 020 L 034 0.5 056 0.0 011 039 0.8 034 075 138 0.03 0.06 004 001 0.6 0.02 029 0.0 001 04t 001 0.6
3% | 251200 SABADO 062 052 0.2 107 0.10 034 L 001 003 0.2 007 067 07 160 0.05 0.2 002 004 0.0 014 0.2 047 005 041 0.9 040
3% | 611202 DOMINGO 230 152 051 069 01 087 075 001 0.03 057 105 143 0.05 178 0.16 081 011 007 0.9 029 079 071 016 122 184 049
3| 2w LUNES 0.5 146 029 07 0.0 034 058 021 002 103 101 0.9 0.9 077 004 021 0.6 0.00 0.02 0.8 029 013 037 004 0.76 0L
38 | o822 MARTES 144 163 0.2 0.16 083 037 130 002 0.2 095 068 0.8 08L 123 0.6 001 016 0.0 013 0.06 020 053 038 004 186 0.44
| 207112008 MIERCOLES 099 170 012 021 022 039 035 0.6 007 221 0.0 068 030 108 0.09 067 001 0.00 0.09 0.06 07 0.2 047 002 129 041
0 | 30102008 JUEVES 061 135 184 022 072 034 025 08 020 136 141 131 036 119 041 018 000 000 010 023 021 049 006 008 104 010
4| v12003 VIERNES 156 028 024 123 039 053 087 001 046 067 020 097 03 088 0.08 035 067 000 014 023 057 01 047 040 093 013
@ | 212003 SABADO 021 145 0.6 14 07 047 115 001 07 040 079 038 015 031 0.09 001 007 000 0.06 0.00 043 004 004 002 07 020
8| 3n2003 DOMINGO 335 117 267 034 129 105 L1 002 L7 010 0.09 0.06 147 139 0.09 067 026 000 0.36 138 052 0.09 035 008 226 051
M| anaaos LUNES 019 104 013 019 038 037 056 088 0.09 3R 020 210 047 054 007 018 011 000 0.02 0.05 025 013 012 001 118 022
CONSUMO PROMEDIO POR MEDIDOR (mé/dia) 149 120 037 068 045 054 160 074 049 099 043 081 058 124 0.08 032 021 004 018 024 030 014 024 023 069 070
CONSUMO MAXIMO (m3fcia) 35 2 267 321 129 160 575 468 201 3R 234 210 215 340 023 081 075 016 086 138 136 081 080 122 2.6 559
POR MEDIDOR Fecha 8102023 | 261002023 | 31202023 | 10/11/2023 | 31202023 | 2171002023 | 22/10/2023 | 27/A02023 | 10/11/2023 | 41212023 | 211/2023 | 130112028 | 20112023 | 22/10/2023 | 22110/2023 | 26/11/2023 | 26/10/2023 | 221002023 | 120112028 | 31202023 | 2/11/2023 | 2971002023 | 241102023 | 26/11/2023 | /1212023 | 131172023
CONSUMO MINIMO (m3fcia) 019 028 003 002 0.08 007 025 0.0 0.0 009 002 0.03 0.05 0.02 001 0.0 0.0 000 002 0.00 0.0 0.0 0.0 001 0.00 0.00
POR MEDIDOR Fecha 41202003 | 11202023 | 1471072023 | 291102023 | 4/11/2023 | 14/11/2023 | S0/0/2023 | GMY/2023 | 2U/11/2023 | 18710/2023 | 1411203 | 311072023 | 26/11/2023 | 2271002023 | 472023 | 10112023 [ 30710/2023 | 251002023 | 271112028 | 710/2023 | 4fu/2023 | G11/2023 | 4/1/203 | 701102023 | 1010/2023 | 2201002023
Varianza 088 034 023 04 0.08 012 093 148 034 042 029 03 017 049 0 0.05 003 0 0.03 01 0.06 004 005 008 0.36 116
Desviacin esténdar 094 058 048 063 028 035 096 122 058 065 053 055 041 07 005 022 018 005 018 031 025 02 021 028 06 108
Coeficiente de variacion 6300% | 4900% | 13000% | G200% | 6300% | 6500% | 6000% | 16500% | 11900% | 6600% | 12400% | 68.00% TLOM | S600% | 6000% | 6800% | G67.00% | 12800% | 9800% | 12800% | B300% | 14300% | 89.00% | 12300% | GT.00% | 15500%
Mediana 134 115 022 037 038 040 143 011 020 095 07 066 048 116 0.08 029 015 002 013 013 025 005 018 0.2 058 041
Cuartil Q1 08675 | 07575 013 021 028 03 11325 001 00775 057 0.06 0375 0.295 077 0.0575 014 0.1075 001 00775 | 00575 | 01675 001 005 0075 01675 0215
Cuartil Q2 1345 1145 022 037 038 04 143 011 0.205 095 0475 066 0475 116 0,085 029 0.145 002 0125 0125 025 0,055 0175 0115 058 041
Cuartil Q3 18 149 04275 104 05025 0745 L765 0,685 0.7825 12 0695 L0475 0815 1545 011 049 023 0,055 01725 03 0.295 0.1475 0.3625 0.2575 09475 07225
Rango entre valores extremos 376 249 264 319 121 153 550 468 201 323 232 207 210 338 022 081 075 016 084 138 136 081 080 121 226 559
Rango intercuartil 0.957 0.758 0333 0630 0.228 0455 0678 0,885 0715 0630 0665 0717 0540 0.785 0,057 0370 0147 0,055 0.105 0.268 0142 0153 0317 0.208 0820 0523
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Tabla 28. Valores de consumo diario (m?)

T’_’? UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Aﬁ
é & } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA FI!!H
& CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: “"CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)
MEDIDOR
ID FECHA DIA 21 28 29 30 31 32 3 34 3% 36 37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
1 22/10/2023 DOMINGO 0.70 033 0.24 0.10 0.25 0.34 0.04 0.93 099 168 0.58 0.16 011 024 113 0.06 027 0.08 040 040 071 024 0.92 0.67 0.08 050
2 23/10/2023 LUNES 0.06 050 253 037 087 0.28 025 0.23 045 100 178 107 150 001 021 0.77 119 0.76 018 0.65 042 0.05 044 3.66 0.06 0.28
3 24/10/2023 MARTES 0.03 029 436 046 0.64 0.28 017 0.18 0.67 0.19 050 053 042 0.07 0.22 0.18 141 0.10 0.26 0.15 0.35 0.38 0.80 394 0.01 091
4 25/10/2023 MIERCOLES 0.03 0.10 210 022 030 0.25 0.15 0.06 045 052 0.70 021 0.12 027 033 021 0.03 0.96 0.04 017 048 0.03 125 379 0.06 021
5 26/10/2023 JUEVES 0.02 027 182 0.70 063 0.27 0.60 0.03 048 0.16 103 014 072 015 0.02 0.66 0.05 0.94 0.05 032 0.64 0.09 023 371 0.04 0.26
6 21/10/2023 VIERNES 0.01 042 0.10 014 101 0.23 0.26 0.04 0.26 011 041 0.09 0.68 027 039 047 043 0.88 025 039 0.93 0.02 073 581 0.09 0.20
7 28/10/2023 SABADO 0.00 0.70 0.06 027 0.10 0.25 034 0.04 093 099 168 058 0.16 011 024 113 033 024 0.8 040 0.82 0.05 091 107 0.06 057
8 29/10/2023 DOMINGO 0.06 050 253 087 093 110 058 0.05 0.62 1.00 178 107 150 001 021 0.77 119 0.76 018 135 049 0.04 0.72 4.96 0.05 0.06
9 30/10/2023 LUNES 0.03 029 436 013 083 053 040 0.14 083 0.19 050 053 0.42 0.07 0.22 0.18 141 0.10 0.26 0.59 0.01 0.39 0.74 329 0.01 0.22
10 31/10/2023 MARTES 0.03 0.10 210 011 1.02 045 024 0.02 0.65 052 0.70 021 0.12 027 033 021 0.03 0.96 0.04 027 0.08 0.03 041 2.09 0.02 0.29
1 1/11/2023 MIERCOLES 0.02 027 182 0.76 156 031 025 0.02 063 0.16 103 014 0.72 015 0.02 0.66 0.05 0.94 0.05 032 0.66 0.09 157 358 0.06 021
12 2/11/2023 JUEVES 0.02 1.02 0.13 0.75 042 0.82 0.07 0.03 0.85 0.10 243 001 116 258 0.09 1.00 0.60 0.12 011 043 0.94 024 0.74 351 0.00 0.28
13 3/11/2023 VIERNES 0.03 054 013 0.69 0.89 057 007 0.05 031 105 0.66 0.06 0.72 5.16 0.19 109 001 097 0.69 040 0.82 0.00 149 516 0.00 0.34
14 411172023 SABADO 0.00 0.05 0.00 015 051 0.24 0.00 001 021 027 0.05 001 0.08 0.10 0.08 0.23 011 015 0.04 038 0.72 028 034 246 0.00 0.20
15 5/11/2023 DOMINGO 0.03 037 253 037 1.06 0.15 040 0.16 123 091 195 043 118 125 0.08 0.96 0.80 0.68 0.26 071 182 024 0.86 048 001 0.36
16 6/11/2023 LUNES 0.03 042 174 020 105 0.10 078 0.03 085 107 190 091 046 012 037 0.62 0.04 0.19 037 030 0.94 059 056 11.09 001 032
17 7/11/2023 MARTES 0.01 0.68 189 091 1.09 0.27 052 0.05 0.75 0.06 0.93 0.62 0.80 038 0.39 0.50 044 049 020 0.32 11 071 0.27 4.80 0.07 0.23
18 8/11/2023 MIERCOLES 0.03 030 224 056 0.60 0.27 0.70 0.14 0.65 046 0.64 091 0.82 102 049 041 059 134 040 0.69 208 015 037 11.53 0.05 038
19 9/11/2023 JUEVES 0.04 055 2.05 055 033 0.22 0.15 0.01 050 044 133 0.28 071 8.10 0.19 0.32 0.36 1.05 011 058 0.65 067 053 349 0.02 0.26
2 10/11/2023 VIERNES 0.05 018 0.02 037 040 0.13 044 013 054 1.06 0.97 052 027 301 028 0.60 025 051 033 0.69 0.15 014 038 231 0.04 0.17
21 11/11/2023 SABADO 0.01 0.03 0.02 0.08 139 0.04 011 0.01 025 013 0.29 0.76 0.23 007 0.25 0.18 0.02 049 0.16 0.4 0.38 024 031 197 0.03 0.03
2 12/11/2023 DOMINGO 0.01 012 156 032 072 0.25 058 0.02 0.78 042 185 153 073 110 013 0.93 165 001 0.09 067 3.02 0.74 0.62 385 0.08 0.09
23 13/11/2023 LUNES 0.06 027 2.69 040 042 0.24 059 0.18 1.08 123 140 093 101 011 2.98 0.80 0.25 091 032 0.14 2.80 0.01 046 377 0.05 0.16
24 14/11/2023 MARTES 0.05 0.18 176 0.26 0.70 0.05 041 0.10 085 013 160 0.74 0.56 028 0.12 059 034 0.20 049 077 0.23 0.03 030 398 0.04 0.22
25 15/11/2023 MIERCOLES 0.02 0.09 188 022 0.96 0.08 0.16 011 0.64 0.08 136 0.86 054 124 017 0.62 040 037 010 035 178 030 039 12.75 001 0.17
26 16/11/2023 JUEVES 0.04 0.69 194 027 042 104 0.36 0.13 047 071 0.69 078 059 022 0.15 107 037 044 041 033 033 067 0.69 349 0.06 0.14
21 17/11/2023 VIERNES 0.04 054 0.04 068 109 0.25 039 0.05 0.76 038 116 0.70 031 025 091 0.72 094 107 089 017 0.58 082 040 375 001 0.09
28 18/11/2023 SABADO 0.17 050 0.05 029 059 053 037 0.00 043 059 0.53 081 050 0.15 0.77 0.40 018 0.92 048 049 0.68 0.03 0.29 2.76 0.02 0.04
29 19/11/2023 DOMINGO 0.15 096 217 037 078 0.79 059 0.07 230 106 202 125 186 027 024 0.96 081 023 072 039 0.76 054 052 510 0.04 0.23
30 20/11/2023 LUNES 0.06 046 119 012 044 0.44 0.18 0.12 035 011 0.74 059 0.46 022 0.06 0.77 011 0.11 0.03 0.76 124 0.07 0.36 314 0.00 0.09
31 21/11/2023 MARTES 0.05 018 176 026 0.70 0.05 0.10 0.02 085 013 160 074 056 028 0.12 059 034 0.20 049 0.08 0.23 0.06 030 398 0.04 0.22
32 22/11/2023 MIERCOLES 0.16 0.65 351 139 0.78 0.12 0.10 0.03 1.00 0.84 2.24 023 1.09 0.65 0.34 0.69 053 159 841 0.04 0.94 0.74 0.27 6.17 0.00 0.11
33 23/11/2023 JUEVES 0.10 014 0.26 019 0.80 0.35 001 0.03 038 0.12 0.39 049 042 023 0.07 053 0.10 0.90 430 0.10 180 0.02 0.96 238 0.04 0.05
34 24/11/2023 VIERNES 0.14 0.08 0.02 014 028 0.08 0.02 0.02 046 001 0.94 0.03 035 084 013 0.20 012 110 0.80 036 0.69 0.02 047 3 0.03 0.05
35 25/11/2023 SABADO 0.04 043 0.03 0.26 178 0.65 0.02 0.23 034 095 195 0.00 0.14 012 0.38 0.58 077 011 027 0.02 172 072 046 391 0.04 0.06
36 26/11/2023 DOMINGO 0.05 0.42 3.00 0.83 0.24 0.76 0.27 0.08 160 179 230 0.00 129 0.05 0.19 140 105 025 122 007 0.58 038 059 536 0.03 0.23
37 27/11/2023 LUNES 0.17 0.06 178 053 155 040 067 0.04 050 0.15 164 033 037 046 0.10 0.55 0.05 054 0.10 0.19 071 024 0.34 449 0.02 0.18
38 28/11/2023 MARTES 0.06 061 3.96 071 054 0.23 019 0.05 045 017 105 119 097 027 027 051 044 0.14 001 024 121 013 047 4.12 0.06 013
39 29/11/2023 MIERCOLES 0.05 032 035 0.07 0.30 0.09 042 0.03 051 0.14 0.61 054 033 122 0.10 047 0.15 107 0.01 0.36 053 0.10 035 349 0.02 0.18
40 30/11/2023 JUEVES 0.12 030 342 0.16 054 0.52 020 0.12 033 047 0.76 052 052 098 0.10 040 0.76 087 001 025 0.85 0.8 0.66 375 0.02 0.29
41 1/12/2023 VIERNES 0.07 087 071 027 1.02 081 072 0.03 022 031 195 1.03 1.08 017 0.30 081 087 1.06 023 091 166 0.65 048 393 0.02 0.32
42 2/12/2023 SABADO 0.08 017 0.02 013 0.05 0.04 0.09 0.00 017 039 188 045 0.05 015 0.16 049 015 001 015 0.20 0.26 038 0.22 207 001 0.20
43 3/12/2023 DOMINGO 0.10 119 242 048 007 0.34 019 013 213 150 108 072 147 0.05 030 0.39 078 0.16 011 041 110 0.03 0.70 597 0.08 0.25
44 411212023 LUNES 0.01 0.20 0.88 020 252 0.73 017 0.02 0.76 0.10 0.61 033 0.26 081 0.25 0.26 0.09 0.79 0.74 041 043 023 0.22 347 001 0.25
CONSUMO PROMEDIO POR MEDIDOR (m3/dia) 0.07 039 156 0.39 075 0.36 030 0.09 0.69 054 119 055 0.64 0.76 032 059 047 059 0.56 039 0.89 026 057 414 003 0.23
CONSUMO MAXIMO POR (m3/dia) 0.70 119 436 139 252 110 078 0.93 230 179 243 153 186 8.10 2.98 140 165 159 841 135 3.02 082 157 12.75 0.09 091
MEDIDOR Fecha 22/10/2023 3/12/2023 | 24/10/2023 | 22/11/2023 4112/2023 2911012023 6/11/2023 | 22/10/2023 | 19/11/2023 | 26/11/2023 | 2/11/2023 12/11/2023 | 19/11/2023 9/11/2023 13/11/2023 | 26/11/2023 | 12/11/2023 | 22/11/2023 | 22/11/2023 | 29/10/2023 | 12/11/2023 | 17/11/2023 1/11/2023 15/11/2023 | 27/10/2023 | 24/10/2023
CONSUMO MINIMO POR (m3/dia) 0.00 0.03 0.00 0.07 0.05 0.04 0.00 0.00 017 001 0.05 0.00 0.05 0.01 0.02 0.06 001 0.01 001 0.02 0.01 0.00 0.22 048 0.00 0.03
MEDIDOR Fecha 28/10/2023 | 11/11/2023 | 4/11/2023 29/11/2023 2/12/2023 11112023 | 4/11/2023 18/11/2023 2/12/2023 24/11/2023 | 4/11/2023 25/11/2023 | 2/12/2023 23/10/2023 | 26/10/2023 | 22/10/2023 3/11/2023 12/11/2023 | 28/11/2023 | 25/11/2023 | 30/10/2023 3/11/2023 2/12/2023 5/11/2023 2/11/2023 11/11/2023
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Varianza 0.01 0.08 169 0.08 024 0.07 0.05 0.02 020 023 040 015 0.20 217 022 0.09 019 0.18 190 0.07 045 007 0.10 599 0.00 0.02
Desviacion estandar 011 027 130 029 048 027 022 0.14 045 048 0.63 038 044 147 047 0.30 043 042 138 0.26 0.67 026 031 245 0.03 0.16
Coeficiente de variacion 159.00% 69.00% 83.00% 74.00% 64.00% 75.00% 73.00% 155.00% 65.00% 89.00% 53.00% 70.00% 68.00% 193.00% 147.00% 51.00% 91.00% 72.00% 244.00% 66.00% 75.00% 98.00% 54.00% 59.00% 88.00% 70.00%
Mediana 0.04 032 L 028 0.70 0.27 025 0.05 063 041 104 053 055 026 022 0.58 035 053 024 036 071 019 047 375 0.03 021
Cuartil Q1 0.03 0.18 013 018 042 0.20 0.14 0.03 045 0.14 0.65 021 0.32 012 0.12 040 011 0.18 0.10 0.20 047 0.05 035 313 001 0.14
Cuartil Q2 0.04 032 L 028 0.70 0.27 025 0.05 063 041 104 053 055 026 022 0.58 035 053 024 036 071 019 047 375 0.03 021
Cuartil Q3 0.06 054 245 055 101 0.52 043 0.12 0.85 0.96 178 0.79 0.86 082 033 0.77 077 0.94 043 051 110 0.38 0.72 457 0.05 0.28
Rango entre valores extremos 0.70 116 436 132 247 106 078 093 213 178 238 153 181 8.09 2.96 134 164 158 840 133 301 082 135 2.2 0.09 0.88
Rango intercuartil 0.05 0.36 2.37 0.39 0.60 0.36 031 0.10 042 0.85 113 059 0.62 071 021 0.38 0.67 0.77 037 0.36 0.66 0.35 0.38 1.60 0.05 0.15
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Tabla 29. Valores de consumo diario (m?)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dfa)

B

MEDIDOR
ID FECHA DIA 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 7 8
1 22/10/2023 DOMINGO 147 0.25 125 0.89 0.01 0.05 152 0.42 0.25 0.02 0.63 0.43 122 0.05 0.03 0.60 1.05 0.60 116 0.01 0.88 0.08 0.15 152 0.07 3.03
2 23/10/2023 LUNES 0.95 0.32 0.92 0.58 0.01 0.03 2.32 0.17 3.33 0.03 041 1.06 1.00 1.04 0.33 0.36 0.20 0.58 176 054 0.12 133 0.01 152 0.84 231
3 24/10/2023 MARTES 045 0.67 0.27 041 0.02 0.02 0.32 0.15 054 0.04 0.40 0.36 0.06 0.95 118 1.05 040 0.20 2.83 0.28 247 021 0.19 0.95 0.44 149
4 25/10/2023 MIERCOLES 0.44 0.85 148 0.77 0.03 0.03 130 0.21 0.37 0.01 0.22 254 0.08 0.30 0.20 0.29 0.28 0.07 281 0.12 0.21 0.19 0.24 0.68 0.03 2.83
5 26/10/2023 JUEVES 0.76 0.78 0.49 0.45 0.01 0.15 137 120 045 0.02 0.23 1.00 0.75 047 0.20 117 0.09 0.12 243 019 0.75 0.33 0.04 135 0.09 246
6 27/10/2023 VIERNES 071 0.33 131 0.19 0.01 0.05 126 0.20 0.61 0.01 031 0.27 0.22 0.53 0.35 134 0.24 104 2.95 033 138 121 0.15 0.97 101 169
7 28/10/2023 SABADO 0.29 0.18 130 0.91 0.03 0.01 130 0.04 0.33 0.01 0.43 139 0.52 043 0.17 0.35 0.02 2.69 0.45 0.22 0.19 0.63 041 0.42 0.23 149
8 29/10/2023 DOMINGO 0.85 0.51 121 0.69 0.01 0.02 183 0.18 0.95 0.00 0.74 152 1.00 1.03 0.79 0.77 0.69 0.56 2.80 0.50 0.17 0.30 7.55 194 0.03 3.02
9 30/10/2023 LUNES 0.95 0.48 111 0.55 0.02 0.12 131 0.15 0.58 0.00 0.47 129 0.06 0.93 0.28 0.24 0.07 0.18 110 0.27 265 0.26 0.40 0.97 0.96 2.10
10 31/10/2023 MARTES 045 0.74 115 0.39 0.01 0.00 0.10 0.20 0.18 0.01 0.16 0.62 0.08 0.26 0.63 1.06 163 0.06 0.90 013 0.19 0.45 275 0.73 0.01 0.45
1 1/11/2023 MIERCOLES 044 0.87 154 0.35 0.02 0.01 234 0.32 140 0.00 0.14 0.77 0.75 0.75 0.43 159 224 0.15 138 0.19 0.81 0.82 3.76 1.20 0.02 272
12 2/11/2023 JUEVES 0.76 0.82 213 0.33 0.01 0.04 151 0.56 043 0.00 0.39 109 0.53 0.33 0.02 0.31 031 3.05 253 0.34 0.58 0.34 0.18 139 0.30 192
13 3/11/2023 VIERNES 071 0.75 0.38 0.83 0.03 0.05 179 0.56 049 0.01 037 125 0.48 1.06 0.03 2.66 0.54 194 132 0.22 0.60 0.04 143 0.27 0.10 199
14 4/11/2023 SABADO 029 0.46 0.70 0.06 0.02 0.02 143 041 0.23 0.01 0.63 0.43 0.22 0.02 0.01 0.55 0.04 0.57 158 0.00 0.64 0.08 0.17 154 0.05 137
15 5/11/2023 DOMINGO 147 0.50 21 0.54 0.02 0.02 2.56 0.34 101 0.01 0.99 207 0.16 032 0.68 043 0.69 231 049 029 312 027 213 198 0.16 221
16 6/11/2023 LUNES 0.95 0.14 188 176 0.01 0.02 214 118 079 0.02 0.56 0.97 0.52 081 041 061 045 114 119 0.60 0.35 092 0.14 0.59 013 231
iy 7/11/2023 MARTES 045 182 161 112 0.01 0.01 19 0.06 0.53 0.00 0.64 0.98 0.59 0.76 0.89 0.00 0.15 154 112 011 0.29 0.12 0.00 0.87 0.56 3.35
18 8/11/2023 MIERCOLES 044 0.80 217 0.47 0.00 0.02 218 0.27 0.63 0.03 0.07 164 0.70 1.08 0.81 0.24 040 129 0.19 035 0.95 045 116 192 0.05 284
19 9/11/2023 JUEVES 0.76 0.86 149 0.73 0.00 0.01 178 0.36 041 0.00 0.32 0.58 0.38 0.67 043 0.26 027 0.45 170 0.23 13 0.39 031 0.11 0.05 2.46
20 10/11/2023 VIERNES 190 0.82 0.82 0.12 0.02 0.00 180 152 0.53 0.19 0.67 0.74 0.10 051 0.67 138 0.69 0.66 121 0.10 0.45 0.29 0.03 190 031 297
21 11/11/2023 SABADO 040 0.61 061 0.10 0.00 0.01 163 0.09 0.20 0.02 0.03 041 0.04 0.10 0.13 0.15 0.66 0.10 041 029 0.04 0.16 0.03 0.22 0.09 214
22 12/11/2023 DOMINGO 147 0.96 184 0.19 0.01 0.00 276 0.99 0.78 0.01 0.17 194 0.60 0.13 0.51 146 031 0.91 114 0.20 142 181 0.04 103 040 4.23
23 13/11/2023 LUNES 0.95 114 156 120 0.01 0.02 0.54 0.80 032 0.06 0.24 156 0.47 0.27 0.04 103 019 3.90 0.89 0.69 0.69 0.74 0.67 125 0.02 407
24 14/11/2023 MARTES 045 116 183 0.34 0.00 0.01 4.44 0.52 110 0.00 0.36 154 043 0.44 0.61 0.38 0.17 0.59 0.89 0.14 0.82 0.33 0.60 114 0.38 3.95
2 15/11/2023 MIERCOLES 044 0.95 1561 0.22 0.00 0.00 214 0.34 0.70 0.01 0.69 0.02 0.32 0.63 17 101 0.15 118 0.89 033 0.86 037 0.32 128 0.04 3.58
2 16/11/2023 JUEVES 0.76 0.21 139 0.65 0.00 0.01 196 0.46 220 0.00 0.30 0.68 043 0.06 109 115 0.08 0.64 110 0.16 0.92 0.55 0.74 108 013 241
27 17/11/2023 VIERNES 071 154 152 0.51 0.01 0.03 216 041 047 0.01 0.25 137 0.07 157 0.20 0.30 0.15 0.52 100 0.00 0.89 0.50 047 146 0.38 285
28 18/11/2023 SABADO 029 041 1.00 0.07 0.01 0.09 174 040 0.20 0.03 0.33 242 0.30 0.03 5.56 0.14 0.06 0.53 130 030 0.33 0.38 1.06 0.48 0.09 2.94
29 19/11/2023 DOMINGO 0.85 0.92 2.89 0.36 0.02 0.01 3 0.56 1.00 0.03 0.29 129 0.09 0.36 0.05 0.54 031 3.24 0.66 030 115 097 631 2.06 0.06 4.21
30 20/11/2023 LUNES 0.54 0.90 0.29 0.86 0.00 0.04 191 0.28 0.26 0.03 0.36 0.39 0.49 0.58 0.32 0.65 0.06 0.12 0.99 019 156 0.09 0.44 116 127 255
31 21/11/2023 MARTES 0.38 0.10 183 0.02 0.00 0.01 0.01 0.25 0.06 0.01 031 0.84 0.80 0.62 0.31 0.27 0.09 0.42 0.32 0.05 0.11 0.29 0.55 112 0.10 345
32 22111/2023 MIERCOLES 0.2 104 195 0.06 0.00 0.01 5.80 0.63 0.84 0.02 0.26 0.33 0.27 0.07 0.01 0.53 0.06 0.76 057 028 0.00 0.34 0.77 0.16 0.00 0.13
33 23/11/2023 JUEVES 0.89 0.10 0.06 0.21 0.00 0.01 178 0.30 057 0.03 0.27 119 0.73 0.83 0.32 0.37 0.08 2.96 2.90 0.25 0.55 0.72 0.68 152 013 6.02
34 24/11/2023 VIERNES 0.68 0.15 169 0.01 0.03 0.00 178 0.14 023 0.02 0.15 0.75 0.71 0.38 0.09 0.12 0.10 0.32 0.26 0.07 0.62 011 158 0.79 0.10 258
3% 25/11/2023 SABADO 017 0.17 0.09 0.00 0.01 011 0.53 117 045 0.02 0.42 17 0.53 044 0.81 0.16 0.16 0.39 0.02 054 0.44 0.10 0.12 0.32 0.05 3.00
36 26/11/2023 DOMINGO 136 0.21 3.07 0.06 0.02 0.05 0.02 0.63 027 0.01 0.75 0.38 0.56 0.34 149 031 0.65 0.32 250 055 160 0.72 0.07 137 0.15 342
37 271112023 LUNES 112 0.12 0.80 0.00 0.00 0.01 0.01 0.27 143 0.05 031 1.08 0.68 1.03 0.54 0.54 012 3.46 1.06 054 19 0.20 0.52 0.83 0.20 4.63
38 28/11/2023 MARTES 0.52 0.52 153 0.00 0.00 0.01 0.01 0.25 0.06 0.05 021 0.84 0.80 0.62 0.31 0.27 0.09 142 0.32 0.05 0.64 0.29 0.55 112 0.30 345
39 29/11/2023 MIERCOLES 0.68 0.22 160 0.00 0.00 0.01 0.01 0.10 0.85 0.04 0.08 0.36 0.15 0.23 130 0.49 0.07 0.89 165 019 0.35 0.62 0.68 0.82 0.18 3.29
40 30/11/2023 JUEVES 119 0.19 181 0.49 0.00 0.01 0.01 0.72 0.64 0.00 0.30 047 0.57 115 0.01 0.95 0.17 151 104 0.63 0.94 154 0.60 0.72 0.26 2.65
4 1/12/2023 VIERNES 0.55 0.18 157 0.47 0.01 0.02 0.10 0.40 143 0.00 0.52 158 0.66 0.55 0.04 0.78 0.18 139 123 0.04 0.88 0.16 041 101 0.26 2.36
42 2/12/2023 SABADO 0.84 0.03 1.66 0.64 0.01 0.01 0.08 0.15 011 0.00 0.54 0.09 0.28 0.03 0.05 0.06 0.01 0.55 0.27 018 0.31 0.89 0.16 0.56 021 184
&) 3/12/2023 DOMINGO 125 0.16 1.94 216 0.00 0.03 0.08 0.11 121 0.01 0.61 145 0.76 0.23 0.80 123 048 166 153 053 170 0.70 150 170 0.69 2.20
44 4/12/2023 LUNES 031 0.28 127 0.08 0.00 0.00 0.00 0.88 0.33 0.01 0.38 176 0.08 0.74 0.01 0.62 1.09 0.23 0.79 0.07 113 0.36 140 0.82 0.68 1.86
CONSUMO PROMEDIO POR MEDIDOR (m3/dia) 0.75 0.57 139 0.48 0.01 0.03 147 0.44 0.68 0.02 0.38 1.03 0.46 054 0.56 0.65 0.36 107 126 0.26 0.86 049 0.94 1.06 0.26 271
CONSUMO MAXIMO POR (m3/dia) 1.90 182 3.07 2.16 0.03 0.15 5.80 152 3.33 0.19 0.9 254 122 157 5.56 2.66 224 3.90 2.95 0.69 312 181 755 2.06 127 6.02
MEDIDOR Fecha 10/11/2023 7/11/2023 26/11/2023 3/12/2023 25/10/2023 | 26/10/2023 | 22/11/2023 | 10/11/2023 | 23/10/2023 | 10/11/2023 5/11/2023 25/10/2023 | 22/10/2023 | 17/11/2023 | 18/11/2023 3/11/2023 1/11/2023 13/11/2023 | 27/10/2023 | 13/11/2023 5/11/2023 12/11/2023 | 29/10/2023 | 19/11/2023 | 20/11/2023 | 23/11/2023
CONSUMO MINIMO POR (m3/dia) 0.17 0.03 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.06 0.00 0.03 0.02 0.04 0.02 0.01 0.00 0.01 0.06 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 011 0.00 013
MEDIDOR Fecha 25/11/2023 2/12/2023 23/11/2023 | 25/11/2023 8/11/2023 31/10/2023 4112/2023 28/10/2023 | 21/11/2023 | 29/10/2023 | 11/11/2023 | 15/11/2023 | 11/11/2023 4/11/2023 30/11/2023 7/11/2023 2/12/2023 31/10/2023 | 25/11/2023 4/11/2023 22/11/2023 3/11/2023 7/11/2023 9/11/2023 22/11/2023 | 22/11/2023
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Varianza 0.15 0.17 047 0.21 0.00 0.00 148 0.12 0.36 0.00 0.04 0.38 0.09 0.14 0.77 0.27 0.19 104 0.66 0.03 0.50 0.17 234 0.27 0.09 112
Desviacion estandar 0.38 041 0.69 0.46 0.01 0.03 122 0.35 0.60 0.03 0.21 0.61 0.30 0.37 0.88 0.52 0.44 102 0.81 0.18 0.70 041 153 051 0.30 1.06
Coeficiente de variacion 51.00% 72.00% 49.00% 97.00% 100.00% 111.00% 83.00% 80.00% 89.00% 148.00% 55.00% 59.00% 65.00% 69.00% 156.00% 80.00% 121.00% 95.00% 64.00% 68.00% 81.00% 83.00% 162.00% 48.00% 114.00% 39.00%
Mediana 071 0.50 150 0.40 0.01 0.02 157 0.34 0.53 0.01 0.34 0.99 0.49 049 0.33 0.53 0.18 0.62 111 0.23 0.72 0.35 0.45 1.05 0.14 261
Cuartil Q1 045 0.20 0.98 0.09 0.00 0.01 0.27 0.20 031 0.01 0.25 0.46 0.20 0.27 0.08 0.28 0.09 0.37 0.76 013 0.34 0.21 0.16 0.73 0.06 2.13
Cuartil Q2 071 0.50 150 0.40 0.01 0.02 157 0.34 0.53 0.01 0.34 0.99 0.49 049 0.33 0.53 0.18 0.62 11 0.23 0.72 0.35 0.45 105 0.14 261
Cuartil Q3 0.95 0.85 181 0.66 0.02 0.03 201 0.56 0.84 0.03 0.53 147 0.69 0.7 0.71 101 046 144 160 033 114 0.70 0.84 141 033 331
Rango entre valores extremos 173 179 3.01 2.16 0.03 0.15 5.80 148 327 0.19 0.96 252 118 155 5.55 2.66 2.23 384 293 0.69 312 i 7.55 1% 127 5.89
Rango intercuartil 051 0.66 0.88 0.59 0.02 0.02 194 0.38 057 0.03 0.29 1.06 0.52 0.54 0.70 0.75 0.38 115 0.94 0.22 0.81 051 0.84 0.72 031 122
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Tabla 30. Valores de consumo diario (m?)

3—?’? UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO tﬂ
(f ] % FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA FHZI
o CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: “CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)
MEDIDOR
ID FECHA DIA 79 80 81 82 83 84 8 8 87 88 89 20 91 92 93 % % % a7 %8 9 100 101 102 103 104
1 22/10/2023 DOMINGO 207 042 0.09 114 0.70 0.88 157 0.07 310 048 0.19 061 120 170 0.60 0.16 033 033 121 121 0.09 0.06 0.06 011 0.04 0.18
2 23/10/2023 LUNES 216 018 042 084 0.60 102 110 0.10 2.00 037 0.24 022 jhY 121 0.19 0.05 018 0.19 107 120 0.23 0.06 0.00 011 0.02 0.16
3 24/10/2023 MARTES 1.30 0.11 0.09 152 0.21 042 058 0.12 217 045 0.08 046 0.89 106 0.4 0.16 0.8 0.26 026 143 0.10 0.03 011 012 0.02 032
4 25/10/2023 MIERCOLES 0.84 034 0.79 035 021 115 030 0.08 186 047 0.88 0.10 050 116 0.05 0.04 0.04 0.24 229 2.00 0.08 0.04 013 018 001 0.69
5 26/10/2023 JUEVES 105 075 0.15 042 027 0.10 083 0.06 220 049 0.25 056 0.69 1% 021 011 025 011 217 148 048 0.06 013 061 0.02 0.10
6 27/10/2023 VIERNES 0.70 038 019 048 041 043 178 0.10 178 050 0.09 129 0.62 159 083 0.02 083 007 0.10 102 0.32 046 0.00 0.16 001 0.05
7 28/10/2023 SABADO 207 322 211 0.09 0.07 0.35 082 0.04 104 049 0.35 190 0.74 017 091 0.06 083 0.10 019 107 0.04 0.06 0.00 043 0.00 0.09
8 29/10/2023 DOMINGO 279 044 0.74 128 067 0.88 314 0.09 330 023 0.19 0.70 082 214 153 0.00 039 0.10 398 128 0.03 057 059 162 0.02 011
9 30/10/2023 LUNES 134 0.18 0.01 0.84 0.60 125 0.03 0.07 3.06 0.29 0.24 0.20 0.72 154 0.63 0.18 0.09 048 11.16 111 0.09 0.20 0.13 053 0.01 0.11
10 31/10/2023 MARTES 0.82 013 0.01 039 021 042 055 0.14 204 0.75 0.08 048 0.99 145 128 0.03 017 0.12 1.06 116 0.20 0.62 001 040 0.02 0.17
1 1/11/2023 MIERCOLES 1 031 001 0.75 021 134 100 0.02 225 095 0.38 030 098 144 126 0.05 025 0.09 058 116 0.16 063 001 040 0.03 0.8
12 2/11/2023 JUEVES 174 0.78 0.01 1.20 0.28 0.09 1.30 0.05 165 049 0.21 127 0.75 177 180 0.04 0.03 0.29 0.00 045 0.11 0.07 0.01 023 0.03 0.25
13 3/11/2023 VIERNES 235 046 001 091 030 043 097 0.05 214 052 0.09 133 058 179 164 0.02 056 035 0.00 045 0.09 0.04 0.00 017 0.10 0.24
14 411172023 SABADO 0.75 0.10 001 054 011 0.35 022 0.03 224 056 037 203 038 044 088 0.06 0.04 0.14 001 043 0.05 0.04 0.00 029 0.00 0.12
15 5/11/2023 DOMINGO 173 029 0.08 133 0.74 1.08 155 0.06 253 0.79 0.10 1.09 058 376 2.93 0.02 035 0.80 025 144 0.05 0.26 0.02 093 0.20 0.34
16 6/11/2023 LUNES 121 031 0.12 126 0.23 031 113 0.12 2.28 129 0.03 155 0.86 092 199 0.18 011 042 166 151 001 057 001 091 0.4 0.19
17 7/11/2023 MARTES 172 051 0.37 0.80 0.14 0.67 0.86 0.05 256 054 0.39 052 0.89 143 0.64 0.07 035 0.70 091 162 001 028 0.03 0.74 0.02 0.29
18 8/11/2023 MIERCOLES 147 081 142 098 0.70 0.38 1.06 0.16 3.03 222 0.32 156 0.73 094 170 0.19 0.09 0.27 176 144 0.03 0.26 0.00 0.62 024 0.24
19 9/11/2023 JUEVES 164 032 035 085 022 0.26 338 0.15 337 098 0.09 139 072 109 104 0.12 013 0.65 0.60 234 0.05 032 0.02 034 0.04 0.15
20 10/11/2023 VIERNES 118 0.40 116 042 0.48 0.46 096 040 299 116 0.27 0.86 034 131 0.89 0.04 001 023 0.00 1.06 0.08 030 0.06 022 001 0.8
21 11/11/2023 SABADO 0.64 017 0.03 072 024 0.37 045 0.01 0.02 046 0.14 029 0.23 033 0.74 0.00 039 0.15 050 073 0.03 019 0.07 020 001 0.10
2 12/11/2023 DOMINGO 238 083 0.00 085 054 0.29 139 0.05 326 072 040 077 039 251 L 0.01 100 0.75 132 147 0.02 154 0.06 0.64 0.00 038
23 13/11/2023 LUNES 158 028 0.00 096 061 178 210 0.04 169 082 0.10 029 039 318 183 001 022 051 013 197 0.02 031 0.05 0.00 007 0.36
24 14/11/2023 MARTES 135 057 001 167 013 0.46 0.06 0.07 256 132 0.19 0.03 058 0.84 0.79 0.05 018 058 0.08 14 0.03 025 0.02 172 0.03 0.25
25 15/11/2023 MIERCOLES 0.83 039 0.02 036 034 0.90 184 021 191 124 0.20 056 0.68 119 079 0.04 046 024 097 109 0.02 021 001 034 001 0.12
26 16/11/2023 JUEVES 127 062 001 0.16 032 044 0.02 0.36 380 0.90 041 034 043 197 12 0.20 015 043 053 131 0.00 0.16 0.02 040 0.06 019
21 17/11/2023 VIERNES 152 0.06 0.02 090 011 0.37 117 0.07 040 0.65 0.18 0.69 038 111 0.98 0.01 11.06 037 0.60 0.82 102 040 0.02 046 0.06 0.26
28 18/11/2023 SABADO 0.97 125 0.10 150 049 0.67 119 050 120 0.62 0.18 028 044 084 116 001 297 027 0.00 132 093 024 0.00 046 001 011
29 19/11/2023 DOMINGO 248 0.30 0.40 094 0.65 0.35 2.26 0.39 2.00 0.75 0.17 2.64 048 2.30 1.09 0.02 048 0.66 148 161 0.25 0.34 0.00 098 0.01 0.30
30 20/11/2023 LUNES 110 022 0.90 018 0.34 043 161 0.01 105 0.74 0.12 029 0.19 128 072 0.14 0.10 031 320 081 021 1.02 001 027 001 0.17
31 21/11/2023 MARTES 169 036 0.10 0.86 058 0.90 0.86 0.08 109 114 0.07 046 051 054 077 001 031 0.20 0.75 081 193 0.06 0.00 027 0.00 0.03
32 22/11/2023 MIERCOLES 0.14 0.03 0.00 050 046 0.00 098 0.13 0.82 0.10 0.13 0.10 0.17 0.65 0.02 0.03 001 0.04 0.00 0.28 043 0.10 0.01 0.07 0.01 0.09
33 23/11/2023 JUEVES 148 099 0.00 0.85 0.16 142 1.00 0.17 6.01 2.86 0.64 262 122 299 185 021 012 0.74 0.88 262 047 001 0.10 122 0.06 0.70
34 24/11/2023 VIERNES 0.68 0.78 0.11 015 017 0.64 0.86 0.06 123 058 0.30 057 057 146 039 0.04 011 049 042 0.68 0.73 0.02 0.09 030 0.00 013
35 25/11/2023 SABADO 142 022 0.05 0.09 0.05 0.61 0.95 0.02 090 057 0.27 0.70 059 154 116 0.05 029 050 011 0.39 1.09 0.38 0.15 038 0.00 0.08
36 26/11/2023 DOMINGO 281 120 0.14 148 077 0.78 189 0.07 41 0.68 0.01 098 0.15 226 250 0.04 046 0.78 012 040 0.25 029 0.06 149 0.04 0.26
37 27/11/2023 LUNES 1.36 0.33 0.01 078 0.19 251 11 0.08 260 127 0.46 0.16 0.64 287 163 0.02 0.16 0.84 203 075 031 020 0.08 068 001 021
38 28/11/2023 MARTES 169 0.36 0.9 0.86 0.38 233 0.86 0.08 2.09 114 0.07 046 051 054 077 0.01 031 0.30 11.52 081 180 014 0.03 038 0.00 0.46
39 29/11/2023 MIERCOLES 0.62 059 0.06 096 052 110 104 0.62 173 118 0.02 051 0.63 118 14 011 116 0.14 2.00 075 046 036 0.20 050 0.08 013
40 30/11/2023 JUEVES 0.52 071 0.56 024 032 0.93 082 0.3 239 11 0.03 122 083 191 153 0.14 021 0.67 1587 030 050 030 0.68 105 001 031
41 1/12/2023 VIERNES 144 0.66 0.19 0.74 101 071 211 0.12 2.80 105 045 127 0.79 135 160 0.03 040 0.07 17.75 101 049 021 0.32 029 001 0.15
42 2/12/2023 SABADO 0.02 031 0.09 012 0.04 0.28 021 092 044 0.65 0.10 120 046 054 028 0.00 061 0.03 12.56 067 113 028 0.00 022 001 0.09
43 3/12/2023 DOMINGO 1% 047 011 103 038 164 205 119 421 089 0.09 363 054 294 18 001 013 085 1851 0.90 0.18 029 0.8 129 0.02 033
44 411212023 LUNES 0.18 0.03 0.24 0.60 0.64 234 0.87 059 0.70 103 0.24 1.04 051 118 049 0.09 0.34 0.20 6.17 0.84 021 0.18 0.12 054 001 0.08
CONSUMO PROMEDIO POR MEDIDOR (m3/dia) 137 050 028 0.77 038 0.78 116 0.18 221 083 0.22 090 0.62 151 110 0.07 061 037 288 1 0.34 028 0.08 0.53 003 021
CONSUMO MAXIMO POR (m3/dia) 281 322 211 167 101 251 3.38 119 6.01 2.86 0.88 363 122 376 2.93 0.21 11.06 0.85 18.51 2.62 193 154 0.68 172 0.24 0.70
MEDIDOR Fecha 26/11/2023 | 28/10/2023 | 28/10/2023 | 14/11/2023 1/12/2023 21/11/2023 9/11/2023 3/12/2023 23/11/2023 | 23/11/2023 | 25/10/2023 3/12/2023 23/11/2023 5/11/2023 5/11/2023 | 23/11/2023 | 17/11/2023 3/12/2023 3/12/2023 23/11/2023 | 21/11/2023 | 12/11/2023 | 30/11/2023 | 14/11/2023 8/11/2023 | 23/11/2023
CONSUMO MINIMO POR (m3/dia) 0.02 0.03 0.00 0.09 0.04 0.00 0.02 001 0.02 0.10 001 0.03 0.15 017 0.02 0.00 001 0.03 0.00 028 0.00 001 0.00 0.00 0.00 0.03
MEDIDOR Fecha 2/12/2023 22/11/2023 | 12/11/2023 | 28/10/2023 2/12/2023 22/11/2023 | 16/11/2023 | 11/11/2023 | 11/11/2023 | 22/11/2023 | 26/11/2023 | 14/11/2023 | 26/11/2023 | 28/10/2023 | 22/11/2023 | 29/10/2023 | 10/11/2023 2/12/2023 2/11/2023 22/11/2023 | 16/11/2023 | 23/11/2023 | 23/10/2023 | 13/11/2023 | 28/10/2023 | 21/11/2023
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Varianza 045 0.26 0.20 018 0.05 0.36 054 0.06 132 024 0.03 058 007 0.65 043 0.00 283 0.06 24.66 027 021 0.08 0.02 018 0.00 0.02
Desviacion estandar 0.67 051 045 042 0.23 0.60 073 0.24 115 049 0.17 0.76 0.26 081 0.65 0.06 168 0.25 497 052 045 0.28 0.14 042 0.05 0.14
Coeficiente de variacion 49.00% 101.00% 161.00% 55.00% 60.00% 76.00% 63.00% 133.00% 52.00% 59.00% 76.00% 85.00% 42.00% 54.00% 59.00% 92.00% 276.00% 68.00% 173.00% 47.00% 134.00% 99.00% 171.00% 79.00% 146.00% 65.00%
Mediana 13 037 0.10 084 033 0.63 100 0.08 217 073 0.19 065 059 139 101 0.04 025 030 090 108 0.17 024 0.02 040 0.02 0.8
Cuartil Q1 0.84 0.26 0.01 042 021 0.37 0.83 0.06 155 050 0.09 033 046 103 0.70 0.02 012 0.15 018 0.75 0.05 0.07 0.01 023 0.01 0.11
Cuartil Q2 135 037 0.10 084 033 0.63 1.00 0.08 217 073 0.19 0.65 059 139 101 0.04 025 030 090 108 0.17 024 0.02 040 0.02 0.18
Cuartil Q3 172 063 035 096 058 104 156 0.15 285 107 031 127 0.76 192 161 011 042 053 206 143 046 033 0.10 065 0.04 0.27
Rango entre valores extremos 279 319 211 158 097 251 3.36 118 5.99 276 0.87 3.60 107 359 291 021 11.05 0.82 18.51 2.34 193 153 0.68 172 024 0.67
Rango intercuartil 0.90 041 035 055 038 0.70 0.74 011 161 0.60 0.22 096 033 097 0.96 0.09 033 042 199 0.69 043 027 0.10 045 0.03 0.17
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Tabla 31. Valores de consumo diario (m?)

= UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO %
g “ } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA m
b CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: “"CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)
MEDIDOR
ID FECHA DIA 105.00 106.00 107.00 108.00 109.00 110.00 111.00 112.00 113.00 114.00 115.00 116.00 117.00 118.00 119.00 120.00 121.00 122.00 123.00 124.00 125.00 126.00 127.00 128.00 129.00 130.00
1 22/10/2023 DOMINGO 0.71 137 0.04 0.80 0.50 17 039 0.93 187 0.07 0.11 0.56 0.52 0.11 0.09 122 114 0.04 0.76 0.07 0.23 0.35 0.72 0.88 1.08 0.82
2 23/10/2023 LUNES 116 109 0.24 0.33 0.15 0.15 048 107 1.08 0.19 0.07 0.29 031 0.58 0.22 0.26 0.48 0.04 0.02 0.05 0.13 0.08 113 164 0.25 1.09
3 24/10/2023 MARTES 0.40 122 122 163 0.25 2.23 197 104 103 0.25 0.08 0.60 0.28 0.13 0.13 0.03 11 0.02 0.02 0.04 0.16 0.94 0.01 184 0.20 0.00
4 25/10/2023 MIERCOLES 134 0.96 0.10 0.23 0.09 182 0.04 141 0.17 0.00 0.23 0.91 0.10 0.23 0.22 0.01 0.98 0.05 0.39 0.25 0.24 136 0.03 0.83 0.60 164
5 26/10/2023 JUEVES 0.83 0.96 0.12 155 0.24 013 0.20 104 0.28 0.48 0.16 0.33 142 0.10 0.23 0.15 0.56 0.03 0.06 0.26 0.16 0.33 0.16 057 033 0.61
6 27/10/2023 VIERNES 145 046 034 046 028 030 0.36 0.95 0.10 0.06 056 040 020 0.03 100 041 0.70 0.04 048 044 036 018 0.66 037 045 0.06
7 28/10/2023 SABADO 022 034 015 052 031 022 039 0.65 0.64 0.03 141 071 012 0.02 012 0.56 0.09 0.02 0.14 0.69 019 040 050 2.00 025 0.08
8 29/10/2023 DOMINGO 0.06 183 040 087 027 121 0.70 107 119 024 0.00 075 052 011 019 048 0.30 0.04 0.09 033 023 020 030 091 0.06 0.06
9 30/10/2023 LUNES 012 11 039 087 050 17 039 093 187 007 011 056 031 058 044 022 114 0.04 057 119 013 035 038 088 108 102
10 31/10/2023 MARTES 029 065 033 0.76 024 013 0.70 0.89 0.68 048 015 033 028 013 023 037 056 0.02 0.06 026 0.16 033 015 058 034 106
1 1/11/2023 MIERCOLES 030 065 034 0.76 024 013 0.70 104 0.68 049 0.16 033 0.10 023 023 037 0.56 0.05 0.06 026 024 033 0.16 057 033 0.16
12 2/11/2023 JUEVES 121 0.50 0.28 0.69 0.60 173 0.55 407 1.99 0.38 0.64 0.12 142 0.10 0.44 0.11 0.16 0.03 0.54 0.08 0.16 0.49 0.20 1.05 129 0.27
13 3/11/2023 VIERNES 0.33 107 181 051 0.38 050 054 281 133 0.42 0.45 0.29 0.20 0.03 0.12 047 0.28 0.04 0.60 0.08 036 004 138 165 0.75 035
14 4/11/2023 SABADO 0.00 0.11 0.06 0.32 0.10 0.80 027 0.87 0.46 0.23 0.06 0.06 0.12 0.02 0.05 0.02 0.16 0.02 001 002 019 138 031 290 0.02 003
15 5/11/2023 DOMINGO 0.13 251 0.28 129 0.81 6.00 037 212 110 0.48 0.45 0.39 0.52 0.11 0.22 291 0.69 0.04 0.28 0.17 0.23 143 0.53 132 0.88 0.86
16 6/11/2023 LUNES 0.15 131 0.22 0.56 0.25 230 0.82 0.95 0.84 0.28 0.31 0.95 031 0.58 0.38 0.07 0.20 0.04 0.34 0.08 0.13 0.04 0.16 0.92 0.92 059
iy 7/11/2023 MARTES 0.26 0.61 0.13 0.17 0.20 0.73 0.88 125 0.40 0.16 0.22 0.30 0.25 0.13 033 0.09 0.44 0.02 0.33 0.03 0.16 0.63 0.27 141 0.17 0.06
18 8/11/2023 MIERCOLES 0.56 0.65 0.03 0.84 0.20 1.06 037 0.79 0.87 0.16 0.12 0.28 0.15 0.23 0.27 0.09 0.23 0.03 0.43 0.04 0.24 0.42 0.37 2.26 0.64 0.05
19 9/11/2023 JUEVES 0.15 102 0.10 2.20 0.19 0.78 107 104 0.96 0.15 0.64 0.12 0.03 0.10 044 011 0.16 0.01 0.16 0.03 0.16 0.48 0.20 1.05 011 0.08
2 10/11/2023 VIERNES 0.53 0.65 0.09 0.82 042 011 101 2.86 108 0.22 0.72 110 021 011 0.13 152 0.54 0.01 0.38 0.06 0.24 0.69 343 0.75 041 013
21 11/11/2023 SABADO 0.16 0.30 0.35 0.07 043 0.01 059 0.29 101 0.09 0.37 0.05 0.06 0.04 0.07 011 0.15 0.00 0.01 0.07 0.28 142 0.07 0.02 0.06 033
22 12/11/2023 DOMINGO 032 214 052 0.76 057 007 071 190 138 0.16 073 034 052 011 023 045 037 0.04 007 012 023 0.09 034 174 031 175
23 13/11/2023 LUNES 031 085 033 043 024 082 042 205 0.65 022 019 032 031 058 0.08 034 0.26 0.04 033 0.06 013 046 0.09 37 045 162
24 14/11/2023 MARTES 035 073 048 0.70 020 099 0.75 061 128 0.19 027 017 028 013 038 0.05 0.39 0.02 0.03 0.04 0.16 078 024 073 0.86 0.05
25 15/11/2023 MIERCOLES 026 050 0.08 035 019 17 063 039 152 018 0.03 071 010 023 041 019 0.8 0.05 0.15 0.06 024 051 023 074 031 007
26 16/11/2023 JUEVES 024 119 028 0.76 029 0.96 019 091 102 011 018 041 14 010 028 080 0.30 0.03 0.10 012 0.16 012 124 156 034 007
21 17/11/2023 VIERNES 0.45 0.65 057 0.72 156 0.25 057 211 0.31 0.10 0.18 0.21 0.20 0.03 0.28 0.17 0.15 0.04 0.21 0.04 0.36 0.66 0.02 021 0.02 0.07
28 18/11/2023 SABADO 0.33 0.58 0.21 0.66 0.44 136 120 291 0.44 0.06 0.36 0.68 0.12 0.02 1.05 052 0.69 0.02 013 0.05 019 043 029 082 096 057
29 19/11/2023 DOMINGO 0.70 144 0.62 1.03 0.54 0.64 0.25 162 119 0.15 0.78 0.17 0.36 0.58 0.35 0.09 0.62 0.03 0.31 007 063 004 013 280 064 024
30 20/11/2023 LUNES 0.02 0.99 0.02 0.53 0.16 021 059 0.40 0.65 0.42 0.09 0.37 031 0.13 0.10 042 0.15 0.02 0.02 0.03 0.21 0.53 021 112 0.23 0.01
31 21/11/2023 MARTES 0.26 190 0.02 0.35 0.25 107 045 0.02 0.73 0.42 0.01 0.36 0.28 0.23 048 0.06 0.14 0.02 0.09 0.06 0.03 051 0.13 0.74 031 0.08
32 22/11/2023 MIERCOLES 0.00 0.40 0.01 0.73 0.94 0.64 018 0.37 0.79 0.00 0.02 0.35 0.10 0.10 0.00 013 0.04 0.09 0.00 0.00 0.18 0.14 0.02 3.53 0.10 0.03
33 23/11/2023 JUEVES 0.72 0.07 101 175 0.34 123 044 189 0.57 0.78 0.56 0.84 0.94 0.03 0.15 045 0.79 0.01 0.00 0.09 0.67 0.85 1.04 137 0.53 011
34 24/11/2023 VIERNES 0.25 0.21 0.30 051 011 039 119 105 0.29 0.18 0.02 0.82 0.16 0.02 0.26 012 0.33 0.01 0.25 0.03 0.37 0.29 0.09 141 0.32 012
3% 25/11/2023 SABADO 0.29 0.40 0.16 0.12 0.54 0.56 013 0.90 0.65 0.75 0.13 051 0.54 011 0.02 183 0.40 0.02 0.09 0.03 0.03 0.26 0.11 1.04 035 0.07
36 26/11/2023 DOMINGO 104 241 0.85 122 046 1.00 0.62 110 140 0.65 194 0.32 105 0.13 0.29 0.75 0.43 0.01 0.19 0.08 043 0.44 0.03 2.88 027 030
37 27/11/2023 LUNES 0.71 113 0.09 0.84 0.20 079 0.04 0.29 0.40 0.49 051 0.25 0.19 0.29 0.28 0.60 0.22 0.04 0.18 0.06 0.35 0.54 021 0.78 049 0.08
38 28/11/2023 MARTES 047 190 0.02 096 025 107 045 102 073 046 0.05 036 129 081 027 0.06 034 001 0.09 0.06 034 065 025 0.76 042 0.08
39 29/11/2023 MIERCOLES 018 056 0.69 042 015 180 100 053 075 037 0.00 023 077 010 0.00 030 031 001 0.02 0.04 028 032 013 068 031 0.74
40 30/11/2023 JUEVES 018 096 0.08 0.76 026 0.05 051 098 058 035 017 0.16 048 0.03 022 014 027 0.05 0.4 0.03 028 011 015 294 0.03 038
4 11212023 VIERNES 061 043 011 106 151 180 037 19 121 024 074 082 0.16 0.02 0.16 158 0.26 001 023 0.09 032 118 001 169 048 0.60
42 2/12/2023 SABADO 012 067 098 029 0.05 013 084 022 0.26 0.10 0.09 0.02 0.02 011 107 0.15 0.17 0.02 001 001 0.09 0.08 0.02 053 034 0.02
43 3/12/2023 DOMINGO 0.64 2.36 0.10 1.99 0.52 192 0.67 188 1.08 0.24 0.66 051 0.36 0.58 0.04 0.93 0.40 0.02 0.38 0.09 0.56 0.05 0.95 2.63 0.65 106
4 4/12/2023 LUNES 117 0.79 0.12 0.55 0.13 0.50 0.17 0.40 0.74 0.35 0.9 0.06 0.00 0.13 0.02 1.09 0.27 0.06 0.01 0.02 0.23 0.71 0.19 0.65 0.19 0.29
CONSUMO PROMEDIO POR MEDIDOR (m3/dia) 0.45 0.97 0.33 0.78 0.38 0.99 0.57 122 0.87 0.27 0.36 042 0.40 0.19 0.27 0.47 041 0.03 0.20 0.13 0.25 049 0.39 135 043 0.40
CONSUMO MAXIMO POR (m3/dia) 145 251 181 2.20 156 6.00 197 407 199 0.78 1.94 110 142 0.81 107 291 114 0.09 0.76 119 0.67 143 343 317 129 175
MEDIDOR Fecha 21/10/2023 | 5/11/2023 3/11/2023 9/11/2023 17/11/2023 5/11/2023 24/10/2023 2/11/2023 2/11/2023 23/11/2023 | 26/11/2023 | 10/11/2023 | 26/10/2023 | 28/11/2023 2/12/2023 5/11/2023 22/10/2023 | 22/11/2023 | 22/10/2023 | 30/10/2023 | 23/11/2023 | 5/11/2023 10/11/2023 | 13/11/2023 2/11/2023 12/11/2023
CONSUMO MINIMO POR (m3/dia) 0.00 0.07 0.01 0.07 0.05 0.01 0.04 0.02 0.10 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.01 0.02 0.02 0.00
MEDIDOR Fecha 4/11/2023 23/11/2023 | 22/11/2023 | 11/11/2023 2/12/2023 11/11/2023 | 25/10/2023 | 21/11/2023 | 27/10/2023 | 25/10/2023 | 29/10/2023 2/12/2023 4/12/2023 | 28/10/2023 | 22/11/2023 | 25/10/2023 | 22/11/2023 | 11112023 | 22/11/2023 | 22/11/2023 | 21/11/2023 | 3/11/2023 | 24/10/2023 | 11/11/2023 4/11/2023 24/10/2023
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Varianza 0.14 0.39 0.13 0.22 0.10 1.03 013 0.70 0.21 0.04 0.16 0.07 0.15 0.04 0.06 0.34 0.08 0.00 0.04 0.04 0.02 0.15 0.34 0.81 0.10 0.23
Desviacion estandar 0.38 0.63 0.37 047 0.32 102 0.36 0.83 0.46 0.19 0.39 0.21 0.39 0.20 0.25 0.58 0.28 0.02 0.19 021 0.14 0.39 0.58 0.90 031 048
Coeficiente de variacion 84.00% 65.00% 111.00% 60.00% 85.00% 103.00% 63.00% 68.00% 53.00% 70.00% 109.00% 64.00% 98.00% 106.00% 92.00% 123.00% 68.00% 68.00% 95.00% 160.00% 57.00% 79.00% 148.00% 67.00% 71.00% 119.00%
Mediana 031 082 023 0.75 025 079 052 103 077 023 019 034 028 011 023 028 0.32 0.03 0.4 0.06 023 043 021 105 034 0.15
Cuartil Q1 018 054 0.10 050 020 024 037 0.76 058 014 0.09 025 014 0.8 012 011 0.19 0.02 0.05 0.04 0.16 019 013 074 024 007
Cuartil Q2 031 082 023 0.75 025 0.79 052 103 077 023 0.19 034 028 011 023 028 0.32 0.03 0.4 0.06 023 043 021 105 034 0.15
Cuartil Q3 0.66 120 039 087 047 145 0.70 169 112 042 056 057 052 023 033 053 0.56 0.04 033 0.10 029 065 037 170 061 0.60
Rango entre valores extremos 145 250 180 213 151 599 193 4.05 189 078 194 108 142 079 107 290 110 0.09 0.76 119 064 139 342 375 121 175
Rango intercuartil 051 0.70 0.30 0.40 0.29 1.39 0.34 113 0.60 0.30 0.47 0.35 0.39 0.18 0.23 0.44 0.38 0.02 0.29 0.07 0.15 047 0.26 0.9 0.40 0.54
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Tabla 32. Valores de consumo diario (m?)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

i

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"™

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
CONSUMO DIARIO POR MEDIDOR (m3/dia)

MEDIDOR

ID FECHA DIA 131 132 133 134 135 136 137 138 139 CONSUMO PROMEDIO POR DIA CONSUMO MAXIMO POR DIA
1 22/10/2023 DOMINGO 0.04 0.04 0.05 1.12 0.51 1.41 0.44 0.29 2.36 0.61 3.10
2 23/10/2023 LUNES 0.04 0.19 0.04 0.70 0.06 0.88 0.23 0.20 1.77 0.67 3.66
3 24/10/2023 MARTES 0.05 0.03 0.03 1.16 0.18 1.15 0.38 0.40 0.79 0.60 4.36
4 25/10/2023 MIERCOLES 0.07 0.01 0.06 1.19 1.03 0.61 0.40 0.17 2.96 0.58 3.79
5 26/10/2023 JUEVES 0.01 0.01 0.03 0.74 0.14 1.38 0.35 0.44 1.89 0.61 3.71
6 27/10/2023 VIERNES 0.27 0.09 0.39 0.90 0.02 1.11 1.36 0.49 1.64 0.61 5.81
7 28/10/2023 SABADO 0.37 0.02 0.08 0.50 0.23 2.28 0.06 0.26 1.79 0.53 3.22
8 29/10/2023 DOMINGO 0.01 0.01 0.14 1.83 0.48 1.95 0.46 0.27 1.90 0.88 7.55
9 30/10/2023 LUNES 0.03 0.05 0.27 1.12 0.51 141 1.44 0.29 2.36 0.72 11.16
10 31/10/2023 MARTES 0.02 0.02 0.03 0.75 0.14 1.39 0.35 0.45 1.90 0.46 2.75
11 1/11/2023 MIERCOLES 0.02 0.01 0.03 0.74 0.14 1.38 0.35 0.44 1.89 0.63 3.76
12 2/11/2023 JUEVES 0.05 0.01 0.04 2.35 0.50 1.25 0.73 0.28 3.58 0.75 4.07
13 3/11/2023 VIERNES 0.00 0.01 0.03 1.17 0.19 0.78 1.73 0.56 2.80 0.75 5.16
14 4/11/2023 SABADO 0.03 0.02 0.04 0.20 0.07 0.05 1.14 0.91 1.78 0.38 2.90
15 5/11/2023 DOMINGO 0.02 0.02 0.06 2.61 0.96 1.93 0.04 0.18 2.92 0.89 6.00
16 6/11/2023 LUNES 0.06 0.08 0.06 0.61 0.22 1.60 0.42 0.18 1.89 0.69 11.09
17 7/11/2023 MARTES 0.14 0.04 0.78 1.05 0.13 0.76 0.30 0.34 0.68 0.58 4.80
18 8/11/2023 MIERCOLES 0.00 0.03 0.04 1.26 0.31 0.67 0.45 0.15 3.32 0.73 11.53
19 9/11/2023 JUEVES 0.05 0.01 0.04 2.35 0.10 1.25 0.39 0.27 7.40 0.68 8.10
20 10/11/2023 VIERNES 0.44 0.16 0.08 0.04 0.30 1.23 1.04 0.21 2.61 0.64 3.43
21 11/11/2023 SABADO 0.12 0.02 0.03 0.00 0.15 0.25 0.56 0.17 2.13 0.31 2.14
22 12/11/2023 DOMINGO 0.01 0.06 0.07 1.91 0.74 0.84 0.71 0.60 3.62 0.82 5.00
23 13/11/2023 LUNES 0.00 0.04 0.08 1.17 0.13 2.18 0.29 0.36 3.30 0.79 5.59
24 14/11/2023 MARTES 0.01 0.03 0.06 0.75 0.32 0.69 0.47 0.01 3.17 0.58 4.44
25 15/11/2023 MIERCOLES 0.00 0.03 0.22 1.00 0.25 0.73 0.19 0.08 2.27 0.64 12.75
26 16/11/2023 JUEVES 0.00 0.04 0.07 1.90 0.14 141 0.27 0.75 1.17 0.64 3.80
27 17/11/2023 VIERNES 0.00 0.01 0.07 0.39 0.33 0.79 0.96 0.56 3.01 0.62 11.06
28 18/11/2023 SABADO 0.01 0.03 0.23 1.00 0.11 0.68 1.33 0.18 2.19 0.61 5.56
29 19/11/2023 DOMINGO 0.00 0.05 0.32 1.35 0.05 1.71 0.72 0.53 2.92 0.92 6.31
30 20/11/2023 LUNES 0.00 0.01 0.11 0.54 0.27 1.66 0.48 0.07 3.15 0.51 3.20
31 21/11/2023 MARTES 0.00 0.02 0.01 0.61 0.14 0.64 0.32 0.34 1.23 0.46 3.98
32 22/11/2023 MIERCOLES 0.00 0.10 0.21 0.39 0.11 0.09 0.26 0.08 1.04 0.62 8.41
33 23/11/2023 JUEVES 0.01 0.60 0.13 3.19 2.05 2.21 0.29 0.19 4.88 0.79 6.02
34 24/11/2023 VIERNES 0.01 0.01 0.08 1.09 0.18 0.48 0.64 0.32 2.18 0.41 3.11
35 25/11/2023 SABADO 0.01 0.01 0.17 0.05 0.20 0.18 0.77 0.11 1.82 0.45 3.91
36 26/11/2023 DOMINGO 0.01 0.07 0.07 1.71 0.68 1.27 0.77 0.52 2.54 0.83 5.36
37 27/11/2023 LUNES 0.01 0.02 0.02 1.43 0.01 0.66 0.24 0.06 1.28 0.60 4.63
38 28/11/2023 MARTES 0.02 0.03 0.01 0.61 0.44 0.64 0.32 0.34 1.23 0.67 11.52
39 29/11/2023 MIERCOLES 0.02 0.02 0.03 1.01 0.59 0.32 0.28 0.00 3.96 0.53 3.96
40 30/11/2023 JUEVES 0.05 0.04 0.02 1.15 0.21 1.28 0.17 0.00 0.06 0.69 15.87
41 1/12/2023 VIERNES 0.06 0.03 0.07 1.22 0.64 1.36 1.67 0.48 2.94 0.81 17.75
42 2/12/2023 SABADO 0.06 0.00 0.01 0.00 0.09 0.32 1.65 0.14 2.80 0.42 12.56
43 3/12/2023 DOMINGO 0.02 0.05 0.01 1.74 0.31 1.88 0.04 0.37 0.94 1.02 18.51
44 4/12/2023 LUNES 0.00 0.02 0.04 1.48 0.83 0.98 0.16 0.46 1.51 0.56 6.17

CONSUMO PROMEDIO POR MEDIDOR (m3/dia) 0.05 0.05 0.10 1.09 0.35 1.08 0.58 0.31 2.35 0.64 VALOR PROMEDIO DEL SECTOR

CONSUMO MAXIMO POR (m3/dia) 0.44 0.60 0.78 3.19 2.05 2.28 1.73 0.91 7.40 <

MEDIDOR Fecha 10/11/2023|23/11/2023 | 7/11/2023 |23/11/2023|23/11/2023|28/10/2023 |3/11/2023| 4/11/2023 9/11/2023 18.51 VALOR MAXIMO DEL SECTOR

- (m3/dia) 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.05 0.04 0.00 0.06
CONSUMO MINIMO POR MEDIDOR Fecha 3/11/2023 | 2/12/2023 [21/11/2023[11/11/2023|27/11/2023| 4/11/2023 |5/11/2023|29/11/2023 30/11/2023 0.00 VALOR MINIMO DEL SECTOR
MATRIZ (n*m)= 6116 VALORES DEL SECTOR

Varianza 0.01 0.01 0.02 0.50 0.13 0.34 0.21 0.04 1.53 0.15 c

Desviacién estandar 0.09 0.09 0.14 0.70 0.36 0.59 0.46 0.20 1.24 0.36 MEDIANA MATRIZ

Coeficiente de variacién 184.00% | 180.00% | 138.00% 64.00% 104.00% 54.00% 79.00% 65.00% 53.00%

Mediana 0.02 0.03 0.06 1.07 0.22 1.13 0.41 0.28 2.19

Cuartil Q1 0.01 0.01 0.03 0.61 0.14 0.67 0.29 0.17 1.74

Cuartil Q2 0.02 0.03 0.06 1.07 0.22 1.13 0.41 0.28 2.19

Cuartil Q3 0.05 0.04 0.09 1.37 0.49 141 0.74 0.44 2.94

Rango entre valores extremos 0.44 0.60 0.77 3.19 2.04 2.23 1.69 0.91 7.34

Rango intercuartil 0.05 0.04 0.07 0.80 0.36 0.75 0.48 0.28 1.28
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Para facilitar la comprension de los resultados obtenidos se presenta una tabla resumen

de los valores promédiales del consumo de agua potable por cada medidor indicados

en la Tabla 33.
Tabla 33. Valores promédiales del consumo por medidor
o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
() FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
Z CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
VALORES PROMEDIALES DE CONSUMO POR MEDIDOR
o o] o [ommm ] o | Commel o T
Medidor (ma/dia) Medidor (m3/dia) Medidor (ma/dia) Medidor (m3/dia)
1 1.49 36 0.54 71 1.26 106 0.97
2 1.20 37 1.19 72 0.26 107 0.33
3 0.37 38 0.55 73 0.86 108 0.78
4 0.68 39 0.64 74 0.49 109 0.38
5 0.45 40 0.76 75 0.94 110 0.99
6 0.54 41 0.32 76 1.06 111 0.57
7 1.60 42 0.59 77 0.26 112 1.22
8 0.74 43 0.47 78 2.71 113 0.87
9 0.49 44 0.59 79 1.37 114 0.27
10 0.99 45 0.56 80 0.50 115 0.36
11 0.43 46 0.39 81 0.28 116 0.42
12 0.81 47 0.89 82 0.77 117 0.40
13 0.58 48 0.26 83 0.38 118 0.19
14 1.24 49 0.57 84 0.78 119 0.27
15 0.08 50 4.14 85 1.16 120 0.47
16 0.32 51 0.03 86 0.18 121 0.41
17 0.21 52 0.23 87 2.21 122 0.03
18 0.04 53 0.75 88 0.83 123 0.20
19 0.18 54 0.57 89 0.22 124 0.13
20 0.24 55 1.39 90 0.90 125 0.25
21 0.30 56 0.48 91 0.62 126 0.49
22 0.14 57 0.01 92 151 127 0.39
23 0.24 58 0.03 93 1.10 128 1.35
24 0.23 59 1.47 94 0.07 129 0.43
25 0.69 60 0.44 95 0.61 130 0.40
26 0.70 61 0.68 96 0.37 131 0.05
27 0.07 62 0.02 97 2.88 132 0.05
28 0.39 63 0.38 98 111 133 0.10
29 1.56 64 1.03 99 0.34 134 1.09
30 0.39 65 0.46 100 0.28 135 0.35
31 0.75 66 0.54 101 0.08 136 1.08
32 0.36 67 0.56 102 0.53 137 0.58
33 0.30 68 0.65 103 0.03 138 0.31
34 0.09 69 0.36 104 0.21 139 2.35
35 0.69 70 1.07 105 0.45
.z
Interpretacion

La Figura 18, indica de manera grafica el consumo promedio de agua potable para
cada medidor que conforma la muestra de estudio delimitada, cada punto indica el
consumo promedio en metros cubicos por dia, la media esta representada por una linea
entrecortada de color verde, mientras que el promedio se encuentra representado por

una linea continua de color naranja.
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Interpretacion:

Al interpretar los resultados que se indican en la Figura 18, es posible observar que

existe una variacion del consumo diario promedio por hogar dentro del sector de

estudio zona urbana y rural del canton Cevallos, la Figura 18 analizada permite

identificar de mejor manera los valores maximos, minimos, promedio y mediana, por

lo cual se obtienen los siguientes resultados:

e El valor méximo de consumo diario promedio obtenido de todo el sector de

estudio zona urbana y rural del cantéon Cevallos es de 4.14 m?3/dia

correspondiente al medidor nimero 50, este medidor contempla una vivienda

de tipologia industrial, la misma que alberga un total de 20 habitantes entre

propietarios y empleados que laboran en la fabrica y local comercial dedicado

a la producciéon y comercializacion de zapatos y utensilios de cuero, de la

misma forma los medidores que registraron altos consumos son:

El medidor niimero 78, que registra un consumo promedio de 2.78 m3/dia,
identificado como una vivienda de tipologia educativa, que cuenta con 20
funcionarios entre profesores y alumnos diversos que visitan el
establecimiento.

El medidor niimero 87, que registra un consumo promedio de 2.21 m3/dia,
correspondiente a una vivienda de tipologia comercial, una vivienda que
en su primer piso tiene de 3 locales comerciales (panaderia, tienda de
abarrotes, restaurant), y en su segunda planta dos apartamentos, la misma
que mantiene un nimero de 6 usuarios permanentes.

El medidor niimero 97, que registra un consumo promedio de 2.88 m3/dia,
correspondiente a una vivienda de tipologia educativa que alberga 215
habitantes entre personal administrativo, docentes y estudiantes.

Y el medidor 139 correspondiente a una vivienda de tipologia
gubernamental, que registra un consumo promedio de 2.35 m3/dia la
misma que cuenta con 5 usuarios, sin embargo, este ultimo se debe a que
dentro de su establecimiento se presentan fugas internas de agua potable lo

cual se evidencio en el consumo horario, tras instalar la camara niamero 7.

e El valor minimo de consumo diario promedio obtenido de todo el sector de

estudio zona urbana y rural del canton Cevallos es de 0.01 m3/dia
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correspondiente al medidor 57, este medidor contempla una vivienda de uso
residencial, la cual alberga a 1 habitante de permanencia esporadica en la
vivienda.

e Elvalor promedio de consumo diario obtenido de todo el sector de estudio zona
urbana y rural del cantén Cevallos es de 0.64 m3/dia.

e El valor de la mediana de consumo diario obtenido para de todo el sector de
estudio zona urbana y rural del cantén Cevallos es de 0.36 m3/dia

e Y el valor de la desviacion estandar obtenido de todo el sector de estudio zona

urbana y rural del cantén Cevallos es de 0.15 m3/dia.

De la Tabla 32, se deduce que dada la dispersion de los datos se ha determinado una
desviacion estandar de 0.15 m3/dia con respecto al valor promedio de 0.64 m3/dia, lo

cual indica que existe una dispersion en la muestra.

Se puede observar que el valor promedio mayor a la mediana, por lo que la distribucion
estd sesgada a la derecha, por consiguiente, el valor promedio del consumo de agua
potable del sector urbano y rural del canton Cevallos corresponde a la mediana de 0.36

m3/dia.
3.1.1.3.2 Consumo Semanal de agua potable

En la Tabla 34 se indican los consumos semanales resultantes de los valores de
consumo recolectados durante el periodo de estudio (45 dias), se procedid a promediar

los valores para cada dia de la semana.
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Tabla 34. Valores de consumo semanal (m”3/dia)

)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA
RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

VALORES DE CONSUMO SEMANAL POR MEDIDOR (m3/dia

Consumo

ID Medidor|  Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Séabado Domingo | promedio

(m3/dia)
1 131 1.46 1.83 1.38 1.19 0.82 2.30 1.47
2 1.20 1.51 1.35 1.42 1.08 0.80 1.05 1.20
3 0.32 0.11 0.30 0.53 0.17 0.16 0.91 0.36
4 0.40 0.51 0.43 0.43 1.24 1.04 0.76 0.69
5 0.46 0.61 0.38 0.53 0.38 0.21 0.55 0.44
6 0.37 0.33 0.53 0.60 0.68 0.52 0.73 0.54
7 1.36 1.46 2.20 1.55 1.33 1.59 1.69 1.60
8 0.30 0.34 1.00 0.71 1.49 0.61 0.79 0.75
9 0.34 0.36 0.24 0.44 0.59 0.65 0.78 0.49
10 1.43 0.93 1.07 1.34 0.70 0.45 0.94 0.98
11 0.63 0.20 0.20 0.73 0.28 0.51 0.42 0.42
12 1.15 0.53 0.69 0.95 0.73 0.42 1.08 0.79
13 0.58 0.47 0.52 0.80 0.67 0.34 0.63 0.57
14 1.09 0.80 1.49 1.33 1.34 1.17 1.48 1.24
15 0.08 0.09 0.07 0.09 0.08 0.04 0.13 0.08
16 0.25 0.14 0.42 0.38 0.31 0.22 0.52 0.32
17 0.21 0.18 0.22 0.23 0.24 0.11 0.25 0.21
18 0.03 0.03 0.01 0.04 0.05 0.05 0.07 0.04
19 0.15 0.11 0.14 0.14 0.15 0.08 0.48 0.18
20 0.33 0.10 0.12 0.21 0.33 0.19 0.38 0.24
21 0.27 0.19 0.21 0.41 0.43 0.22 0.37 0.30
22 0.19 0.13 0.16 0.07 0.07 0.04 0.28 0.14
23 0.32 0.27 0.30 0.24 0.16 0.03 0.31 0.23
24 0.10 0.28 0.13 0.32 0.24 0.08 0.44 0.23
25 0.79 0.76 0.68 0.63 0.35 0.46 1.09 0.68
26 1.22 0.55 0.48 0.52 0.39 0.24 1.30 0.67
27 0.06 0.04 0.05 0.06 0.06 0.05 0.16 0.07
28 0.31 0.34 0.29 0.49 0.44 0.31 0.56 0.39
29 2.17 2.64 1.98 1.60 0.17 0.03 2.15 1.53
30 0.28 0.45 0.54 0.44 0.38 0.20 0.48 0.39
31 1.10 0.78 0.75 0.52 0.78 0.74 0.58 0.75
32 0.39 0.22 0.19 0.54 0.34 0.29 0.53 0.36
33 0.43 0.27 0.30 0.23 0.32 0.16 0.38 0.30
34 0.11 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.21 0.09
35 0.69 0.70 0.65 0.50 0.43 0.39 1.38 0.68
36 0.55 0.20 0.37 0.33 0.49 0.55 1.19 0.53
37 1.22 1.06 1.10 1.11 1.02 1.06 1.65 117
38 0.67 0.67 0.48 0.37 0.41 0.43 0.74 0.54
39 0.64 0.57 0.60 0.69 0.57 0.19 1.16 0.63
40 0.26 0.26 0.76 2.04 1.62 0.12 0.42 0.78
41 0.60 0.24 0.24 0.10 0.37 0.31 0.33 0.31
42 0.56 0.43 0.51 0.66 0.65 0.50 0.78 0.59
43 0.45 0.50 0.29 0.37 0.44 0.26 0.94 0.46
44 0.49 0.35 1.05 0.72 0.93 0.32 0.31 0.59
45 0.29 0.25 1.50 0.83 0.53 0.20 0.43 0.57

55




46 0.43 0.31 0.32 0.34 0.49 0.27 0.57 0.39
47 0.94 0.54 1.08 0.87 0.81 0.76 1.21 0.89
48 0.23 0.22 0.23 0.30 0.28 0.28 0.32 0.26
49 0.45 0.43 0.70 0.63 0.66 0.42 0.70 0.57
50 4.70 3.82 6.88 3.39 4.01 2.37 3.77 4.14
51 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03
52 0.21 0.33 0.21 0.21 0.20 0.18 0.25 0.23
53 0.82 0.45 0.53 0.85 0.88 0.38 1.25 0.74
54 0.48 0.83 0.79 0.49 0.63 0.31 0.50 0.58
55 1.12 1.37 1.71 1.23 1.22 0.89 2.15 1.38
56 0.72 0.38 0.31 0.49 0.36 0.30 0.70 0.46
57 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01
58 0.03 0.01 0.01 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03
59 1.18 1.14 2.29 1.40 1.48 1.12 1.70 1.47
60 0.53 0.24 0.31 0.60 0.54 0.38 0.46 0.44
61 1.01 0.41 0.80 0.78 0.63 0.25 0.78 0.67
62 0.03 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02
63 0.39 0.35 0.24 0.30 0.38 0.40 0.60 0.38
64 1.16 0.86 0.94 0.83 0.99 1.09 1.30 1.03
65 0.47 0.46 0.38 0.56 0.37 0.31 0.63 0.46
66 0.77 0.61 0.51 0.59 0.77 0.17 0.35 0.54
67 0.28 0.66 0.74 0.35 0.23 1.12 0.62 0.57
68 0.58 0.51 0.69 0.70 1.10 0.23 0.76 0.65
69 0.31 0.42 0.53 0.17 0.32 0.16 0.60 0.36
70 1.37 0.70 0.72 1.46 0.98 0.80 1.37 1.06
71 1.11 1.06 1.25 1.95 1.33 0.67 1.47 1.26
72 0.41 0.13 0.24 0.30 0.13 0.26 0.34 0.26
73 1.21 0.75 0.53 0.85 0.80 0.32 1.43 0.84
74 0.56 0.28 0.46 0.65 0.39 0.37 0.69 0.49
75 0.51 0.77 1.16 0.42 0.68 0.33 2.54 0.91
76 1.02 0.99 1.01 1.03 1.07 0.59 1.66 1.05
77 0.59 0.30 0.05 0.16 0.36 0.12 0.22 0.26
78 2.85 2.69 2.56 2.99 241 2.13 3.21 2.69
79 1.28 1.43 0.84 1.28 131 0.98 2.32 1.35
80 0.22 0.34 0.41 0.70 0.46 0.88 0.56 0.51
81 0.24 0.26 0.38 0.18 0.28 0.40 0.22 0.28
82 0.78 1.02 0.65 0.62 0.60 0.51 1.15 0.76
83 0.46 0.28 0.41 0.26 0.41 0.17 0.64 0.37
84 1.38 0.87 0.81 0.54 0.51 0.44 0.84 0.77
85 1.14 0.63 1.04 1.23 1.31 0.64 1.98 1.14
86 0.14 0.09 0.20 0.15 0.13 0.25 0.27 0.18
87 191 2.19 1.93 3.24 1.89 0.97 3.22 2.19
88 0.83 0.89 1.03 1.14 0.74 0.56 0.65 0.83
89 0.20 0.15 0.32 0.27 0.23 0.23 0.16 0.22
90 0.54 0.40 0.52 1.23 1.00 1.07 1.49 0.89
91 0.64 0.73 0.62 0.77 0.55 0.47 0.59 0.62
92 1.74 0.98 1.09 1.95 1.43 0.64 2.52 1.48
93 1.07 0.73 0.87 1.28 1.05 0.86 1.75 1.09
94 0.10 0.05 0.08 0.14 0.03 0.03 0.04 0.07
95 0.17 0.23 0.33 0.15 2.16 0.85 0.45 0.62
96 0.42 0.36 0.17 0.48 0.26 0.20 0.61 0.36
97 3.63 2.43 1.27 3.34 3.14 2.23 3.84 2.84
98 1.17 1.21 1.12 1.42 0.84 0.77 1.20 1.10
99 0.15 0.68 0.20 0.27 0.45 0.54 0.12 0.35
100 0.36 0.23 0.27 0.15 0.24 0.20 0.48 0.28
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101 0.06 0.03 0.06 0.16 0.08 0.04 0.14 0.08
102 0.43 0.60 0.35 0.64 0.27 0.33 101 0.52
103 0.04 0.02 0.06 0.04 0.03 0.00 0.05 0.03
104 0.18 0.25 0.24 0.28 017 0.10 0.27 0.21
105 0.52 0.34 0.44 0.55 0.60 0.19 051 0.45
106 1.04 1.17 0.62 0.78 0.58 0.40 2.02 0.94
107 0.20 0.37 0.21 031 0.54 0.32 0.40 0.33
108 0.59 0.86 0.55 1.29 0.68 0.33 1.14 0.78
109 0.23 0.23 0.30 0.32 0.71 031 0.52 0.38
110 0.93 1.04 1.19 0.81 0.56 051 1.80 0.98
111 0.42 0.87 0.49 0.49 0.67 057 053 0.58
112 0.87 0.81 0.75 1.66 1.96 0.97 152 1.22
113 0.89 0.81 0.80 0.90 0.73 0.58 132 0.86
114 0.29 0.33 0.20 0.38 0.20 0.21 0.28 0.27
115 0.32 0.13 0.09 0.39 0.44 0.40 0.67 0.35
116 0.40 0.35 0.47 0.33 0.61 0.34 0.43 0.42
117 0.25 0.44 0.22 0.95 0.20 0.16 0.55 0.40
118 0.41 0.26 0.19 0.08 0.04 0.05 0.25 0.18
119 0.22 0.30 0.19 0.29 0.33 0.40 0.20 0.28
120 0.43 011 0.18 0.29 0.71 053 0.98 0.46
121 0.39 0.50 0.38 0.37 0.38 0.28 0.56 0.41
122 0.04 0.02 0.05 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03
123 0.21 0.10 0.18 0.17 0.36 0.07 0.30 0.20
124 0.21 0.08 0.11 0.10 0.12 0.15 0.13 0.13
125 0.19 0.17 0.24 0.27 0.33 0.16 0.36 0.25
126 0.39 0.64 0.51 0.40 0.51 0.66 0.37 0.50
127 0.34 0.18 0.16 0.50 0.93 0.22 0.43 0.39
128 1.39 1.01 143 1.42 1.01 122 188 1.34
129 0.52 0.38 0.38 0.44 0.40 0.33 0.56 0.43
130 0.67 0.22 0.45 0.25 0.22 0.18 0.73 0.39
131 0.02 0.04 0.02 0.03 0.13 0.10 0.02 0.05
132 0.06 0.03 0.03 0.12 0.05 0.02 0.04 0.05
133 0.09 0.15 0.10 0.05 0.12 0.09 0.10 0.10
134 101 0.82 0.93 1.95 0.80 0.29 175 1.08
135 0.29 0.23 0.40 0.52 0.28 0.14 053 0.34
136 134 0.88 0.63 146 0.96 0.63 157 107
137 0.47 0.36 0.32 0.37 123 0.92 0.45 0.59
138 0.23 031 0.15 0.32 0.44 0.29 0.39 0.31
139 218 150 257 3.16 253 2.08 2.46 2.36

Consumo

Promedio |  0.65 0.56 0.62 0.69 0.64 0.45 0.85 0.64

(m3/dia)

Varianza | 0.43 0.32 0.57 0.46 0.37 0.19 058 | DesV-Est
Del sector

Desviacion| 50 0.57 0.75 0.68 0.61 0.44 0.76 0.11

estandar

Coeficient Mediana
e de 102% 102% 121% 98% 95% 97% 89%

. del Sector

Variacion

Mediana | 045 0.37 0.42 0.49 0.46 0.32 0.59 0.45
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La Figura 19, representa de forma grafica el consumo promedio de agua potable de
cada medidor seleccionado en la muestra de estudio, cada punto representa el consumo

para cada dia de la semana.

Consumo semanal por medidor

0,85

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
Dias

Figura 19. Consumo promedio semanal

Interpretacion

Como se aprecia en la Figura 19, existe una ligera variacion del consumo promedio
entre los dias de la semana, la mayor demanda se da el dia domingo con 0.85 m3/dia,
esto puede deberse a que la mayor parte de los usuarios utilizan este dia para realizar
actividades y tareas propias del hogar, ya que se encuentran descansando de sus
jornadas laborales que las cumplen entre semana. Por otro lado, el dia sdbado
corresponde a la menor demanda de agua potable con tan solo un 0.45 m3/dia, esto
puede deberse a que muchos de los hogares salen los fines de semana a otros lugares,
o cantones aledafos, a realizar diferentes actividades, compras semanales, actividades

recreativas, visita de familiares, u actividades de ocio fuera de su hogar.

También se puede apreciar que el dia Jueves correspondiente al dia de la Feria que se
realiza en el cantdn, tiene el segundo promedio mas alto de consumo de agua potable,

solo por detras del dia domingo con 0.62 m3/dia.
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Finalmente, se determina que el valor promedio o media aritmética de consumos por
dia en una semana normal es de 0.64 m3/dia, con una desviacion estandar de 0.11 y
una mediana de 0.45 m3/dia, siendo la mediana el valor adecuado para representar el

consumo promedio semanal.

3.1.1.4 Medicion de presiones

La determinacion de la presion existente en los diversos puntos de la red de
distribucion de agua potable resulta de vital importancia en el estudio, permite evaluar
si la presion existente se puede catalogar como: excelente, Optima (buena) o
insuficiente. El andlisis y estudio de este parametro mantiene gran importancia para
las juntas administradoras de agua potable ya que permite reajustar la presion
distribuida a la poblacién con mayor precision para evitar; rupturas, fugas de agua,

cortes innecesarios y proyectar la vida util de la tuberia.

Para la medicion de las presiones existentes dentro de la zona de estudio se procedio

acorde a la metodologia definida anteriormente.

3.1.1.4.1 Variacion de la presion en la red de distribucion de agua potable

Para la determinacion de la presion del sector de estudio, se registro la presion que
abastece a cada uno de los 139 usuarios con la ayuda de un mandmetro seco ya definido

en la metodologia durante 7 dias seguidos, Tabla 35.
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Tabla 35. Valores de presion por medidor (PSI)

@

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

VALORES DE PRESION POR MEDIDOR

SEMANA (11-17 Noviembre)

COORDENADAS . LECTURA(PSI)_ PRESION | PRESION
ID MEDIDOR SABADO [DOMINGO| LUNES | MARTES [MIERCOLES] JUEVES [ VIERNES |0 oo | proM. (m.c.a)

X Y 11/11/2023 | 12/11/2023 [13/11/2023[14/11/2023| 15/11/2023 |16/11/2023 [17/11/2023
1 762316.41 | 9849740.25 78 78 79 80 82 79 78 79.15 55.66
2 762388.83 | 9849747.13 78 78 77 76 76 78 76 77.00 54.15
3 762376.48 | 9849769.95 80 80 82 80 80 80 80 80.29 56.46
4 762482.64 | 9849757.18 76 80 82 76 74 74 72 76.29 53.65
5 762530.89 | 9849764.30 74 74 74 76 74 70 68 72.86 51.24
6 762735.59 | 9849863.61 72 68 66 70 78 66 68 69.72 49.03
7 763211.86 | 9850319.01 91 95 108 96 87 98 96 95.86 67.41
8 763695.60 | 9850624.93 78 72 74 74 76 74 78 75.15 52.85
9 763775.07 | 9850683.17 76 75 75 75 75 74 74 74.86 52.64
10 763927.04 | 9850800.52 74 46 48 46 44 47 44 49.86 35.06
11 764117.45 | 9850930.27 74 40 41 40 42 46 42 46.43 32.65
12 764243.44 | 9850946.21 72 46 44 45 44 50 46 49.58 34.87
13 764845.70 | 9851203.95 28 30 30 28 30 30 28 29.15 20.5
14 764859.08 | 9851212.48 32 30 34 30 34 36 30 32.29 22.71
15 764913.87 | 9851193.26 30 29 32 28 32 32 28 30.15 21.2
16 765218.45 | 9851241.63 28 28 30 30 30 32 30 29.72 20.9
17 765240.67 | 9851265.00 28 46 44 42 44 46 40 41.43 29.14
18 765304.59 | 9851282.24 42 40 44 44 40 44 42 42.29 29.74
19 765394.30 | 9851282.82 40 40 40 38 36 38 40 38.86 27.33
20 765446.80 | 9851280.45 42 42 40 40 38 36 38 39.43 27.73
21 764993.73 | 9851150.26 30 32 44 48 48 30 34 38.00 26.72
22 765037.66 | 9850963.76 30 32 34 35 34 30 36 33.00 23.21
23 764884.34 | 9850699.72 42 42 44 34 32 38 34 38.00 26.72
24 763984.73 | 9850517.73 42 38 40 42 41 46 40 41.29 29.04
25 763863.56 | 9850440.05 46 44 48 48 46 50 48 47.15 33.16
26 763602.76 | 9850289.49 50 48 48 46 50 45 45 47.43 33.35
27 763570.47 | 9850264.41 54 50 52 52 51 53 54 52.29 36.77
28 763479.55 | 9850224.73 54 50 51 52 54 54 52 52.43 36.87
29 763429.45 | 9850313.13 60 58 58 60 58 56 58 58.29 40.99
30 763289.54 | 9850194.07 59 58 58 45 59 48 52 54.15 38.08
31 763403.42 | 9850197.98 72 80 84 84 82 85 82 81.29 57.17
32 763105.60 | 9849683.41 76 74 80 76 74 78 76 76.29 53.65
33 763189.24 | 9849586.94 84 78 82 80 80 86 84 82.00 57.67
34 763576.82 | 9849327.55 82 82 84 86 85 86 84 84.15 59.18
35 763802.69 | 9849450.83 74 84 80 82 82 85 84 81.58 57.37
36 763790.27 | 9849471.19 73 75 84 84 84 80 84 80.58 56.67
37 763804.92 | 9849496.08 74 76 82 82 82 80 80 79.43 55.86
38 764033.22 | 9849803.95 66 68 65 64 66 70 68 66.72 46.92
39 764174.88 | 9849871.65 40 38 40 42 44 48 45 42.43 29.84
40 764231.93 | 9849885.96 42 41 41 40 40 42 38 40.58 28.54
41 764360.24 | 9849943.67 40 40 40 28 41 44 36 38.43 27.03
42 764409.01 | 9849978.80 38 38 37 38 39 40 37 38.15 26.83
43 764491.72 | 9850074.24 38 36 40 41 40 40 41 39.43 27.73
44 764552.59 | 9850117.80 38 34 40 40 41 41 41 39.29 27.63
45 764570.04 | 9850126.40 40 39 42 42 42 44 40 41.29 29.04
46 764587.57 | 9850132.62 30 28 32 31 31 31 32 30.72 21.6
47 764678.07 | 9850154.89 38 37 38 38 40 40 39 38.58 27.13
48 764722.61 | 9850173.23 34 34 33 33 30 28 26 31.15 21.91
49 764956.42 | 9850270.20 36 36 34 34 36 38 34 35.43 24.92
50 764971.00 | 9850260.42 32 34 34 32 32 30 32 32.29 22.71
51 765014.08 | 9850266.20 34 34 40 34 36 38 34 35.72 25.12
52 764989.65 | 9850300.78 32 30 30 30 32 34 30 31.15 21.91
53 765057.01 | 9850362.76 30 32 31 32 30 32 28 30.72 21.6
54 765058.20 | 9850387.07 36 35 35 30 34 34 35 34.15 24.02
55 765057.27 | 9850411.24 36 36 36 32 35 36 34 35.00 24.61
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56 765082.53 | 9850427.84 34 35 35 32 36 34 36 34.58 24.32
57 765112.95 | 9850425.03 34 36 35 30 36 34 34 34.15 24.02
58 765059.84 | 9850447.63 36 34 35 36 35 35 36 35.29 24.82
59 765041.24 | 9850462.76 36 35 34 34 36 36 35 35.15 24.72
60 765063.45 | 9850469.32 36 32 28 28 28 36 32 31.43 22.1

61 765063.37 | 9850479.73 39 38 40 38 38 40 38 38.72 27.23
62 765046.50 | 9850494.23 40 39 38 40 38 40 36 38.72 27.23
63 765066.86 | 9850502.11 44 42 40 40 42 40 38 40.86 28.73
64 765046.20 | 9850511.42 34 37 38 36 39 38 36 36.86 25.92
65 765066.96 | 9850515.17 36 40 37 34 34 36 39 36.58 25.72
66 765067.94 | 9850528.90 40 36 36 35 35 38 35 36.43 25.62
67 765051.19 | 9850532.14 37 40 36 36 35 37 40 37.29 26.22
68 765070.79 | 9850554.74 39 35 35 34 38 36 37 36.29 25.52
69 765072.45 | 9850586.23 39 39 40 34 36 39 36 37.58 26.43
70 765054.66 | 9850602.05 39 36 34 37 37 38 39 37.15 26.13
71 765100.80 | 9850546.10 40 37 34 37 39 38 39 37.72 26.53
72 765114.80 | 9850511.49 35 36 36 38 38 35 40 36.86 25.92
73 765171.49 | 9850319.01 35 38 38 40 40 38 39 38.29 26.93
74 765159.74 | 9850314.63 36 40 35 40 36 34 37 36.86 25.92
75 765105.76 | 9850281.46 38 37 39 34 39 37 38 37.43 26.32
76 765153.24 | 9850299.07 38 37 37 40 35 36 37 37.15 26.13
77 765174.84 | 9850304.30 35 39 40 37 39 34 36 37.15 26.13
78 765220.24 | 9850320.78 37 39 36 36 34 36 38 36.58 25.72
79 765346.11 | 9850306.97 40 37 39 37 38 38 37 38.00 26.72
80 765385.33 | 9850309.00 39 40 38 40 38 36 40 38.72 27.23
81 765303.60 | 9850281.63 39 38 36 36 40 35 39 37.58 26.43
82 765290.78 | 9850264.57 36 38 37 35 40 38 39 37.58 26.43
83 765241.02 | 9850256.44 36 36 38 37 40 40 35 37.43 26.32
84 765217.18 | 9850279.81 38 36 37 37 36 38 39 37.29 26.22
85 765224.23 | 9850211.40 40 42 48 46 44 38 36 42.00 29.54
86 765246.83 | 9850199.94 42 38 46 46 41 36 37 40.86 28.73
87 765230.60 | 9850190.48 42 38 44 44 40 38 38 40.58 28.54
88 765193.16 | 9850131.56 40 41 44 42 43 45 40 42.15 29.64
89 765163.29 | 9850104.37 42 42 41 42 42 45 44 42.58 29.94
90 765150.36 | 9850099.51 42 40 42 42 42 43 42 41.86 29.44
91 765027.55 | 9850052.66 42 38 40 42 39 42 42 40.72 28.64
92 765074.53 | 9850055.53 42 40 38 41 41 41 38 40.15 28.23
93 765075.93 | 9850044.87 39 42 41 40 38 39 39 39.72 27.93
94 765078.33 | 9850029.43 40 42 42 39 38 42 42 40.72 28.64
95 765074.76 | 9850012.50 41 39 42 39 42 40 39 40.29 28.33
96 765170.83 | 9850032.02 39 38 41 40 41 42 40 40.15 28.23
97 765186.04 | 9850036.69 38 41 38 40 41 39 38 39.29 27.63
98 765211.30 | 9849878.30 39 38 42 39 42 38 40 39.72 27.93
99 765138.03 | 9849706.79 41 42 42 39 39 42 38 40.43 28.43
100 765391.50 | 9849402.23 39 39 38 39 39 42 39 39.29 27.63
101 765407.00 | 9849095.33 62 62 60 62 60 61 60 61.00 42.9

102 765356.65 | 9849003.84 60 59 60 59 60 59 59 59.43 41.79
103 765355.18 | 9848979.65 64 63 63 62 62 64 62 62.86 44.21
104 765431.64 | 9849057.10 70 68 68 70 68 69 68 68.72 48.33
105 765445.19 | 9849047.81 74 72 72 70 70 68 68 70.58 49.63
106 765438.67 | 9849008.83 62 62 62 64 62 64 63 62.72 44.11
107 765393.91 | 9848952.93 64 63 63 63 64 64 62 63.29 4451
108 765745.48 | 9848140.71 68 69 69 69 70 70 67 68.86 48.42
109 766282.99 | 9849048.81 78 80 78 80 80 82 78 79.43 55.86
110 766981.02 | 9849207.35 68 70 70 70 70 72 68 69.72 49.03
111 767134.31 | 9849357.53 62 62 62 62 64 64 62 62.58 44.01
112 767206.08 | 9849444.90 64 66 68 66 67 68 66 66.43 46.72
113 767310.32 | 9849622.90 68 80 80 78 78 78 78 77.15 54.25
114 767287.85 | 9849630.46 52 50 48 48 48 50 48 49.15 34.56
115 767348.87 | 9849669.31 50 48 48 50 50 50 50 49.43 34.76
116 767369.04 | 9849664.07 48 48 50 52 52 52 50 50.29 35.37
117 767456.87 | 9849792.88 84 77 78 78 78 80 78 79.00 55.56
118 767505.49 | 9849846.72 80 78 75 76 76 80 78 77.58 54.56
119 767521.43 | 9849837.49 80 78 74 77 79 79 80 78.15 54.96
120 767557.16 | 9849888.36 86 74 74 75 75 74 74 76.00 53.45
121 767573.47 | 9849918.09 82 82 82 84 84 80 80 82.00 57.67
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122 767625.88 | 9850101.81 82 80 84 84 85 86 80 83.00 58.37
123 767278.28 | 9850689.42 18 18 17 18 17 18 16 17.43 12.26
124 767013.93 | 9850777.99 14 16 15 15 15 15 14 14.86 10.45
125 767448.38 | 9851038.65 16 16 21 16 16 18 16 17.00 11.95
126 767465.89 | 9851080.31 18 16 18 17 18 18 16 17.29 12.16
127 767483.90 | 9851109.83 18 18 16 15 15 15 16 16.15 11.36
128 767458.70 | 9851053.73 14 14 15 15 14 14 12 14.00 9.85
129 766903.81 | 9850261.05 44 45 44 42 45 48 42 44.29 31.15
130 766080.64 | 9849750.08 46 48 48 44 46 48 44 46.29 32.55
131 765990.58 | 9849974.88 44 44 42 42 43 44 44 43.29 30.44
132 765990.74 | 9850015.09 42 42 43 44 44 44 40 42.72 30.04
133 765937.72 | 9850100.97 50 48 50 50 50 52 50 50.00 35.16
134 765937.34 | 9850201.47 50 50 50 50 48 48 50 49.43 34.76
135 765885.59 | 9850306.11 44 46 44 45 40 38 39 42.29 29.74
136 765713.90 | 9850215.54 48 48 44 45 44 36 40 43.58 30.65
137 765664.95 | 9850181.01 68 74 70 74 74 68 68 70.86 49.83
138 765606.83 | 9850143.33 40 42 48 46 44 38 36 42.00 29.54
139 765522.31 | 9850116.64 42 38 46 46 41 36 37 40.86 28.73
Presion Psi 48.43 47.65 48.45 47.78 48.13 48.23 47.24 Presién promedio del
Promedio m.c.a 33.59 33.04 33.6 33.13 33.38 33.45 32.76 sector
Varianza 324.97 312.62 324.39 331.92 320.58 327.29 323.02 47.99 I 33.75
Desviacion estandar 18.03 17.68 18.01 18.22 17.9 18.09 17.97
Coeficiente de variacién 53.68% 53.51% | 53.60% | 55.00% 53.62% 54.08% | 54.85%
Mediana 42.000 40.000 42.000 42.000 41.000 42.000 40.000

La Figura 20, indica de manera grafica la variacion de presion promedio en el sistema

de distribucion de agua potable para cada dia de la semana.

33,8
33,59

33,6
334
33,2
33

32,8

Presion promedio (m.c.a)

32,6
32,4

32,2

Variacion de la Presién Diaria

33,6

Figura 20. Variacion de presion promedio diaria (m.c.a)

Interpretacion

Como se puede visualizar en la Figura 20, existe una ligera variacion de presion

promedio para cada dia de la semana, la grafica indica que la mayor presion de agua

potable corresponde al dia Lunes con 33.76 (m.c.a), mientras que, el dia con menor

62




presion de agua potable corresponde al dia Viernes con 32.76 m.c.a. Adicionalmente
se ha determinado que a nivel general los sistemas que suministran el agua potable a

la poblacion la entregan con una presion promedio de 33.75 m.c.a.

3.1.1.4.2 Consumo Horario

Los valores de consumos horarios tienen inferencia en la dotacién del agua potable
para cada sector y su poblacion, por ello resulta de vital importancia establecer
patrones de consumo horarios para la normalizacion, mantenimiento y principalmente

disefio de sistemas de almacenamiento y distribucion.

El consumo horario indica la variacion de consumo de agua potable que mantienen los
usuarios dentro de un dia comun, en un intervalo de tiempo determinado, lo cual
permite conocer el volumen de agua potable consumido por cada usuario en cada hora

del dia y de esta forma establecer con precision los habitos de consumo de la poblacion.

Para la toma de datos se estableci6 un registro de una muestra de siete viviendas dentro
del sector de estudio de los cuales se registraron datos por un periodo de 24 horas por
7 dias. Los predios seleccionados corresponden a 1 vivienda de tipologia comercial, 5
viviendas de tipologia residencial, y 1 vivienda de tipologia gubernamental,
distribuidas a lo largo de todo el canton, las mismas que fueron seleccionadas mediante
un proceso no probabilistico considerando unicamente la factibilidad del acceso y

facilidad de colocacion de los equipos en los medidores.

Se espera que los valores obtenidos e indicados en la Tabla 36, reflejen de manera
asertiva el consumo diario promedio del sector de estudio y provean de patrones de

consumo que se consideren representativos para el total de la muestra.
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Tabla 36. Valores de consumo horario (intervalo de 2 horas) (L)

@

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

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA
POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

CONSUMO HORARIO EN INTERVALQO DE 2 HORAS

CONSUMO DE AGUA POTABLE SEMANA (18-25 NOVIEMBRE) (L)

Intervalo de . ) . Promedio por % de
Tiempo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Hora Consumo
00:00 - 02:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
02:00 - 04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 1.43 3%
04:00 - 06:00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 70.00 12.86 24%
06:00 - 08:00 50.00 70.00 70.00 10.00 0.00 50.00 50.00 42.86 79%
08:00 - 10:00 0.00 40.00 60.00 110.00 120.00 50.00 190.00 81.43 151%
10:00 - 12:00 160.00 50.00 250.00 150.00 50.00 0.00 20.00 97.14 180%
12:00 - 14:00 60.00 70.00 130.00 60.00 0.00 140.00 200.00 94.29 174%
14:00 - 16:00 90.00 40.00 60.00 60.00 70.00 50.00 80.00 64.29 119%
16:00 - 18:00 100.00 60.00 10.00 30.00 10.00 260.00 30.00 71.43 132%
18:00 - 20:00 170.00 270.00 110.00 30.00 360.00 60.00 60.00 151.43 280%
20:00 - 22:00 20.00 0.00 30.00 50.00 40.00 30.00 30.00 28.57 53%
22:00 - 24:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 2.86 5%
TOTAL 650.00 600.00 720.00 520.00 660.00 660.00 730.00 Consumo
Promedio 54.17 50.00 60.00 43.33 55.00 55.00 60.83 Promedio 54.05
Méximo 170.00 270.00 250.00 150.00 360.00 260.00 200.00 Horario
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

VALORES DE CONSUMO HORARIO POR MEDIDOR

SEMANA (18-25 Noviembre)

Variacion del consumo horario del dia Lunes

Variacion del consumo horario del dia Martes

Variacion del consumo horario del dia  Miercoles
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Figura 21. Variacion de consumo horario (intervalo 2 horas)




Interpretacion
En la Figura 21 se puede apreciar que:

e [Eldia Lunes tiene un consumo horario maximo de 170 L durante la tarde entre
las 18:00 hasta las 20:00 y un consumo minimo de 0 L entre las 0:00 y 6:00.

e El dia Martes presenta un consumo horario maximo de 270 L en el horario de
la tarde entre las 18.00 hasta las 20:00 y un consumo minimo de 0 L entre las
00:00 y 6:00.

e El dia Miércoles presenta un consumo horario maximo de 250 L durante la
mafiana entre las 10:00 hasta las 12:00 y un consumo minimo de 0 L entre las
0:00 y 6:00.

e El dia Jueves presenta un consumo horario maximo de 150 L durante la
mafiana entre las 10:00 hasta las 12:00 y un consumo minimo de 0 L entre las
0:00 y 4:00.

e El dia Viernes presenta un consumo horario maximo de 360 L durante la tarde
entre las 18:00 hasta las 20:00 y un consumo minimo de 0 L entre las 0:00 y
2:00.

e El dia Sabado presenta un consumo horario maximo de 260 L durante la tarde
entre las 14:00 hasta las 16:00 y un consumo minimo de 0 L entre las 0:00 y
6:00,

e Y finalmente el dia Domingo presenta un consumo horario maximo de 200 L
durante el medio dia entre las 12:00 — 14:00 y un consumo minimo de 0 L entre

las 00:00 hasta las 04:00 horas.
De los resultados obtenidos, se puede indicar que:

Los dias miércoles y domingo presentan la mayor demanda de consumo de agua
potable durante todo el dia; esto puede deberse a las diferentes actividades y
costumbres propias del sector pudiendo ser actividades de aseo personal, limpieza de

sus domicilios, preparacion de alimentos, etc.

Por otro lado los dias con menor consumo son los dias martes y jueves esto puede
deberse a que son dias intermedios de semana, que sirven para salir de casa, el dia
jueves en especifico refleja el consumo mas bajo de la semana, esto puede deberse a

la feria que se genera en el cantdn ya que muchos residentes de los diferentes caserios
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del cantén Cevallos se dirigen a la feria evitando pasar tiempo en su vivienda y
realizando sus diferentes actividades y diligencias en la zona céntrica del cantdn, los
dias lunes, viernes y sabado reflejan un consumo similar, esto puede deberse a que se
estan realizando una misma actividad de manera constante pudiendo ser diferentes
actividades que realizan los habitantes del sector para prepararse a sus actividades

diarias y salir de casa.

Se obtuvo un valor promedio de consumo horario de 54.05 L representativo del sector,
ademas se establecid un consumo horario promedio méaximo de 151.43 L durante la
tarde entre las 18:00 hasta las 20:00 horas, con un consumo promedio minimo de 1.43

L durante la manana entre las 02:00 hasta las 04:00 horas.

3.1.2 Segunda Fase

Realizar la georreferenciacion de la zona urbana del canton Cevallos, provincia de
Tungurahua mediante un software ARCGIS, y determinar la demanda per cépita del

consumo de Agua.

3.1.2.1 Georreferenciacion de la zona urbana del canton

Para esta Fase se procedio a procesar la informacion en un software GIS acorde a la
metodologia ya explicada con antelacion, de donde se puede apreciar la
georreferenciacion del sector, y los medidores de las residencias consideradas en la

muestra.
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Georreferenciacion de los medidores
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Figura 22. Georreferenciacion de los medidores
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Figura 23. Ruta a seguir para la recoleccion de datos
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Interpretacion

Como se aprecia en la Figura 23, los medidores considerados dentro del estudio fueron

ingresados al software GIS con su respectiva ubicacion.

En la Figura 24 se detalla el inicio de la ruta trazada, partiendo desde el caserio la
Unioén, continuando con la Floresta, seguidamente visitando el Centro de Cevallos,
para a continuacion visitar el caserio Bellavista, seguidamente visitar Sto. Domingo,
prosiguiendo con el caserio corazon de Jesus, siguiendo la ruta hacia el Mirador,
regresando al centro de Cevallos, continuando en San Pedro de Cevallos, Querochaca,
seguidamente el Tambo, Andignato, Manantial y las Playas, caserios visitados durante

el periodo de estudio de 45 dias.

3.1.2.2 Interpolacion de Presiones

Para facilitar el entendimiento e interpretacion de las presiones determinadas en la Fase
1, la Figura 24, representa un analisis georreferenciado de la variacion de presiones
del sector estudiado, conjuntamente con una interpolacion propia del Software GIS,
como el estudio abarca la mayor parte del canton se espera que los resultados obtenidos

sean los correctamente representativos de todos los sectores estudiados y aledafios.
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Figura 24. Interpolacion de presiones del canton Cevallos
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Interpretacion

Como se puede evidenciar en la Figura 24, existe una notable variacion de presiones
dentro del canton Cevallos, esto se debe a las diversas redes de distribucion que cubren
los diferentes caserios del canton, se aprecian sobrepresiones mayores a 50 m.c.a,
parametro maximo definido por la INEN 1680 para redes de distribucion de agua
potable: La Unidn, La Floresta, El Mirador, Corazon de Jesus, San Pedro de Cevallos

y Andignato.

Mientras que para la zona central del cantén se registré una dotacion de presiones
adecuada promedio de 33.75 m.c.a suficientes para mantener y llevar a cabo las

diferentes actividades de la poblacion.

Por otro lado, la zona que mayormente tiene presiones desfavorables, llegando a estar
dentro del rango y por debajo de los 10 mca minimos, recomendados por la normativa,
son los sectores: Las Playas y el Manantial, abastecidos por los sistemas de la Junta de
Agua Potable de Las Playas, y Andignato, se presume que esto se debe a que los
sistemas no ha sido repotenciados, se debe resaltar que en el sector del caserio Las

Playas el sistema que abastece a la poblacion es un sistema de distribucion a gravedad.

3.1.2.3 Consumo Per-capita (L/hab/dia)

El consumo per-cépita representa uno de los parametros mas fundamentales del estudio
de consumos de agua potable, ya que indica el comportamiento del sector en relacion
al consumo requerido por cada habitante para satisfacer sus necesidades durante su

vida diaria.

Las actividades pueden ser: aseo personal, limpieza, preparacion de alimentos, riego
de jardines, lavado de utensilios y ropa, y mas aun al depender de algunos factores
como: el clima, la disponibilidad, la calidad del agua, costumbres, economia del sector,
costos del servicio y demads, la obtencion de los valores de consumo per-cépita resulta

de gran importancia.

Por lo anteriormente expuesto para la determinacion del consumo per-capita resultan
fundamentales dos parametros ya conocidos: el consumo promedio semanal por
medidor expresado en m3/dia de agua potable y el nimero de habitantes residentes por

cada vivienda, estos parametros fueron obtenidos durante la recoleccion en campo el
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primero mediante la recoleccion de mediciones y el segundo mediante las encuestas
aplicadas a los usuarios, la determinaciéon del consumo per-cépita se encuentra
detallada en la Tabla 37, el valor del consumo se indica en L/hab/dia con el fin de

facilitar el entendimiento:

Tabla 37. Valores de consumo per-cépita (L/hab/dia)

EON UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
({ ?M ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: '}I : CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA POTABLE
DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
VALORES DE CONSUMO PER-CAPITA POR MEDIDOR

. NUmero Consumo Consumo

Medidor de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo promedio Per-capita

Usuarios (m®/dia) (L/hab/dia)
1 4 131 1.46 1.83 1.38 1.19 0.82 2.30 1.47 367.57
2 4 1.20 151 1.35 1.42 1.08 0.80 1.05 1.20 299.6
3 5 0.32 0.11 0.30 0.53 0.17 0.16 0.91 0.36 71.35
4 5 0.40 0.51 0.43 0.43 1.24 1.04 0.76 0.69 137.19
5 5 0.46 0.61 0.38 0.53 0.38 0.21 0.55 0.44 88.95
6 5 0.37 0.33 0.53 0.60 0.68 0.52 0.73 0.54 107.56
7 5 1.36 1.46 2.20 155 1.33 1.59 1.69 1.60 319.74
8 2 0.30 0.34 1.00 0.71 1.49 0.61 0.79 0.75 374.32
9 3 0.34 0.36 0.24 0.44 0.59 0.65 0.78 0.49 161.88
10 6 143 0.93 1.07 1.34 0.70 0.45 0.94 0.98 163.27
1 3 0.63 0.20 0.20 0.73 0.28 0.51 0.42 0.42 141.13
12 3 115 0.53 0.69 0.95 0.73 0.42 1.08 0.79 264.01
13 4 0.58 0.47 0.52 0.80 0.67 0.34 0.63 0.57 143.46
14 6 1.09 0.80 1.49 1.33 1.34 1.17 1.48 1.24 206.76
15 2 0.08 0.09 0.07 0.09 0.08 0.04 0.13 0.08 41.00
16 2 0.25 0.14 0.42 0.38 0.31 0.22 0.52 0.32 159.88
17 4 0.21 0.18 0.22 0.23 0.24 0.11 0.25 0.21 51.64
18 2 0.03 0.03 0.01 0.04 0.05 0.05 0.07 0.04 19.39
19 4 0.15 0.11 0.14 0.14 0.15 0.08 0.48 0.18 44.53
20 4 0.33 0.10 0.12 0.21 0.33 0.19 0.38 0.24 58.96
21 6 0.27 0.19 0.21 0.41 0.43 0.22 0.37 0.30 50.12
22 3 0.19 0.13 0.16 0.07 0.07 0.04 0.28 0.14 45.01
23 3 0.32 0.27 0.30 0.24 0.16 0.03 0.31 0.23 77.15
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24 4 0.10 0.28 0.13 0.32 0.24 0.08 0.44 0.23 56.52
25 3 0.79 0.76 0.68 0.63 0.35 0.46 1.09 0.68 226.76
26 6 122 0.55 0.48 0.52 0.39 0.24 1.30 0.67 111.73
27 2 0.06 0.04 0.05 0.06 0.06 0.05 0.16 0.07 33.61
28 3 0.31 0.34 0.29 0.49 0.44 0.31 0.56 0.39 130.71
29 420 2.17 2.64 1.98 1.60 0.17 0.03 2.15 1.53 3.65
30 2 0.28 0.45 0.54 0.44 0.38 0.20 0.48 0.39 197.07
31 6 110 0.78 0.75 0.52 0.78 0.74 0.58 0.75 124.98
32 2 0.39 0.22 0.19 0.54 0.34 0.29 0.53 0.36 178.79
33 3 0.43 0.27 0.30 0.23 0.32 0.16 0.38 0.30 99.26
34 2 0.11 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.21 0.09 43.52
35 4 0.69 0.70 0.65 0.50 0.43 0.39 1.38 0.68 169.01
36 5 0.55 0.20 0.37 0.33 0.49 0.55 1.19 0.53 105.27
37 5 1.22 1.06 1.10 1.11 1.02 1.06 1.65 1.17 234.83
38 3 0.67 0.67 0.48 0.37 0.41 0.43 0.74 0.54 179.55
39 4 0.64 0.57 0.60 0.69 0.57 0.19 1.16 0.63 158.08
40 4 0.26 0.26 0.76 2.04 1.62 0.12 0.42 0.78 195.53
41 3 0.60 0.24 0.24 0.10 0.37 0.31 0.33 0.31 104.33
42 4 0.56 0.43 0.51 0.66 0.65 0.50 0.78 0.59 146.39
43 4 0.45 0.50 0.29 0.37 0.44 0.26 0.94 0.46 115.93
44 3 0.49 0.35 1.05 0.72 0.93 0.32 0.31 0.59 198.13
45 3 0.29 0.25 150 0.83 0.53 0.20 0.43 0.57 1915
46 4 0.43 0.31 0.32 0.34 0.49 0.27 0.57 0.39 97.35
47 3 0.94 0.54 1.08 0.87 0.81 0.76 1.21 0.89 295.1
48 3 0.23 0.22 0.23 0.30 0.28 0.28 0.32 0.26 88.24
49 3 0.45 0.43 0.70 0.63 0.66 0.42 0.70 0.57 190
50 20 4.70 3.82 6.88 3.39 4.01 2.37 3.77 4.14 206.77
51 1 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 33.91
52 3 0.21 0.33 0.21 0.21 0.20 0.18 0.25 0.23 75.95
53 4 0.82 0.45 0.53 0.85 0.88 0.38 1.25 0.74 184.17
54 10 0.48 0.83 0.79 0.49 0.63 0.31 0.50 0.58 57.7
55 7 112 1.37 1.71 1.23 1.22 0.89 2.15 1.38 197.57
56 3 0.72 0.38 0.31 0.49 0.36 0.30 0.70 0.46 154.63
57 1 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 10
58 2 0.03 0.01 0.01 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 13.45
59 6 118 1.14 2.29 1.40 1.48 112 1.70 1.47 245.46
60 6 0.53 0.24 0.31 0.60 0.54 0.38 0.46 0.44 72.84
61 3 1.01 0.41 0.80 0.78 0.63 0.25 0.78 0.67 221.93
62 3 0.03 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02 6.73
63 5 0.39 0.35 0.24 0.30 0.38 0.40 0.60 0.38 75.82
64 4 116 0.86 0.94 0.83 0.99 1.09 1.30 1.03 256.28
65 4 0.47 0.46 0.38 0.56 0.37 0.31 0.63 0.46 113.94




66 4 0.77 0.61 0.51 0.59 0.77 0.17 0.35 0.54 134.57
67 4 0.28 0.66 0.74 0.35 0.23 112 0.62 0.57 142.58
68 6 0.58 0.51 0.69 0.70 1.10 0.23 0.76 0.65 108.84
69 2 0.31 0.42 0.53 0.17 0.32 0.16 0.60 0.36 178.95
70 7 137 0.70 0.72 1.46 0.98 0.80 1.37 1.06 151.24
71 8 11 1.06 1.25 1.95 1.33 0.67 1.47 1.26 157.89
72 2 0.41 0.13 0.24 0.30 0.13 0.26 0.34 0.26 129.00
73 3 121 0.75 0.53 0.85 0.80 0.32 1.43 0.84 281.02
74 3 0.56 0.28 0.46 0.65 0.39 0.37 0.69 0.49 162.38
75 6 0.51 0.77 1.16 0.42 0.68 0.33 2.54 0.91 152.47
76 7 1.02 0.99 1.01 1.03 1.07 0.59 1.66 1.05 150.21
77 3 0.59 0.30 0.05 0.16 0.36 0.12 0.22 0.26 85.73
78 15 2.85 2.69 2.56 2.99 2.41 213 3.21 2.69 179.37
79 6 1.28 1.43 0.84 1.28 1.31 0.98 2.32 1.35 22451
80 3 0.22 0.34 0.41 0.70 0.46 0.88 0.56 0.51 169.74
81 2 0.24 0.26 0.38 0.18 0.28 0.40 0.22 0.28 140.65
82 5 0.78 1.02 0.65 0.62 0.60 0.51 115 0.76 152.19
83 5 0.46 0.28 0.41 0.26 0.41 0.17 0.64 0.37 74.79
84 4 1.38 0.87 0.81 0.54 0.51 0.44 0.84 0.77 192.26
85 8 114 0.63 1.04 1.23 131 0.64 1.98 1.14 142.01
86 3 0.14 0.09 0.20 0.15 0.13 0.25 0.27 0.18 59.61
87 6 191 2.19 1.93 3.24 1.89 0.97 3.22 2.19 365.57
88 17 0.83 0.89 1.03 1.14 0.74 0.56 0.65 0.83 49.04
89 7 0.20 0.15 0.32 0.27 0.23 0.23 0.16 0.22 3211
90 4 0.54 0.40 0.52 1.23 1.00 1.07 1.49 0.89 223.19
91 3 0.64 0.73 0.62 0.77 0.55 0.47 0.59 0.62 208.14
92 6 174 0.98 1.09 1.95 1.43 0.64 2.52 1.48 246.45
93 5 1.07 0.73 0.87 1.28 1.05 0.86 175 1.09 217.35
9 2 0.10 0.05 0.08 0.14 0.03 0.03 0.04 0.07 32.7

95 4 0.17 0.23 0.33 0.15 2.16 0.85 0.45 0.62 155.48
9% 5 0.42 0.36 0.17 0.48 0.26 0.20 0.61 0.36 71.56
97 215 3.63 2.43 1.27 3.34 3.14 2.23 3.84 2.84 1321
98 4 117 1.21 1.12 1.42 0.84 0.77 1.20 1.10 275.68
99 4 0.15 0.68 0.20 0.27 0.45 0.54 0.12 0.35 86.5

100 6 0.36 0.23 0.27 0.15 0.24 0.20 0.48 0.28 45.91
101 2 0.06 0.03 0.06 0.16 0.08 0.04 0.14 0.08 40.53
102 5 0.43 0.60 0.35 0.64 0.27 0.33 1.01 0.52 103.94
103 1 0.04 0.02 0.06 0.04 0.03 0.00 0.05 0.03 33.91
104 6 0.18 0.25 0.24 0.28 0.17 0.10 0.27 0.21 35.7

105 4 0.52 0.34 0.44 0.55 0.60 0.19 0.51 0.45 112.77
106 5 1.04 1.17 0.62 0.78 0.58 0.40 2.02 0.94 188.73
107 5 0.20 0.37 0.21 0.31 0.54 0.32 0.40 0.33 66.99




108 4 0.59 0.86 0.55 1.29 0.68 0.33 1.14 0.78 194.14
109 2 0.23 0.23 0.30 0.32 0.71 0.31 0.52 0.38 188.01
110 6 0.93 1.04 1.19 0.81 0.56 0.51 1.80 0.98 162.91
111 5 0.42 0.87 0.49 0.49 0.67 0.57 0.53 0.58 115.31
112 4 0.87 0.81 0.75 1.66 1.96 0.97 152 1.22 304.66
113 3 0.89 0.81 0.80 0.90 0.73 0.58 1.32 0.86 286.54
114 2 0.29 0.33 0.20 0.38 0.20 0.21 0.28 0.27 134.85
115 3 0.32 0.13 0.09 0.39 0.44 0.40 0.67 0.35 116.89
116 5 0.40 0.35 0.47 0.33 0.61 0.34 0.43 0.42 83.74
117 3 0.25 0.44 0.22 0.95 0.20 0.16 0.55 0.40 132.15
118 3 0.41 0.26 0.19 0.08 0.04 0.05 0.25 0.18 60.66
119 3 0.22 0.30 0.19 0.29 0.33 0.40 0.20 0.28 91.68
120 3 0.43 0.11 0.18 0.29 0.71 0.53 0.98 0.46 153.93
121 4 0.39 0.50 0.38 0.37 0.38 0.28 0.56 0.41 102.13
122 1 0.04 0.02 0.05 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 29.25
123 4 0.21 0.10 0.18 0.17 0.36 0.07 0.30 0.20 49.12
124 2 0.21 0.08 0.11 0.10 0.12 0.15 0.13 0.13 64.69
125 5 0.19 0.17 0.24 0.27 0.33 0.16 0.36 0.25 49.05
126 2 0.39 0.64 0.51 0.40 0.51 0.66 0.37 0.50 248.35
127 4 0.34 0.18 0.16 0.50 0.93 0.22 0.43 0.39 98.05
128 3 139 1.01 1.43 1.42 1.01 1.22 1.88 1.34 446.39
129 5 0.52 0.38 0.38 0.44 0.40 0.33 0.56 0.43 85.99
130 4 0.67 0.22 0.45 0.25 0.22 0.18 0.73 0.39 97.39
131 4 0.02 0.04 0.02 0.03 0.13 0.10 0.02 0.05 12,59
132 2 0.06 0.03 0.03 0.12 0.05 0.02 0.04 0.05 24.98
133 4 0.09 0.15 0.10 0.05 0.12 0.09 0.10 0.10 2541
134 4 101 0.82 0.93 1.95 0.80 0.29 175 1.08 269.76
135 4 0.29 0.23 0.40 0.52 0.28 0.14 0.53 0.34 85.52
136 5 1.34 0.88 0.63 1.46 0.96 0.63 1.57 1.07 213.39
137 4 0.47 0.36 0.32 0.37 1.23 0.92 0.45 0.59 147.02
138 3 0.23 0.31 0.15 0.32 0.44 0.29 0.39 0.31 102.18
139 5 2.18 1.50 2.57 3.16 2.53 2.08 2.46 2.36 47111
3.91 0.64 133.30
Promedio de personas por vivienda Consumo promedio del sector
Hab/Viv m3/dia L/hab/dia
RIS PIETTERLe 0.65 0.56 0.62 0.69 0.64 0.45 0.85 Mediana 129.86
por dia m3/dia L/hab/dia

Para el célculo del consumo promedio del sector y la mediana, indicados en La Tabla

37, fueron descartados 3 datos que salian del diagrama de cajas y bigotes elaborado en

su revision, dichos valores corresponden a los medidores: 8,128 y 139.
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Figura 25. Diagrama cajas y Bigotes

En la Tabla 38, se muestra una tabla resumen referente a los datos de consumo per-

capita subdivididos en las 14 zonas de estudio.

Tabla 38. Consumo per-capita por zona de estudio (L/hab/dia)

Consumo per-capita por zona de estudio (L/hab/dia)
il 2 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

sTO SAN PEDRO
LAUNION | LAFLORESTA . CORAZON DE EL CENTRO DE DE ANDIGNA | MANANT | LAS PLAYAS

@ (5) EELNEE DO":'G';\‘GO JESUS(3)  |MIRADOR (4)| CEVALLOS (84) | CEVALLOs | QUEROCHACA () TAMBO () | "3 (13| a1 (2) (4
@)

198.85 220.92 141.64 100.29 107.19 172.17 121.59 83.22 194.14 188.01 136.52 56.91 210.46

Interpretacion

Como se indica en la Tabla 38, los consumos per-cépita subdivididos en los caserios
de estudio muestran como el caserio de mayor consumo a el caserio La Floresta con
un 220.92 L/hab/dia, seguido conjuntamente de Las Playas con un consumo de 210.46
L/hab/dia, y en su contra parte los caserios de menor consumo son: San Pedro de
Cevallos con un 83.22 L/hab/dia y el Manantial con un 56.91 L/hab/dia, se resalta que
estos datos obtenidos deben ser tomados con discrecidon ya que inicamente representan

un porcentaje referente a la muestra de estudio definida inicialmente.

En la Tabla 39, se indica el consumo per-capita inicamente residencial clasificando la

muestra de 83 viviendas del total de 139 en las diferentes tipologias: I, II, IIT y I'V.

Tabla 39. Consumo per-capita Tipologia Residencial (L/hab/dia)

Consumo per-capita (L/hab/dia)
Tipologia Residencial
I Il 1] v
180.44 137.62 125.78 168.00
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Interpretacion
En la Tabla 39, se observa los consumos de cada una de las tipologias:

e La tipologia I, correspondiente a viviendas de hormigén armado de lujo,
representadas por 5 residencias estudiadas, caracterizadas por un consumo de
180.44 L/hab/dia, el mismo que sobre pasa la mediana establecida para la
poblacion en general del cantén Cevallos de 129.86 L/hab/dia, esta diferencia
podria estar ligada a que esta tipologia corresponde a residencias familiares de
altos ingresos economicos, las cuales poseen mas aparatos sanitarios y mayor
demanda para diferentes actividades.

e LaTipologia I, viviendas de hormigon armado normal (comun), representadas
por 45 residencias estudiadas, encuentran caracterizadas por un consumo de
137.62 L/hab/dia, un valor ligeramente similar al promedio establecido en la
muestra general.

e La Tipologia III, correspondiente a viviendas de interés social, representadas
por 28 residencias estudiadas, caracterizadas por un consumo de 125.75
L/hab/dia representa un valor ligeramente inferior al definido para la poblacion
en general, este resultado podria deberse a que la poblacion residente de esta
tipologia en su mayoria no cuenta con numerosos aparatos sanitarios.

e Y finalmente la tipologia IV, correspondiente a viviendas construidas en Adobe
o Bareque, representadas por 5 residencias estudiadas, con un consumo de 168
L/hab/dia reflejan un consumo mayor al promedio definido para la poblacién
general de estudio, este incremento puede deberse a malos habitos, fugas no
controladas en las tuberias o accesorios, uso inadecuado en riego de cultivos,

o carencia de informacion al respecto del cuidado y uso de este servicio.

La Figura 26, indica de forma grafica el consumo per-capita promedio correspondiente
para cada vivienda expresada en puntos, se muestra el valor promedio del consumo
per-capita del total de la muestra expresada como una linea horizontal continua de
color naranja, adicionalmente también se indica el valor de la mediana expresada con

una linea horizontal segmentada de color verde.
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Figura 26. Consumo per-capita del canton Cevallos
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Interpretacion

Como se aprecia en la Figura 27, existe una variacion entre el consumo per-capita
promedio obtenido para cada vivienda, del grafico se puede apreciar e identificar que

las viviendas con mayor consumo per-capita de agua potable son:

e La vivienda nimero 1 con un consumo per-capita promedio de 367.57
L/hab/dia; esta vivienda corresponde a una residencia de tipologia Industrial
I1, la cual alberga a un total de 4 habitantes y 14 unidades sanitarias, se estima
que el consumo es excesivo debido a que es una vivienda que procesa almacena
y procesa productos lacteos.

e La vivienda nimero 7 con un consumo per-capita promedio de 319.74
L/hab/dia; esta vivienda corresponde a una residencia de tipologia residencial
I, la cual alberga a un total de 5 habitantes y 10 unidades sanitarias, se estima
que el consumo es excesivo debido a que la vivienda mantiene un local
comercial cafeteria.

e La vivienda nimero 8 con un consumo per-capita promedio de 374.32
L/hab/dia; esta vivienda corresponde a una residencia de tipologia residencial
II, la cual alberga a un total de 2 habitantes y 7 unidades sanitarias, se estima
que el consumo es excesivo debido a que la vivienda utiliza el agua potable
para regar jardines y cultivos.

e La vivienda nimero 87 con un consumo per-capita promedio de 365.57
L/hab/dia; esta vivienda corresponde a una residencia de tipologia comercial
I, la cual alberga a un total de 6 habitantes y 6 unidades sanitarias, se estima
que el consumo es excesivo debido a que en su planta baja contiene tres locales
comerciales (panaderia, tienda de abarrotes, y restaurant).

e La vivienda numero 112 con un consumo per-capita promedio de 304.66
L/hab/dia; esta vivienda corresponde a una residencia de tipologia industrial II,
la cual alberga a un total de 4 habitantes y 7 unidades sanitarias, se estima que
el consumo es excesivo debido a que la vivienda es una granja avicola.

e La vivienda numero 128 con un consumo per-cdpita promedio de 446.39
L/hab/dia; esta vivienda corresponde a una residencia de tipologia residencial

IV, la cual alberga a un total de 3 habitantes y 5 unidades sanitarias, se presume
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que el consumo es excesivo debido a la vivienda emplea el agua potable en el
riego de cultivos.

Y finalmente la vivienda nimero 139 con un consumo per-capita promedio de
471.11 L/hab/dia; esta vivienda corresponde a una residencia de tipologia
gubernamental, la cual alberga a un total de 5 habitantes y 14 unidades
sanitarias, se estima que el consumo es excesivo debido a que tiene fugas de
agua potable que no han sido solucionadas y se pudo evidenciar en el estudio

de consumo horario aplicado.

También se pudo evidenciar que las viviendas con los menores consumos per-capita

del sector, son:

La vivienda nimero 29 con un consumo per-capita promedio de 3.65
L/hab/dia; esta vivienda corresponde a una residencia de tipologia Educativa,
la cual alberga a un total de 420 habitantes entre profesores, estudiantes y
funcionarios del establecimiento, cuenta con 31 unidades sanitarias, y se estima
que el consumo es muy bajo debido a que es una vivienda educativa la cual
obviamente presta sus servicios para muchas personas.

La vivienda niimero 57 con un consumo per-capita promedio de 10 L/hab/dia;
esta vivienda corresponde a una residencia de tipologia Residencial, la cual
alberga a un total de 1 habitante y 5 unidades sanitarias, se estima que el
consumo es muy bajo debido a que es el unico residente permanece de forma
esporadica dentro del inmueble,

Y finalmente la vivienda la vivienda niimero 62 con un consumo per-capita
promedio de 6.73 L/hab/dia; corresponde a una residencia de tipologia
comercial, la cual alberga a un total de 3 habitantes y 8 unidades sanitarias, se
estima que el consumo es muy bajo debido a que es los residentes del inmueble

lo habitan de forma esporadica.

Por medio de los céalculos realizados y el resumen efectuado en Tabla 32 se aprecia

que el valor de la mediana es de 129.86 L/hab/dia siendo un promedio representativo

del sector y de la muestra estudiada para consumos residenciales.

La mediana del consumo per-cépita de las residencias de las tipologias: comercial,

industrial, educativa, gubernamental, y municipal/parroquial es de 134.85 L/hab/dia.
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Segun lo indicado por la Normativa NEC-11 CAP16 para establecimientos de tipo
edificacion, bloques de vivienda la dotacion deberia ser de 180 a 200 L/hab/dia.
Mientras que para la CPE INEN 5 la dotacion deberia estar entre 190 y 220 L/hab/dia,
por lo tanto, para el canton Cevallos al tener una poblacion superior a 5000 habitantes
y poseer un clima frio, la dotacion media futura deberia rondar los valores promedios
antes detallados, sin embargo, para nuestro estudio el valor calculado est4 por debajo
de los valores condicionados por las normativas, se puede afirmar que la normativa no
refleja los valores reales de consumos, ya la mayor parte de la poblaciéon muestreada

se encuentra conforme con el servicio [10][24].

Si relacionamos la demanda per-cépita del sector de estudio con su relacion en
concordancia a la variable economica podemos afirmar que esta dependera en gran
medida de las condiciones socio econdémicas de sus usuarios, el estilo de vida, la
conciencia de ahorro y los costos del servicio. Por lo tanto, podemos afirmar que, si
existe una relacion directa, ademas, segtin lo expuesto por la OMS/UNICEF el acceso
optimo suministrado promedio debe rondar los 100 a 200 L/hab/dia, promedio en el
cual el consumo delimitado del sector encaja notoriamente con 129.86 L/hab/dia,

garantizando asi una buena higiene y mejorando la calidad de vida [25].

3.1.2.4 Consumo Futuro

La Tabla 40 indica los resultados obtenidos para el sector de estudio zonas urbana y
rural del canton Cevallos, basado en la extrapolacion de consumo futuros aplicando

los métodos estadisticos ya mencionados anteriormente en la metodologia.
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3.1.2.4.1 Extrapolacion de consumos medios diarios

Tabla 40. Valores de consumo diario futuro (m?3/dia)

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
(“'gf ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA et
: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

VALORES PROMEDIALES DE CONSUMOS FUTUROS

Método de Gumbel Método de Pearson Ill
. Valor Consumo
Periodo de Consumo . Consumo . ..
P Yp Periodo de P promedio | Per-céapita
reorno | g g, | Mo o | % | @ | MUO | Tiaidia | Uhabldia
m3/dia m3/dia
2 50.00% | 0.367 0.618 2 50.00% | -0.03 0.639 0.629 160.751
5 20.00% | 1.500 0.752 5 20.00% | 0.83 0.769 0.760 194.408
10 10.00% | 2.250 0.840 10 10.00% | 1.30 0.839 0.840 214.717
20 5.00% | 2.970 0.925 20 5.00% | 1.70 0.899 0.912 233.174
30 3.33% | 3.384 0.973 30 3.33% | 1.91 0.930 0.952 243.438

Los calculos realizados para la determinacion de los valores presentados en la Tabla

40, se detallan en al final del trabajo en apartado anexo de calculos.

La Figura 28, muestra graficamente los valores obtenidos para los consumos futuros
de cada periodo de retorno respectivos a los métodos de Gumbel y Person III. Los
puntos azules indican el valor de consumo diario obtenidos por el método de Gumbel,
mientras que los puntos naranjas indican el valor de consumo diario obtenido por el
método de Person III, y respectivamente las lineas azul y naranja representan las curvas

logaritmicas de Gumbel y Person III respectivamente.
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Curva de persistencia del consumo para el sector urbano del Catén Cevallos
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Figura 28. Curva de persistencia del consumo diario de agua potable
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Interpretacion

Como se puede apreciar en la Figura 28, existe gran similitud en los resultados
obtenidos por cada uno de los métodos, la diferencia reducida permite calcular el
consumo promedio futuro y asi determinar un consumo per-cépita promedio futuro

para cada periodo de retorno, obteniendo los siguientes resultados:

e Para 2 afos 160.75 L/hab/dia con una probabilidad de excedencia del 50.00%.
e Para 5 afos 194.41 L/hab/dia con una probabilidad del 20.00%.
e Para 10 afios 214.72 L/hab/dia con una probabilidad de excedencia del 10.00%.
e Para 20 afios 233.17 L/hab/dia con una probabilidad de excedencia del 5.00%.
e Y para 30 afos 243.44 L/hab/dia con una excedencia del 3.33%.

3.1.3 Fase tres

Obtener las Curvas de consumo diario de agua potable de la zona urbana del canton

Cevallos, provincia de Tungurahua, considerando la variable econdmica.

3.1.3.1 Patrones de consumo horario y diario

Dado que el consumo de agua potable que mantienen los residentes de la muestra
estudiada no es uniforme en el transcurso del tiempo, es necesario delimitar sus habitos
de consumo por medio de patrones de consumo que abarquen el comportamiento del

sector.

Los patrones de consumo son de gran relevancia para englobar la variacion de
consumo y su tendencia al gasto durante el intervalo del tiempo, estos datos son
empleados para el disefio, regulacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento,

abastecimiento y distribucion de agua potable.
a) Patrones de consumo horario

Para la delimitacion de los patrones de consumo horario se emplearon los datos
registrados durante 24 horas consecutivas por los 7 dias de la semana de estudio, estos
datos ayudan a interpretar el consumo y conjuntamente permiten establecer las horas

de mayor y menor consumo de agua potable correspondiente a la zona de estudio
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Los patrones de consumo horario se indican en las Tablas 41,42 y 43 para intervalos

de tiempo de 2,3 y 4 horas respectivamente, adicionalmente se realizd una

representacion grafica de los resultados obtenidos, indicados en las Figuras 29,30, y

31.
Tabla 41. Valores de consumo horario (intervalo de 2 horas) (L)
S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘n
() ) h FiCM
s FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

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

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

CONSUMO HORARIO EN INTERVALO DE 2 HORAS

CASA CONSUMO DE AGUA POTABLE SEMANA ( 18-25 NOVIEMBRE) (LTS) )
Intervalo de _ _ Promedio por| % de
Tiempo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Hora Consumo
00:00 - 02:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
02:00 - 04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 1.43 3%
04:00 - 06:00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 70.00 12.86 24%
06:00 - 08:00 50.00 70.00 70.00 10.00 0.00 50.00 50.00 42.86 79%
08:00 - 10:00 0.00 40.00 60.00 110.00 120.00 50.00 190.00 81.43 151%
10:00 - 12:00 160.00 50.00 250.00 150.00 50.00 0.00 20.00 97.14 180%
12:00 - 14:00 60.00 70.00 130.00 60.00 0.00 140.00 200.00 94.29 174%
14:00 - 16:00 90.00 40.00 60.00 60.00 70.00 50.00 80.00 64.29 119%
16:00 - 18:00 100.00 60.00 10.00 30.00 10.00 260.00 30.00 71.43 132%
18:00 - 20:00 170.00 270.00 110.00 30.00 360.00 60.00 60.00 151.43 280%
20:00 - 22:00 20.00 0.00 30.00 50.00 40.00 30.00 30.00 28.57 53%
22:00 - 24:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 2.86 5%
TOTAL 650.00 600.00 720.00 520.00 660.00 660.00 730.00 ST
Promedio 54.17 50.00 60.00 43.33 55.00 55.00 60.83 Promedio 54.05
Maximo 170.00 270.00 250.00 150.00 360.00 260.00 200.00 Horario
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Variacion del consumo horario ( 2 horas)
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Figura 29. Variacion de consumo horario (intervalo de 2 horas)
Tabla 42. Valores de consumo horario (intervalo de 3 horas) (L)
T, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .m
( ’%” ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA FicM

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA
POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

CONSUMO HORARIO EN INTERVALO DE 3 HORAS

CONSUMO DE AGUA POTABLE SEMANA ( 18-25 NOVIEMBRE) (LTS) . o
Intervalo de . . - Promedio por % de
Tiempo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Hora Consumo
00:00 - 03:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
03:00 - 06:00 0.00 0.00 0.00 20.00 10.00 0.00 70.00 14.29 18%
06:00 - 09:00 50.00 80.00 130.00 40.00 120.00 100.00 220.00 105.71 130%
09:00 - 12:00 160.00 80.00 250.00 230.00 50.00 0.00 40.00 115.71 143%
12:00 - 15:00 60.00 80.00 140.00 110.00 70.00 160.00 230.00 121.43 150%
15:00 - 18:00 190.00 90.00 60.00 40.00 10.00 290.00 80.00 108.57 134%
18:00 - 21:00 180.00 270.00 140.00 30.00 380.00 70.00 70.00 162.86 201%
21:00 - 24:00 10.00 0.00 0.00 50.00 20.00 40.00 20.00 20.00 25%
TOTAL 650.00 600.00 720.00 520.00 660.00 660.00 730.00
Promedio 81.25 75.00 90.00 65.00 82.50 82.50 91.25 Consumo 81.07
Méximo 190.00 270.00 250.00 230.00 380.00 290.00 230.00 Promedio ’
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Variacion del consumo horario ( 3 horas)
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Figura 30. Variacion de consumo horario (intervalo de 3 horas)

Tabla 43. Variacion de consumo horario (intervalo de 4 horas) (L)

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(1’?-1* ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

€y
R 1

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE LA RED DE AGUA
POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

CONSUMO HORARIO EN INTERVALO DE 4 HORAS

CONSUMO DE AGUA POTABLE SEMANA (18-25 NOVIEMBRE) (LTS)

Intervalo de L . 3 . Promedio por % de
Jicipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo Hora Consumo
00:00 - 04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 1.43 1%
04:00 - 08:00 50.00 70.00 70.00 30.00 0.00 50.00 120.00 55.71 52%
08:00 -12:00 160.00 90.00 310.00 260.00 170.00 50.00 210.00 178.57 165%
12:00- 16:00| 150.00 110.00 190.00 120.00 70.00 190.00 280.00 158.57 147%
16:00 - 20:00 | 270.00 330.00 120.00 60.00 370.00 320.00 90.00 222.86 206%
20:00 -24:00 20.00 0.00 30.00 50.00 40.00 50.00 30.00 31.43 29%
TOTAL 650.00 600.00 720.00 520.00 660.00 660.00 730.00
Promedio 108.33 100.00 120.00 86.67 110.00 110.00 121.67 Consumo 108.10
Maximo 270.00 330.00 310.00 260.00 370.00 320.00 280.00 Promedio '
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Variacion del consumo horario ( 4 horas)
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Figura 31. Variacion de consumo horario (intervalo de 4 horas)
Interpretacion

Las Figuras 29, 30 y 31 representan los patrones de consumo horarios para los periodos
de tiempo de 2,3 y 4 horas respectivamente, y mediante ellos se pudo establecer que
el inicio de las actividades de consumo de agua potable inicia a partir de las 06:00
horas entendiendo que a esta hora muchas personas y familias madrugan a preparar
sus desayunos, arreglarse e ir al trabajo. Y se establecio que el fin de las actividades
de consumo ocurre a las 22:00, ya que a partir de esa hora la mayor parte de la
poblacion inicia con su etapa de descanso por lo cual las horas consecuentes tendran

un consumo muy bajo.

Para un patron de consumo horario en periodos de tiempo de dos horas se establecio
un consumo maximo de 280% con relacion al valor promedio y esto ocurre en la tarde
de 18:00 a 20:00, mientras que el menor patron de consumo ocurre durante la mafiana
de 00:00 a 02:00 correspondiente a un 0% con respecto al valor promedio, permitiendo
inferir que el valor tan bajo se debe a que en ese lapso de tiempo el consumo es nulo

ya que todos los habitantes en su mayoria se encuentran descansando.
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Para un patréon de consumo horario en periodos de tiempo de tres horas se establecio
un consumo maximo de 201% con relacion al valor promedio y esto ocurre en la tarde
de 18:00 a 21:00, mientras que el menor patron de consumo ocurre durante la mafiana

de 00:00 a 03:00 correspondiente a un 0% con respecto al valor promedio.

Para un patrén de consumo horario en periodos de tiempo de cuatro horas se establecio
un consumo maximo de 206% con relacion al valor promedio y esto ocurre en la tarde
de 16:00 a 20:00, mientras que el menor patron de consumo ocurre durante la mafiana

de 00:00 a 04:00 correspondiente a un 1% con respecto al valor promedio.

De las figuras establecidas para los patrones de consumo horario para el sector de
estudio, el patron de consumo horario en intervalo de tiempo de dos horas se considera
como la mas representativa del sector, dado que este contempla con mayor precision

la variacion de consumo.

3.1.3.2 Curva de Consumo

Con los resultados obtenidos del consumo horario registrado, se determina la curva de
consumo diario para la zona de estudio, esperando que se muestren valores muy
caracteristicos del area estudiada, con la curva de consumo diario en intervalos cada

intervalo de hora, Fig. 32.
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Figura 32. Consumo promedio horario
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Interpretacion

La Figura 32 indica el consumo promedio horario correspondiente a cada dia de la
semana, esta curva representa la variacion del consumo caracteristico del canton
Cevallos, dentro de los cuales se puede detallar que el mayor consumo se da en el
horario de 18:00 a 20:00 registrando un consumo promedio de 102.86 L, el segundo
mayor consumo se da en el horario de 10:00 a 13:00 registrando un consumo pico a
las 11:00 horas con un valor de consumo promedio de 72.86 L, mientras que los
consumos mas bajos se registraron en el intervalo de 0:00 a 2:00 donde se aprecia que

el consumo es casi nulo con tan solo del 1.43 L, correspondientes a las 2:00 am.
b) Patrones de consumo diario

Los patrones de consumo diario contemplan caracterizar la variacion de consumo para
cada dia de la semana considerando un uso comun, para la obtencion de los resultados
se emplearon datos obtenidos del estudio de consumo semanal del sector estudiado, se
estableci6 un consumo semanal promedio el cual permite indicar los diferentes

porcentajes de consumo con relacion a la media.

Para el analisis y tabulacion de la informacion obtenida se consideraron diferentes

parametros necesarios para la comprension de los resultados:

e Valores de consumo promedio para cada dia de la semana
e Porcentaje de consumo promedia para cada dia de la semana con respecto al
valor de la media.

e Dia de mayor y menor consumo promedio establecido para una semana comin

La Tabla 44, indica los resultados obtenidos sobre los patrones de consumo diario

expresados en porcentaje con respecto al valor de la media.

92



Tabla 44. Patrones de consumo diario (m?/dia)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE
REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA
VARIACION DEL CONSUMO DIARIO (m3)

(, E 7] UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @
&

Semana Consumo Promedio (m3/dia) % de consumo a la media
Lunes 0.65 101.41%
Martes 0.56 87.55%
Miércoles 0.62 97.34%
Jueves 0.69 108.58%
Viernes 0.64 100.55%
Sébado 0.45 70.78%
Domingo 0.85 133.79%
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Figura 33. Variacion de consumo diario

Interpretacion

De acuerdo con la Figura 33, se puede evidenciar que el consumo diario para una
semana comun, se determind un mayor consumo de agua potable el fin de semana
especificamente el dia domingo con un 133.79% con respecto a la media.
Seguidamente el dia Jueves con un 108.58% con respecto a la media, esto puede
deberse a que el dia domingo muchos de los habitantes realizan actividades de
consumo de agua potable relacionadas con el aseo, limpieza del hogar. Mientras que
el dia Jueves al ser un dia de Feria del canton se estima mayores consumos debido a

las visitas y actividades comerciales que se generan.

Por otro lado para el fin de semana, especificamente el dia sdbado, el consumo decrece

obteniendo un 70.78%, pudiendo deberse a que la poblacidon en gran parte sale de sus
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hogares a realizar actividades recreativas o turismo fuera de sus hogares luego de una
semana de trabajo, de la misma forma en consumos bajos se evidencia que el dia
martes también mantiene un decrecimiento del 87.55% sobre el consumo de agua
potable, pudiendo deberse a que al ser un dia entre semana las diferentes actividades
tanto residenciales y comerciales se reducen al no ser un dia de feria y estar

entresemana.

3.2 Verificacion de hipoétesis

Concluida la investigacion se puede afirmar que la hipdtesis planteada “La dotacion
suministrada de agua potable para los habitantes de la zona urbana del canton Cevallos,
provincia de Tungurahua no cumple con los valores de dotacion recomendados por la

Norma CPE INEN 005-9-1”
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Con respecto a patrones de consumo se obtuvo varios resultados a lo largo del estudio

permitiendo concluir que:

e De las encuestas realizadas se puede deducir que las viviendas predominantes
en el cantdn son de tipologia II, casas de hormigén armado normal, reflejando
un nivel socio econémico bueno para el cantdn, representados con el 63% del
total de la muestra, un promedio de 4 usuarios por vivienda residencial, y 8
unidades sanitarias.

e Se identificé adicionalmente que el porcentaje de viviendas que poseen
problemas relacionados con fugas es del 12%, pérdidas visibles 6% y uso
inadecuado 9%, estableciendo que existen bajos porcentajes relacionados a
estos parametros.

e La dotacion de agua que es suministrada a los usuarios por parte de las juntas
de agua potable fue catalogada en: 96% permanente y 4% esporadico,
conjuntamente con la calidad definida con: 7% Excelente, 69% Buena, 22%
Regular, y 3% Mala, indicando como la dotacion global de agua potable es
permanente y tiene Buena calidad.

e El consumo promedio diario de agua potable del casco urbano y rural del
canton Cevallos, corresponde a un valor promedio de 0.64 m3/dia, este valor
tiene incluido todas las tipologias encontradas en el sector de estudio, con una
varianza de 0.15 m3/dia indicando que el valor promedio representativo oscila
los 0.49 — 0.79 m3/dia, y dado que la media es 0.36 m3/dia, se instaura
seleccionar un valor promedio propio del sector en un rango de 0.49 a 0.64
m3/dia.

e Los consumos horarios obtenidos para en el intervalo mas representativo 2
horas determinaron que el intervalo de tiempo en el que mayor consumo de

agua potable es de 18:00 a 20:00 con un valor de consumo de 151.43 L, seguido
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del intervalo de 10:00 horas a 12:00 que registra un valor de consumo de 97.14

L, siendo estos los dos intervalos de mayor consumo.

En relacion a la georreferenciacion del area de estudio y consumo per-capita:

En la mayor parte del estudio se pudo determinar dreas criticas donde existe
sobrepresion en las dotaciones suministradas, que sobresalen de los pardmetros
normales de una presion adecuada que ronda los 30 m.c.a a 50 m.c.a,
hallandose especificamente sobrepresiones en los caserios de: la Union (54.15
m.c.a), la Corazdn de Jesus (57.67 m.c.a) , el Mirador (57.37 m.c.a), el Tambo
(55.85 m.c.a) y Andignato (53.85 m.c.a ), mientras que por otro lado los
caserios que mantienen presiones bajas, llegando al minimo establecido en la
normativa RTE INEN 1680 son los sectores abastecidos por las junta de agua
potable de Andignato y las Playas respectivamente en los caserios de Manantial
(11.35 m.c.a), que segin la informacién levantada, se debe a que no se a
repotenciado la red de agua potable que los abastece, y las Playas (11.65
m.c.a), ya que el sistema de distribucion que los abastece de agua potable es un
sistema de abastecimiento a gravedad.

Se determind que la demanda per-capita del consumo de agua potable del
canton Cevallos es de 129.86 L/hab/dia, mismo que representa un consumo por
debajo de la normativa NEC 11 CAP16 200 L/hab/dia, estipulado para bloques
de vivienda, e incluso también por debajo de otra normativa nacional CPE
INEN 5 para poblaciones con mas de 5000 habitantes y con un clima frio el
cual le caracteriza al canton Cevallos, la misma que recomienda valores
superiores a 180 L/hab/dia.

Los consumos per cépita determinados para los 14 caserios de estudio son: La
Union 198.85 (L/hab/dia), Floresta 220.92 (L/hab/dia), Bellavista 141.64
(L/hab/dia), Sto. Domingo 100.29 (L/hab/dia), Corazén de Jesus 107.19
(L/hab/dia), El Mirador 172.17 (L/hab/dia), Centro de Cevallos 121.59
(L/hab/dia), San Pedro de Cevallos 83.22 (L/hab/dia), Querochaca 194.14
(L/hab/dia), el Tambo 188.01 L/hab/dia, Andignato 136.52 (L/hab/dia), el
Manantial 56.91 (L/hab/dia) y las Playas 210.46 (L/hab/dia), indicados en la

Tabla 38, de los cuales se calculdé un promedio de 145.01, y una mediana de
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141.64 (L/hab/dia), valor no muy lejano del promedio general establecido para
todo el canton 129.86 (L/hab/dia).

e Los consumos per capita para las viviendas residenciales fueron de: tipologia
I 180.44 (L/hab/dia), tipologia II 137.62 (L/hab/dia), tipologia IIl 125.75
(L/hab/dia), y la tipologia IV 168 (L/hab/dia), valores que se indican en la Tabla
39, evidencian que el mayor consumo se da en viviendas de clase Alta y muy
Baja si lo comparados con el promedio establecido de 129.86 (L/hab/dia).

e Las proyecciones de consumo futuro para cada persona acorde a los periodos
de retorno son: dos afios 160.75 L/dia, cinco afios 194.41 L/dia, diez afios
214.72 L/dia, veinte afios 233.17 L/dia y para treinta afios 243.44 L/dia datos
indicados en la Tabla 40.

Y con relacion a la curva de consumo diario de la zona urbana y rural de Cevallos:

e Se determind que las curvas de consumo promedio diario semanal del
canton Cevallos son: lunes 0.65 m3/dia, martes 0.56 m3/dia, miércoles 0.62
m3/dia, jueves 0.69 m3/dia, viernes 0.64 m3/dia, sabado 0.45 m3/dia y
domingo 0.85 m3/dia estableciendo a los dias domingo como el dia de
mayor consumo, comportamiento del consumo ratificado en la curva de

consumo horario Figura 32, y al dia sdbado como el dia de menor consumo.
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4.2 Recomendaciones

e Se recomienda que, para futuras investigaciones similares, verificar la
incidencia de los propietarios dentro de los predios seleccionados, ya que
muchas residencias deben ser desechadas de la muestra global tras unos
dias de no registrar consumos.

e Es aconsejable para futuros estudios relacionados, ampliar el intervalo de
tiempo seleccionado, ya que los consumos varian en funcion de las diversas
temporadas climatoldgicas.

e Revisar constantemente la funcionabilidad del mandmetro utilizado,
evitando tener filtraciones de agua potable durante su conexion, ya que se
podria obtener datos erréneos.

e Para el registro horario seleccionar con antelacion viviendas que brinden
las seguridades para la instalacion de las camaras, que cumplan con el
promedio de habitantes por hogar, consumos y unidades sanitarias para
obtener valores realmente representativos del sector.

e Regular las presiones de los caserios: La Union, Corazon de Jesus, el
Mirador, el Tambo y Andignato, ya que presentan presiones altas, y para
los caserios: Manantial y Las Playas realizar una repotenciacion de la red
ya que sus presiones son minimas.

e Para futuros proyectos hidraulicos de dotaciones de agua potable establecer
un valor de mayoracion que ronde los 150 L/hab/dia y considerar mantener
las presiones intermedias a la normativa y al estudio realizado con
presiones que ronden los 33.75 m.c.a en todas las redes de distribucion,
para evitar sobrepresiones en ciertos sectores y el presiones muy bajas en

otros.
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ANEXOS

4.3 ANEXO 1 REGISTROS FOTOGRAFICOS

Socializacion del tema de estudio con

. Identificacion de lo medidores
encargados de las juntas de agua potable.

Medicién de presiones en las

Lectura diaria de los medidores . .
residencias

Instalacion de las camaras para el

registro horario

tida sin ag
60949403 ¢
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4.4 ANEXO 2 CALCULOS

4.4.1 Extrapolacion de consumos medios futuros

Para la determinacion de los valores promédiales de consumos futuros, por medio de

los métodos Gumbel y PERSON III, se efectuaron los célculos detallados en este

apartado de anexos, empleando las Ecuaciones (2-15), [26].

La Tabla 45, indica la extrapolacion de los consumos proyectados para los diferentes

periodos de retorno obtenidos.

Tabla 45. Extrapolacion de consumos

(’(7;{-.. )

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

i)

FICM

SECTOR DE ESTUDIO: CEVALLOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: "CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE
LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA DEL CANTON CEVALLOS, PROVINCIA DE

REALIZADO POR: JOHN JENRRY TIBANLOMBO QUISINTUNA

VALORES PROMEDIALES DE CONSUMOS FUTUROS

Método de Gumbel Método de Pearson IlI
. Valor Consumo
FEIED Y e Periodo SO romedio | Per-capita
deretorno| P % P futuro P % (0) futuro P . P .
% . de retorno . m3/dia L/hab/dia
m3/dia m3/dia

2 50.00% | 0.367 0.618 2 50.00% | -0.03 0.639 0.629 160.751

5 20.00% | 1.500 0.752 5 20.00% | 0.83 0.769 0.760 194.408

10 10.00% | 2.250 0.840 10 10.00% | 1.30 0.839 0.840 214.717
20 5.00% |2.970 0.925 20 5.00% | 1.70 0.899 0.912 233.174
30 3.33% | 3.384 0.973 30 3.33% | 1.91 0.930 0.952 243.438

La Tabla 46, indica los valores de consumo promedio por dia registrados durante los

45 dias de estudio.

103




Tabla 46. Valores de consumos promedio por dia (m3)

Valores de consumos promedio por dia (m3)
Dia Promedio Dia Promedio Dia Promedio
1 0.615 16 0.692 31 0.46
2 0.666 17 0.583 32 0.62
3 0.603 18 0.732 33 0.79
4 0.581 19 0.683 34 0.41
5 0.609 20 0.644 35 0.45
6 0.609 21 0.311 36 0.83
7 0.535 22 0.821 37 0.60
8 0.877 23 0.787 38 0.67
9 0.719 24 0.584 39 0.53
10 0.459 25 0.645 40 0.69
11 0.626 26 0.635 41 0.81
12 0.749 27 0.616 42 0.42
13 0.754 28 0.614 43 1.02
14 0.379 29 0.923 44 0.56
15 0.889 30 0.510
4.4.2 Método de Gumbel
4.4.2.1 Desviacion estandar de la muestra
s= s &im)? Ecu. 2
n—-1

n-1

— J(xl—x)2+<xZ—x)2+-~-+ (xn—%)?

S_J(O.615—0.643)2+(0.666—0.643)2+~-~+ (0.558-0.643)2
44-1

s=0.1508

4.4.2.2 Desviacion Estandar Gumbel

V6
o=—xS§
s

6
o= £ x (0.1548

a=0.118
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4.4.2.3 Promedio (Media Aritmética)

Z?=1 X1
n

X =

X1+X2+"'+Xn
n

X =

0.615 + 0.666 + --- + 0.558

X =

44

4.4.2.4 Calculo B

B=X —0.5772 x«
B =0.643 — 0.5772 * 0.118
B = 0575

4.4.2.5 Calculo vy

Ecu. 4

Ecu. 5

Y = Variable de Gumbel para el periodo de Retorno, se determina en funcion del

periodo de retorno (T).

= (in(5)

Para un periodo de retorno de 2 afios

2= (ln (2 E 1))

Y, = 0.367

Calculo del consumo futuro 2 afios

X=B+y*a

Xx= 0575+ 0.367 % 0.118

X = 0.618 m3/dia
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4.4.2.6 Cuadro Resumen

La Tabla 47, muestra un cuadro resumen de los valores determinados por medio de

las ecuaciones establecidas por el método de Gumbel.

Tabla 47. Cuadro resumen valores Gumbel

Gumbel
S 0.151
o 0.118
X 0.643
] 0.575

4.4.3 PEARSON III
4.4.3.1 Desviacion estandar de la muestra

s=0.1508

4.4.3.2 Promedio (Media Aritmética)

X = 0.643
4.4.3.3 Mediana
n+1 . .
X [T] si n es impar

REEE S

5 sin es par

x= lista ordenada de valores del conjunto de datos

n=numero de valores del conjunto de datos

p N _ 44 — 92
ar > = > =
0.616 + 0.626
e = 2
M, = 0.621
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La Tabla 48, indica los valores ordenados de forma ascendente correspondientes a los

consumos diarios promedio.

Tabla 48. Valores ordenados de forma ascendente consumos diarios promedio.

Valores ordenados de forma ascendente consumos promedio (m3)
Valor Promedio Valor Promedio Valor Promedio
1 0.311 16 0.603 31 0.69
2 0.379 17 0.609 32 0.72
3 0.415 18 0.609 33 0.73
4 0.419 19 0.614 34 0.75
5 0.452 20 0.615 35 0.75
6 0.457 21 0.616 36 0.79
7 0.459 22 0.616 37 0.79
8 0.510 23 0.626 38 0.81
9 0.527 24 0.635 39 0.82
10 0.535 25 0.644 40 0.83
11 0.558 26 0.645 41 0.88
12 0.581 27 0.666 42 0.89
13 0.583 28 0.667 43 0.92
14 0.584 29 0.683 44 1.02

15 0.598 30 0.690

4.4.3.4 Coeficiente de Asimetria

~ 3
n Xji—X
Ca= (n—l)(n—Z)Z( s ) Ecu. 7
c 44 (0.311 —0643  0379-0643 1021 0.643)3
= *
AT (43)(42) 0.158 0.158 0.158

Ca = 0.1849
Ag = 0 Distribucion simétrica
Ag > 0 Distribucion asimétrica hacia la derecha, sesgo positivo

Ag < 0 Distribucion asimétrica hacia la izquierda, sesgo negativo

*Solo se puede utilizar en distribuciones uniformes, unimodales y moderadamente

asimétricas

4.4.3.5 Parametros PEARSON III
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4.4.3.5.1 Calculo p

B = (1)2 Ecu. 8

2
b= (0.1?349)

B=116.92

4.4.3.5.2 Calculo a

Sx2
a= |[— Ecu. 9

B
_ |0.1508)?
“= 11692

a=0.0139

4.4.3.5.3 Calculo &

§=X — /S%.B Ecu. 10

§=0.643 — \/(0.1508)2. (116.92)

&£ =—-0.987
4.4.3.6 Tiempo de Retorno
2
Y= \/_E Ecu. 11
_ 2
Y= ii69z
y = 0.1849

4.4.3.7 Calculo de @

@ = Kt Variable de Pearson que depende del periodo de retorno y la distribucion

estandar inversa.
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KT = %{E(ZT - %) +1 ]3 - 1} Ecu. 12

Para un periodo de retorno de 2 afios

N 0.1849(1 1 0.1849>+1]3 )
“osas |6 072 6

Reemplazo (1 - %) = 0.5 (Probabilidad) por su valor

Z = 0 de acuerdo a la tabla de probabilidad acumulada

Ko 2 0.1849(0 O.1849>+1]3 )
©0.1849 6 (0) 6

KT =-0.0307

4.4.3.8 Valores de Probabilidad acumulada

Valores establecidos en funcion a ZT (Distribucion Normal Estandar Inversa),

valores tomados de Tabla de Probabilidad Acumulada (®) [20].
(1 1) =057Z=0
2/ T T
1
(1 _E) =08 Z=0.80

(1 ——) =09 Z=120

Jury
o

1
1 ——) =095 Z=1.60
( 20

1
1- —) =0.966 Z=1.80
( 30

4.4.3.9 Calculo del consumo futuro

XTp"I = KT.a. \/§+a. B + E Ecu. 13
Para un periodo de retorno de 2 afios

XTpp = -0.0307%(0.0139)% v116.92+(0.0139)* 116.92 + (-0.987)
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XTPIII =0.633 m3/dia

4.4.3.10 Valor Promedio

Y.(Consumo futuro Gumbel + Consumo Futuro Pearson III)/2
Periodo de retorno de 2 afos
Valor Promedio:0.618 m3/dia + 0.629 m3/dia
Valor Promedio: 0.629 m3/dia

4.4.3.11 Consumo Per-capita L/hab/dia

Periodo de retorno de 2 anos
Promedio de Habitantes: 3.91
Consumo per — cipita = Valor Promedio/PromedioHab

Consumo per — capita = 0.629 m3/dia /3.91 Hab

1000 L
1m3

Consumo per — capita = 0.1608 m3 /hab/dia*

Consumo per — capita = 160.86 L/hab/ dia
4.4.3.12 Cuadro Resumen

Tabla 49. Cuadro resumen valores PEARSON III.

Pearson Il
S 0.151
X 0.643
0 gx 0.185
B 116.921
a
§
Y

0.014
-0.987
0.185
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