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RESUMEN
El presente proyecto de titulacion se basa en el desarrollo de la curva de consumo diario de agua
potable de la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur, sede Quito, en la provincia de Pichincha,
junto con la obtencion de los respectivos patrones de consumo, demanda Per-Capita y
georreferenciacion, informacion de gran importancia a futuro para el disefio o readaptacion de redes
de distribucion de agua potable en el campus y la planificacion eficiente del uso del agua.
La metodologia empleada comprende la recopilacion de los volimenes de agua potable del macro
medidor principal y el medidor del bloque G, por un lapso de 60 dias para el consumo diario, 7 dias
para la demanda horaria, posteriormente se midid la presion de agua potable a una hora fija con la
utilizacion de un manometro especialmente adatado, por un periodo de 7 dias consecutivos.
Con las cifras obtenidas de los medidores se pudo elaborar las curvas de consumo diario, horario,
patrones de consumo y demanda Per-Capita. Con los métodos de Pearson III y Gumbel se proyecto el
consumo futuro a 2, 5, 10, 20 y 30 afos.
Por ultimo, se realizé el procesamiento y analisis estadistico de los datos recolectados, con el propdsito
de tabularlos y representarlos graficamente, logrando asi cumplir con los objetivos planteados. Entre
los resultados obtenidos se destaca una demanda Per-Cépita de 5.79 L/hab/dia. Ademas, se determind
que el viernes tiene el mayor consumo, con un promedio de 8111.30 L/dia. La hora pico de mayor
demanda se registro entre las 14HO00 y las 15H00, con un promedio de 815.29 L. Asimismo, el consumo
promedio diario fue de 5696.53 L/dia. La presion promedio alcanzé los 36.72 metros de columna de
agua (m.c.a). También se desarroll6 la curva de consumo diario y horario, los patrones de demanda y
la georreferenciacion con el software GIS con la demanda Per-Capita y la presion.

Palabras clave: Georreferenciacion, Consumo, Patrones, Medicion, Procesamiento, Analisis.
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ABSTRACT
The present degree project is based on the development of the daily potable water consumption curve
for the Universidad Politécnica Salesiana, South Campus, located in Quito, Pichincha Province. The
project also includes the determination of corresponding consumption patterns, per capita demand, and
georeferencing—data that will be of great importance in the future for the design or readaptation of
potable water distribution networks within the campus and for the efficient planning of water use.
The methodology involved collecting potable water volume data from the main macro-meter and the
meter located in Block G over a period of 60 days for daily consumption and 7 days for hourly demand.
Additionally, potable water pressure was measured at a fixed time using a specially adapted manometer
over a consecutive 7-day period.
From the data obtained via the meters, daily and hourly consumption curves, consumption patterns,
and per capita demand were developed. Using the Pearson Type III and Gumbel statistical methods,
future water consumption was projected for the next 2, 5, 10, 20, and 30 years.
Lastly, the collected data underwent statistical processing and analysis, with the objective of
organizing and graphically representing the findings, thereby fulfilling the objectives set forth. Key
results include a per capita demand of 5.79 L/person/day. It was also determined that Friday exhibited
the highest water consumption, averaging 8,111.30 L/day. The peak hour of demand was recorded
between 14:00 and 15:00, with an average of 815.29 L. Furthermore, the average daily consumption
was 5,696.53 L/day, and the average pressure reached 36.72 meters of water column (m.w.c). Daily
and hourly consumption curves, demand patterns, and georeferencing were also developed using GIS
software, incorporating per capita demand and pressure data.

Keywords: Georeferencing, Consumption, Patterns, Measurement, Processing, Analysis.
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CAPITULO1

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El agua potable es un recurso fundamental para la vida humana y el desarrollo de las
actividades cotidianas, especialmente dentro de entornos educativos como las universidades, donde
su uso es constante y variado. La gestion eficiente de este recurso se ha convertido en una necesidad
prioritaria frente a los desafios actuales relacionados con la sostenibilidad y el cambio climatico. En
este contexto, el presente trabajo de titulacion tiene como objetivo principal la caracterizacion del
consumo diario de agua potable en la Universidad Politécnica Salesiana, Campus Sur, con el fin de
establecer un control mas efectivo sobre su uso mediante la vigilancia y anélisis de su uso.

En el Capitulo 1, se abordan los antecedentes y generalidades del estudio, partiendo de la
problematica relacionada con la falta de control y monitoreo del consumo de agua potable dentro
del campus. Se destaca la necesidad de implementar medidas que permitan una gestion técnica,
sustentable y responsable del recurso. Asimismo, se plantean la importancia del estudio, su alcance
y los objetivos especificos que guian el desarrollo del trabajo, entre los cuales destacan la
caracterizacion de la curva de consumo diario mediante mediciones directas, la georreferenciacion
del area de estudio, el andlisis de la presion del agua y la determinacion de la demanda per cépita,
todo ello apoyado con herramientas de sistemas de informacion geografica (GIS).

El Capitulo 2 desarrolla el marco tedrico, en el cual se analizan los factores que influyen en
la dotacion de agua, los tipos de medidores, la curva de demanda y las estrategias para una gestion
eficiente del recurso. Ademas, se toma como referencia el "Libro Blanco de la Gestion Ambiental
Universitaria", de autoria del padre rector Juan Cardenas, para comprender el contexto del consumo
de agua en el Campus Sur, Sede Quito.

En el Capitulo 3, se expone la metodologia empleada, especificando el tipo de investigacion,

la poblacion y muestra considerada, asi como los planes para la recoleccion y anélisis de la
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informacion. Se detalla también el proceso de medicion horaria y diaria del consumo, a través del
monitoreo con medidores y dispositivos de registro automatizado.

Finalmente, en el Capitulo 4, se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir de las
mediciones realizadas durante un periodo de 60 dias (en el consumo diario), 7 dias en el volumen
horario y una semana mas para la medicion de presiones. Se interpretan las lecturas de los medidores,
calculando los volimenes horarios y diarios de demanda, y se digitalizan los datos en un sistema
GIS. Ademads, mediante métodos estadisticos como Gumbel y Pearson, se proyecta el
comportamiento futuro del consumo, y se evalta si la presion del sistema cumple con los estdndares
normativos vigentes. Todo esto permitira contar con una base solida para mejorar la eficiencia en el

uso del agua potable en el Campus Sur de la UPS.

1.2 Problema de estudio

1.2.1 Antecedentes

Desde los inicios de la humanidad, el manejo del agua ha sido esencial para la supervivencia
y el desarrollo social. En sus primeros asentamientos, las comunidades se abastecian de los rios
cercanos. No obstante, a medida que la poblacion crecia, surgi6 la necesidad de implementar nuevas
técnicas de captacion y distribucion del agua para garantizar su disponibilidad y uso sostenible.
(Ballén Suarez et al., 2000)

En las ultimas décadas, los paises desarrollados han realizado estudios para determinar el
consumo de agua por persona. Segun la Organizacion Mundial de la Salud y el Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia, se recomienda un consumo minimo de 20 litros de agua por
persona al dia. Sin embargo, en la practica, el consumo diario suele estar entre 200 y 300 litros por
habitante. En Quito se puede llegar a consumir hasta 240 litros por persona al dia.(Matés-Barco,
n.d.)

América Latina y el Caribe tienen la tasa mas alta de cobertura de agua potable entre las

regiones en desarrollo, alcanzando un 94%. Sin embargo, esta cifra es desigual, con variaciones



significativas tanto entre paises como dentro de las zonas rurales y urbanas de un mismo pais. Por
ejemplo, mas del 96% de la poblaciéon de Uruguay tiene acceso a instalaciones de saneamiento
mejoradas, mientras que en Bolivia ese porcentaje cae a menos de la mitad (46%) y en Haiti a solo
un 24%. (Trujillo, 2012). A pesar de estos avances, aproximadamente 37 millones de personas
carecen de acceso a agua potable y casi 110 millones no disponen de servicios de saneamiento. Los
paises con menor acceso al agua potable en la region incluyen Haiti, Republica Dominicana,
Nicaragua, Ecuador, Pert y Bolivia. En el caso de Peru, aunque cerca del 90% de la poblacion tiene
acceso a agua, el servicio presenta serias limitaciones, como suministro intermitente, baja presion y
mala calidad del agua. (Trujillo, 2012). Por lo tanto, no asegura un acceso equitativo, ya que la falta
de estudios que relacionen los patrones de uso y consumo con ineficiencias en la distribucion ha
dificultado el acceso al agua. (Gonzales, 2014)

Ecuador, por su parte, posee una gran riqueza hidrica, pero en los ultimos afos se ha
investigado poco sobre su consumo. La revision de la literatura sobre los habitos de uso del agua
revela una escasez de informacién, lo que subraya la falta de proyectos dedicados a estudiar este
recurso vital. En este contexto, la caracterizacion de la curva de consumo diario de agua potable en
la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur, en el cantén Quito, se vuelve esencial para
entender los patrones de uso dentro de la institucion. Este andlisis permitird identificar areas de
mejora en la gestion del recurso hidrico, promoviendo practicas mas sostenibles y eficientes entre
los estudiantes y el personal docente, administrativo, técnico, personal de servicio, personal de
apoyo estudiantil. (Zadiga, 2012)

El suministro de agua potable es clave, para el desarrollo de la vida en los centros educativos,
que son considerados grandes consumidores de este recurso debido a su tamafio y demanda. El
consumo de agua en instituciones educativas, como universidades, puede ser comparable al de
ciudades de tamafio medio. Este alto consumo resalta la necesidad de implementar procesos de
conservacion y uso eficiente del agua, ya que representa un desafio significativo que debe ser

abordado. La gestion adecuada del agua en estas instituciones implica un control eficaz tanto de los
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sistemas de distribucion como de los habitos de los usuarios, lo que puede resultar en beneficios
ambientales, como la reduccién de la presion sobre los recursos hidricos y la disminuciéon de

contaminantes en las fuentes de agua. (Bonnet, 2002)

1.2.2 Importancia y alcance:

El rapido aumento de la poblacion ha llevado a un incremento significativo en el consumo
de agua, lo que en ciertos sectores provoca escasez, contribuyendo a la pobreza y el hambre. A pesar
de los acuerdos internacionales entre paises, la gobernanza y la gestion del agua siguen siendo retos
complejos y no resueltos. Por ello, es importante entender como una persona utiliza el agua, ya que
esto permitird conocer mejor los parametros relacionados con los habitos de consumo de agua
potable, el consumo diario por individuo y los usos especificos que se le dan a este recurso.
(Escribano, 2010)

Al obtener la caracterizacion de la curva de consumo diario de agua potable es posible
comprender coémo se utiliza este recurso en un entorno especifico, como una universidad. En los
dias calurosos, cada habitante de Quito puede llegar a usar hasta 240 litros al dia, en comparacién
con los 170 litros habituales y muy por encima de los 100 litros recomendados por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). Al identificar patrones de consumo a lo largo del dia, es posible detectar
picos y variaciones en el uso del agua, lo que permite a las instituciones gestionar mejor sus recursos
hidricos. Esta informacion es crucial para optimizar la distribucion y garantizar que se satisfagan las
necesidades de todos los usuarios, evitando el desperdicio y mejorando la eficiencia. Ademas, contar
con una vision clara del consumo diario facilitard la implementacion de estrategias que promuevan
un uso mas sostenible del agua. (Rodriguez, 2024)

La caracterizacion de la curva de consumo diario de agua potable es fundamental, ya que
proporciona una base solida para la toma de decisiones informadas. Mediante una metodologia que
incluye las mediciones, se podra analizar detalladamente el uso del agua dentro de la comunidad Al

involucrar a todos en este proceso, se generara un impacto positivo en la gestion del agua,



promoviendo précticas sostenibles a largo plazo que beneficiaran a la comunidad en su conjunto.
(Escribano, 2010)

Ademas, los resultados obtenidos de esta caracterizacion serviran como referencia para
futuros proyectos de investigacion y el desarrollo de politicas relacionadas con la gestion del agua
en la universidad. Al facilitar la identificacion de areas criticas y la implementacién de soluciones
adecuadas, se contribuird a un uso mas eficiente y equitativo del recurso hidrico. Esto no solo
beneficiara a la comunidad universitaria en términos de sostenibilidad, sino que también sentara las
bases para un modelo de gestion del agua que podria ser replicable en otras instituciones educativas

de la region.

1.2.3 Delimitacion:

La caracterizacion de la curva de consumo diario de agua potable se llevara a cabo en la
Universidad Politécnica Salesiana, ubicada en el Campus Sur, sede Quito, Ecuador. Los limites del
analisis de estudio se detallan en la Figura 1 y estan comprendidos en:

Av. Moran Valverde y Av. Rumichaca Nan s/n, Quito.
Figura 1.

Zona de estudio

Google Earth

Nota. Delimitacion de la zona de estudio. Elaborado por: El autor, a través de Google Earth Pro.
Linea roja delimita el area de la Universidad Politécnica Salesiana de 53665.71 m?, Campus Sur,

sede Quito.



A continuacion, se detalla las coordenadas UTM, de los 5 puntos mostrados en la Figura 1:

Tabla 1.

Coordenadas UTM

SUR OESTE
P1  0°16'55.79" 78°33"7.07"
P2 0°16'50.95" 78°32'58.04"
P3  0°16'51.80" 78°32'56.26"
P4 0°172.64" 78°32'59.43"
P5 0°17'0.21" 78°332.12"

Nota. Se presenta los puntos de coordenadas. Elaborado por: El autor, a través de Google Earth

Pro.

1.3 Justificacion

La gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico es una necesidad imperante dentro de la
institucion, especialmente en un contexto donde el acceso al agua potable se ve cada vez mas
restringido por factores como el cambio climatico, el crecimiento poblacional y la presion sobre los
recursos naturales. Por ello, las instituciones educativas deberian adoptar practicas responsables en
su manejo, y este estudio tiene como objetivo proporcionar informacion detallada sobre los patrones
de consumo de agua, lo que permitird optimizar su uso y reducir el desperdicio.

Los beneficiarios de este proyecto incluyen a toda la comunidad universitaria: estudiantes,
docentes, personal administrativo y de servicio, al proporcionar datos claros sobre el consumo de
agua potable. Ademas, la universidad con estos datos proporcionados, tendra informacion base para
conocer cifras y tomar decisiones adecuadas.

En términos de factibilidad, el proyecto es viable y se puede llevar a cabo con recursos
disponibles en la universidad. Se utilizard un medidor de agua ya existente, un manoémetro de

capacidad de hasta 200 libras, cadmara para registro de la variacion de consumo. Con una



planificacion adecuada y el compromiso de una eficaz toma de datos, el proyecto puede lograrse
efectivamente.

La caracterizacion de la curva de consumo diario de agua potable serd una herramienta
valiosa para futuros proyectos relacionados con el disefio o redisefio de la red de agua en la
Universidad Politécnica Salesiana, ubicada en el campus sur de la sede Quito. Esta investigacion se
centrard en el consumo diario de agua en diversas areas y horarios del campus, lo que permitira
obtener una vision integral del uso del recurso. A través de un andlisis exhaustivo de los datos
recolectados, que beneficiard a la universidad. De este modo, la investigacion generard un impacto

anivel local y aportara al mejoramiento de la gestion hidrica.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Caracterizar la curva de consumo diario de agua potable de la Universidad Politécnica Salesiana
Campus Sur, sede Quito, mediante la recoleccion y analisis de datos sobre el uso del agua potable

en la institucion, con el fin de optimizar su gestion y promover practicas sostenibles.

1.4.2 Objetivos Especificos.

Obtener patrones de consumo diario de agua potable en la Universidad Politécnica Salesiana
Campus Sur, sede Quito, mediante mediciones directas, para entender mejor el uso del recurso y
detectar areas de mayor consumo.

Establecer la ubicacion geografica del sector de investigacidon, caracterizando la zona
educativa, utilizando herramientas de mapeo, con el objetivo de visualizar la distribucion del
consumo de agua y su relacion con las infraestructuras existentes.

Digitalizar la informacion y resultados obtenidos mediante un software GIS (Geographic
Information System), para facilitar el andlisis de datos espaciales y permitir la toma de decisiones

en la gestion del agua potable.



Medir la presion de agua y comparar con el valor asignado por la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, a través de mediciones en puntos estratégicos, con el fin de asegurar que la
infraestructura de agua cumple con los estdndares establecidos y norma actual.

Determinar la demanda per capita del consumo de agua potable en la Universidad mediante
el analisis de los datos recolectados, para establecer un referente sobre el uso de agua por persona 'y
facilitar la planificacion de recursos.

Obtener la curva de consumo diario de agua potable de la Institucion educativa, a partir de
los datos recopilados, para proporcionar una herramienta visual que ayude en la gestion eficiente y

sostenible del recurso hidrico.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

La caracterizacion de la curva diaria de consumo de agua potable implica un analisis
detallado de los patrones de uso de este recurso en una zona, sector, comunidad, barrio,
establecimiento, institucion, entre otras. En este caso, la Universidad Politécnica Salesiana Campus
Sur, sede Quito. Para fundamentar este andlisis, es necesario abordar diversos conceptos
relacionados con el consumo de agua, la gestion de recursos hidricos, el comportamiento de

demanda en instituciones educativas, los principios de sostenibilidad y eficiencia en el uso del agua.

2.1. El Ciclo del Agua y la Importancia del Agua Potable

El agua es un recurso esencial para la vida y desempena un papel clave en el funcionamiento
de los ecosistemas, agricultura, industria y, en general, en la vida diaria de las personas. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define el agua potable como aquella que es segura para
el consumo humano, libre de contaminantes que puedan causar enfermedades. Sin embargo, la
disponibilidad de agua potable se ve afectada por multiples factores como el crecimiento
demografico, la urbanizacion, la contaminacion y el cambio climatico (ONU, 2019)

La gestion eficiente del agua potable es fundamental, especialmente en instituciones con un
alto consumo como universidades, donde la actividad diaria genera una demanda constante y

significativa. (Bonnet, 2002)

2.2. Consumo de Agua en Instituciones Educativas

Las instituciones educativas, como universidades y colegios, representan un tipo de
consumidor particular debido a los horarios, actividades y numero de personas que circulan
diariamente. Varios estudios muestran que el consumo de agua en estas instalaciones suele seguir
un patrén ciclico relacionado con el inicio y el fin de las actividades académicas, eventos,

actividades extracurriculares y el uso de instalaciones como bafios y comedores (Martinez, 2018)



La curva diaria de consumo de agua refleja estas variaciones a lo largo del dia. Esta curva se
caracteriza generalmente por picos de alta demanda durante las mafianas y las primeras horas de la
tarde, coincidiendo con la mayor afluencia de personas, y una reduccioén considerable durante la
noche. Identificar y comprender estos patrones permite optimizar el uso del recurso y evitar su
desperdicio.

Tabla 2.

Dotaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y

L/m? area ttil/dia 40 a 60
restaurantes
Camales y planta de
. L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3as
Centro comercial L/m? area ttil/dia 15a25
Cines, templos y
o L/concurrente/dia 5a10
auditorios
Consultorios médicos y
clinicas con L/ocupante/dia 500 a 1000
hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en
L/ocupante/dia 350 a 800
adelante
Internados, hogar de

. . L/ocupante/dia 200 a 300
ancianos y nifnos
Jardines y ornamentacion

L/m?/dia 2a8
con recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
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Oficinas L/persona/dia 50290

Piscinas L/m? area 1til/dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/m? érea ttil/dia 20 a 40
Servicios sanitarios
. L/mueble sanitario/dia 300
publicos
Talleres, industrias y ' '
‘ L/trabajador/jornada 80a 120
agencias
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales,
L/s/Ha la2

agropecuarias y fabricas

Nota. Se presenta el promedio de consumo de agua potable por diferentes tipos de edificaciones,
segun la normativa vigente. Fuente: (NEC-11, 2011).

En la Tabla 2, plantea las dotaciones de uso especifico para edificaciones, donde se
especifican las dotaciones correspondientes a distintos espacios de uso publico, indicando su
consumo de agua correspondiente. Se destaca que, para establecimientos educativos, como las
universidades, se establece un rango de dotacion de 10 a 40 litros por estudiante al dia

(L/estudiante/dia).

2.2.1 Dotacion

La dotacién hace referencia a la cantidad diaria de agua estimada por persona en litros. Los
factores que influyen en esta estimacion son: las condiciones climéaticas de la zona, cantidades de
agua asignadas a los diferentes sectores de la ciudad seguin las necesidades de los servicios publicos,
la demanda de agua para la industria, volimenes necesarios para la proteccion contra incendios, asi
como para la limpieza de mercados, plazas, calles, fuentes, entre otros. También se considera el agua
destinada al riego de jardines y otras necesidades, como la limpieza de los sistemas de alcantarillado.

Las cantidades recomendadas se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3.

Dotacion recomendada

Dotacion media

Poblacion
Clima futura
(habitantes)
(L/habitante/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50
Templado 190-220
000
Célido 200-230
Frio > 200
Mas de 50
Templado > 220
000
Calido > 230

Nota. Esta tabla muestra los intervalos de consumo en L/habitante/dia, segun el clima y la poblacion.

Fuente: (INEN 05, 1992).

2.2.2 Factores que afectan a la dotacion
Diversos elementos influyen en la dotacién de agua. Uno de los mas importantes es el tipo de
poblacion, debido a que las areas habitadas estan compuestas por distintas edificaciones, como zonas
residenciales, comerciales, industriales y otras. Esto facilita identificar el consumo predominante,
que puede ser doméstico, comercial, industrial, publico, pérdidas en la red o uso en emergencias
como incendios. Otro factor relevante es el nivel socioecondmico, evidenciado en el tipo de vivienda,
ya sea en areas rurales o urbanas; ademas, las condiciones climaticas también desempefian un papel
importante.
El consumo de agua tiende a variar segun las estaciones del afio, influido por factores como
la temperatura ambiental y la cantidad de lluvias, lo que afecta el consumo por persona. Finalmente,
otros aspectos como la calidad del agua, la eficacia en la prestacion del servicio, y las estrategias de

control y medicion también inciden en la dotacion de agua disponible. (Revelo, 1979.)
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2.2.3 Consumo en la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur

Hasta la culminacién del presente estudio, existe muy poca informacion disponible acerca de
la situacion ambiental dentro de la Universidad. Debido a eso, este estudio posee especial relevancia,
ya que ofrecerd informacion actualizada e importante que permitird una gestion mas sostenible de
los recursos.

En la primera edicion del Libro Blanco de la Gestion Ambiental Universitaria, un equipo de
expertos liderado por el presente rector Juan Céardenas Tapia, sdb, Ph. D, el vicerrector Fernando
Pesantez Avilés, Ph. D., John Calle Siguencia, Ph. D., Pablo Arévalo Moscoso, Ph. D. y Xavier
Serrano Guerrero, Ph. D. proponen una metodologia integral para evaluar el impacto ambiental en
los diferentes campus de la universidad. Su enfoque incluye:

e Recorrido por las instalaciones
e Entrevistas y encuestas en la comunidad universitaria.
e Revision de archivos y datos historicos.

Esto permite analizar distintos componentes ambientales, como el agua, el aire, la energia, los
residuos so6lidos y el suelo. El presente estudio se enfoca especificamente en el componente agua, el
cual se avaltia mediante la siguiente Tabla 4 de chequeo referente al Campus Sur.

Tabla 4.

Lista de chequeo para el factor agua

Componente: AGUA Si Cantidad
(Se conoce el consumo mensual de agua? Si 271.83 m?
(Se conoce el consumo anual de agua? Si 3262 m?
Si No

(Se mantiene un registro del consumo de agua

por medio de la emision de planillas de la No
empresa distribuidora?

(Se analiza el consumo mensual para evaluar el

comportamiento de los usuarios o posibles No

fugas?
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(Se han instalado submedidores en areas en

donde el consumo se considera alto? Ne
(Se tiene instalados equipos de medicion de

No
fugas?
(Existe un programa de ahorro de agua? No
(Se tiene senalética referente al ahorro de agua
en los diferentes puntos de consumo? Ne
(Se han realizado acciones especificas para N
ahorrar agua en los tltimos doce meses? 0
(Se chequea continuamente y se reportan
inmediatamente las fugas de agua de sanitarios, No
lavamanos y otros puntos de consumo?
(Se reparan inmediatamente las fugas una vez N
reportado el dafio? °
(Se tiene regulado el flujo de agua en

No
lavamanos?
(Se tienen instalados sanitarios que se activan N
automaticamente luego del uso? 0
(Se tienen instalados lavamanos que se activan
automaticamente para el uso y regulan la No
dosificacion de agua?
(Se usa agua potable para limpieza de pisos, S
vehiculos y areas verdes? 1
(Se tiene instalados algtn sistema de N

0

recuperacion de agua en algliin proceso?

Nota. En esta tabla se observa datos de consumo mensual y anual, seguido de varias preguntas
respondidas con si o no. Fuente: (Cardenas et al,.2024).
En la Tabla 4, se puede observar la gran ausencia de respuestas afirmativas en la lista de
chequeos, sin embargo, se conoce el consumo mensual estimado en 271.83 m? y anual 3262 m* en

el campus Sur, sede Quito. y la respuesta afirmativa de la pentltima pregunta que habla de la
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utilizacion de agua para limpieza de pisos, vehiculos y areas verde, afirma en cierto sentido que

existe conocimiento del destino y uso del agua.

Tabla S.

Registro de consumo anual de agua del Campus Sur

1 REGISTRO DE CONSUMO ANUAL DE AGUA (m¥) T ccha: 01-02-2024
Codigo:
Mes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

enero 972 543 625 144
febrero 1018 683 692 167
marzo 954 832 358 141
abril 731 684 73 296
mayo 752 790 74 248
junio 848 1019 88 116
julio 798 927 55 250
agosto 942 928 209 332
septiembre 525 642 66 240
octubre 811 592 86 439
noviembre 939 816 74 418
diciembre 526 489 71 471
Total anual 9816 8945 2471 3262

Nota. La tabla muestra el consumo de agua potable mensual y una sumatoria por afio. Fuente:

(Cardenas et al,.2024).

En la Tabla 5, tiene una tendencia de reduccion entre el afio 2018 (9816 m?) y 2021 (3262 m?),

posiblemente este comportamiento se base por los acontecimientos suscitados a nivel mundial que es la

pandemia COVID-19 en 2020-2021. Luego del afio 2021 no existe una recopilacion de datos de consumo.

A continuacion, se presenta la Tabla 6, la cual identifica los aspectos ambientales que generan

impactos significativos en los procesos evaluados (practica, mantenimiento y limpieza). Cada

aspecto se valora en base a cuatro criterios segun (Cardenas et al,.2024):

1. Criterios de Evaluacion (escala 1-5):

Magnitud: Grado del impacto

Cobertura: Alcance espacial

Severidad: Gravedad del efecto
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Frecuencia: Recurrencia
2. Puntaje Total:
Suma de las ponderaciones de los cuatro criterios.
Rango: 4 (minimo) a 20 (mé&ximo).
3. Significancia Ambiental (c6digo de colores):
Amarillo: Puntaje de 0 a 10 (impacto moderado).
Rojo: Puntaje de 11 a 20 (impacto alto, requiere accion prioritaria).
Tabla 6.

Lista de chequeo para el factor agua

s EVALUACION DE ASPECTOS ngl_‘;ézoj'
AMBIENTALES EAA - 1
Impacto
Actividad  Aspecto N ampiental Criterios ambientales
ambiental 0 Ti Magni Cobert Severi Frecue Puntaje Lo .
'po Clase tud ura dad ncia total Significancia
Generacion
deresiduos 1 1,2,3 - 3 1 3 5 12
peligrosos
Generagon ) 3 i 1 1 3 1 6
de ruido
Consumo de
combustibles 3123 ) 4 ! 2 I 8
Generacion
de aguas 4 1,2,3 - 5 1 3 5 14
. . residuales
Practica Generacion
5 3 - 5 1 3 5 14
de gases
Generacion
deresiduos 6 1,2,3 - 3 1 2 2 8
no reciclables
Comsumode , y,3 1 1 3 1 6
aceites
Consumo de
energia 8 1,23 - 4 1 2 1 8
eléctrica
Generacion
deresiduos 9 1,2,3 - 5 1 3 5 14
Mantenim reciclables
iento Generacion 1
de residuos 0 1,2,3 - 5 1 3 3 12

no reciclables
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Generacion

de residuos } 1,2,3 - 4 1 2 1 8
peligrosos
Consumo de 1 ) i 5 5 5 5 20
agua 2
Limpieza COmsumode 1, _ 5 5 5 5 20
agua 3
Generacion 1 3 i ) ) 3 ) 9
de gases 4

Nota. Los colores muestran el grado de intensidad del consumo. Fuente: (Cardenas et al,.2024).

En la Tabla 6, evaltia diferentes aspectos ambientales asociados a diferentes actividades,
asignandoles puntajes segun su nivel impacto. Entre lo evaluado destacan dos categorias:
mantenimiento y limpieza, donde el consumo de agua tiene un impacto significativo con puntaje
total de 20, que es el maximo valor de la tabla en mencion, indicando que el uso de agua tiene un

mayor riesgo ambiental identificado.

2.3 Coeficiente de consumo maximo diario (k1):
Las variaciones de maximo consumo diario se refieren al dia con el mayor consumo
registrado en una serie de datos anuales. Este coeficiente se calcula mediante la relacion entre el

consumo diario mas alto y el consumo diario promedio. (Garzon Orduiia, 2014)

Mayor consumo diario

k1=
Consumo medio diario (Qmd)

En caso de no contar con estos datos, se recomienda utilizar valores entre: k1= 1,3 - 1,5

(EMAAP, 2008)

2.4 Coeficiente de consumo maximo horario (k2):

Las variaciones de maximo consumo horario se refieren a la hora de mayor consumo en el
dia de maximo consumo, dentro de una serie de datos anuales, excluyendo los dias con fallos
significativos en el sistema de distribucion. Este coeficiente se determina mediante la relacion entre
el consumo diario mas alto y el consumo diario promedio. (EMAAP, 2008)

_ Caudal maximo horario (QMH)

~ Consumo medio diario (Qmd)
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En caso de no contar con estos datos, se recomienda utilizar valores entre: k2= 2,0 — 2,3

(EMAAP, 2008)

2.5 Consumo medio diario anual (Qmd)
El consumo medio diario anual se obtiene a partir de la dotacion asignada para la poblacion
proyectada en el periodo de disefio, expresada en m?/s, y se calcula mediante la siguiente formula:

(EMAAP, 2008)

D=xN
(10001 « 86400seg)

Qmd =

Doénde:
Qmd = Consumo medio diario anual (m3/s)
D = Dotacién (I/hab/dia)

N = Poblacion futura (Hab.)

2.6 Consumo maximo diario

El consumo méximo diario se describe como el dia de demanda pico maxima registrado
durante un afio. Se calcula multiplicando el consumo medio diario anual por el coeficiente de
consumo maximo diario k1, con la siguiente formula que se presenta a continuacion. (EMAAP,
2008)

QMD = Qmd * k1

Donde:
QMD = Consumo maximo diario. (m3/s)
Qmd = Consumo medio diario anual. (m3/s)

k1 = Coeficiente de variacion de consumo maximo diario. (1.3 — 1.5)
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2.7 Consumo maximo horario
El consumo maximo horario se define como la hora de consumo maximo del dia de consumo
maximo durante un afio sin tomar en cuenta consumo por incendio. Se calcula multiplicando el
consumo medio diario por el coeficiente de consumo méaximo horario k2, con la siguiente férmula:
QMH = Qmd * k2
Donde:
QMH = Consumo maximo horario. (m3/s)
Qmd = Consumo medio diario. (m3/s)
k2 = Coeficiente de variacion de consumo maximo horario. (2 —2.3)
Esta formula permite determinar el maximo consumo de agua en un intervalo de tiempo especifico,

lo que es crucial para la gestion adecuada de los recursos (EMAAP, 2008)

2.8 Curva de Demanda y Caracterizacion del Consumo de Agua

La curva de demanda de agua es una representacion grafica del flujo de agua consumido en
funcion del tiempo, generalmente en intervalos horarios o diarios. Esta curva refleja la variabilidad
en la cantidad de agua utilizada y permite identificar momentos de mayor y menor demanda. En el
contexto de una universidad, la caracterizacion de esta curva implica la recopilacion de datos de
consumo a través de medidores de flujo instalados en diferentes puntos de la infraestructura
(Guerrero-Erazo, 2017)

Existen diferentes enfoques para analizar y modelar esta curva, como los modelos de
prediccion de demanda que permiten anticipar los picos de consumo y planificar la gestion del
recurso. Estos modelos consideran factores como la cantidad de personas en el campus, los horarios

de clases y eventos especiales, ademéas de las condiciones climaticas.
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Figura 2.

Grdfica de la curva de consumo de agua

Caudal vs Tiempo

I
5 o

Caudal (m3)
= S Lo N W

2 4 & 8 10 12 14 16
tiempo (horas)

Nota. Es una representacion sin datos reales. Elaborado por: el autor.

2.9 Patrones de consumo
Podemos mencionar que el crecimiento econdémico y cambios ambientales, impactan

directamente al consumo de agua potable, produciendo un aumento de demanda de los usuarios

(Escudero, J., & Lerda, S. 1996)

2.9.1Patrones de consumo diario

Se refieren a las cantidades promedio de agua utilizada por persona o hogar en un dia, y estan
influenciados por factores como el clima, el acceso al recurso, los habitos culturales y las
caracteristicas socioecondmicas. Segun estudios, el uso del agua potable incluye actividades como
la higiene personal, la limpieza y la cocina, siendo el uso del bafio la mayor fuente de consumo

diario en los hogares (Gleick, 1996).

2.9.2 Patrones de consumo horario

Son las variaciones en el uso del agua a lo largo del dia, lo que permite identificar los
momentos de mayor y menor demanda. En areas urbanas, el consumo tiende a mostrar picos
especificos, generalmente durante las primeras horas de la mafana, cuando se realizan actividades
como el aseo personal y la preparacion de alimentos, y a media tarde, cuando se llevan a cabo tareas
de limpieza en el hogar. Los periodos de menor demanda suelen ocurrir durante la noche (Butler &

Memon, 2006).
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2.10 Gestion Eficiente del Agua y Sostenibilidad

La gestion eficiente del agua es un pilar fundamental en la sostenibilidad de las instituciones.
Segun el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), una adecuada gestion
hidrica en instituciones educativas no solo reduce el consumo de agua, sino que también contribuye
a la reduccion de la huella ambiental. Esto incluye la implementacion de sistemas de monitoreo, la
deteccion de fugas, la instalacion de tecnologias de ahorro de agua (como grifos de bajo flujo y
sistemas de riego inteligentes), y la educacion de la comunidad sobre el uso responsable del recurso.

Al analizar la curva de consumo de agua en la universidad, se permitira desarrollar politicas
que fomenten una cultura de sostenibilidad y eficiencia, alineada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en particular el ODS 6: Agua limpia y saneamiento, que busca garantizar la

disponibilidad de agua potable y su gestion sostenible para todos.

2.11 Medidores de agua
Es un sistema de medicion que se localiza en cada una de las conexiones residenciales o no
residenciales, con el fin de medir los volimenes consumidos de agua potable entregada por el

prestador del servicio. (Matés-Barco, 2022)

2.11.1 Tipos de medidores de agua
Medidor de agua Volumétrico

Es un aparato disefado para calcular la cantidad de agua que circula a través de una tuberia
en los sistemas de distribucion de agua. Su funcionamiento se basa en el principio de desplazamiento
positivo, registrando el volumen al llenar y vaciar de forma repetida cdmaras que contienen una
cantidad especifica de agua. A medida que el agua fluye, pone en movimiento un componente
mecanico, como un piston, un disco oscilante o engranajes, y este movimiento se convierte en una

lectura del volumen medido. (Arregui, 2006)
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Figura 3.

Medidor volumeétrico
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Fuente: Catalogo Grupo CENIFERR.

Chorro unico

Se compone de un elemento mévil en el cual incide un Unico chorro, el nimero de vueltas
de la turbina acciona un mecanismo de engranajes, lo cual controla el indicador numérico de una
pantalla donde se visualiza el caudal consumido. (Matés-Barco, 2022)
Figura 4.

Medidor chorro unico
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Fuente: Catalogo Grupo LOS HIDROS CD.
Chorro multiple
Se compone de un elemento movil donde el agua se introduce a partir de varios agujeros que

vienen dirigidos del chorro de entrada. (Matés-Barco, 2022)
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Figura 5.

Medidor chorro multiple

Fuente: Catalogo DITECNIA.

Piston rotativo

Estos medidores registran el consumo mediante el computo del nimero de llenados y
vaciados de una camara de volumen conocido. (Matés-Barco, 2022)
Figura 6.

Medidor Piston rotativo

Fuente: Catalogo SHMETERS.
Disco oscilante

Los medidores de disco oscilante son el tipo més comun y preciso de medidores de
desplazamiento positivo. El principio operativo simpe y confiable permite que el agua fluya hacia

la cdmara, con lo cual el disco puede realizar un movimiento oscilante, cada movimiento oscilante
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del disco es una cantidad fija de agua, por lo que el flujo total se calcula por el total de nutaciones.
(Matés-Barco, 2022)
Figura 7.

Medidor Piston rotativo

Fuente: Ingenieria ULA

2.12 Sistema de informacion geografica (SIG)

Son herramientas tecnoldgicas que permiten la recoleccion, almacenamiento, andlisis y
visualizacion de datos espaciales. Estos sistemas integran informacion geografica con descripciones
alfanuméricas, lo que facilita la comprension y el andlisis de fendmenos que tienen una componente
geografica. Los SIG son ampliamente utilizados en campos como la planificacion urbana, la gestion
de recursos naturales, la logistica y el andlisis de riesgos, ya que permiten la visualizacion de
patrones y tendencias espaciales, optimizando la toma de decisiones basada en el territorio (Longley,
Goodchild, Maguire & Rhind, 2015).

En los ultimos afios, los SIGs han evolucionado espectacularmente, destacando las
aportaciones del NCGIA (Centro Nacional para la Investigacion Geografica y Andlisis) de EEUU,
creado en 1988 para desarrollar los fundamentos tedricos y conceptuales de futuros SIGs y no para
desarrollar software SIG. (Lopez Lara, 1998)

Sus lineas de investigacion fundamentales se adscriben a:
- Andlisis y estadistica espacial

- Relaciones espaciales y estructuras de la base de datos
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- Inteligencia artificial y sistemas expertos
- Visualizacion de datos espaciales

- Cuestiones institucionales, sociales y economicas de los SIGs

2.12.1 Importancia del Sistema de informacion geografica

Ha de tenerse en cuenta que los objetivos del trabajo o de la investigacion deben determinar
la escala y el territorio abarcado, asi como el modelo a utilizar (raster o vectorial) y los caracteres
basicos de las coberturas a generar o usar. Estos aspectos, aparentemente obvios, son de vital
importancia por cuanto de ellos va a depender la validez de los resultados. Es por ello por lo que es
necesario insistir que, tan importante como la utilizacion SIG, es la determinacion metodologica y

operativa de lo que se pretende hacer. (Lopez Lara, 1998).
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo experimental se utilizaran los siguientes niveles o tipos
de investigacion: exploratorio, analitico y descriptivo.
Exploratoria: El propdsito de este estudio es llevar a cabo mediciones de caudales en el macro
medidor principal, el cual es utilizado por la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable
(EPMAPS), registrando los datos de manera diaria durante un periodo de 60 dias. Ademas, se
registraran las presiones mediante un mandémetro, conectandolo a un grifo de la red de agua potable
situado en la entrada del laboratorio de suelos, durante un plazo de 7 dias.
Analitica: Una vez terminadas las mediciones de caudales y de presion en la Universidad
Politécnica Salesiana Campus Sur, sede Quito, se realizara un analisis con los datos recopilados en
el campo para su posterior tabulacion.
Descriptiva: Al culminar con el trabajo experimental, se obtendran datos tales como: curvas de
consumo diario y caudales méximo diarios en la Universidad Politécnica Salesiana campus sur, sede

Quito, que estaran representados digitalmente en un sistema de informacion geografica.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

Elementos accesibles o unidad de andlisis que perteneces al ambito especial donde se
desarrolla el estudio. (Condori-Ojeda, 2020). El presente trabajo abarca a toda la poblacion de la
Universidad Politécnica Salesiana, campus Sur, en la sede Quito. Esta poblacion estd compuesta,
segiin datos proporcionados por la universidad, de aproximadamente 147 profesores, 2746

estudiantes, asi como el personal de seguridad y de servicio.
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Tabla 7.

Numero de estudiantes y personal del Campus Sur 2025 - 2025

SEDE QUITO
CAMPUS SUR
PERIODO 2025 - 2025
CARRERAS Estudiantes matriculados
BIOQUIMICA Y FARMACIA 58
COMPUTACION 284
ELECTRICIDAD 250
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL [HIBRIDA] 12
ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION 192
ENFERMERI{A 160
FISIOTERAPIA 284
INGENIERIA AMBIENTAL 31
INGENIERIA AUTOMOTRIZ 487
INGENIERIA CIVIL 502
INGENIERIA CIVIL [UNIFICADA] 4
MECANICA 203
MECANICA INDUSTRIAL [HIBRIDA] 16
MECATRONICA 182
TELECOMUNICACIONES 81
Total de estudiantes 2746
PERSONAL CAMPUS SUR
Categoria Cantidad
Docentes 147
Administrativos 323
Servicios - Limpieza 25
Servicios - Guardiania 13

USUARIOS TOTAL DEL CAMPUS SUR

(ESTUDIANTES + PERSONAL) = 3254

Nota. Se observa el nimero de estudiantes por carrera, numero del personal del campus y una
sumatoria para establecer la cantidad total de usuarios en el campus. Fuente: Secretaria UPS

Campus Sur.

3.2.2 Muestra
Parte representativa de la poblacion, con las mismas caracteristicas generales de la poblacion.

(Condori-Ojeda, 2020).
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Se ha seleccionado el macro medidor como muestra, el cual es el medidor principal de la
Universidad Politécnica Salesiana, abarcando de esta manera a todos los usuarios en un unico punto

de analisis de datos.

3.3 Plan de recoleccion de informacion
Tabla 8.

Plan de recoleccion de informacion

Preguntas basicas Explicacion
(Qué aspecto se debe El consumo de agua potable y
evaluar? los niveles de presion.

o ) Volumen de agua potable
(Sobre qué se investiga? .
consumido
(Quién realiza la
' o Jerson Rafael Cabezas Guevara
investigacion?
Universidad Politécnica
(En qué sector se investiga? Salesiana Campus Sur, Sede
Quito
. Usuarios de la red de agua
(Quiénes son evaluados?
potable
e A través de mediciones
diarias del consumo de
agua potable en el medidor
principal del campus Sur, el
mismo que sirve de registro
de consumo mensual la

'De qué manera y con qué
e d yeond EPMAPS.

recurso? ] )
Se realizara durante un periodo

de 60 dias.
e Mediante un mandémetro,
registrar las presiones,
conectando a un grifo de la

red de agua potable,

28



ubicado en el ingreso de
laboratorio de suelos,
durante 7 dias.

e Tomando datos del
consumo de agua potable
horario en el medidor
principal del campus Sur, el
mismo que sirve de registro
de consumo mensual la
EPMAPS.

Durante 7 dias, cada dos horas.

Nota. Se establece factores clave para la recoleccion de datos. Elaborado por: El autor.

3.4 Plan de analisis de la informacion
e Llevar a cabo el analisis de los datos recolectados utilizando métodos estadisticos y
matematicos con los datos recolectados de consumo y presion.
e Elaboracién de curvas caracteristicas de consumo diario para el area establecida como estudio.
e Realizar una comparacion de las presiones con la norma vigente de nuestro pais.
e Hacer la georreferenciacion del sector con la ayuda del software SIG.
e Comprobar la hipotesis, desarrollo de las conclusiones y recomendaciones del presente

proyecto investigativo.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de la zona bajo investigacion

Se designa como zona de estudio la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur, la misma
que se encuentra en Ecuador, canton Quito, parroquia Quitumbe. Su direccion se encuentra en la Av.
Rumichaca Nam y la Av. Moran Valverde. Esta Universidad se encuentra a una altitud promedio de
2850 msnm (metros sobre el nivel del mar).

La institucion de educacidn superior en mencion, ofrece programas de grado y posgrado, por
ende, en su infraestructura contiene aulas, biblioteca, laboratorios, gimnasio, capilla, entre otros.

Mediante el apoyo del personal responsable de la administracion y mantenimiento de las
areas internas de la Universidad, se establece que la red principal de distribucién de agua potable,
esta conectada al macro medidor principal, situado dentro de la garita de salida del parqueadero de
vehiculos sur.

Por ende, el trabajo de titulacion “Caracterizacion de la curva de consumo diario de la
Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur, sede Quito”, se enfoca en el macro medidor

principal ubicado en coordenadas UTM: 9968651.53 m al Sur 'y 772730.36 m al Este.
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4.1.1 Georreferenciacion del area de estudio.
Figura 8.

Representacion del area de estudio
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Nota. Se puede observar ademads de la georreferenciacion, el area, perimetro y su escala. Elaborado por: El autor, mediante ArcMap 10.8.2.

31



4.1.1.1 Georreferenciacion de los medidores de agua

Figura 9.

potable.

Georreferenciacion de los medidores existentes en el sector de estudio
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Nota. En el macro medidor existen dos ramales que juntos abastecen a la zona delimitado por color rojo. Elaborado por: El autor, mediante ArcMap 10.8.2.
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4.2 Recoleccion de la informacion

Se establece como zona de estudio la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur, sede Quito,
en la cual se analiza el medidor del bloque G y el macro medidor principal, que tiene dos ramificaciones
que se unen, el mismo que abarca la mayor cantidad de volumen de consumo de la red de agua potable,

el cual que se adoptara para realizar el analisis del consumo horario y diario.

4.2.1 Medicion diaria de volumenes de agua potable

Luego de ubicar el macro medidor principal con sus dos ramificaciones y el medidor del bloque
G, se establece las 09HOO de la mafiana, como la hora en la cual se tomara la lectura del medidor
diariamente, desde el martes 18-03-2025 como fecha de inicio, hasta el viernes 16-05-2025 como el dia
de la finalizacion de la toma de lecturas diarias, dando un total de 60 dias consecutivos considerando
fines de semana y feriados.
Tabla 9.

Formato de toma de datos diarios

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DELA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
REGISTRO DE CONSUMO DIARIO (18/03/2025 - 16/05/2025)
N° Fecha Dia Codigo de Registro[Lectura (m3)[Volumen (m3)] Volumen (It)

Nota. En esta tabla solo se ponen parametros importantes para la toma de datos. Elaborado por: El
autor.
En la Tabla 9 se establece un formato disefiado en una hoja de célculo en Excel, cuyo

encabezado incluye los siguientes elementos: nombre de la Universidad, la carrera, el tema del trabajo
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de titulacion, el autor, la fecha de inicio y fecha de finalizacion de la toma de lecturas, asi como, una
numeracion, el dia, codigo de registro de lectura, el volumen en metros ctibicos (m3) y en litros (lt).
Figura 10.

Codigos de foto en volumen diario

Codigo de Registro Codigo de Registro Codigo de Registro
MM1_L01_18-03-2025 || MM2_LO1_18-03-2025 || BG_LO1_18-03-2025

a) b c) a) b) c) a) b c)
Nota. En el macro medidor existen dos ramales que se unen, pero es necesario distinguir en el codigo
de la toma de datos. Elaborado por: El autor.
Con respecto a la Figura 10, se establece lo siguiente:
a) MMI1: Lectura tomada del macro medidor (ramal 1), MM2: Lectura tomada del macro medidor
(ramal 2) o BG: Lectura tomada del medidor del bloque G

b) LO01, corresponde a la Lectura 01 y es consecutivo al nimero de lecturas, un total de 60.
c) 18-03-2025, corresponde a la fecha en la cual se realizo la lectura.

La recoleccion de datos se realiza en dos dispositivos de medicion, el macro medidor, el mismo
que se compone de dos secciones y el medidor del bloque G, los cuales detallan el consumo de la red
de agua potable de la Universidad Politécnica Salesiana, permitiendo recopilar la informacion en tablas

de célculo, para su posterior analisis en conjunto.
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Tabla 10.

Datos diarios del macro medidor ramal 1

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESTANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
REGISTRO DIARIO MACROMEDIDOR RAMAL 1 (18/03/2025 - 16/05/2025)

N°| Fecha Dia Codigo de Registro Lectura (m3) Volumen (m3) Volumen (L)
1 | 18/3/2025 martes MMI1 _LO1 18-03-2025 45307.303 0 0

2 | 19/3/2025 miércoles MM1_L02_19-03-2025 45314.82 7517 7517
3 120/3/2025 jueves MM1_L03_20-03-2025 45322213 7393 7393
4 |21/3/2025 viernes MM1_L04 21-03-2025 45333.778 11.565 11565
5 122/3/2025 sdbado MM1_L05_22-03-2025 45339.757 5979 5979
6 |23/3/2025 domingo MMI1 _L06 23-03-2025 45340.303 0.546 546
7 | 24/3/2025 lunes MMI1_L07_24-03-2025 45345.403 5.1 5100
8 |25/3/2025 martes MMI1 _L08 25-03-2025 45354.207 8.804 8804
9 |26/3/2025 miércoles MMI1_L09 26-03-2025 45357.739 3.532 3532
10 | 27/3/2025 jueves MMI1_L10_27-03-2025 45369.184 11.445 11445
11 |28/3/2025 viernes MMI1 _L11_28-03-2025 45377.739 8.555 8555
12 | 29/3/2025 sdbado MMI1_L12 29-03-2025 45379.238 1.499 1499
13 | 30/3/2025 domingo MM1_L13_30-03-2025 45381.204 1.966 1966
14 | 31/3/2025 lunes MMI1_L14 31-03-2025 45383.748 2544 2544
15| 1/4/2025 martes MM]1_L15_01-04-2025 45391.845 8.097 8097
16 | 2/4/2025 miércoles MM]1_L16_02-04-2025 45399.238 7393 7393
17| 3/4/2025 jueves MM1_L17_03-04-2025 45408.511 9273 9273
18 | 4/4/2025 viernes MMI1_L18 04-04-2025 45437.938 29427 29427
19 | 5/4/2025 sabado MMI1_L19_05-04-2025 45450.089 12.151 12151
20| 6/4/2025 domingo MMI1 _L20 06-04-2025 45467.388 17.299 17299
21| 7/4/2025 lunes MMI1 _L21 07-04-2025 45483.555 16.167 16167
22 | 8/4/2025 martes MMI1_L22 08-04-2025 45487.036 3.481 3481
23 | 9/4/2025 miércoles MMI1_L23 09-04-2025 45487.037 0.001 1.00
24 | 10/4/2025 jueves MMI1 124 10-04-2025 45500.411 13.374 13374
25 | 11/4/2025 viernes MM1_L25 11-04-2025 45518.322 17.911 17911
26 | 12/4/2025 sdbado MM1_L26_12-04-2025 45528.441 10.119 10119
27 | 13/4/2025 domingo MM1_L27 13-04-2025 45529.803 1362 1362
28 | 14/4/2025 lunes MM1_L28 14-04-2025 45532.147 2344 2344
29 | 15/4/2025 martes MM1_L29 15-04-2025 45542303 10.156 10156
30 | 16/4/2025 miércoles MMI1 _L30 16-04-2025 45549.32 7.017 7017
31 | 17/4/2025 jueves MMI1_L31_17-04-2025 45559.112 9.792 9792
32 | 18/4/2025 viernes MMI1_L32 18-04-2025 45561.354 2.242 2242
33 | 19/4/2025 sabado MMI1 L33 19-04-2025 45562.268 0914 914
34 | 20/4/2025 domingo MMI1_ L34 20-04-2025 45562.854 0.586 586
35| 21/4/2025 lunes MMI1 L35 21-04-2025 45565.091 2.237 2237
36 | 22/4/2025 martes MMI1 _L36 22-04-2025 45569.723 4.632 4632
37 | 23/4/2025 miércoles MM1_L37 23-04-2025 45578.306 8583 8583
38 | 24/4/2025 jueves MM1_L38 24-04-2025 45585.501 7195 7195
39 | 25/4/2025 viernes MM1_L39 25-04-2025 45592.721 720 7220
40 | 26/4/2025 sébado MM1_L40 26-04-2025 45604.029 11.308 11308
41(27/4/2025 domingo MM1_L41 27-04-2025 45608.069 4.04 4040
42 | 28/4/2025 lunes MMI1 _L42 28-04-2025 45609.542 1.473 1473
43| 29/4/2025 martes MMI1_L43 29-04-2025 45616.474 6.932 6932
44 | 30/4/2025 miércoles MMI1 _L44 30-04-2025 45627.206 10.732 10732
45| 1/5/2025 jueves MMI1_L45 01-05-2025 45634.429 7.223 7223
46 | 2/5/2025 viernes MMI1_L46 02-05-2025 45644.405 9.976 9976
47| 3/5/2025 sabado MMI1_L47 03-05-2025 45647.375 2.97 2970
48 | 4/5/2025 domingo MMI1 _L48 04-05-2025 45647.908 0.533 533
49 | 5/5/2025 lunes MM1_L49 05-05-2025 45653.446 5538 5538
50 | 6/5/2025 martes MM1_L50 06-05-2025 45664.971 11.525 11525
51 7/5/2025 miércoles MM]1_L51_07-05-2025 45678.911 13.94 13940
52| 8/5/2025 jueves MM1_L52 08-05-2025 45689.33 10.419 10419
53| 9/5/2025 viernes MM1_L53_09-05-2025 45696.34 701 7010
54 1 10/5/2025 sabado MMI1_L54 10-05-2025 45702.492 6.152 6152
55 | 11/5/2025 domingo MMI1 _L55 11-05-2025 45704.592 2.1 2100
56 | 12/5/2025 lunes MMI1_L56 12-05-2025 45709.419 4.827 4827
57 | 13/5/2025 martes MMI1 _L57 13-05-2025 45723.085 13.666 13666
58 | 14/5/2025 miércoles MMI1 _L58 14-05-2025 45739.538 16.453 16453
59 | 15/5/2025 jueves MMI1 _L59 15-05-2025 45752.721 13.183 13183
60 | 16/5/2025 viernes MMI1 _L60 16-05-2025 45761.172 8.451 8451

Nota. Este ramal 1, conecta directamente al macro medidor. Elaborado por: El autor.
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Tabla 11.

Datos diarios del macro medidor ramal 2

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CAMPUS SUR, SEDE QUITO

REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL

REGISTRO DIARIO MACROMEDIDOR RAMAL 2 (18/03/2025 - 16/05/2025)

N°| Fecha Dia Cédigo de Registro Lectura (m3) Volumen (m3) Volumen (L)
1 | 18/3/2025 martes MM2 LO1 18-03-2025 8947.57 0 0
2 | 19/3/2025 miércoles MM2_L02_19-03-2025 8947.98 0.41 410
3 120/3/2025 jueves MM2_L03_20-03-2025 8948.3 032 320
4 |21/3/2025 viernes MM2_L04 21-03-2025 8949.21 0.91 910
5 122/3/2025 sébado MM2_L05_22-03-2025 8949.58 037 370
6 | 23/3/2025 domingo MM2_L06 23-03-2025 8949.61 0.03 30
7 | 24/3/2025 lunes MM2_L07_24-03-2025 8949.68 0.07 70
8 [25/3/2025 martes MM2 108 25-03-2025 8956.49 6.81 6810
9 [26/3/2025 miércoles MM2 109 26-03-2025 8965.24 8.75 8750
10 | 27/3/2025 jueves MM2_L10_27-03-2025 8971.57 6.33 6330
11 |28/3/2025 viernes MM2 L11 _28-03-2025 8980.98 9.41 9410
12 | 29/3/2025 sabado MM2 L12 29-03-2025 8981.82 0.84 840
13 | 30/3/2025 domingo MM2_L13_30-03-2025 8981.9 0.08 80
14 | 31/3/2025 lunes MM2_L14 31-03-2025 8982.52 0.62 620
15| 1/4/2025 martes MM2_L15_01-04-2025 8983.19 0.67 670
16 | 2/4/2025 miércoles MM2_L16_02-04-2025 8983.88 0.69 690
17 | 3/4/2025 jueves MM2_L17_03-04-2025 8985.61 1.73 1730
18 | 4/4/2025 viernes MM2_L18 04-04-2025 8986.67 1.06 1060
19 | 5/4/2025 sabado MM2_L19 05-04-2025 8986.68 0.01 10
20 | 6/4/2025 domingo MM2_L20_06-04-2025 8986.83 0.15 150
21| 7/4/2025 lunes MM2 L21 07-04-2025 8987.02 0.19 190
22 | 8/4/2025 martes MM2_L22 08-04-2025 8987.03 0.01 10
23| 9/4/2025 miércoles MM2_L23 09-04-2025 8987.32 0.29 290
24 | 10/4/2025 jueves MM2 124 10-04-2025 8988.33 1.01 1010
25 | 11/4/2025 viernes MM2_L25 11-04-2025 8996.56 823 8230
26 | 12/4/2025 sébado MM2 126 12-04-2025 8998.34 1.78 1780
27 | 13/4/2025 domingo MM2 127 13-04-2025 8999.68 134 1340
28 | 14/4/2025 lunes MM2 128 14-04-2025 9004.21 453 4530
29 | 15/4/2025 martes MM2 129 15-04-2025 9013.57 936 9360
30 | 16/4/2025 miércoles MM2 130 16-04-2025 9024.22 10.65 10650
31 | 17/4/2025 jueves MM2 L31 17-04-2025 9028.19 3.97 3970
32 | 18/4/2025 viernes MM2 L322 18-04-2025 9028.28 0.09 90
33 | 19/4/2025 sabado MM2 L33 19-04-2025 9030.24 1.96 1960
34 |20/4/2025 domingo MM2_ L34 20-04-2025 9030.78 0.54 540
35 [ 21/4/2025 lunes MM2 L35 21-04-2025 9031.39 0.61 610
36 | 22/4/2025 martes MM2 L36 22-04-2025 9031.47 0.08 80
37| 23/4/2025 miércoles MM2_L37 23-04-2025 9031.48 0.01 10
38 | 24/4/2025 jueves MM2_L38 24-04-2025 9031.49 0.01 10
39 | 25/4/2025 viernes MM2_L39 25-04-2025 9031.57 0.08 80
40 | 26/4/2025 sébado MM2_L40 26-04-2025 9032.01 0.44 440
41(27/4/2025 domingo MM2_L41 27-04-2025 9032.72 0.71 710
42 | 28/4/2025 lunes MM2 142 28-04-2025 9033.02 03 300
43 | 29/4/2025 martes MM2_L43 29-04-2025 9034.22 1.2 1200
44 | 30/4/2025 miércoles MM2_L44 30-04-2025 9034 .4 0.18 180
45| 1/5/2025 jueves MM2_L45 01-05-2025 9035.23 0.83 830
46 | 2/5/2025 viernes MM2_L46 02-05-2025 9035.97 0.74 740
47| 3/5/2025 sabado MM2_L47 03-05-2025 9036.39 0.42 420
48 | 4/5/2025 domingo MM2 L48 04-05-2025 9037.4 1.01 1010
49 | 5/5/2025 lunes MM2_L49 05-05-2025 9038.87 1.47 1470
50 | 6/5/2025 martes MM2_L50_06-05-2025 9039.04 0.17 170
51| 7/5/2025 miércoles MM2_L51_07-05-2025 9039.41 037 370
52| 8/5/2025 jueves MM2_L52_08-05-2025 9039.44 0.03 30
53 | 9/5/2025 viernes MM2_L53_09-05-2025 9044.76 532 5320
54 | 10/5/2025 sabado MM2_L54 10-05-2025 9045.59 0.83 830
55| 11/5/2025 domingo MM2 L55 11-05-2025 9046.38 0.79 790
56 | 12/5/2025 lunes MM2_L56 12-05-2025 9047.28 0.9 900
57 | 13/5/2025 martes MM2 L57 13-05-2025 9048.36 1.08 1080
58 | 14/5/2025 miércoles MM2 158 14-05-2025 9054.92 6.56 6560
59 | 15/5/2025 jueves MM2 L59 15-05-2025 9055.59 0.67 670
60 | 16/5/2025 viernes MM2 L60 16-05-2025 9056.91 1.32 1320

Nota. El ramal 2 conecta directamente al macro medidor. Elaborado por: El autor.
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Tabla 12.

Datos diarios del medidor del bloque G

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
REGISTRO DE CONSUMO DIARIO MEDIDOR BLOQUE G (18/03/2026 - 17/05/2025)

ROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

N°| Fecha Dia Codigo de Registro Lectura (m3) Volumen (m3) Volumen (L)
1 | 18/3/2025 martes BG LO1 18-03-2025 36108.388 0 0
2 | 19/3/2025 miércoles BG_L02_19-03-2025 36119.456 11.068 11068
3 120/3/2025 jueves BG_L03_20-03-2025 36138.129 18.673 18673
4 |21/3/2025 viernes BG_L04 21-03-2025 36146.268 8139 8139
5 122/3/2025 sébado BG_L05_22-03-2025 36152.678 6.41 6410
6 |23/3/2025 domingo BG _L06 23-03-2025 36158.126 5.448 5448
7 |24/3/2025 lunes BG_L07 24-03-2025 36159.76 1.634 1634
8 |25/3/2025 martes BG_L08 25-03-2025 36163.206 3.446 3446
9 |26/3/2025 miércoles BG _L09 26-03-2025 36171.389 8.183 8183
10 | 27/3/2025 jueves BG L10 27-03-2025 36186.693 15.304 15304
11| 28/3/2025 viernes BG L11 28-03-2025 36192.514 5.821 5821
12 | 29/3/2025 sabado BG _L12 29-03-2025 36199.35 6.836 6836
13 | 30/3/2025 domingo BG_L13_30-03-2025 36200.521 1171 171
14 | 31/3/2025 lunes BG_L14_31-03-2025 36205.684 5163 5163
15| 1/4/2025 martes BG_L15_01-04-2025 36209.587 3.903 3903
16 | 2/4/2025 miércoles BG_L16_02-04-2025 36212.487 29 2900
17 | 3/4/2025 jueves BG_L17_03-04-2025 36219.654 7167 7167
18 | 4/4/2025 viernes BG L18 04-04-2025 36227.26 7.606 7606
19| 5/4/2025 sabado BG L19 05-04-2025 36244.035 16.775 16775
20 | 6/4/2025 domingo BG _L20 06-04-2025 36245.956 1.921 1921
21| 7/4/2025 lunes BG L21 07-04-2025 36275.812 29.856 29856
22 | 8/4/2025 martes BG L22 08-04-2025 36281.791 5.979 5979
23 | 9/4/2025 miércoles BG L23 09-04-2025 36300.739 18.948 18948
24 | 10/4/2025 jueves BG L24 10-04-2025 36321.014 20275 20275
25| 11/4/2025 viernes BG _L25 11-04-2025 36336.191 15.177 15177
26 | 12/4/2025 sébado BG_L26_12-04-2025 36342.626 6.435 6435
27 | 13/4/2025 domingo BG_L27_13-04-2025 36344.151 1.525 1525
28 | 14/4/2025 lunes BG_L28_14-04-2025 36354.195 10.044 10044
29 | 15/4/2025 martes BG_L29 15-04-2025 36368.001 13.806 13806
30 | 16/4/2025 miércoles BG L30 16-04-2025 36370.047 2.046 2046
31| 17/4/2025 jueves BG L31 17-04-2025 36371.082 1.035 1035
32 | 18/4/2025 viernes BG L32 18-04-2025 36383.842 12.76 12760
33 | 19/4/2025 sabado BG L33 19-04-2025 36400.36 16.518 16518
34| 20/4/2025 domingo BG L34 20-04-2025 36405.041 4.681 4681
35| 21/4/2025 lunes BG L35 21-04-2025 36405.95 0.909 909
36 | 22/4/2025 martes BG L36 22-04-2025 36417.356 11.406 11406
37| 23/4/2025 miércoles BG_L37_23-04-2025 36429.963 12.607 12607
38 | 24/4/2025 jueves BG_L38 24-04-2025 36435235 5270 5072
39 | 25/4/2025 viernes BG_L39 25-04-2025 36444.598 9363 9363
40 | 26/4/2025 sébado BG_L40_26-04-2025 36451.894 7296 7296
41(27/4/2025 domingo BG_L41_27-04-2025 36452.444 055 550
42 | 28/4/2025 lunes BG L42 28-04-2025 36464.636 12.192 12192
43| 29/4/2025 martes BG L43 29-04-2025 36475.789 11.153 11153
44 | 30/4/2025 miércoles BG _L44 30-04-2025 36488.963 13.174 13174
45| 1/5/2025 jueves BG L45 01-05-2025 36498.336 9373 9373
46 | 2/5/2025 viernes BG L46 02-05-2025 36508.562 10.226 10226
47| 3/5/2025 sabado BG L47 03-05-2025 36514.232 5.67 5670
48 | 4/5/2025 domingo BG_L48_04-05-2025 36514.982 075 750
49 | 5/5/2025 lunes BG_L49 05-05-2025 36516.23 1.248 1248
50 | 6/5/2025 martes BG_L50_06-05-2025 36524.301 8071 8071
51| 7/5/2025 miércoles BG_L51_07-05-2025 36534.782 10.481 10481
52| 8/5/2025 jueves BG_L52_08-05-2025 36549.579 14.797 14797
53 | 9/5/2025 viernes BG_L53_09-05-2025 36560.613 11.034 11034
54 | 10/5/2025 sabado BG L54 10-05-2025 36563.892 3.279 3279
55| 11/5/2025 domingo BG L55 11-05-2025 36563.998 0.106 106
56 | 12/5/2025 lunes BG L56 12-05-2025 36566.874 2.876 2876
57 | 13/5/2025 martes BG L57 13-05-2025 36568.112 1.238 1238
58 | 14/5/2025 miércoles BG L58 14-05-2025 36569.564 1.452 1452
59 | 15/5/2025 jueves BG L59 15-05-2025 36576.332 6.768 6768
60 | 16/5/2025 viernes BG_L60 16-05-2025 36585.694 9362 9362

Nota. EL medidor del bloque G es otra seccion debido a que su construccion es nueva. Elaborado por: El autor.
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En las Tablas 10,11,12, se muestran los datos de consumo en los diferentes medidores que
se encuentran dentro del campus educativo.

Las tablas contienen la fecha de la toma del consumo, el codigo correspondiente a su
fotografia, la lectura en metros ctbicos, seguido por su volumen en metros cubicos y luego el

volumen en litros. Todos estos datos seran analizados posteriormente.

4.2.1.1 Descripcion del tipo de medidores

Al momento de realizar la investigacion y la toma de datos, se pudo observar y establecer
que existen 3 tipos de medidores de caudal de agua potable, que pertenecen al campus sur de la
Universidad Politécnica Salesiana donde se identificaron las siguientes marcas de cada uno de ellos:
Figura 11.

Marcas de medidores en el sector de investigacion

—

Iberconta ELSTER AMCO Elster

Nota. Los medidores Iberconta y el Elster Amco, forman el macro medidor principal, conformado
por Ramal 1 y Ramal 2 respectivamente. Elster es el medidor del bloque G. Elaborado por: El
Autor.

Estos tipos de medidores se los conoce como medidores de velocidad, adoptan esta
denominacién ya que convierte la velocidad del flujo de agua que pasa a través de ellos en un
volumen registrado, esto se da, cuando gira un rotor interno que se vera reflejado en el contador del

mecanismo.
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4.2.1.2 Interpretacion de lectura

Se debe resaltar la importancia del conocimiento de la lectura de estos medidores, ya que,
con esto se llevara a cabo una correcta medicion de datos. Para el caso del medidor de marca
Iberconta:
Figura 12.

Lectura superior de volumen

~ berconta

| = @)

aidi7ialiim?®

8
3

Nota. Se toma como ejemplo el medidor Iberconta del Ramal 1. Elaborado por: El Autor.

Como se puede apreciar en la Figura 12, en los nimeros superiores, marca el valor del
volumen en m3, para este ejemplo se aprecia un valor de numeros enteros de 44741, a continuacion,
se toma la lectura de los numeros decimales, los mismos que se aprecian en los contadores en la
parte inferior.

Figura 13.

Lectura de contadores

-

lberconta

@i43i79a1% m?®

Nota. Las flechas indican cada contador del medidor. Elaborado por: El Autor.
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Los contadores en la Figura 13, son las circunferencias tipo reloj, con una flecha que apunta
a un nimero al girar de forma horaria, los nimeros van desde el 0 hasta el 9; cada contador tiene en
su parte superior un factor de multiplicacion, en el factor X0.1 marca la centena de litros, en el factor
X0.01 marca las decenas de litros y en el factor X0.001 marca los litros.

La lectura total en este ejemplo seria de 44741,167 m3.

4.2.2 Medicion de volumen horario

Para la toma de datos del volumen horario, se utiliz6 la cdmara de un teléfono celular, cuya
instalacion fue en el macro medidor principal de la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur,
especificamente en la garita ubicada a la salida de vehiculos del parqueadero. Ademas, se empled
una aplicacion de grabacion que permitio la transmision en tiempo real, necesario para la toma de
datos.

Esta medicién era controlada de manera diaria mediante la aplicacidon, durante una semana
completa (7 dias), desde el martes 24 de abril del 2025 hasta el lunes 30 de abril del mismo afio.
Figura 14.

Teléfono celular

Nota. Se utiliz6 la camara del teléfono celular. Elaborado por: El Autor.
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4.2.2.1 Descripcion de los equipos utilizados

Como se mencionaba anteriormente, se utilizo la camara de un teléfono celular. EI mismo
que es de marca Samsung y modelo A50, posee memoria interna y también tarjeta Micro SD para
almacenamiento de la grabacion.

Es importante que el celular deba tener una conexion continua a internet por lo que se conecto
a la red Wifi de la Universidad, adicionalmente, por medida de precaucion, se mantenia prendida la

conexion por datos moviles.

Figura 15.

Accesorios complementarios

a) b) ©)

Nota. Fue necesario estos accesorios para el correcto enfoque del teléfono celular. Elaborado por:

El Autor.

En la Figura 15, tenemos como accesorios complementarios:

a) Un tripode, capaz de ser acomodado a la posicion requerida del celular con un correcto enfoque
al macro medidor.

b) Una extension de 2m de longitud para conectar el cargador del celular con el tomacorriente.

¢) Un cargador tipo C, el cual sera conectado de manera continua al celular.
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Figura 16.

Aplicacion para registro de fotos

Nota. Se tomo esta aplicacion por sus facilidades de uso. Fuente: Play Store.

Se utiliz6 la aplicacion que se muestra en la Figura 16, que es capaz de convertir un celular
en una camara de seguridad, es necesario que los dispositivos estén conectados a internet, con esta
aplicacion se puede ver en tiempo real las lecturas en otro celular o desde el computador, por lo que
resultd de gran utilidad la toma correcta de datos.

Figura 17.

Codigo de foto en volumen horario

CODIGO DE FOTO

LO01_00HO00_28-04-2025

a) b) c)
Nota. El codigo servira para el orden de los datos. Elaborado por: El Autor.
Para el ordenamiento correcto de los datos se establece un codigo, como se muestra en la
Figura 17, que se puede explicar en tres partes, unidas de forma seguida por un guion bajo:
a) LO01, Se establece la letra L de lectura y a continuacion su nimero, partiendo del 01 hasta el
numero final de la ultima lectura, 25.
b) 00HOO0 es la hora de la lectura.

c) 28-04-2025 es la fecha de la toma de la lectura en el medidor.
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Luego de establecer los parametros del registro de datos horarios y sus consumos, a cada
fotografia se le asign6 el nombre de codigo respectivo, organizdndolas de manera ordenada en
carpetas separadas por cada dia de lectura, para luego ser recopilar y almacenar en un CD, que sera

entregado a la autoridad correspondiente.
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Tabla 13.

Toma de datos horarios 1

7
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO (24/04/2025 - 30/04/2025)
JUEVES 24 abril VIERNES 25 abril SABADO 26 abril DOMINGO 27 abril

HORA CODIGO DE FOTO 1I\J/[l;}(]:)111]l)jgﬁ VOL;.]J;V[ EN VOLEMEN CODIGO DE FOTO Il\j[li:Z(I:)r[I‘g(l}ﬁ VOL;.]J;V[ EN VOLEMEN CODIGO DE FOTO I]\j[li:g([:)r[]‘ggﬁ VOL;.]J;V[ EN VOLEMEN CODIGO DE FOTO h%%zggﬁ VOLI:IJ:I,,VI EN VOLEMEN
00H00 L01_00H00_24-04-2025 45584.542 0 0 L01_00H00_25-04-2025 45591.665 0 0 L01_00H00_26-04-2025 45599.592 0 0 L01_00H00_27-04-2025 45607.976 0 0
01H00 L02_01H00_24-04-2025 45584.577 0.035 35 L02_01H00_25-04-2025 45591.677 0.012 12 L02_01H00_26-04-2025 45599.639 0.047 47 L02_01H00_27-04-2025 45607.982 0.006 6
02H00 L03_02H00_24-04-2025 45584.602 0.025 25 L03_02H00_25-04-2025 45591.69 0.013 13 L03_02H00_26-04-2025 45599.656 0.017 17 L03_02H00_27-04-2025 45607.985 0.003 3
03H00 L04_03H00_24-04-2025 45584.613 0.011 11 L04_03H00_25-04-2025 45591.703 0.013 13 L04_03H00_26-04-2025 45599.68 0.024 24 L04_03H00_27-04-2025 45607.986 0.001 1
04H00 L05_04H00_24-04-2025 45584.677 0.064 64 L05_04H00_25-04-2025 45591.713 0.01 10 L05_04H00_26-04-2025 45599.694 0.014 14 L05_04H00_27-04-2025 45607.992 0.006 6
05HO00 L06_05H00_24-04-2025 45584.692 0.015 15 L06_05H00_25-04-2025 45591.734 0.021 21 L06_05H00_26-04-2025 45599.712 0.018 18 L06_05H00_27-04-2025 45608.003 0.011 11
06HO00 LO07_06H00_24-04-2025 45584.767 0.075 75 L07_06H00_25-04-2025 45591.748 0.014 14 L07_06H00_26-04-2025 45601.271 1.559 1559 LO07_06H00_27-04-2025 45608.009 0.006 6
07H00 L08_07H00_24-04-2025 45584.846 0.079 79 L08_07H00_25-04-2025 45591.86 0.112 112 L08_07H00_26-04-2025 45602.936 1.665 1665 L08_07H00_27-04-2025 45608.015 0.006 6
08H00 L09_08H00_24-04-2025 45585.137 0.291 291 L09_08H00_25-04-2025 45592.111 0.251 251 L09_08H00_26-04-2025 45603.947 1.011 1011 L09_08H00_27-04-2025 45608.058 0.043 43
09H00 L10_09H00_24-04-2025 45585.501 0.364 364 L10_09HO00_25-04-2025 45592.721 0.61 610 L10_09H00_26-04-2025 45604.029 0.082 82 L10_09H00_27-04-2025 45608.069 0.011 11
10H00 L11_10H00_24-04-2025 45586.208 0.707 707 L11_10H00_25-04-2025 45593.254 0.533 533 L11_10H00_26-04-2025 45604.129 0.1 100 L11_10H00_27-04-2025 45608.085 0.016 16
11H00 L12_11H00_24-04-2025 45586.959 0.751 751 L12_11H00_25-04-2025 45593.985 0.731 731 L12_11H00_26-04-2025 45604.339 0.21 210 L12_11H00_27-04-2025 45608.149 0.064 64
12H00 L13_12H00_24-04-2025 45587.473 0.514 514 L13_12H00_25-04-2025 45594.681 0.696 696 L13_12H00_26-04-2025 45605.419 1.08 1080 L13_12H00_27-04-2025 45608.166 0.017 17
13H00 L14_13H00_24-04-2025 45587.964 0.491 491 L14_13H00_25-04-2025 45595.344 0.663 663 L14_13H00_26-04-2025 45605.529 0.11 110 L14_13H00_27-04-2025 45608.18 0.014 14
14H00 L15_14H00_24-04-2025 45588.451 0.487 487 L15_14H00_25-04-2025 45596.195 0.851 851 L15_14H00_26-04-2025 45606.281 0.752 752 L15_14H00_27-04-2025 45608.211 0.031 31
15H00 L16_15H00_24-04-2025 45589.239 0.788 788 L16_15H00_25-04-2025 45596.88 0.685 685 L16_15H00_26-04-2025 45607.492 1.211 1211 L16_15H00_27-04-2025 45608.236 0.025 25
16H00 L17_16H00_24-04-2025 45589.692 0.453 453 L17_16H00_25-04-2025 45597.388 0.508 508 L17_16H00_26-04-2025 45607.597 0.105 105 L17_16H00_27-04-2025 45608.244 0.008 8
17H00 L18_17H00_24-04-2025 45590.273 0.581 581 L18_17H00_25-04-2025 45597.603 0.215 215 L18_17H00_26-04-2025 45607.718 0.121 121 L18_17H00_27-04-2025 45608.254 0.01 10
18H00 L19_18H00_24-04-2025 45590.682 0.409 409 L19_18H00_25-04-2025 45598.194 0.591 591 L19_18H00_26-04-2025 45607.796 0.078 78 L19_18H00_27-04-2025 45608.292 0.038 38
19H00 L20_19H00_24-04-2025 45590.957 0.275 275 L20_19H00_25-04-2025 45598.388 0.194 194 L20_19H00_26-04-2025 45607.936 0.14 140 L20_19H00_27-04-2025 45608.302 0.01 10
20H00 L21_20H00_24-04-2025 45591.149 0.192 192 L21_20H00_25-04-2025 45598.724 0.336 336 L21_20H00_26-04-2025 45607.946 0.01 10 L21_20H00_27-04-2025 45608.331 0.029 29
21H00 L22_21H00_24-04-2025 45591.341 0.192 192 L22_21H00_25-04-2025 45599.293 0.569 569 L22_21H00_26-04-2025 45607.955 0.009 9 L22_21H00_27-04-2025 45608.35 0.019 19
22H00 L23_22H00_24-04-2025 45591.639 0.298 298 L23_22H00_25-04-2025 45599.526 0.233 233 L23_22H00_26-04-2025 45607.963 0.008 8 L23_22H00_27-04-2025 45608.378 0.028 28
23H00 L24_23H00_24-04-2025 45591.65 0.011 11 L24_23H00_25-04-2025 45599.558 0.032 32 L24_23H00_26-04-2025 45607.971 0.008 8 L24_23H00_27-04-2025 45608.397 0.019 19
00HO00 L25_00H00_25-04-2025 45591.665 0.015 15 L25_00H00_25-04-2025 45599.592 0.034 34 L25_00H00_27-04-2025 45607.976 0.005 5 L25_00H00_28-04-2025 45608.417 0.02 20

Nota. Son los primeros 4 dias del registro de los datos horarios (jueves, viernes, sabado, domingo). Elaborado por: El Autor.
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Tabla 14.

Toma de datos horarios 2

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO (24/04/2025 - 30/04/2025)
LUNES 28 abril MARTES 29 abril MIERCOLES 30 abril
HORA| . LECTURA VOLUMEN | VOLUMEN . LECTURA VOLUMEN | VOLUMEN . LECTURA VOLUMEN | VOLUMEN
CODIGO DEFOTO | oo o o0 3 L CODIGODEFOTO | oo o0 3 L CODIGODEFOTO | oo o0 3 L
0:00 |LO0O1_00HO00 28-04-2025 45608.417 0 0 L01_00HO00 29-04-2025 45615.318 0 0 L01_00HO00_30-04-2025 45624.338 0 0
1:00 |L02_01HO00_28-04-2025 45608.436 0.019 19 L02_01HO00 29-04-2025 45615.358 0.040 40 L02_01HO00_30-04-2025 45624.375 0.037 37
2:00 |L03_02H00 28-04-2025 45608.451 0.015 15 L03_02H00 29-04-2025 45615.397 0.039 39 L03_02H00_30-04-2025 45624.387 0.012 12
3:00 |L04_03H00 28-04-2025 45608.497 0.046 46 L04_03HO00 _29-04-2025 45615.441 0.044 44 L04_03HO00_30-04-2025 45624.401 0.014 14
4:00 |L05_04H00_ 28-04-2025 45608.501 0.004 4 L05_04H00_29-04-2025 45615.464 0.023 23 L05_04H00_30-04-2025 45624.412 0.011 11
5:00 |L06_05HO00 28-04-2025 45608.513 0.012 12 L06_05H00_29-04-2025 45615.531 0.067 67 L06_05HO00_30-04-2025 45624.448 0.036 36
6:00 | L07_06H00 28-04-2025 45608.543 0.03 30 L07_06H00_29-04-2025 45615.547 0.016 16 L07_06H00_30-04-2025 45624.459 0.011 11
7:00 | LO8_07H00_ 28-04-2025 45608.735 0.192 192 L08_07H00_29-04-2025 45615.652 0.105 105 L08_07H00_30-04-2025 45624.744 0.285 285
8:00 |L09 _08HO00 28-04-2025 45608.956 0.221 221 L09_08HO00_29-04-2025 45615.976 0.324 324 L09_08HO00_30-04-2025 45625.193 0.449 449
9:00 |L10_09HO00 28-04-2025 45609.542 0.586 586 L10_09HO00_29-04-2025 45616.474 0.498 498 L10_09HO00_30-04-2025 45627.206 2.013 2013
10:00 |[L11_10HO00 28-04-2025 45609.982 0.44 440 L11_10H00 29-04-2025 45617.24 0.766 766 L11_10H00_30-04-2025 45627.427 0.221 221
11:00 |L12_11HO00 28-04-2025 45610.599 0.617 617 L12_11H00 29-04-2025 45618.048 0.808 808 L12_11H00_30-04-2025 45627.522 0.095 95
12:00 |L13_12HO00 28-04-2025 45611.128 0.529 529 L13_12H00_29-04-2025 45618.921 0.873 873 L13_12H00_30-04-2025 45627.683 0.161 161
13:00 |L14_13HO00 28-04-2025 45611.674 0.546 546 L14_13H00 29-04-2025 45619.864 0.943 943 L14_13H00_30-04-2025 45628.424 0.741 741
14:00 |L15_14HO00_28-04-2025 45612.406 0.732 732 L15_14H00_29-04-2025 45620.623 0.759 759 L15_14H00_30-04-2025 45629.23 0.806 806
15:00 |L16_15HO00 28-04-2025 45612.846 0.44 440 L16_15H00 29-04-2025 45621.877 1.254 1254 L16_15H00_30-04-2025 45630.534 1.304 1304
16:00 |L17_16HO00_28-04-2025 45613.26 0.414 414 L17_16H00_29-04-2025 45621.978 0.101 101 L17_16H00_30-04-2025 45631.527 0.993 993
17:00 |L18_17HO00_28-04-2025 45613.789 0.529 529 L18_17H00_29-04-2025 45622.408 0.43 430 L18_17H00_30-04-2025 45632.365 0.838 838
18:00 | L19_18HO00_28-04-2025 45614.281 0.492 492 L19_18HO00_29-04-2025 45622.81 0.402 402 L19_18HO00_30-04-2025 45632.731 0.366 366
19:00 | L20_19HO00_28-04-2025 45614.53 0.249 249 L20_19H00_29-04-2025 45623.389 0.579 579 L20_19H00_30-04-2025 45632.978 0.247 247
20:00 | L21_20H00_ 28-04-2025 45614.727 0.197 197 L21_20H00_29-04-2025 45623.585 0.196 196 L21_20H00_30-04-2025 45633.287 0.309 309
21:00 | L22 21H00 28-04-2025 45614.967 0.240 240 L22 21H00 29-04-2025 45623.935 0.350 350 L22 21H00_30-04-2025 45633 0.201 201
22:00 | L23 _22H00 28-04-2025 45615.266 0.299 299 L23 22H00 29-04-2025 45624.253 0.318 318 L23 22H00_30-04-2025 45634 0.262 262
23:00 | L24_23H00 28-04-2025 45615.295 0.029 29 L24 23H00 29-04-2025 45624.294 0.041 41 L24 23HO00_30-04-2025 45634 0.053 53
0:00 |L25_00H00 29-04-2025 45615.318 0.023 23 L25_00H00_30-04-2025 45624.338 0.044 44 L25_00H00_01-05-2025 45634 0.040 40

Nota. Son los ultimos 3 dias del registro de los datos horarios (lunes, martes y miércoles). Elaborado por: El Autor.
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En la Tabla 13 y Tabla 14 mostradas, contemplan los datos generales donde se incluye: nombre
de la institucion educativa, carrera, tema de proyecto técnico tratado y el periodo de tiempo donde se
ejecuta la toma de datos.

Estas tablas cuentan con el desglose de todas las horas del dia (24 horas), la columna siguiente
detalla los codigos de la fotografia, la tercera columna especifica la lectura del medidor, seguida por el
volumen expresado en metros ctibicos (m3) y, posteriormente, el mismo volumen convertido a litros
(L). Esta estructura se repite para cada uno de los dias que se recopil6 los datos, abarcando una semana

completa, comprendida entre el jueves 24 de abril hasta el miércoles 30 de abril del 2025.

4.2.3 Medicion de las presiones

La medicion de las presiones se realizd utilizando un dispositivo especializado llamado
manodmetro. Esta evaluacion tuvo lugar en la Universidad Politécnica Salesiana, sede Sur. El proceso
se llevd a cabo durante un periodo de 7 dias, desde el 02 hasta el 08 de enero de 2025. A lo largo de

este tiempo, se efectud una medicion diaria de las presiones en el sector correspondiente.

4.2.3.1 Descripcion del equipo empleado

El equipo utilizado para la medicion consistié en un mandmetro con una capacidad de presion
de hasta 100 PSI o 7 bares, de marca RECFLEX, como se aprecia en la Figura 18, posterior a esto, se
adapto para que sea compatible con un grifo de conexion de 3/4 pulgadas. En el otro extremo, se instalo
un acople de igual medida, el cual se fij6 con teflon, asegurando asi que no hubiera fugas de agua. El
mandmetro se conecto a una llave de agua, la cual debia abrirse para permitir el flujo de agua. La presion
del agua provocod el movimiento de la aguja del manometro, lo que permiti6 registrar el valor

correspondiente.
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Figura 18.

Manometro

Nota. El mandémetro debi6 adaptarse para la toma de datos. Elaborado por: El Autor

Se distingue de la Figura 18 que los niimeros de color rojo indica una unidad de medida libras
fuerza por pulgada cuadrada, es decir PSI, con un rango de lectura de 0 a 100 PSI, y los nimeros en
color negro indican en unidad de lectura igual a bares, en un rango de lectura de 0 a 7 bares.
Figura 19.

Adaptacion de Manometro

1) 2) 3) 4

Nota. El tubo permite el flujo de agua y su medicion. Elaborado por: El Autor.

En la Figura 19 se muestra el equipo ensamblado listo para la toma de datos de presion de agua,

del cual se puede distinguir los siguientes puntos:

e En el punto 1) se observa el adaptador, utilizado para conectar la manguera al grifo.
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e El punto 2) indica la manguera que transporta el flujo de agua desde el grifo hasta el manoémetro.
¢ En el punto 3) se encuentra un acople, que asegura la conexion entre el manémetro y la manguera,
evitando posibles fugas.

e En el punto 4) se aprecia el manometro.

4.2.3.2 Modo e interpretacion de toma de datos en el instrumento
Para llevar a cabo la lectura de la medicion de la presion en la red de agua potable, con ayuda
del manometro de marca RECFLEX, se aprecia continuacion un ejemplo de medicion y de la toma del

dato:

Figura 20.

Lectura en el Manometro

Nota. La presion de agua se midio6 para verificar el funcionamiento del manémetro. Elaborado por: El
Autor.

Al conectar el sistema ya mencionado de medicion de presion a una llave de agua de % de
pulgada, se procede abrirla, permitiendo el ingreso de agua al dispositivo. Este proceso acciona el

manometro, cuya aguja nos indica seguin la Figura 19, una lectura de 52 PSI o su equivalente de 3.6 bar.
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Tabla 15.

Formato para toma de datos de presiones

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIER{A CIVIL

PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO

REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL

LECTURA DE PRESIONES EN LA RED DE DISTIBUCION DE AGUA POTABLE (13/03/2025 - 19/03/2025)

Promedio de Pro:]needm
Ubicacion en iy Presion oz
MEDIDOR Coordenadas UTM Lectura de presién (PSI) (PSI) Presion
(m.c.a)
SUR ESTE | Jueves | Viernes | Sibado | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles
Macro

medidor
principal
Medidor
Bloque G

Nota. Esta tabla fue Elaborada por: El Autor.

Se exhibe en la Tabla 15 el formato disefiado para registrar las lecturas de las mediciones de
presion, el cual incluye los siguientes elementos como: la portada con el sello de la institucion y el tema
del trabajo de titulacion, la fecha de la semana en la cual se realizé la toma de lecturas, identificacion
del medidor, su ubicacion en coordenadas UTM, la lectura de la presion en PSI durante los 7 dias de la
semana, el calculo del promedio de presion en PSI y, finalmente, la conversion de este promedio a

metros de columna de agua (m.c.a).

4.3 Analisis de resultados

Una vez concluida la fase de recopilacion de informacién, que comprende la lectura de los
medidores y las presiones registradas, se llevara a cabo un estudio minucioso de dichos datos. Dentro
de estas, se contemplaran la curva de consumo por hora (horario), la curva de consumo por dia y semana,

y se reconoceran los patrones de consumo distintivos. Ademas, esta informacion se fusionara con la
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cantidad de usuarios para obtener una vision mas integral y exacta del funcionamiento del sistema, lo
que facilitard la evaluacion de su eficacia y concordancia con los parametros definidos en las

regulaciones correspondientes.

4.3.1 Procesamiento de la informacion
Durante el periodo de medicion, se recopilaron datos importantes para evaluar los siguientes

aspectos del sistema de agua potable:
Consumos volumétricos (m3):

e Diario

e Semanal

e Horario
Patrones de demanda:

e Variacion horaria (distribucion del consumo a lo largo del dia).

e Variacion diaria (Dias laborables y fines de semana, por 60 dias).
Presion diaria por una semana

Representacion GIS

4.3.1.1 Consumo diario

Mediante un monitoreo continuo que dur6 60 dias, se registrd el volumen de consumo en la red
de agua potable en los tres medidores que abastecen al sector de estudio, determinando el consumo
diario. Con un analisis que consistio en la recoleccion de los datos consecutivamente (dia a dia) y la
suma de estos por cada medidor, para tener el consumo diario a nivel global del sector.

En la Tabla 16 a continuacion se representa los datos recolectados de una forma organizada,
donde se incluyeron:

e Encabezado o titulo identificador de la Tabla 16.
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e Identificacion de dias de medicion (niimero de dia, fecha).

e (Codigo de registro, asignado para cada medidor.

e Consumo diario por medidor (volumen en m? o litros, segiin corresponda).
Calculo de indicadores estadisticos, tales como:

e Promedio general de consumo diario (media del sector).

e Consumo maximo y minimo global (considerando todos los medidores).

e Analisis comparativo por dia, identificando patrones entre dias laborables y fines de semana.

e Mediana y cuartiles (Q1, Q2, Q3) para evaluar la distribucion del consumo.
Medidas de dispersion:

e Varianza.

e Desviacion estandar.

e Coeficiente de variacion, que indica la homogeneidad del consumo en el sector.

e Rango entre cuartiles y rango entre valores extremos.
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Tabla 16.

Consumo diario de agua potable

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO

REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
REGISTRO DE CONSUMO DIARIO (18/03/2025 - 16/05/2025)

Lecturas del macro medidor )
Lecturas del medidor del bloque G
Ramal 1 Ramal 2
N , Y e . Lectura Volumen Volumen Y qe . Lectura Volumen Volumen Y e . Lectura Volumen Volumen
o Fecha Dia Codigo de Registro (m3) (m3) (L) Codigo de Registro (m3) (m3) (L) Codigo de Registro (m3) (m3) (L) SUMA (L)
18/3/202 MMI_LO1_18-03- MM2_LO01_18-03- BG LOI_18-03-
1 s martes 5025 45307.303 0 0 5023 8947.57 0 0 2035 36108.388 0 0 0
o | 19/3/202 | miércole | MMI1_L02 19-03- | yss 4 g5 7.517 7517 MM2_L02_19-03- 8947.98 0.41 410 BG_LO2_19-03- | 36119456 11.068 11068 18995
5 s 2025 2025 2025
20/3/202 | . MMI_L03_20-03- MM2_L03_20-03- BG_L03_20-03-
3 s jueves 5025 45322213 7.393 7393 5023 8948.30 0.32 320 02s 36138.129 18.673 18673 26386
213202 | . MM _L04 21-03- MM2 _L04 21-03- BG_L04 21-03-
4 ; viernes 5025 45333.778 11.565 11565 5005 894921 0.91 910 2094 36146.268 8.139 8139 20614
5 22/3/202 sabado MMI_LO5_22-03- 45339.757 5.979 5979 MM2_LO5_22-03- 8949.58 0.37 370 BG_LO5_22-03- 36152.678 6.41 6410 12759
5 2025 2025 2025
23/3/202 . MM1_L06 23-03- MM2_L06 23-03- BG_L06 23-03-
6 ; domingo 5025 45340.303 0.546 546 5005 8949.61 0.03 30 2094 36158.126 5.448 5448 6024
24/3/202 MMI_L07 24-03- MM2_L07 24-03- BG_L07 24-03-
7 s lunes 5025 45345 403 5.1 5100 5023 8949.68 0.07 70 S03s 36159.76 1.634 1634 6804
g | 233202 | | tes | MMILO8 25-03- | ysas4 207 8.804 8804 MM2_L08 _25-03- 8956.49 6.81 6810 BG_LO8 25-03- | 36163206 3.446 3446 19060
5 2025 2025 2025
g | 26/3/202 | miércole | MMI_L09 26-03- | 45157939 3.532 3532 MM2_LO9_26-03- 8965.24 8.75 8750 BG_LO9_26-03- | 56141 389 8.183 8183 20465
5 s 2025 2025 2025
27131202 | . MM _L10 27-03- MM2 _L10 27-03- BG L10 27-03-
10 ; jueves 5025 45369.184 11.445 11445 5005 8971.57 6.33 6330 5034 36186.693 15.304 15304 33079
28/3/202 | . MMI _L11_28-03- MM2_L11_28-03- BG L11_28-03-
11 s viernes 5025 45377.739 8.555 8555 5023 8980.98 9.41 9410 Soas 36192514 5.821 5821 23786
29/3/202 | . MM _LI12 29-03- MM2 _L12 29-03- BG LI12 29-03-
12 s sabado 5023 45379.238 1.499 1499 5005 8981.82 0.84 840 Soae 36199.35 6.836 6836 9175
30/3/202 . MMI_L13_30-03- MM2_L13_30-03- BG_L13_30-03-
13 s domingo 5025 45381.204 1.966 1966 5023 8981.90 0.08 80 S0 36200.521 1.171 1171 3217
31/3/202 MM _L14 31-03- MM2 L14 31-03- BG L14 31-03-
14 s lunes 5025 45383.748 2.544 2544 2025 8982.52 0.62 620 5075 36205.684 5.163 5163 8327
15 | 1/4/2025 | martes MMI—%;S—OI'O“' 45391.845 8.097 8097 MM2—§5255—01'04' 8983.19 0.67 670 BG—LZISZ—;”'O“' 36209.587 3.903 3903 12670
16 | 2/4/2025 | miéreole | MMI_L16 02-04- 1 45499 53¢ 7393 7393 MM2 L16_02-04- | g505 gg 0.69 690 BG_L16_02-04- | 50,15 487 2.9 2900 10983
s 2025 2025 2025
17 | 3/4/2025 | jueves MM1—§5275—03'04' 45408.511 9273 9273 MM2—§5275—O3'O4' 8985.61 1.73 1730 BG—LZI(ZZ—;B'O“' 36219.654 7.167 7167 18170
18 | 4/4/2025 | viernes MM1—§5§5—04'04' 45437.938 29.427 20427 MMZ—%ES—O“'O“' 8986.67 1.06 1060 BG—L2152—£4'O4' 36227.26 7.606 7606 38093
19| 5/4/2025 | sabado MM1—§5295—05'04' 45450.089 12.151 12151 MM2—§5295—05'O4' 8986.68 0.01 10 BG—LZI(?Z—?'O“' 36244.035 16.775 16775 28936
20 | 6/4/2025 | domingo MM1_15335_06-04- 45467.388 17.299 17299 MMZ—%;)S—%'O“' 8986.83 0.15 150 BG—L2282—£6'O4' 36245.956 1.921 1921 19370
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21| 7/4/2025 | lunes MM1—53215—07'04' 45483555 16.167 16167 MM2—§§215—07'O4' 8987.02 0.19 190 BG—L22012—507'O4' 36275.812 29.856 29856 46213
22| 8/4/2025 | martes MM1—12“3225—08'04' 45487.036 3.481 3481 MMZ—%?S—OS'O“' 8987.03 0.01 10 BG—L22022—508'O4' 36281.791 5.979 5979 9470
23 | 9/4/2025 | micreole | MMI1_L23 09-04- 1 /5107 35 0.001 0.99999999 | MM2_L23_09-04- 8987.32 0.29 290 BG_L23 09-04- | 50400739 18.948 18948 19239
s 2025 7 2025 2025
10/4/202 | . MM1_L24 10-04- MM2_L24 10-04- BG _L24 10-04-
24 s jueves 2025 45500.411 13.374 13374 5023 8988.33 1.01 1010 5035 36321.014 20.275 20275 34659
11/4202 | . MMI_L25 11-04- MM2_L25 11-04- BG L25 11-04-
25 s viernes 023 45518322 17.911 17911 2023 8996.56 8.23 8230 5075 36336.191 15.177 15177 41318
26 | 124202 1 apado | MMILL26_12-04- 1 yoong 4ay 10.119 10119 MM2_L26_12-04- 8998.34 1.78 1780 BG_L26_12-04- | 36347 626 6.435 6435 18334
5 2025 2025 2025
13/4/202 . MMI_L27 13-04- MM2_L27 13-04- BG L27 13-04-
27 s domingo 5023 45529.803 1.362 1362 e 8999.68 1.34 1340 5035 36344.151 1.525 1525 4227
og | WHH202 1y e | MMLL28 14-04- 1 yons) 147 2.344 2344 MM2_L28_14-04- 9004.21 4.53 4530 BG_L28 14-04- | 36354 105 10.044 10044 16918
5 2025 2025 2025
2 | 1742021 tes | MMILL29_15-04- 1 s0) 503 10.156 10156 MM2_L29_15-04- 9013.57 9.36 9360 BG_L29_15-04- | 36466 001 13.806 13806 33322
5 2025 2025 2025
30 | 16/4/202 | miércole | MMI_L30_16-04- | 45549 35 7.017 7017 MM2_L30_16-04- 9024.22 10.65 10650 BG_L30_16-04- | 3¢50 047 2.046 2046 19713
5 s 2025 2025 2025
17/4/202 | . MMI_L31_17-04- MM2_L31_17-04- BG L31_17-04-
31 s jueves 5023 45559112 9.792 9792 023 9028.19 3.97 3970 5035 36371.082 1.035 1035 14797
3o | 1842021 e | MMILL32 18-04- 1 yssc) 354 2242 2042 MM2_L32_18-04- 9028.28 0.09 90 BG_L32_18-04- | 3c363 842 12.76 12760 15092
5 2025 2025 2025
33 | 194202 | ado | MMIL33_19-04- 1 hoser 168 0.914 914 MM2_L33_19-04- 9030.24 1.96 1960 BG_L33_19-04- 36400.36 16.518 16518 19392
5 2025 2025 2025
20/4/202 . MM L34 20-04- MM2_L34 20-04- BG L34 20-04-
34 s domingo 205 45562.854 0.586 586 5023 9030.78 0.54 540 05 36405.041 4.681 4681 5807
21/4/202 MMI_L35 21-04- MM2_L35 21-04- BG L35 21-04-
35 s lunes 5023 45565.091 2237 2037 2023 9031.39 0.61 610 5075 36405.95 0.909 909 3756
36| 224202 | rtes | MMIL36_22:04- 15500 793 4.632 4632 MM2_L36_22-04- 9031.47 0.08 80 BG_L36_22-04- | 36417356 11.406 11406 16118
5 2025 2025 2025
37 | 23/4/202 | miéreole | MMI1_L37 23-04- | 556 3¢ 8.583 8583 MM2_L37_23-04- 9031.48 0.01 10 BG_L37 23-04- | 36479963 12.607 12607 21200
5 s 2025 2025 2025
24/41202 | . MM1_L38 24-04- MM2_L38 24-04- BG_L38 24-04-
38 s jueves 2095 45585.501 7.195 7195 5023 9031.49 0.01 10 07 36435.235 5272 5272 12477
39 | 242021 ones | MMILL39 25-04- 1 o560y 75y 7.2 7220 MM2_L39_25-04- 9031.57 0.08 80 BG_L39_25-04- | 36444 508 9.363 9363 16663
5 2025 2025 2025
40 | 204202 1 ipado | MMILLA0 26-04- 1 1o 009 11.308 11308 MM?2_L40_26-04- 9032.01 0.44 440 BG_L40_26-04- | 3¢151 294 7.296 7296 19044
5 2025 2025 2025
27/4/202 . MMI_L41 27-04- MM2_L41 27-04- BG L41 27-04-
41 s domingo 5095 45608.069 4.04 4040 5023 9032.72 0.71 710 Soas 36452.444 0.55 550 5300
g | ZBA202 1y e | MMILLAZ 28-04- ) o6 549 1.473 1473 MM?2_L42 28-04- 9033.02 03 300 BG_L42 28-04- | 30464 636 12.192 12192 13965
5 2025 2025 2025
43 | 294202 tes | MMILLA3 29-04- | oo 47a 6.932 6932 MM2_L43_29-04- 9034.22 12 1200 BG_L43 29-04- | 30475789 11.153 11153 19285
5 2025 2025 2025
44 | 30/4/202 | miércole | MMI1_L44 30-04- | 1507 540 10.732 10732 MM?2_L44_30-04- 9034.40 0.18 180 BG_L44 30-04- | 50468 063 13.174 13174 24086
5 s 2025 2025 2025
45| 1/5/2025 | jueves MMI—%;S—O]'OS' 45634.429 7223 7223 MM2_I£(;125§OI—05— 9035.23 0.83 830 BG—L;OSZ—SOI'OS' 36498.336 9373 9373 17426
46 | 2/5/2025 | viernes MM1_15(4)1265_02-05- 45644.405 9.976 9976 MM2—53265—02'05' 9035.97 0.74 740 BG—L;&SO}OS' 36508.562 10.226 10226 20942
47 3/5/2025 | sabado MMI—%;S—%'OS' 45647375 2.97 2970 MM2—§3275—03'05' 9036.39 0.42 420 BG—L;(ZZ—S(B'OS' 36514.232 567 5670 9060
48 | 4/5/2025 | domingo MM1—§g§5—04'05' 45647.908 0.533 533 MMZ—%%M'OS' 9037.40 1.01 1010 BG—L;&—SO“'OS' 36514.982 0.75 750 2293
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49 | 5/5/2025 | lunes MM1_53295_05—05— 45653.446 5.538 5538 MM2_§(4)1295_05—05— 9038.87 1.47 1470 BG_L;O92_505—05— 36516.23 1.248 1248 8256
50 | 6/5/2025 | martes MMl_;gé)S_%-OS- 45664.971 11.525 11525 MMZ-;SSS—%-OS_ 9039.04 0.17 170 BG—L;85£6_05- 36524.301 8.071 8071 19766
51| 7502025 | miéreole | MMI_LST_07-05- | 500 91 13.94 13940 MM2_L51_07-05- 9039.41 0.37 370 BG_LSI07-05- | 36534 789 10.481 10481 24791
s 2025 2025 2025
52| 8/5/2025 | jueves MM1—£‘3225—08_05_ 45689.330 10.419 10419 MM2—£‘3§5—08-05_ 9039.44 0.03 30 BG_L25§2_508-05- 36549.579 14.797 14797 25246
531 9/5/2025 | viernes MM1_§S§>5_09—05— 45696.340 7.01 7010 MM2—§3§5—09_05_ 9044.76 5.32 5320 BG—L2532—509_05_ 36560.613 11.034 11034 23364
54 10/5/202 sabado MMI_L54_10-05- 45702.492 6.152 6152 MM2_L54_10-05- 9045.59 0.83 830 BG_L>4_10-05- 36563.892 3.279 3279 10261
5 2025 2025 2025
11/5/202 . MMI1 L55 11-05- MM2 L55 11-05- BG L55 11-05-
55 5 domingo 2025 45704.592 2.1 2100 2025 9046.38 0.79 790 2025 36563.998 0.106 106 2996
56 12/5/202 lunes MMI_L56_12-05- 45709.419 4.827 4827 MM2_L56_12-05- 9047.28 0.9 900 BG_L56_12-05- 36566.874 2.876 2876 8603
5 2025 2025 2025
57 13/5/202 martes MMI_L57_13-05- 45723.085 13.666 13666 MM2_L57_13-05- 9048.36 1.08 1080 BG_L57_13-05- 36568.112 1.238 1238 15984
5 2025 2025 2025
5g | 14/3/202 | miércole | MMI_LS8_14-05- | 539 53¢ 16.453 16453 MM2_L58_14-05- 9054.92 6.56 6560 BG_L38_14-05- 1 36569 564 1.452 1452 24465
5 S 2025 2025 2025
15/5/202 | . MMI1 L59 15-05- MM2 L59 15-05- BG _L59 15-05-
59 5 jueves 2025 45752.721 13.183 13183 2025 9055.59 0.67 670 2025 36576.332 6.768 6768 20621
60 16/5/202 viernes MMI_L60_16-05- 45761.172 8.451 8451 MM2_L60_16-05- 9056.91 1.32 1320 BG_L60_16-05- 36585.694 9.362 9362 19133
5 2025 2025 2025
Promedio (L/dia) 7692.69 Promedio (L/dia) 1853.22 Promedio (L/dia) 8089.93 17635.85
Valor L/dia 29427 Valor L/dia 10650 Valor L/dia 29856 46213
Miximo Fecha: 3/4/2025 Miximo Fecha: 15/4/2025 Miximo Fecha: 6/4/2025 7/4/2025
Valor L/dia 0.999999997 Valor L/dia 10 Valor L/dia 106 2293
Minimo Fecha: 8/4/2025 Minimo Fecha: 4/4/2025 Minimo Fecha: 10/5/2025 4/5/2025
Varianza 29437643.5 Varianza 7726?3'52 Varianza 3591%437'8 91042202'1
Desviacion Estandar 5472'5 1975 Desviacion Estandar 2803'2'5011 Desviacion Estandar 6043'697082 9623'671883
Coeficiente de variacion 71'1375 2759 Coeficiente de variacion 151.274517 Coeficiente de variacion 74'7099 [Les 54'56690750
Mediana 7223 Mediana 710 Mediana 7167 18334
Cuartil 1 (Q1) 3225.5 Cuartil 1 (Q1) 240 Cuartil 1 (Q1) 3089.5 9865.5
Cuartil 2 (Q2) 7223 Cuartil 2 (Q2) 710 Cuartil 2 (Q2) 7167 18334
Cuartil 3 (Q3) 10575.5 Cuartil 3 (Q3) 1405 Cuartil 3 (Q3) 11279.5 21071
Rango entre cuartiles 7350 Rango entre cuartiles 1165 Rango entre cuartiles 8190 11205.5
Rango entre valores 29426 Rango entre valores 10640 Rango entre valores 29750 43920

Nota. Fue necesario incrementar a la tabla célculos estadisticos. Elaborado por: El Autor

extremos

extremos
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4.3.1.2 Consumo semanal

Para determinar el patrén de consumo semanal en el sector de estudio, se procesaron los datos
recopilados durante 60 dias de medicion continua. A partir de estos registros, se calculo el consumo
promedio por dia de la semana (lunes a domingo), lo que permiti6 definir una "semana tipica"
representativa del comportamiento de los usuarios.

Para el promedio diario por dia de la semana, se agruparon los datos por dia (todos los lunes,
martes, etc.) y se calcul6 el valor medio para cada uno. Esto permiti6 identificar variaciones entre dias
laborables (lunes a viernes) y fines de semana (sabado a domingo).

Los resultados se organizaron en la siguiente Tabla 17 donde se puede apreciar:

e Encabezado o titulo identificador de la Tabla 17.
e Identificacion del medidor.
e Consumo promedio por dia de la semana (en m?/dia o L/dia).

e Consumo semanal total
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Tabla 17.

Tabla de consumo semanal

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA
POTABLE DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO

REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL

Nota. Esta tabla muestra un promedio de consumo diario por una semana. Elaborado por: El Autor.
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Promedio de consumo por dia (L/dia)
Consumos
MEDIDOR Lunes Martes | Miércoles Jueves Viernes Sabado | Domingo promed}o
en un dia
(L)
Macro Ramal 1 | 5028.75 | 7477.00 8352.00 9921.89 11373.00 6386.50 | 3554.00 7441.88
medidor
principal Ramal 2 | 1086.25 | 2153.33 3101.11 1655.56 3017.78 831.25 581.25 1775.22
Medidor Bloque G 7990.25 | 6555.78 8984.33 10962.67 9943.11 8652.38 2019 7872.50
Consumo promedio por | 1, ;5| 539537 | 681248 | 751337 | 811130 | 5290.04 | 205142
dia (L/dia)
Valor Promedio de 5696.53
toda la institucion
L/dia




Figura 21.

Comportamiento de consumo diario en la semana

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA
POTABLE DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO

REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL

Variacion de consumo semanal

9000.00
8000.00 7513.37
7000.00 6812.48
S 6000.00 5290.04
g 5000.00 95.37

5 4000.00 4701.75

S 3000.00 2051.42

2000.00
1000.00
0.00

8111.30

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Dias de la semana

Nota. En el eje x estan los dias de la semana y en el eje y rango de valor de consumo en litros (L). Elaborado por: El Autor.
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Lo que se observa tanto en la Tabla 17 y en la figura 21, es que el consumo diario de agua en
litros varia entre los dias laborables (lunes a viernes) y fines de semana (sabado y domingo), lo que
concuerda con un patron de consumo asociado a las actividades académicas y administrativas.
Consumo por Medidores:

e Macro medidor Principal (Ramal 1 y Ramal 2):
Ramal 1: Tiene un promedio diario de 7 441.88 L/dia (similar al medidor del Bloque G) y un
pico de consumo: viernes (11373.00 L, maximo absoluto en toda la Tabla 17), posiblemente por
actividades académicas intensivas, limpieza o eventos. El domingo con 3554.00 L es el menor consumo.
Ramal 2: Presenta un promedio diario de 1775.22 L/dia (mucho menor que el ramal 1), con
picos: miércoles (3101.11 L) y viernes (3017.78 L) y el domingo (581.25 L): Consumo minimo,
coherente con su baja actividad.
El ramal 1 consume mas que el ramal 2, lo que sugiere diferencias en infraestructura y
distribucion hacia los usuarios.
e Medidor Bloque G:

Promedio diario: 7872.50 L/dia (el mas alto de los medidores).

Pico: miércoles (10 962.67 L).

Dias de mayor y menor consumo promedio, con base a la Tabla 17 y Figura 21:
e Viernes: 8111.30 L (mayor consumo).
e Domingo: 2051.42 L (menor consumo).

El promedio diario de consumo en toda la institucion es 5696.53 L/dia.
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4.3.1.3 Consumo Per-capita

Es relevante mencionar que el consumo Per-Cépita significa la cantidad de agua potable que
utiliza en promedio una persona diariamente para satisfacer sus necesidades basicas. Este valor depende
de los habitos de aprovechamiento y las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion en estudio.
Este indicativo es muy importante para caracterizar el comportamiento hidrico del consumo en esta
institucion educativa.

Para la determinacion de este parametro, es necesario contar con el nimero total de estudiantes,
profesores, personal administrativo, de limpieza y seguridad. También con la cantidad de volumen de
agua potable suministrada a partir de los registros diarios en los medidores del campus.

Para la construccion de la Tabla 18, se establece el siguiente proceso:

e Identificar los medidores de agua dentro de la institucion.

e Solicitar y obtener el nimero de usuarios por seccion (macro medidor y bloque G).

e Registrar los voliumenes de consumo diario.

e Obtener un promedio de demanda semanal por seccién y un promedio general en la institucion.
e Calcular el consumo Per-Cépita mediante la division del consumo promedio entre el nimero de

usuarios por seccion.
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Tabla 18.

Consumo Per-Capita

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO

REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL

Nota. Se incorpora el numero de usuarios por sector. Elaborado por: El Autor.
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Promedio de consumo por dia (L/dia)
MEDIDOR Nimero de </ . . . Promedio | Per-Capita
Consumidores Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo diario (L) | (L/hab/dia)
Ramal
Macro 1 5028.75|7477.00| 8352.00 | 9921.89 | 11373.00|6386.50| 3554.00 7441.88
medidor Ramal 2182 4.22
principal ) 1086.25(2153.33 | 3101.11 | 1655.56 | 3017.78 | 831.25 581.25 1775.22
Medidor Bloque G 1071 7990.25 | 6555.78 | 8984.33 |10962.67 | 9943.11 | 8652.38 2019 7872.50 7.35
Consumo promedio por dia 4701.75 [ 5395.37 | 6812.48 | 7513.37 | 8111.30 |5290.04| 2051.42
(L/hab/dia)
Valor Promedio de 5696.53 5.79
toda la institucion L/dia L/hab/dia
Desxflacmn 3402.78
estandar




Figura 22.

Porcentaje de consumo diario

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE
DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL

PORCENTAIJE DE CONSUMO DIARIO

CONSUMO | PORCENTAIJE
DIAS DE LA | PROMEDIO DE
SEMANA DIARIO CONSUMO
(L/dia) DE AGUA
LUNES 4701.75 82.54% o LUNES
MARTES 5395.37 94.71%
MIERCOLES | 681248 119.59% = MARTES
JUEVES 7513.37 131.89% = MIERCOLES
VIERNES 8111.30 142.39% JUEVES
SABADO 5290.04 92.86% 142/395% m VIERNES
DOMINGO 2051.42 36.01% = SABADO

119.59%

E DOMINGO

Nota. Los porcentajes de consumo promedio diario fueron calculados en base al consumo de 5696.53 1/dia que es el promedio general de consumo

de la semana. Elaborado por: El Autor.
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Con la presente investigacion, mediante la Tabla 18, se deduce que el consumo promedio Per-
Cépita en esta institucion educativa es de 5.79 L/hab/dia, valor que es significativamente inferior a los
estandares residenciales mencionados en la Tabla 2., debido a la naturaleza temporal del uso académico.

En la Figura 22, se aprecia los porcentajes de consumo a lo largo de la semana, el viernes con
142.39% indica el mayor porcentaje de demanda, y el domingo con 36.01% de demanda.

Los dias miércoles, jueves y viernes, pasan el 100% de consumo, lo que significa que en estos
dias se consume mas agua potable que el promedio institucional (5696.53 L/dia).
Interpretacion técnica:

e Viernes (142.39%): Con un valor de 42.39% mas que el promedio de consumo semanal.

e Domingo (36.01%): Presenta un valor de 63.99% menos que el promedio de consumo semanal.

4.3.1.3.1. Digitalizacion del consumo Per-Capita en software GIS (Sistema de Informacion
Geografica)

La Figura 23, representa la demanda Per-Capita de la institucion educativa, por medio de los dos
medidores: Macro medidor: 4.22 L/hab/dia y medidor bloque G: 7.35 L/hab/dia.

El comportamiento de consumo lo establece en 9 rangos, desde 4.22 L/hab/dia hasta 7.34
L/hab/dia, con una gama de colores que van desde amarillo (consumo bajo) hasta azul oscuro (consumo
alto).

En la transicidn se obversa una variacion de color desde la zona sur (consumo bajo con relacion
a los usuarios) hacia la parte norte (consumo alto con relacion a la cantidad de los consumidores). El
método usado es IDW (Interpolacion por distancia inversa), lo que implica que, las zonas més cercanas
a los medidores analizados tienen mas influencia en la estimacion de consumo, las zonas intermedias
muestran un consumo interpolado, no medido directamente.

El consumo per capita promedio parece estar en el rango de 5.61 a 6.65 L/hab/dia, observando

la mayor parte del mapa en colores intermedios (rosado, fucsia y morado).
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Figura 23.

Digitalizacion del consumo Per-Capita en software GIS
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4.3.1.4 Consumo horario

Como se menciona en el numeral 4.2.3, para registrar los volimenes de consumo de agua, se
implementd un sistema de monitoreo en el medidor principal de la universidad, capturando lecturas

cada hora durante 7 dias a la semana, los datos obtenidos se analizan en la siguiente Tabla 19 que se

estructura con:

Tabla 19.

Encabezado de la Tabla 19.

Intervalos de consumo de una hora, durante todo el dia.

Voliimenes en litros (L) de consumo por dia.

Promedios horarios y sus porcentajes relativos al consumo total.

Valores méximos y minimos por dia, necesarios para identificar picos de demanda.

Resumen de registro horario

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO (24/04/2025 - 30/04/2025)
INTERVALOS | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | PROMEDIO | PORCENTAJE
HORAS @ @) @ @ @ @ @) POR HORA | DE CONSUMO

@) (%)

0-1 35 12 47 6 19 40 37 28.00 9.54

12 25 13 17 3 15 39 12 17.71 6.04

2.3 11 13 24 1 46 44 14 21.86 745

3.4 64 10 14 6 4 23 11 18.86 6.43

4.5 15 21 18 11 12 67 36 25.71 8.76
5.6 75 14 1559 6 30 16 11 244 43 83.29
6-7 79 112 1665 6 192 105 285 349.14 118.98
7.8 291 251 1011 43 221 324 449 370.00 126.08
3.9 364 610 82 11 586 498 2013 594.86 202.71
9-10 707 533 100 16 440 766 221 397.57 135.48
10-11 751 731 210 64 617 808 95 468.00 159.48
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112 514 696 1080 17 529 873 161 552.86 188.39
12-13 491 663 110 14 546 943 741 501.14 170.77
13-14 487 851 752 31 732 759 806 631.14 215.07
14415 788 685 1211 25 440 1254 1304 815.29 277.82
15-16 453 508 105 8 414 101 993 368.86 125.69
16-17 581 215 121 10 529 430 838 389.14 132.61
17-18 409 591 78 38 492 402 366 339.43 115.66
18-19 275 194 140 10 249 579 247 242.00 82.46
1920 192 336 10 29 197 196 309 181.29 61.78
2021 192 569 9 19 240 350 201 225.71 76.92
2122 298 233 8 28 299 318 262 206.57 70.39
2223 ) 32 8 19 29 41 53 27.57 9.40
2324 15 34 5 20 23 44 40 25.86 8.81
TOTAL 7123.00 | 7927.00 | 8384.00 | 44100 | 6901.00 | 9020.00 9505.00
PROMEDIO | 29679 | 33029 | 349.33 1837 | 287.54 | 375.83 396.04 PROMEDIO 3oL
MAXIMO | 78800 | 851.00 | 1665.00 6400 | 732.00 | 1254.00 2013.00 GENERAL
MINIMO 11.00 10.00 5.00 1.00 4.00 16.00 11.00

Nota. Consumo horario registrado en intervalos de 1 hora. Elaborado por: El Autor.

Figura 24.

Comportamiento de consumo horario dia jueves

CONSUMO HORARIO DEL DIiA JUEVES
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Elaborado por: El Autor.
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En la Figura 24, se observa una gréafica de volumen (L) vs el intervalo horario (Horas), el cual
representa el comportamiento de consumo horario del dia jueves. El pico de mayor consumo ocurre
entre las 14HO00 - 15HOO con 7888 litros. Por otro lado, los niveles de consumo mas bajos se presentan
entre las 02HO00 — 03HO00 y 22H00 — 23HO00, con valores de 11 litros. Ademas, se destaca un consumo
atipico entre las 03HOO0 — 04HO00, donde se registra un consumo de 64 litros. En general, el
comportamiento del consumo de agua potable varia principalmente durante las horas laborales dentro

del entorno universitario.

Figura 25.

Comportamiento de consumo horario del viernes
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INTERVALO HORARIO (Horas) |

Elaborado por: El Autor.
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La Figura 25 presenta un patron similar de consumo al jueves, considerando valores
relativamente bajos en horas de la madrugada, valor que incrementa segln transcurre las horas e inician
las actividades normales de la universidad, en este dia se registra un valor de 851 litros entre las 13H00
-14HO00, siendo este consumo el de mayor valor horario y el consumo menor es de 10 litros, que se

visualiza a las 03H00 — 04HOO de la madrugada.

Figura 26.

Comportamiento de consumo horario dia sabado

CONSUMO HORARIO DEL DIiA SABADO
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Elaborado por: El Autor.

En la Figura 26, al comparar este comportamiento con los demas dias registrados, se evidencia
que la mayor demanda ocurre entre las 06H00 — 07HO0O en la mafiana. Presentando una particularidad
de consumo de 1665 litros. Se evidencia que entre las 23H00 — 24HO00 ocurre la hora de menor consumo,

con un valor de 5 litros. Un valor atipico se presenta de 05SH00 — 06HOO0 de 1559 litros.
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Figura 27.

Comportamiento de consumo horario del domingo

CONSUMO HORARIO DEL DiA DOMINGO
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Elaborado por: El Autor.

La Figura 27 manifiesta la demanda horaria del domingo, donde no refleja novedad, ya que este
dia no tiene actividad académica, con un consumo pico maximo de 64 litros entre las 10HOO - 11HO00

de la mafiana y el consumo mads bajo de apenas 1 litro entre las 02H00 — 03HOO de la madrugada.
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Figura 28.

Comportamiento de consumo horario del lunes
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Elaborado por: El Autor.

En la Figura 28, se expone el consumo horario del lunes, con un pico méximo de demanda de

732 litros, entre las 13HO0 - 14HOO0 y un consumo minimo de 4 litros entre las 03H00 — 04HOO0 de la

madrugada. Entre las 02HO00 - 03HOO existe un valor atipico de 46 litros.
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Figura 29.

Comportamiento de consumo horario dia martes

CONSUMO HORARIO DEL DiA MARTES
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Elaborado por: El Autor

En la Figura 29, se manifiesta los consumos horarios de la red de agua potable del martes, con
un pico de consumo maximo de 1254 litros entre las 14H00 — 15HO00 de la tarde y consumo minimo de

16 litros entre las 05SHO0 — 06HOO de 1a maifiana.
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Figura 30.

Comportamiento de consumo horario miércoles

CONSUMO HORARIO DEL DiA MIERCOLES
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Elaborado por: El Autor.

En la Figura 30, se expone la grafica de consumo horario del miércoles, en la cual se tiene un
pico maximo de consumo de 2013 litros entre las 08HO0 — 09HO00 de la mafiana y un consumo minimo

de 11 litros entre las 03HO00 — 04HOO de la madruga y otro consumo igual entre las 05SHO0 — 06HO0O0 de

la mafiana.

4.3.1.4.1 Analisis general de la demanda horaria
Analizando las Figuras 24, 25, 26, 27, 28, 29 y 30 de consumo de agua potable, se establece que
hay un consumo promedio diario es de 293.46 litros/hora, con fluctuaciones significativas entre dias:
e Dias de mayor consumo: miércoles (2013.00 L/h), martes (1254.00 L/h) y sabado (1665,00 L/h).
e Dias de menor consumo: Domingo (64.00 L/h), reflejando la baja o casi nula actividad

institucional.
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Tenemos valores picos del consumo horario, coincidentes con el horario de clases y actividades

académicas que se ejecutan de manera regular, detallados en la Tabla 19:

08HO00 - 09HO00 de 594.86 L/h
Promedio por hora 14HO00 -15H00 815.29 L/h
11HOO0 - 12HO00 552.86 L/h
Y el consumo minimo:
23H00 - 24HO00 25.86 L/h

Promedio por hora

04HO0 - 05HO00 25.71 L/h

De igual manera se identificaron ciertas anomalias de consumo en diferentes horarios:

05HO00 - 06HOO 15509 litros

SABADO 06H00 - 07H00 1665 litros

Porcentajes de consumo:

e Con referencia a los porcentajes de consumo tenemos: Mayor porcentaje (%): 14H00 - 15H00

(277.82%) y 08HOO0 - 09HO00 (202.71%), confirmando los picos.

e  Menor %: 02H00 - 03HO00 (7.45%) y 23HO0O0 - 24H00 (8.81%), tipicos de horas sin actividades.
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Figura 31.

Grdfica de consumo en porcentaje horario

PORCENTAJE DE CONSUMO (%)
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Elaborado por: El Autor.

Para nuestra base de calculo, el porcentaje se deriva del promedio general (293.46 L/h).
Con respecto a la comparacion entre dias laborables y fin de semana:
e Lunes aviernes: Promedio de 318.10 L/h, con picos en horarios de clases (07H00 - 16HOO horas).
e Sabado: Consumo irregular (trabajos de mantenimiento, desarrollo de trabajos de titulacion,
laboratorios).

e Domingo: Consumo promedio (menor a 20 L/h).
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Figura 32.

Comportamiento del consumo promedio horario

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACI(:)N DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO

REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
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Elaborado por: El Autor.
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En la Figura 32, se aprecia el comportamiento del consumo horario promedio, resaltando un
dato importante, el promedio de 293.46 L, se observa que el valor pico maximo es de 815.29
litros/hora entre las 14HO00 — 15HO00, tiempo en el cual la mayoria de la comunidad educativa regresa
nuevamente a sus actividades luego de un receso de una hora. El incremento considerable ocurre
desde las 05HOO hasta las 22H00, tiempo en el cual el campus tiene sus actividades regulares
incluyendo la jornada nocturna de las carreras. En cambio, las horas de menor consumo se
encuentran en el intervalo de tiempo después de las 22HO00 hasta antes de las 05H00, tiempo en el

cual la actividad académica cesa y unicamente el personal de seguridad se encuentra presente.

4.3.1.5 Patrones de consumo horario
Para analizar el comportamiento de consumo horario, se establecieron patrones de demanda
con la ayuda de la recopilacion de datos horarios durante una semana continua desde el jueves 24
de abril hasta el miércoles 30 de abril del 2025. Toda esta informacion permite identificar cambios
en el uso del recurso en varios momentos del dia. Para un mejor andlisis, los registros son agrupados
en intervalos de 2, 3, 4 horas, desarrollando representaciones graficas que revelan de forma clara las

tendencias de uso en distintos segmentos horarios.
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Tabla 20.

Patron de consumo horario cada 2 horas

Nota. Se toma intervalos de dos horas. Elaborado por: El Autor.

Figura 33.

Variacion de consumo horario cada 2 horas
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Elaborado por: El Autor.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO (24/04/2025 - 30/04/2025)
' PORCENTAJE
INTERVALOS | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | PROMEDIO DE
HORAS (L) (L) (L) L) L) L) (L) PORHORA | CONSUMO

@) (%)

0-2 60 25 64 9 34 79 49 45.71 7.79

2-4 75 23 38 7 50 67 25 40.71 6.94
46 90 35 1577 17 42 83 47 270.14 46.03
6-8 370 363 2676 49 413 429 734 719.14 122.53
8-10 1071 1143 182 27 1026 1264 2234 992.43 169.09
10-12 1265 1427 1290 81 1146 1681 256 1020.86 173.94
12-14 978 1514 862 45 1278 1702 1547 1132.29 192.92
14-16 1241 1193 1316 33 854 1355 2297 1184.14 201.76
16-18 990 806 199 48 1021 832 1204 728.57 124.14
18-20 467 530 150 39 446 775 556 423.29 72.12
20-22 490 302 17 47 539 668 463 432.29 73.65

22-24 26 66 13 39 52 85 93 53.43 9.10

TOTAL 7123.00 | 7927.00 | 8384.00 441.00 | 6901.00 | 9020.00 9505.00
PROMEDIO | 593.58 660.58 698.67 36.75 575.08 | 751.67 792.08 PROMEDIO
GENERAL 586.92
MAXIMO 1265.00 | 1514.00 | 2676.00 81.00 1278.00 | 1702.00 2297.00 @
MINIMO 26.00 23.00 13.00 7.00 34.00 67.00 25.00

Consumo Promedio=

18-20

3.43

20-22

22-24




Tabla 21.

Patron de consumo horario cada 3 horas

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
REGISTRO DE CONSUMO HORARIO (24/04/2025 - 30/04/2025)
PORCENTAJ
INTERVALOS | JUEVE | VIERNE | SABADO | DOMINGO | LUNES | MARTE | MIERCOLE | PROMEDIO E DE
HORAS S (L) S (L) L) (L) L) S(L) S(L) PORHORA | CONSUMO
L) (%)
0-3 71 38 38 10 30 123 63 67.57 7.68
36 154 45 1591 23 46 106 58 289.00 32.83
69 734 973 2758 60 999 927 2747 1314.00 149.25
9-12 1972 1960 1390 97 1586 2447 477 1418.43 161.12
12-15 1766 2199 2073 70 1718 2956 2851 1947.57 221.22
15-18 1443 1314 304 56 1435 933 2197 1097.43 124.65
1821 659 1099 159 58 686 1125 757 649.00 73.72
21-24 324 299 21 67 351 403 355 260.00 29.53
TOTAL 7123.00 | 7927.00 | 8384.00 441.00 6901.00 | 9020.00 9505.00
PROMEDIO | 890.37 | 990.87 | 1048.00 55.12 862.62 | 1127.50 1188.12 PROMEDIO 280,37
MAXIMO | 1972.00 | 2199.00 | 2758.00 97.00 1718.00 | 2956.00 2851.00 | GENERAL (L) :
MINIMO 71.00 38.00 21.00 10.00 46.00 106.00 58.00
Nota. Son intervalos de 3 horas. Elaborado por: El Autor.
Figura 34.
Variacion de consumo horario cada 3 horas
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Elaborado por: El Autor
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Tabla 22.

Patrén de consumo horario cada 4 horas

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACION DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO
REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL

REGISTRO DE CONSUMO HORARIO (24/04/2025 - 30/04/2025)

Nota. Son intervalos de 4 horas. Elaborado por: El Autor.

Figura 35.

Variacion de consumo horario cada 4 horas
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Elaborado por: El Autor.
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PORCENTAJE
INTERVALOS | JUEVES | VIERNE | SABADO | DOMINGO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | PROMEDIO DE
HORAS (L) S (L) L) L) L) (L) (L) PORHORA | CONSUMO
@) (%)
0-4 135 43 102 16 84 146 74 86.43 7.36
4-8 460 398 4253 66 455 512 781 989.29 84.28
8-12 2336 2570 1472 108 2172 2945 2490 2013.29 171.51
12-16 2219 2707 2178 78 2132 3057 3844 231643 197.34
16-20 1457 1336 349 37 1467 1607 1760 1151.86 98.13
20-24 516 868 30 36 591 753 556 485.71 41.38
TOTAL 7123.00 | 7927.00 | 8384.00 441.00 6901.00 | 9020.00 9505.00
PROMEDIO | 118717 | 132117 | 1397.33 73.50 1150.17 | 150333 1584.17 PROMEDIO 117383
MAXIMO | 2336.00 | 2707.00 | 4253.00 108.00 2172.00 | 3057.00 3844.00 GENERAL (L) :
MINIMO 135.00 48.00 30.00 16.00 84.00 146.00 74.00

Consumo Promedio=
1173.83 L

16-20

20-24




En cada tabla de andlisis se generd graficos para mejor comparacion y visualizacion del
comportamiento general de la demanda en distintos tramos del dia.

La Figura 35, que corresponde al intervalo de 4 horas, muestra una tendencia mas representativa
del comportamiento en un dia de consumo. Entre los picos de demanda se tiene entre las 08HOO y las
16HO00, siendo este margen de 12H00 a 16HOO el de mayor volumen, alcanzando 2316.43 L, mientras
que el de menor demanda se observa en la madrugada de 00HOO a 04HOO0, con un promedio de apenas
86.43 L. Esta conducta se relaciona directamente a las actividades normales de la vida académica, donde
los usuarios comienzan sus actividades a las primeras horas del dia y focalizan mayor actividad a medio
dia.

En la Figura 33 y la Figura 34, de intervalos de 2 y 3 horas respectivamente, manifiestan
desempefios similares, el aumento progresivo del uso de agua potable a partir de las 06H0O0, con
maximos estables entre las 10HO00 y 16HO00, y una disminucion sucesiva al finalizar la jornada diaria.
Este patron horario demuestra que el mayor uso estd relacionado al sistema propio de la entidad

educativa en estudio.

4.3.1.6 Patrones de consumo diario
Tabla 23.

Consumo diario y su porcentaje

DIASDELA CONSUMO PORCENTAJE

SEMANA  PROMEDIO DE

DIARIO CONSUMO

(L/dia) DE AGUA
LUNES 4701.75 82.54%
MARTES 5395.37 94.71%
MIERCOLES 6812.48 119.59%
JUEVES 7513.37 131.89%
VIERNES 8111.30 142.39%
SABADO 5290.04 92.86%
DOMINGO 2051.42 36.01%

Nota. Se detalla los dias de la semana, su consumo promedio y porcentaje. Elaborado por: El autor.
79



Figura 36.

Porcentaje de consumo diario

PORCENTAIJE DE CONSUMO DIARIO
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Nota. Los porcentajes se calcularon a partir del consumo promedio. Elaborado por: El Autor.
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En la Figura 36, se observa claramente el patron de consumo diario, destacando los siguientes dias.
Dias de mayor consumo:
e El dia viernes con 8111.30 L/dia y su equivalente de 142.39%, siendo la maxima demanda,
superando en 42.39% el promedio total de toda la institucion (5696.53 L/dia).
e Jueves con 7513.37 L/dia y su porcentaje de 131.89% y miércoles con 6812.48 L/dia
(119.59%): dias de uso elevado del recurso.
Dias intermedios:
e El martes con 5395.37 L/dia (94.71%)

e Lunes con 4701.75 L/dia (82.54%), ambas demandas estan cercanos al promedio diario.

Dias de menor consumo (Fin de semana):
e Sabado con 5290.04 L/dia (92.86%), con menor actividad académica.

e Domingo con 2051.42 L/dia (36.01%), siendo este dia el de minima demanda.

4.3.1.7 Patron de consumo mensual
Tabla 24.

Comparacion mensual para los meses de abril y mayo

REGISTRO DE CONSUMO MENSUAL DE AGUA (m?)

Mes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
abril 731 684 73 296 - - - 580.33
mayo 752 790 74 248 - - - 460.19

Nota. Se complementa con datos de la Tabla 5 del libro Blanco de la Gestion ambiental. Elaborado
por: El Autor.

En la Tabla 24, representa un extracto de los meses de abril y mayo en razon que el presente estudio
fue analizado en estos meses, con la finalidad de hacer una comparacién de afios pasados con el
presente. Para mencionados meses en los afios 2018 y 2019, el consumo fue alto y constante, sin

embargo, en el mismo lapso de meses del 2020 y 2021 disminuy6 drasticamente, probablemente
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debido a la pandemia COVID-19 y al cierre de actividades presenciales. Entre el 2022 y 2024 no se
registraron datos. En el 2025, mediante el presente estudio se obtuvo nuevas mediciones las cuales
se toman con 30 dias en cada mes (abril y mayo), observando una leve variacion por debajo de los
niveles de consumo antes de la pandemia. Este comportamiento puede deberse a un cambio en las
dindmicas institucionales como mejoras en eficiencia de consumo y racionamiento.

El patron mensual refleja la importancia de mantener un registro continuo y preciso para una

adecuada gestion ambiental y para establecer medidas de control basadas en datos reales.

4.3.1.8 Métodos de Gumbel y Pearson III para consumo futuro.

Para encontrar el consumo futuro o consumo maximo se basa en dos métodos, el de Gumbel
y el de Pearson 111, en los dos casos se utiliza periodos de retorno de 2,5,10,20 y 30 afios, como datos
importantes necesitamos la media que es lo mismo que el promedio de consumo de toda la
institucion (5696.53 L), la desviacion estandar (3402.78 L).
Método de Gumbel (Chow, 1988)

Qmaxf =X+ K=*S

Donde:
Qmaxf: Consumo maximo futuro
X: Media del consumo diario (L/dia)
S: Desviacion estandar

K: Coeficiente de frecuencia de Gumbel, que depende del periodo de retorno T.

_Yp—0.5772
~1.2825

Donde:

Yp: Porcentaje de Gumbel

Yp=—-In(—In (1 — %))

Otra formula a necesitar es:
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p-1
T
Donde:
T: periodo de retorno en afios
P: probabilidad de excedencia
Método de Pearson III (Griftis, 2007)
Qf =p+o+S

Donde:

Qf: Consumo futuro.

H: Media.

S: Desviacion estandar.

o: coeficiente de Pearson III

En la Tabla 25, que se detalla a continuaciéon podemos observar la tabulacion correcta y desarrollo

de los dos métodos para dichos periodos de retorno.

Tabla 25.

Meétodos de Gumbel y Pearson II1

METODO DE PEARSON III METODO DE GUMBEL

PERIODO PERIODO VALOR CONSUMO

DE Py Qf DE P Yp o Qmaxt o oMEDIO | PER-
(%) (L/dia) (%) (%) (L/dia) ; CAPITA
RETORNO RETORNO Lidia —  hab/dia)

2 50 -0.09 5390.28 2 50 0367 ., 513882 526455  3.24

5 20 0.806 8439.18 5 20 1500 0.720  8144.94 8292.06  5.10

10 10 1327 10212.03 10 10 2251 1305 10137.53 1017478 625

20 5. 1529 10899.39 20 5 2971 1867 1204787 1147363  7.05

30 3.33 1.731 11586.75 30 3.33 3385 2.189 13146.31 12366.53 7.60

Nota. Estos métodos son utilizados para deducir un posible consumo futuro. Elaborado por: El

Autor.
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Figura 37.
Curva de consumo futuro

CURVA DE PERSISTENCIA DEL CONSUMO
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Nota. Curva presentada en forma exponencial. Elaborado por: El Autor.

Se interpreta la Figura 37, que los valores de aumento de consumo Per-Cépita se debe al
aumento progresivo de la poblacidon universitaria se prevé como resultado de diversos factores, entre
ellos la posible construccion de nuevas edificaciones, la apertura completa de los distintos niveles
académicos de carreras como Fisioterapia, Ingenieria Civil (Nocturna) y Enfermeria, lo cual
implicard una mayor demanda de personal docente, de limpieza y seguridad. Ademads, se requerira
una expansion de los espacios fisicos, incluyendo areas comunes, laboratorios y zonas
administrativas, para atender adecuadamente las necesidades de una comunidad universitaria en
crecimiento. Asimismo, el crecimiento puede verse impulsado por el fortalecimiento de programas
de admision, el aumento de la oferta académica, la implementacién de modalidades. Ambos métodos

presentan un crecimiento exponencial especialmente en los afios posteriores a 10 afos. Todos los
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calculos se basan en la media, por lo tanto, situaciones como expansion del campus o nuevas carreras

pueden alterar las proyecciones.

4.3.1.9 Evaluacion del comportamiento de la presion en la red de agua potable.

Uno de los aspectos principales en el disefio de la infraestructura interna para el suministro
de agua potable en edificaciones es garantizar que la presion sea adecuada para el correcto
funcionamiento de los aparatos sanitarios instalados. En condiciones normales de operacion, se debe
cumplir con las presiones requeridas que se detallan en la Tabla 26, correspondiente de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, segin lo establecido en el capitulo 16 de la Norma
Hidrosanitaria NHE Agua:

Tabla 26.

Demanda de caudal y presion en aparatos sanitarios

Aparato sanitario Caudal instantaneo Presion recomendada  Presion minima
minimo (L/s) (m c.a.) (m c.a.)

Baiiera / tina 03 7 3
Bidet 0.1 7 3
Calentadores / calderas 03 15 10
Ducha 0.2 10 3
Fregadero cocina 0.2 5 2
Fuentes para beber 0.1 3 2
Grifo para manguera 0.2 7 3
Inodoro con depdsito 0.1 7 3
Inodoro con fluxor 1.25 15 10
Lavabo 0.1 5

Maquina de lavar ropa 0.2 7 3
Magquina lava vajilla 0.2 7 3
Urinario con fluxor 0.5 15 10
Urinario con llave 0.15 7 3

Nota. Se expresa el caudal y presiones recomendadas para ciertos tipos de aparatos sanitario. Fuente:

(NEC-11, 2011)
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A continuacion, se presenta la Tabla 27 con las lecturas de presion registradas tanto en el

macro medidor principal como en el medidor del bloque G. Estas mediciones se llevaron a cabo

durante 7 dias consecutivos, a la misma hora, utilizando un manémetro. Posteriormente, se calculod

el promedio de las presiones registradas con el objetivo de compararlas con los parametros

establecidos en la Norma Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 27.

Lectura de presiones

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL

PROYECTO TECNICO: CARACTERIZACIQN DE LA CURVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA POTABLE DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAMPUS SUR, SEDE QUITO

LECTURA DE PRESIONES EN LA RED DE DISTIBUCION DE AGUA POTABLE (13/03/2025 - 19/03/2025)

. Promedio
L Prome(.ito de de
MEDIDOR Co(ﬁl;':::(‘l‘;‘; ngM Lectura de presién (PSI) P(rlfg‘l‘;“ Presion
(m.c.a)
SUR ESTE Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles
Macro
medidor 9968651.5 | 772730| 51 50.5 435 43.6 43.2 44 52
principal 46.83 32.93
Medidor
Bloque G 9968781.8 | 772765 | 57 58 57 57.3 58 58 58 57 61 4051
Promedio diario (PSI) | 54.00| 54.25 |50.25| 50.45 |50.60|51.00| 55.00 512'8212
Promedio
General: | 36.72
Promedio diario (m.c.a) | 37.97 | 38.14 | 35.33| 35.47 |35.58|35.86| 38.67 m.c.a

Nota. Se transforma de Psi a Metros de Columna de Agua (m.c.a). Elaborado por: El Autor.

Después de calcular el promedio de las presiones registradas tanto en el macro medidor

principal como en el medidor del bloque G, se establece que las mismas, cumplen con los requisitos

de disefio en cuanto a presion. Esto se debe a que, segun la Norma Ecuatoriana de Construccion

(NEC-11), la presion no debe exceder los 71.12 PSI, equivalentes a 50 metros de

columna de agua (m.c.a).
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A partir de los datos presentados en la Tabla 27 correspondiente a la lectura de presiones en
la red de distribucion de agua potable del campus de la Universidad Politécnica Salesiana, se
evidencia una disminucién en las lecturas de presion durante los dias sabado y domingo. Esta
variacién puede atribuirse a factores externos relacionados con la ubicacion geografica de la
universidad, especificamente en la parroquia de Chillogallo. Durante los fines de semana, esta zona
experimenta un incremento significativo en la actividad comercial debido a la realizacion de ferias
y al mayor flujo de personas en los mercados y establecimientos aledanos. Este aumento en la
demanda de agua en el entorno inmediato influye directamente en las condiciones de presion dentro

del sistema de distribucioén del campus universitario.
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Figura 38.

Grdfica de variacion de presion

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
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REALIZADO POR: CABEZAS GUEVARA JERSON RAFAEL
LECTURA DE PRESIONES EN LA RED DE DISTIBUCION DE AGUA POTABLE (13/03/2025 - 19/03/2025)
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Nota. Grafica de presion vs tiempo en dias. Elaborado por: El Autor.
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En la Figura 38 muestra la grafica del comportamiento de la presion en la red de distribucion
de agua potable durante el periodo comprendido entre el 13 y el 19 de marzo de 2025. Se registra
valores diarios de presion en metros de columna de agua (m.c.a) y se obtuvo una presion promedio
semanal de 36.72 m.c.a.

Analizando la gréafica se observa que los dias jueves y viernes presentan altas presiones con
3797 m.c.a. y 38.14 m.c.a. respectivamente, superando ligeramente el valor del promedio,
continuando con el dia sdbado, existe una disminucion de la presion, con el valor mas bajo de la
semana con 35.33 m.c.a., seguido de los dias domingo con 35.47 m.c.a., lunes con 35.58 m.c.a. y
martes con 35.85 m.c.a., manteniendo una presion relativamente similar, por debajo del promedio
semanal, y finalmente el dia miércoles que alcanza el valor pico mas alto de la semana con 38.67
m.c.a.

Se asocia estos valores a cambios de demanda, consumos internos del sistema o factores
como el clima y el entorno comercial alrededor de la institucion. Se resalta que estos valores de
presion promedio, se encuentran dentro del rango aceptable segun lo mostrado en la Tabla 26 de la

Norma ecuatoriana de la Construccion.

4.3.1.9.1. Digitalizacion de la presion en el GIS (Sistema de Informacion Geografica)

La Figura 39, muestra la distribucion de presion del agua potable en el Campus Sur de la
Universidad Politécnica Salesiana, obtenida mediante el método IDW (Ponderacion por Distancia
Inversa) en ArcMap. Se tomaron como referencia dos puntos: el Macro medidor Principal, con una

presion promedio de 32.93 m.c.a, y el Medidor del Bloque G, con 40.51 m.c.a.

En la leyenda de la Figura 39, sefiala la gama de colores de distribucion de la presion, esta
variacion es coherente con principios hidraulicos, ya que la presion suele disminuir a medida que el

agua se aleja del punto del medidor o atraviesa tramos con pérdidas de carga.
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Figura 39.

Digitalizacion de la variacion de la presion en software GIS
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la caracterizacion de la curva de consumo diario de la red de agua potable de la
Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur, Sede Quito dando como promedio de consumo de
agua potable la cifra de 50696.54 L/dia.

Se establece con la Figura 21, que el dia de mayor consumo es el viernes con un promedio
de consumo de 8111.30 L/dia el cual representa un porcentaje de 42.39% mas que el promedio
institucional diario (5696.53 L/dia), ademds se estim6 que la hora de mayor consumo horario
corresponde al intervalo 14H00 — 15HOO0 con 815.29 L observado en la Figura 32.

En la Figura 35 esquematiza el consumo horario en el intervalo de 4 horas, lo que evidencio6
que el horario de mayor consumo se registra entre las 12H00 y 16H00, con un volumen méaximo de
2316.43 L, mientras que el lapso de menor demanda es en la madrugada entre las 00H00 a 04HO00,
con un promedio de 86.43 L.

Se establecio el posicionamiento geografico de la Universidad Politécnica Salesiana,
Campus Sur — Quito, con coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator), lo que permitio
georreferenciar el area de estudio con un valor de 53665.71 m? aproximadamente y un perimetro de
1109.97m. Esto permitio identificar dos puntos principales de medicion: el macro medidor principal
(9968651.53m Sury 772730.36m Este) y el medidor del bloque G (9968781.78m Sury 772764.91m
Este), medidores esenciales para la obtencion de datos necesarios en la caracterizacion del consumo
dentro del campus.

La presion promedio registrada durante la semana que muestra la Tabla 26, fue de 36.72
metros de columna de agua (m.c.a.), valor que cumple con lo establecido en la Tabla 25 de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11), la cual establece un limite méximo de 50 m.c.a. (71.12
PSI). Se determiné que la presion mas alta se presenta el miércoles con 38.67 m.c.a., mientras que
la minima fue el sdbado con 35.33 m.c.a. En la Figura 38, los dias jueves y viernes mostraron

presiones superiores al promedio, con 37.97 y 38.14 m.c.a. respectivamente.
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Se identificd que los dias de menor presion son de domingo a martes, que mantuvieron
valores por debajo del promedio, pero dentro del rango aceptable, sin comprometer el
funcionamiento de la red. Todo esto posiblemente debido, entre algunos factores, al consumo de los
establecimientos, mercado, estadio, instituciones educativas son aledafas al campus de la
Universidad.

El comportamiento de consumo en la Universidad (Tabla 18) nos refleja valores de 5.17
L/habitante, demostrando que este valor es bajo en comparacion al consumo residencial, ya que los
estudiantes, docentes y demas miembros de la institucion tienen una presencia temporal y variable
en la zona de estudio, generando un patréon de consumo dindmico. El macro medidor registré 4.22
L/hab/dia, mientras que el medidor del bloque G alcanzé 7.35 L/hab/dia, evidenciando variabilidad
por el nimero de usuarios.

La curva del consumo diario en la Figura 21, refleja un comportamiento claramente
influenciado por la actividad académica. El viernes destaca como el de mayor consumo (8111.30
L/dia), mientras que el domingo registra el mas bajo, con una demanda equivalente al 36.01% del
promedio. Los miércoles, jueves y viernes superan el 100% del promedio diario, indicando una
mayor afluencia y uso de servicios que demandan el uso de agua potable. El comportamiento de la
curva confirma que los fines de semana se observa un descenso significativo en el consumo,
evidenciando el impacto directo de la interaccion académica en el consumo de agua potable.

A través de un monitoreo detallado por el periodo de dos meses del consumo del agua potable
en la Universidad Politécnica Salesiana Campus sur, sede Quito, se logré reconocer patrones
especificos de demanda, tanto a nivel horario como diario, lo que permitié sefialar los periodos de
mayor consumo. Estos resultados aportan informacion real y complementaria a las cifras de
consumo establecidas en el Libro Blanco de la Gestion Ambiental, dirigido por Juan Cardenas Tapia,
sdb, Ph. D., para futuras investigaciones, planes de racionamiento e inclusive en el dmbito de

ingenieria estudio y disefios de redes hidraulicas eficientes, modelaciones y escenarios de escasez.
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Se calculd el consumo Per-Capita con el nimero actual de usuarios, y su proyeccion futura
de consumo con la finalidad de que el presente estudio sirva como base para planes de optimizacion
y planificacion de la demanda de agua potable.

Con los registros obtenidos en el presente estudio, se logrd actualizar y complementar los
datos historicos de consumo de agua potable en la Tabla 24, con 580.33m3 en abril y 460.19 m3 en
mayo del 2025, que, a comparacion con los registros de 2020 y 2021 del Libro Blanco de la Gestion

Ambiental, existe un incremento considerable en la demanda de agua potable.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomienda realizar las mediciones diarias a una hora
determinada y, una vez obtenido los valores, etiquetar las imdgenes para asegurar un correcto
manejo de los datos.

En la medicion horaria, es importante la correcta instalacion del dispositivo. En este caso se
utilizé un teléfono celular con conexion a internet. Es importante verificar que la grabacion sea
continua y no se interrumpa por algiin inconveniente.

En futuras investigaciones, se podria plantear estudios que abarquen aspectos relacionados a
las instalaciones, como su tipo de instalacion, diametro de tuberia, accesorios, valvulas, acoples, etc.
Ademas, se debe analizar la permanencia de los estudiantes en la Universidad, ya que algunos, solo
asisten durante un periodo de horas en especifico y no de forma continua o regular.

Al momento de tomar las presiones de la red de agua potable, es necesario asegurarse que el
mecanismo del mandmetro esté correctamente acoplado. Esto evitard cualquier fuga que pueda
alterar la precision de la medicion.

Revisar las redes de conexion por motivo de valores picos que su ocurrencia es poco probable
(consumos altos) en horas donde la demanda de agua deberia ser sumamente baja o nula;
segmentando areas de consumo como laboratorios, gimnasio, puntos criticos.

Con las proyecciones de consumo futuro mediante los métodos de Gumbel y Pearson III, se
sugiere un nuevo monitoreo a corto plazo de 2 a 5 afios posteriores a esta investigacion, de todo el
sistema interno de agua potable. Dado que estos métodos dependen de la media del consumo, el cual

muy probablemente varie con el tiempo.
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Glosario de términos

Consumo diario: Dotacion el caudal de agua potable consumido diariamente, en promedio por
cada habitante, que se destinara prioritariamente para satisfacer las necesidades de indole doméstico.
(Masson, 2021).

Curva de consumo: Representacion grafica que ilustra las variaciones en el uso de agua potable a
lo largo del tiempo, permitiendo identificar patrones de demanda y facilitar la planificacion y gestion
del recurso hidrico. (Masson, 2021).

Agua Potable: Agua tratada y purificada que cumple con los estandares de calidad exigidos para el
consumo humano, asegurando que esté libre de contaminantes, microorganismos y sustancias

dafiinas. (Rosa, 2002).
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Patrones de consumo: Comportamientos y tendencias en el uso de agua potable por los usuarios,
que varian segun el tiempo, actividades y caracteristicas demograficas, cruciales para la gestion

eficiente del recurso hidrico. (Masson, 2021).
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ANEXQOS

Anexo 1: Instalacién de cAmara de celular. Anexo 2: Dispositivo instalado.

Anexo 3: Instalacion de mandmetro. Anexo 4: Lectura de presion en manémetro.

100



Anexos digitales
Se entrega a las autoridades correspondientes de la carrera de Ingenieria civil de la Universidad
Politécnica Salesiana Campus Sur, Sede Quito, un CD que contiene varias carpetas que se detalla a
continuacion:
1) Carpeta con el nombre: Fotos de Volumen Diario: que incluye las 60 fotografias con su
respectivo cédigo de identificacion y en orden.
2) Carpeta con el nombre: Fotos de Volumen Horario: que incluyen todas las fotografias que
se tomaron cada hora por una semana, también con su respectivo cddigo y en orden.
3) Carpeta con el nombre: Fotos de presion: que contiene las fotos etiquetadas del manometro,

tomadas por 7 dias.

Adicional los archivos de las hojas de calculo Excel para la Caracterizacion de la curva de consumo

diario de agua potable de la Universidad Politécnica Salesiana Campus sur, sede Quito.
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