CAPITULDO I.-

INTRODUCCION Y GENERALIDADES



1.1. INTRODUCCION

En el disefio de sistemas de agua potable, existen varios parametros a considerar que son
de gran importancia, entre estos la Dotacion media diaria que determina el caudal medio
diario en el disefio del sistema, y los coeficientes Ki (coeficiente de caudal maximo

diario) y Kz (coeficiente de caudal méximo horario).

Los tres pardmetros nombrados son asumidos por el proyectista, la Norma Boliviana
encargada de Regular el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico “NB 688 y NB
689”, propone dotaciones referenciales en funcion a la zona geografica y al tamafio de
poblacién. Para el caso particular de Tarija ubicada en una zona geografica tipo valle con
mas de 100000 habitantes se recomienda una dotacion media diaria aproximada de 200-
250 (I/h-d).

Para el coeficiente de caudal maximo diario la norma aconseja asumir valores entre
1,20<K1>1,50 y para el coeficiente de caudal maximo horario propone rangos de valores
en funcién al numero de habitantes. Lamentablemente no se realizaron investigaciones
que determinen de manera mas precisa los valores que estos parametros deberian de

adquirir para un disefio de agua potable en la ciudad de Tarija.

El presente estudio busca estimar la dotaciobn media diaria, y ademas calibrar los
coeficientes K1 y Ka, considerando tres zonas representativas de nuestra ciudad ubicadas
en el casco central, en cada una de ellas se trabajara con un circuito cerrado y se realizaran
micro y macro mediciones para determinar la dotacion y asi también la calibracion de los
dos coeficientes. La finalidad de este trabajo es asignar a estos tres parametros un valor
mas preciso y puedan ser utilizados con la plena seguridad de que son valores reales
estimados, con esto se lograra la optimizacion del manejo del agua y el disefio adecuado

de los sistemas de agua potable en nuestra ciudad.

Para alcanzar este objetivo se analizaron las categorias de servicio que actualmente

dispone el ente administrador “Cooperativa de servicio de agua potable y alcantarillado



Tarija” (COSAALT) Mediante su sistema de facturacion, también se realizarad las
lecturaciones durante un mes a nivel diario en cada uno de los circuitos y también se
realizard una encuesta para determinar el nimero de habitantes y el tipo de consumo de
manera mas precisa, el servicio que la entidad ofrece en cada circuito es continuo,

permanente y aislado.
1.2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la problemética del agua, ha generado a nivel mundial eventos de tipo
técnico cientifico para identificar nuevas estrategias y politicas que garanticen el consumo
de agua a nivel mundial, todos estos acontecimientos estan ligados a los ultimos

fendmenos climatoldgicos que estan ocurriendo.

En los ultimos afios en Bolivia, la problematica del agua potable se ha desarrollado
considerablemente, siendo asi que el abastecimiento en las principales ciudades de
Bolivia han superado el 90%. Asi mismo se han elaborado diferentes normas como ser:
la norma NB 688, NB 699 y el Reglamento de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias con

la finalidad de estandarizar la elaboracion de proyectos en sus parametros de disefio.

En la ciudad de Tarija, el administrador del sistema de agua potable es COSAALT,
actualmente tiene aproximadamente 35000 conexiones de las cuales existe un 24,91%

son conexiones sin medidor.

Actualmente la oferta de agua potable no logra cubrir en totalidad la demanda en nuestra

ciudad, situacién que obliga a buscar mecanismos para la provision del liquido elemento.

A pesar de la problematica nombrada anteriormente, el derroche de agua en Tarija es
constante, diariamente podemos observar a personas lavando autos, limpiando calles y
aceras y dejando grifos abiertos e incluso no se solucionan las falencias técnicas en sus
propias cafierias lo que demuestra que en Tarija no se utiliza el agua potable de manera

apropiada. De acuerdo a los datos de COSAALT, Tarija es la ciudad con mayor dotacién



per capita de agua, aproximadamente 220 I/st, mas que en las ciudades ejes del pais

(Cochabamba, Santa Cruz y La Paz), que fluctta entre 150 y 180 I/s.

Esto debido a que existe un gran porcentaje de hogares que no cuentan con medidores de

consumo Yy es por eso que el agua se desperdicia consiente e inconscientemente.

1.3.  JUSTIFICACION

Se escogio el tema de debido a que la estimacion de la dotacion media diaria y los
coeficientes de caudal maximo diario y horario son los tres parametros mas importantes

dentro del disefio de sistemas de agua potable y sanitario.

La dotacion depende de: el estrato socioecondémico en el que se realiza el estudio, las
condiciones de uso y habitos de la poblacion, un valor sobreestimado influira
directamente en el disefio del sistema de agua potable, con la estimacion que se pretende
realizar en este proyecto, se verificara si los datos que actualmente utilizamos para los
disefios de agua potable son certeros y asi también se evitara el sobredimensionamiento
en el disefio de las tuberias que distribuyen estos sistemas. Los coeficientes de
mayoracion para el caudal méximo horario y méaximo diario son asumidos de acuerdo a
la poblacion en la norma podemos encontrar rangos para estas variables, estos
coeficientes también seran calculados con datos reales y actuales para poder compararlos

con los que la norma ofrece.

La veracidad de estos datos pueden afectar la eficiencia del sistema de agua potable a
disefiar o las adecuaciones para el ya existente, y como consecuencia de ello no se podra
satisfacer las necesidades de agua de la poblacion completamente o hard que en un
lapso a corto plazo sea necesario reevaluar el sistema para hacer nuevas adecuaciones

debido a la inexactitud de las dotaciones estimadas.

! Daniel Rivera M./el pais. (Sdbado 17 de marzo 2016). Tarija pierde el 70% en sus caudales de agua. El
Pais. Disponible en: https://www.elpaisonline.com
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La dotacion media diaria es la asignacion de agua que se le hace a un usuario de un sistema,
en esta intervienen dos variables: dotacion neta y el indice de pérdidas de agua en el

sistema de distribucién.

En la investigacion se realizard Unicamente la evaluacion de la dotacién media diaria y
la calibracion de los coeficientes de caudal méximo diario y maximo horario K1y Ko para
la zona central de la ciudad de Tarija tomando como muestra 8 manzanos ubicados en el

barrio “El Molino”.

Se evaluard los consumos actuales existentes, para obtener la dotacion media diaria
(I/hab/d) la cual servird para calcular y disefiar de una mejor manera los sistemas de agua
potable y alcantarillado, a su vez también calibrar los coeficientes de caudal maximo

diario y horario que son de gran importancia en el disefio de dichos sistemas.
14. OBJETIVOS
14.1. OBJETIVO GENERAL

Estimar la dotacion media diaria de agua potable y los coeficientes de caudal
maximo diario (K1) y caudal maximo horario (K2) para un circuito ubicado en el

barrio ElI Molino, zona central de la ciudad de Tarija, para el mes de mayo.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Solicitar y analizar la informacién historica de los registros de las micro

mediciones realizadas por COSAALT en la zona de estudio.

e Realizar micro mediciones diarias durante el mes de mayo a los medidores

instalados pertenecientes al circuito cerrado.

e ldentificar el tipo de uso en cada medidor que puede ser: domeéstico,

institucional, publico o comercial.

e Determinar el niUmero de habitantes por vivienda a traves de una encuesta

realizada en la zona.



e Para las conexiones que no sean de tipo doméstico determina el area en m?

que abarca la construccion para determinar su dotacion.

e ldentificar las viviendas con mayor consumo para realizar micro mediciones

cada hora por el lapso de un dia (dia de mayor consumo)

e Caracterizar la zona en estudio de acuerdo al tipo de vivienda, ya sea casa 0

departamento.

e Estimar un nimero promedio de habitantes tanto para casas como para

departamentos.

e Tabular los datos medidos para generar curvas tipicas de consumo diario y

horario.

e Determinar la dotacién media diaria (I/hab/dia) tanto para conexiones de uso

doméstico y también para el uso comercial, publico e institucional.

e Determinar el coeficiente de caudal maximo diario (K1), utilizando como base

de célculo los volimenes de consumo diarios del mes de mayo.

Determinar el coeficiente de caudal méximo horario (K2), utilizando como

base de célculo los volimenes de consumo horario del dia de mayor consumo.

15. ALCANCE

El presente trabajo consta de una etapa preliminar de obtencion, recoleccion y estudio de
informacion asociada a una red de abastecimiento de agua potable ubicado en la zona
central del departamento de Tarija, barrio “El Molino”, en el que se analiza la evolucion
periddica del consumo de agua potable para diferentes intervalos de tiempo, con el
objetivo de proporcionar pardmetros de disefio acordes a necesidades y caracteristicas

propias de nuestra ciudad y poblacion.



La zona piloto donde se realizara el estudio esta conformada por 210 conexiones, para el
calculo de la dotacién media diaria y de los coeficientes K1 y K> se trabajara solo con los
datos de las conexiones de uso doméstico, para las deméas 32 conexiones que son de uso
publico, comercial e institucional se estimaran las dotaciones de agua potable de acuerdo

con el Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias.

Las mediciones de volumen de consumo de agua potable que se realizaran son micro
mediciones diarias y micro mediciones horarias, las diarias seran durante los 30 dias
del mes de mayo a las 210 conexion en cambio las horarias se realizaron solo el dia de
mayor consumo de ese mismo mes, se lecturaron solamente 30 medidores cada hora
durante 24 horas, estos medidores son los que registran el mayor consumo en la zona

de estudio.

Si bien es cierto que el comportamiento periédico o estacional de la demanda de agua
potable, puede estudiarse y predecirse con mayor o menor fiabilidad dependiendo del
numero de datos que se disponga, es necesario analizar la componente aleatoria que tiene
esta demanda, por lo que, contar con informacion de un periodo minimo de un afio
(Norma Boliviana NB 689) seria lo ideal para desarrollar un analisis mas profundo. Pero,
el conjunto de actividades de operacién y mantenimiento de nuestro sistema de agua
potable, asi como el tiempo en el que este servicio es continuo durante 24 horas (pocos

meses al afio), hace que no podamos realizar un trabajo continuo durante un afo.

Este trabajo representa entonces el inicio de la toma de datos necesaria para un analisis y
un tratamiento mas exhaustivo de los mismos. Los resultados que se obtendran no
obstante, seran de gran utilidad para la gestién del agua dentro de una empresa de
abastecimiento y si bien el periodo estudiado no es muy extenso, los resultados no dejan
de ser representativos, ya que durante este periodo se buscara las mejores condiciones de

funcionamiento del sistema, en continuidad y eficiencia del servicio, condiciones



requeridas para la ejecucion de este proyecto. Los resultados obtenidos pueden servir

ademas de referencia para otras ciudades de tamafio y caracteristicas similares a Tarija.
1.6. SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES
1.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable que se considerd en este proyecto como independiente es el consumo de agua
potable en cada una de las conexiones pertenecientes a la zona en estudio.
1.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Las variables independientes son la curva de consumo diario y la curva de consumo

horario pues a partir de estas se determinan los coeficientes de mayoracion K1 y Ka.



1.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

1.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Consumo de agua potable.

Tabla 1. Variable Independiente

como el aseo personal, preparacion
de alimentos, saciar la sed, riego de
jardines y demaés necesidades, dicho
volumen puede ser medido en un dia,
una semana, un mes o un periodo de

tiempo determinado.

que se consume
en las
viviendas?

Concepto Categoria Indicador item Técnicas e instrumentos
Mediciones  diarias  de
Es la cantidad de agua potable volumen de agua consumido
. ) mediante micromedidores de
utilizada por los habitantes de las velocidad de 1/2" instalados
residencias en sus actividades diarias Agua Vol ¢Cantidad de | en las viviendas.
Potable ofumen agua potable

Encuesta realizada a usuarios
residenciales o domeésticos,
institucionales, comerciales y
publicos

Fuente: Elaboracion propia




1.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Curvas de consumo diario y horario

Tabla 2. Variable Dependiente

Técnicas e

Concepto Categoria Indicador item .
instrumentos

¢Cuadles son las

franjas horarias en Graficas de consumo

Son curvas que Horas de las que se presenta
representan las mayor y menor | €l mayory m?nor (Litros consumidos
variaciones de caudal consumo. ra?nzug?;a?, Vs. Hora)
demandado por el Variaciones de g '
usuario a lo largo del CONSUMO. ¢En qué rango de
dia, asi como las horas caudales se esta
pico y horas valle en consumiendo el Curvas tipicas de
las que se presentan Intervalos de | mavor volumen coNsumo
dichos consumos. caudales. de agua por parte

de los usuarios.

Fuente: Elaboracién propia
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2.1. EL AGUA

Elemento natural més predominante en el planeta Tierra, fundamental para la
supervivencia y desarrollo del ser humano. Es una molécula sencilla que esta
compuesta por dos atomos de Hidrégeno un atomo de Oxigeno y otros materiales

solidos, liquidos o gaseosos que pueden estar en solucién o suspension.
Existen diferentes tipos de agua que se pueden encontrar en la naturaleza:

Agua Cruda. - Es aquella agua que tiene caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas,

radiologicas y microbioldgicas naturales.

Agua de Escorrentia.- Es el agua procedente de la lluvia que corre por la superficie

del suelo.
Agua de Lluvia.- Es el agua atmosférica que se cae en forma de gotas.

Agua Pura.- Es el agua que luego de haber pasado por un proceso de tratamiento
estd apta para diferentes usos y que esta libre de microorganismos, impurezas,

particulas y minerales contaminantes.

Agua Potable.- Es aquella agua apta para el consumo humano y que se encuentra
libre de sustancias peligrosas que le pueden provocar enfermedades. El agua potable
debe cumplir con los requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos, biol6gicos y
radioldgicos establecidos en la norma NB 512 “Reglamento Nacional para el Control

de la Calidad del Agua para Consumo Humano”

2.2. CONSUMO DE AGUA POTABLE

La dotacion minima a adoptarse debe ser suficiente para satisfacer los
requerimientos de consumo doméstico, comercial, industrial y publico,

considerando las pérdidas en la red de distribucion.

La dotacion de agua depende de los siguientes factores:
e Oferta de agua (capacidad de la fuente).
e Clima.

e Aspectos econémicos Yy socio-culturales.
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e Opcion teécnica y nivel de servicio (piletas publicas, conexiones domiciliarias

y uso de bombas manuales).
e Tipo de consumo (medido, irrestricto y uso de limitadores de caudal).
e Servicio de alcantarillado.
e Condiciones de operacion y mantenimiento.
e Pérdidas en el sistema.

2.3 TIPOS DE CONSUMO

El consumo se clasifica segun el tipo de usuario en:
a. Consumo domeéstico o residencial.
b. Consumo comercial e industrial
c. Consumo publico
d. Pérdidas

a) Consumo doméstico

En la determinacién del consumo doméstico se deben considerar:

Sistemas con conexiones domiciliarias, en los que, la dotacion debe ser
suficiente para abastecer los diferentes usos: aseo personal, descarga de

sanitarios, lavado de ropa, cocina, riego de jardines y lavado de pisos.

Sistemas con piletas publicas, en los gque, la dotacion media diaria debe ser
suficiente para satisfacer los requerimientos de: aseo personal, lavado de ropa

y cocina.

b) Consumo comercial e industrial

Se deben analizar las necesidades y requisitos de cada caso, asi como su
incidencia en los consumos méaximos horarios. Los consumos deben ser
diferenciados segun zonas debido a que los consumos son caracteristicos del

tipo de comercio e industrias asentadas en las diferentes zonas.
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¢) Consumo publico

El consumo publico debe satisfacer los requerimientos de instituciones
publicas, lavado de calles, riego de parques y jardines, y demanda para

combatir incendios.

d) Pérdidas

En la determinacion del consumo de agua, debe también considerarse las
pérdidas en la red de distribucion, como un porcentaje de los anteriores

consumos, el mismo que depende de:
Las pérdidas fisicas por fugas visibles y/o no visibles.

Las pérdidas comerciales por conexiones clandestinas, malas lecturas en el

medidor y/o mala facturacion.
2.4 DOTACION O CONSUMO PER CAPITA?

Para el célculo del consumo diario en viviendas o edificios multifamiliares, se debera
determinar en primer lugar, la tasa de ocupacion de los mismos. EI nimero de
habitantes por inmueble se lo define tomando en cuenta el tamafio y el nimero de
dormitorios (social y de servicio) comprendidos en el disefio arquitectonico y/o
tomando en cuenta las normas de edificacion y construccion que establecen una tasa
de ocupacion maxima por dormitorio. En general, se recomienda aplicar una tasa de
ocupacion de dos personas para dormitorios de tipo social y una persona para

dormitorios de servicio.

La tasa de ocupacion en edificios de oficinas, comercio, etc. es determinada por a
normativa de construccién y/o edificacién vigente. La Tabla 3. Detalla valores de

referencia de los locales comerciales y de oficinas mas corrientes.

2 REGLAMENTO NACIONAL DE INSTALACIONES SANITARIAS DOMICILIARIAS. Pag116.
(2011)



Tabla 3. Tasa de Ocupacion de edificios publicos y privados.

Local

Tasa de ocupacién

Bancos

1 persona /5,0 m2

Oficinas

1 persona /6,0 m2

Locales comerciales. Planta Baja

1 persona /2,5 m2

Locales comerciales. Pisos superiores

1 persona /5,0 m2

Museos y bibliotecas

1 persona /5,5 m2

Shopping center

1 persona /5,0 m2

Salas de hoteles

1 persona /5,5 m2

Restaurantes

1 persona /1,50 m2

Supermercados

1 persona /2,5 m2

Teatros, cines, auditorios

1 silla/0,70 m2

15

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliaria.

La dotacion per cépita neta, es el consumo medio diario que se le asigna a un
habitante/usuario de un inmueble, para satisfacer sus necesidades domésticas de
bebida, alimentacion, lavado de ropa, lavado de utensilios, aseo (personal y

vivienda). Esta dotacion se determinara mediante:

Anadlisis de consumos de la Entidad Competente que debera elaborar una dotacién
caracteristica de acuerdo a las condiciones locales. Esta informacién debera ser
proporcionada al proyectista o usuario que lo solicite. En ningan caso la asignacion
de la dotacion per cépita sera superior a los maximos indicados en la Tabla 24,

definidos para cada region o zona ecoldgica del pais.
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Tabla 4. Dotacion media diaria (I/hab/d)

Poblacion (habitantes)
Zona Hasta | De501a| De2001a|l De5001a| De20001a| Masde
500 2 000 5 000 20 000 100 000 100 000
I_Del 30-50 | 30-70 50 - 80 80 - 100 100 - 150 | 150 - 200
Altiplano

De los

50-70 | 50-90 70-100 | 100 - 140 150 - 200 | 200 - 250
Valles
De los

70-90 | 70-110 | 90-120 | 120-180 200-250 |250-350
Llanos

Justificar a través de un estudio | Justificar a través de un estudio socio-
Notas: social econdmico.

Fuente: Norma Boliviana NB 689

Para la determinacion del consumo diario en locales comerciales, publicos, servicios
de salud, servicios educativos, comunitarios, recreativos, institucionales y otros no
contemplados en el presente Reglamento, deberan determinarse tomando en cuenta
la informacion y/o andlisis del proyectista en el marco del uso eficiente y
conservacion del agua. La Tabla 3., indica valores referenciales para la estimacion
de algunos consumos tipicos con base a la experiencia internacional. Estos valores
no contemplan la aplicacion de medidas de reduccion ni el empleo de artefactos de
bajo consumo de agua. En caso de que la EPSA implemente politicas de ahorro del
agua, o el proyectista aplique tecnologias de uso eficiente del agua, estos valores
podran reducirse, considerando las especificaciones técnicas de los proveedores de

artefactos sanitarios que correspondan.

La dotacion de agua para consumo industrial, debera calcularse de acuerdo con la

naturaleza de la industria y sus procesos productivos.

La dotacion de agua para piscinas se determinara considerando la recirculacion de

las aguas, previo tratamiento de las mismas, y aprobada por la autoridad competente.
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La dotacién de agua para riego debera estar individualizada y no superar los 2,0
I/m?/dia en areas verdes menores a los 200 m2. En superficies mayores a los 200 m?
se deberéa considerar, ademas, otras fuentes de captacion de tipo descentralizado y/o

aplicar sistemas de riego eficientes: aspersion, goteo u otros de bajo consumo.

Tabla 5.Cuadro de dotaciones comerciales, publicas. Valores referenciales

Tipo de inmueble/ Utilizacion Dotacion

Centros educativos, escuelas, colegios, universidades y )
50 L/alumno. dia

otros similares, alumnado externo

Centros educativos, escuelas, colegios, universidades y )
120 L/alumno. dia

otros similares, alumnado interno

50 L/persona. dia o

Edificios de oficinas, personal
6,0 L/m?. dia

Parqueos sin lavado de automdviles 2 L/m2. dia

Centros de salud, hospitales, clinicas, personal médico, .
50 L/persona. dia

paramédico.

Centros de salud, hospitales, clinicas, internos 400 — 600 L/cama. dia

Centros de Salud, hospitales, clinicas, personal de .
20 L/persona. dia

oficinas, visitas

Locales industriales, dotacién por operario o personal i
50 L/persona. dia

de oficinas

Locales comerciales, mercados, supermercados, i
50 L/empleado. dia

empleados
Locales comerciales, uso general 5 L/m2. dia
Riego de jardines 2L /m2.dia

Mercados, supermercados 10 L/m2.dia
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Restaurantes, bares y similares 20 L/m2.dia

Salas de espectéaculos sin considerar equipos de )
o ) ] 25 L/butaca. dia
acondicionamiento de aire

Coliseos, gimnasios, locales deportivos 1 L/espectador. dia
Regimientos y cuarteles 120 L/persona. dia
Hoteles y similares 100 - 200 L/cama. dia

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias
2.5 FACTORES QUE AFECTAN LA DOTACION

Existen varios factores que pueden incrementar o disminuir el valor de la dotacion,

dichos factores se muestran a continuacion:

Cantidad de agua disponible: La abundancia o falta de agua en los sistemas de
abastecimiento, es un factor importante en la cantidad de agua que puede distribuirse
ya que si existe suficiente agua el usuario no tiene conciencia de ahorro al utilizarla,

mientras que si el agua es escasa l6gicamente el consumo sera menor.

Tamafio de la poblacion: Conforme la poblacion va creciendo, el consumo de agua
también incrementa y con ello la necesidad de nuevas redes de distribucion de agua

para usos residenciales, publicos e industriales.

Clima: Los climas extremos influyen en gran medida en el consumo de agua es asi
que, mientras mayor sea la temperatura, mayor sera el consumo de agua, por ejemplo
se usara mayor cantidad de agua para el aseo personal, lavado de ropa, riego de agua
en jardines; y por el contrario mientras la temperatura sea baja el consumo también

sera bajo.

Nivel socio-econdémico: Mientras mayor sea el nivel de ingresos de una poblacion,
mayor serd la demanda de agua potable, pues la gente puede satisfacer de mejor
manera sus necesidades y comodidades. Por esta razon es que en las grandes ciudades
y capitales el consumo de agua potable es mayor que en los pueblos pequefios o

comunidades.
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Calidad del agua: La calidad del agua influye decisivamente en el consumo, ya que
si el agua es de buena calidad las personas no tendran ninguna duda en consumirla y

se podra emplear en todos sus usos y principalmente en el industrial.

Presion del agua: De igual forma la presion es un factor que influye sustancialmente
en el consumo, ya que si la presion en la red es alta, se desperdiciara mayor cantidad
de agua al abrir las llaves de los lavamanos, regaderas y otros elementos. Igualmente
se pueden presentar rupturas de la tuberia interna del domicilio o de la misma red de

distribucion. Debe procurarse suministrar el servicio de agua potable segtin la norma®

Tabla 6. Presiones de servicio

POBLACION PRESION
Iguales o menores a 2.000 hab. | 5,00 m.c.a.
Entre 2.001 y 10.000 hab 10,00 m.c.a.
Mayores a 10.000 hab. 13,00 m.c.a.

Fuente: NORMA BOLIVIANA NB 689 “Instalaciones de Agua
Potable — Disefio para Sistemas de Agua Potable”. (2004)

Medidores de caudal: Con la instalacion de medidores de caudal el consumo de
agua disminuye al tener que pagar por el servicio, los desperdicios se reducen
notablemente. Si no se instalan medidores de caudal la dotacion base puede

incrementarse.

Existencia de red de alcantarillado: El hecho de contar con un sistema de
alcantarillado incrementa notablemente el consumo de agua potable, por lo general
se gasta mas agua cuando los liquidos residuales son evacuados con mayor facilidad,
en comparacion con los sistemas de letrinas en donde no se cuenta con ningun

sistema y la disposicion se la hace al aire libre.

Fugas y desperdicios: Es el agua que no es aprovechada para algun servicio; por
ejemplo: fugas en tuberias, las fugas y goteos en muebles sanitarios, medidores,
grifos y otros elementos. En esta categoria se puede incluir el desperdicio, caso del
agua empleada en exceso. Las fugas y desperdicios dependen de factores como:

3 NORMA BOLIVIANA NB 689 “Instalaciones de Agua Potable — Disefio para Sistemas de Agua
Potable”. Pag 74. (2004)
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calidad y edad de las tuberias y accesorios, proceso constructivo, presion del agua,

mantenimiento y operacion del sistema, etc.
2.6 VARIACIONES DE CONSUMO

El consumo varia durante todo el afio y de igual forma durante todo el dia, por esta
razon es necesario calcular los consumos maximos diarios y los consumos maximos
horarios para lo cual se necesita de coeficientes de variacion diaria y horaria

respectivamente.

2.7 COEFICIENTE DE CONSUMO MAXIMO DIARIO (K1):

Son las variaciones de maximo consumo diario, se lo define como el dia de maximo
consumo de una serie de datos registrados durante un afio, dicho coeficiente se lo

obtiene de la relacion entre el mayor consumo diario y el consumo medio diario.

Vol. del dia de maximo consumo registrado en un afio

1 Vol. de Consumo medio diario relativo al mismo ano

Qmaxd = K1 *Qm
Donde:
K; = Coeficiente de Variacion diaria
Q. = Consumo medio expresado, en (1/s)
Qmaxd = Consumo maximo diario, en (1/s)
En caso de no contar con estos datos, se recomienda utilizar valores entre:
k1=1,20- 1,50
2.8 COEFICIENTE DE CONSUMO MAXIMO HORARIO (K2):

Son las variaciones de maximo consumo horario, se lo define como la hora de
méaximo consumo del dia de consumo maximo de una serie de datos registrados
durante un afio sin tomar en cuenta los dias en los que existan fallas relevantes en el
sistema de distribucion, dicho coeficiente se lo obtiene de la relacion entre el mayor

consumo diario y el consumo medio diario.



Volumen de la hora de maximo consumo en un dia

2 =

Qmaxh = Kz *Qn

Qmaxh = K2 * Qmax.d

Donde:

K, = Coeficiente de Variacion horaria

Q. = Consumo medio expresado en (1/s)

volumen de consumo medio horario del dia

Qmaxn = Consumo maximo horario,en (I1/s)

En caso de no contar con estos datos, se recomienda utilizar valores entre:

Tabla 7. Valores para el coeficiente K;

Poblacion (habitantes)

Coeficiente K2

Hasta 2 000 2,20 —-2,00
De 2 001 a 10 000 2,00-1,80
De 10 001 a 100 000 1,80 - 1,50
Mas de 100 000 1,50

Fuente: NORMA BOLIVIANA NB 689 “Instalaciones de Agua Potable — Disefio para

Sistemas de Agua Potable”. (2004)

2.9 CONSUMO MEDIO DIARIO ANUAL (Qma)
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Es el consumo medio diario de una poblacion, obtenido en un afio de registros. Se

determina con base en la poblacion del proyecto y dotacion, de acuerdo a la siguiente

expresion:

_ Pex Dy
"~ 86400

de

Donde:

Qmd = Caudal medio diario, en I/s
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Ps = Poblacién futura, en hab.
Ds = Dotacion futura, en I/hab/d
2.10 CONSUMO MAXIMO DIARIO

Es la demanda maxima que se presenta en un dia del afio, es decir representa el dia

de mayor consumo del afio. Se determina multiplicando el caudal medio diario por

el coeficiente K1 que varia segun las caracteristicas de la poblacion.

Qmaxa = K1 * Qma
Donde:
K; = Coeficiente de caudal maximo diario 1,20 < K; < 1,50
2.11 CONSUMO MAXIMO HORARIO

Es la demanda maxima que se presenta en una hora durante un afio completo. Se
determina multiplicando el caudal méximo diario por el coeficiente K> que varia,

segun el numero de habitantes de 1,5 a 2,2 tal como se presenta en la Tabla 5.

Qmax.h = KZ * Qmax.d
Donde:

K, = Coeficiente de Variacion horaria
Q. = Consumo medio, en (1/s)
Qmaxnh = Consumo maximo horario,en (1/s)

2.12 CURVA DE CONSUMO DIARIO

La curva de consumo diario representa la relacion entre la cantidad de agua que esta
consumiendo por usuario y la hora en la que se produce dicho consumo. La curva de
consumo diario es muy util para determinar el caudal que se debe producir y

suministrar a la red de distribucion y que es consumida por los usuarios de la misma.

Esta curva es caracteristica de cada ciudad y depende de distintos factores como: las

condiciones climaticas, la temperatura, la hora del dia, estrato social, tipo de vivienda
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y el niumero de habitantes. La siguiente gréfica ilustra el consumo diario de un usuario

residencial.

Figura 1. Curva de consumo diario tipica

Hora pico en la mafiana

/\ Hora pico en la noche

Consumo

Demanda (Litros)
B

s

T T T T T | Tlempo
0123456 7 8 9101112131415161718192021222324 (Horas)

Fuente: Aplicacion de los métodos para el célculo de caudales maximos probables instantaneos en
edificaciones de diferente tipo. Seminario Iberoamericano sobre Sistemas de Abastecimiento Urbano
de Agua, 2006.

2.13. CURVA DE CONSUMO HORARIO

El valor maximo tomado hora a hora representara la hora de maximo consumo de ese
dia. Si por definicion, tomamos la curva correspondiente al dia de méximo consumo,
esta hora representara el consumo maximo horario, el cual puede ser relacionado

respecto al consumo medio (Qm)*
2.13 PATRONES DE CONSUMO

El patron de consumo o también Ilamado curva patron de consumo, permite conocer
el volumen de agua que se consume para diferentes intervalos de caudal, y suele
expresarse como el porcentaje del volumen total consumido para cada una de las

franjas de caudal establecidas generalmente en litros/hora.

4 Abastecimiento de aguas teoria y disefio. SIMON AROCHA RAVELO. P4g. 20.
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Es decir que permite determinar las frecuencias de consumo instantaneo de todos
los suscriptores de un sistema de abastecimiento de agua potable (histograma
de frecuencias). Para su construccion se debe definir inicialmente los rangos de
caudales a emplear, y posteriormente asignar a cada rango de caudales el
porcentaje de volumen sobre el total consumido dentro de cada intervalo.®

2.15 MEDIDORES DE CAUDAL

Con el objetivo de mantener un equilibrio en la produccion, consumo y cobro del
servicio de agua potable, la entidad encargada de este servicio basico cuentan con
mecanismos de medicion del consumo. Estos mecanismos de medicion se dividen en

macro medicion y micro medicion.

La macro medicidn cuantifica el caudal captado, tratado, conducido y distribuido; se
la realiza mediante macro medidores, mientras que la micro medicion cuantifica el

caudal consumido por los usuarios con fines de facturacion.

Para el proceso de micro medicion se instalan medidores de caudal a cada usuario ya
sea de tipo doméstico o residencial, comercial o institucional con el objetivo de
realizar lecturas periddicas del volumen de agua potable consumida en un periodo de

tiempo determinado para posteriormente cobrar por el servicio.
2.15.1 TIPOS DE MEDIDORES DE CAUDAL

2.15.1.1 Macro medidor

Los macro medidores estan disefiados para medir grandes caudales con una

pérdida minima de carga. Se suelen utilizar en instituciones donde la demanda
de agua potable es grande, por ejemplo en universidades, empresas publicas

y privadas.

Los macro medidores también son instalados a la entrada y salida de un

tanque de almacenamiento, con el proposito de conocer el caudal que ingresa

> A Garzon, “Evaluacion patrones de consumo y caudales maximos instantineos de usuarios

residenciales de la ciudad de Bogot4”, Trabajo final de maestria, Universidad Nacional de Colombia,

k.
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y el caudal que sale a la red de distribucion. El caudal que pasa a traves de
este tipo de medidores se lo puede leer en un tablero electrénico al cual esta

conectado.

2.15.1.2 Micro medidor

Los micro medidores son disefiados para medir caudales pequefios como los
consumos en residencias, locales comerciales, servicios publicos. Estos

equipos de medicidn suelen ser de dos tipos: volumétricos y de velocidad.

Los medidores de velocidad a su vez se subdividen en: medidores de chorro
unico y chorro multiple los mismos que tienen diferente mecanismo y que

explicaremos mas adelante.

Medidor de agua volumétrico:

Los medidores volumétricos son para uso domeéstico, su principio de
medicion es desplazamiento positivo por disco nutante (disco plano o conico)
colocado en una cdmara. EI volumen de agua que pasa a través del medidor
es contabilizado en base al namero de ciclos, cada ciclo del disco nutante
conduce un volumen fijo de agua, permitiendo una medicién precisa en
amplio rango de caudales. Ademéas los medidores volumétricos estan
equipados con una estrella giratoria sensible a caudales minimos que permite

detectar fugas por minimas que sean.

Figura 2. Medidor Volumétrico

Fuente: Catalogo de medidores para agua Dorot, 2014
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Todo medidor nuevo tiene un error de medicion, el medidor inicia con un
error de medicidn de registro alto, este caudal delimita el caudal de arranque
del medidor. A medida que el caudal incrementa, el error de medicién va

disminuyendo hasta llegar a un equilibrio.

Figura 3.Curva de exactitud del Medidor Volumétrico.

Error (%)

(50% Omax)
Omin Qt Qn Qmax
Caudal (m*/h)

Fuente: Catalogo de medidores para agua Dorot, 2014

Medidor de agua de velocidad:

Los medidores de velocidad son aquellos que miden el consumo a través de
un dispositivo de medida de velocidad, parecido a una turbina o hélice,
instalado dentro de un conducto cerrado que se acciona por la velocidad de

flujo del agua que impacta sobre dicha turbina.

La contabilizacion del consumo de agua se realiza totalizando el numero
de vueltas de la turbina cuando el agua incide sobre ella. La velocidad de giro
de la turbina es proporcional al caudal circulante en cada momento, lo que

permite que se transmita luego, mediante procedimientos mecanicos o de
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alguna otra naturaleza, al mecanismo indicador, el cual totaliza e indica el

volumen.®

e Medidor de chorro Unico:

Como su nombre lo indica, corresponden a medidores que tienen solo un
orificio de entrada y uno de salida de agua que impulsa la turbina para que
inicie el proceso de medicion de caudal.

Figura 4. Mecanismo del medidor de chorro unico.

Fuente: Medidores de agua domiciliarios, B. Gdmez Moreno, 2007

e Medidor de chorro multiple

Como su nombre lo indica, corresponden a medidores que tienen maltiples
orificios de entrada y multiples orificios de salida de agua que impulsa la

turbina para que inicie el proceso de medicién de caudal.

® N. Castro, J. Garzon y R. Ortiz. “Aplicacion de los métodos para el calculo de caudales
maximos probables instantaneos, en edificaciones de diferente tipo.” en Seminario

Iberoamericano sobre Sistemas de Abastecimiento Urbano de Agua, 2006, pp. 43-50.
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Figura 5. Mecanismo del medidor de chorro maltiple.
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Fuente: Medidores de agua domiciliarios, B. Gdmez Moreno, 2007
2.15.2. DESCRIPCION DEL EQUIPO DE MEDICION DE CAUDAL

COSAALT actualmente cuenta con medidores de caudal de tipo Velocidad de chorro
Unico de diferentes marcas, pero que cuentan con el mismo principio de medicion,
mismos que en la mayoria de los predios predominan las siguientes marcas de

medidores:

Figura 6. Marcas de medidores mas comunes en la zona de estudio.

ELSTER DH Meters

El principio de medicion de los medidores de velocidad es aquel que mide el caudal
que pasa a través del medidor, contabilizando el nimero de vueltas que da un rotor
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interno con el que cuenta el medidor mediante un mecanismo parecido al de un reloj.
Se llaman medidores de velocidad porque el nimero de vueltas depende directamente

de la velocidad con la que el agua fluye por una determinada seccion y un

determinado rotor.

Figura 7. Principio de funcionamiento del medidor de velocidad

Fuente: C. Polindara, “La Gestion de pérdidas de agua potable y la micro medicion

efectiva.”
A continuacién se muestra un ejemplo de cdmo tomar la lectura del volumen de
agua consumida para un determinado tiempo en un micro medidor de la marca DH
Meters:

Figura 8. Como medir un micro medidor de agua potable.

Micromadider BH Matars

& 1000 Lus.= 1m3

1 Vuelta = 10 Ltrs.

ESTRELLA O DETECTOR DE FUGAS
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La estrella o detector de fugas como su nombre lo indica, nos permite detectar si
existen fugas de agua potable en las instalaciones internas de una casa. Una forma
sencilla de detectar si existen fugas de agua es la siguiente; cerramos todos los grifos
de agua de nuestra casa, ya la estrella sigue girando quiere decir que existe una fuga
de agua potable en algin tramo de la tuberia interna o en algin accesorio sanitario

instalado en la casa.

El visor del cuadrante muestra 00496. En este caso la lectura es de 496 metros cibicos
y 531 litros de agua, cabe recalcar que 1m?3- 1000 Litros.

Para el caso de facturacion mensual que realiza COSAALT, se debe tomar solamente
el valor de 496m?. El volumen de agua potable consumida en un determinado mes es

el resultado de restar la lectura del mes anterior con la lectura del mes actual.

2.16. EL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TARIJA

2.16.1. ANTECEDENTES

La Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado de Tarija Ltda. (COSAALT
LTDA.) es la responsable de la prestacion de los servicios de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Tarija, perteneciente al Departamento de
Tarija, provincia Cercado, con una altitud promedio al nivel del mar de 1860
m.s.n.m.; siendo la ciudad méas grande del Departamento. Hasta el afio 1896, la
prestacion de los servicios de agua potable en esta ciudad estuvo a cargo de la
Administracion Regional para Obras Sanitarias de Tarija (AROS-TARIJA),
dependiente del Ministerio de Urbanismo y Vivienda.

COSAALT.LTDA, fue fundada el 22 de septiembre de 1986 y obtuvo su personeria
juridica el 27 de noviembre de 1986, mediante Resolucion del Consejo Nacional de
Cooperativas, ejerciendo su influencia en toda la jurisdiccion correspondiente al
municipio de Tarija, pudiendo ampliar sus servicios a otros ambitos territoriales y

jurisdiccionales del Departamento, siendo su duracién indefinida. En febrero del
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2001 se suscribe el Contrato de Concesion de por 40 afios, entre la Superintendencia
de Saneamiento Basico y COSAALT.

2.16.2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

La principal fuente de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Tarija es,
actualmente, la cuenca del rio de la Victoria. Las obras de captacion se encuentran a
12 km. Al oeste de la ciudad, a una elevacion promedio de 2200 m.s.n.m.; el sitio es

accesible a través de un camino que bordea el curso del rio.

Estas obras estan referidas a: Presa de Derivacion, Galeria Filtrante y Captaciones

Menores.

2.16.2.1. Fuentes de abastecimiento

Presa de derivacion.- La presa derivadora se ubica en el sitio denominado Rincon de

la Victoria. Dicha obra, construida en 1989, esta constituida por un vertedero frontal
tipo Creager que se dispone practicamente perpendicular al lecho del rio, con una
altura aproximada de 2.0 m y una longitud de 20 m. la mencionada estructura de
hormigon ciclopeo se halla provista de una toma lateral directa en la margen
izquierda, que capta las aguas a través de una cAmara. Este dispositivo es la obra de
captacion propiamente dicha. Tiene en la entrada una rejilla metélica para evitar, en
la época de crecidas, el acceso de material grueso de arrastre o de solidos flotantes.
La cAmara de entrada cuenta con una compuerta vertical maniobrable desde la parte
superior, cuya accion es la de facilitar la limpieza y permitir regular los caudales de

entrada, cuando sea necesario.

Actualmente, la obra de captacidn se encuentra, en general, en buenas condiciones.
La presa de derivacién cumple su funcion solamente en época seca, captando
practicamente la totalidad del caudal de estiaje. En la época himeda, el material de
arrastre del rio pasa por la cresta del vertedero y obstruye la entrada de agua para la

toma lateral. Esta obra no se opera durante todo el tiempo de lluvia.

Galeria filtrante.- Aproximadamente a 1600 m aguas debajo de la presa de

derivacion, se encuentra una galeria filtrante, esta obra estd construida con

mamposteria de piedra, provista de barbacanas laterales. Tiene una longitud de 30
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m., un ancho de 0.6 m. y una altura de 0.8 m. la galeria se halla situada a una

profundidad promedio de 6.7 m.

El funcionamiento de la galeria se limita solamente a la época himeda, debido a que
en la de estiaje la totalidad del caudal es captado aguas arriba mediante una presa de

derivacion.

2.16.2.2. Aduccion del sistema

Aduccidn.- Desde la toma superior (presa derivadora) ubicada en el Rincon de la
Victoria, hasta tabladita (tanque sedimentador), el agua fluye por gravedad a
superficie libre, a través de un canal cubierto en toda su longitud. Esta obra se
encuentra en buen estado de funcionamiento. La distancia total entre los dos puntos
de referencia suma aproximadamente 13500 m. El canal, de seccion rectangular,
tiene un ancho de solera de 0.5 m. y una altura de 0.75 m. aproximadamente, la
estructura del canal esta construida de mamposteria de piedra con cemento y en toda
su longitud tiene una tapa superior de piedra con emboquillado de cemento.

Tanque sedimentador.- EI caudal proveniente del Rincon de la Victoria se conduce a

través de un canal aductor al tanque sedimentador de tabladita. Es un deposito
rectangular, de 13.94 m. de largo y de 4.98 m. de ancho, construido de mamposteria

de piedra y revoque con mortero, con paredes de 0.8 m. de espesor.

La conexion del sedimentador a la planta, se efectia con una tuberia de FFD de
400mm.; en una longitud de 1120m. Aproximadamente, con un desnivel de 97 m.

Planta de tratamiento de tabladita.- EI tratamiento de agua para el abastecimiento de

la ciudad de Tarija, se realiza a través de una planta potabilizadora ubicada en la zona
de Tabladita. Esta planta ha sido construida durante los afios 1989 — 1990 y tiene
una capacidad de 160 I/seg. Es el tipo convencional y a la fecha se encuentra en
buenas condiciones de funcionamiento, siendo el Gnico inconveniente su capacidad

limitada respecto a las necesidades maximas.

En la planta existen dos tanques de regulacion, desde los cuales el agua es

transportada a los depdsitos en La Loma de San Juan con una tuberia de FFD de
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diametro de 400 mm. Y a la zona de tabladita con un diametro de 250 mm. Y una
longitud de 1840 m.

Bombeo del rio Guadalquivir (tipas).- Esta estacion se ubica en el angosto de

Aranjuez, sitio desde el cual se bombea las aguas del rio Guadalquivir hasta la planta
de tratamiento en Tabladita. El proyecto esta orientado Unicamente y exclusivamente

para el bombeo en la época de estiaje (agosto — noviembre).

Bombeo desde el embalse de San Jacinto.- EI bombeo desde el embalse de san

Jacinto, constituye para COSAALT, una solucion una solucién de emergencia. El

caudal destinado para agua potable es de 145 I/s.

Planta de tratamiento san Jacinto.- La capacidad de la planta es de 160 I/s, y las

unidades son similares a las de Tabladita, la longitud de la tuberia de aduccion hasta
la interconexion con la red de distribucion de aguas (zona terminal), es de 1491 m.

con un diametro de 250 mm.

2.16.2.3. Sistema de distribucion

Originalmente el sistema de agua potable solo abarcaba el casco viejo de la ciudad,
cuya construccion se remonta aproximadamente 60 afios atras. Este Sistema Central
fue renovado en los afios 90 al 92. En la ultima década, se implementaron otros
proyectos complementarios que de alguna manera permitieron satisfacer la demanda
de este servicio, asi que, actualmente, Tarija dispone de un sistema principal o central
y otros 13 sistemas aislados o independientes que se hallan interconectados al central.
Todas las redes de distribucion estan constituidas por tuberias interconectadas

formando mallas.

Sistema central.- La red de distribucion del sistema central o principal esta dividida

en dos partes: un sistema que suministra el agua a la zona alta de la ciudad (Senac) y

otro que suministra el agua a la parte baja o centro urbano principal.

En época himeda, los caudales del Rincdn de la Victoria son mas que suficientes
para satisfacer la demanda, el sistema funciona por gravedad. Cuando los caudales
disminuyen, llegando al punto de ser insuficientes para satisfacer la demanda (mes

de Julio); COSAALT LTDA. Inicia una operacion de bombeos complementarios y
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de apoyo, ademés de la implementacién del sistema del rio Guadalquivir y San

Jacinto.

Sistemas independientes.- La operacion de los sistemas aislados, provistos de tanques

de almacenamiento, resulta ser la misma, tanto en época himeda como en época seca
0 estiaje, presentando solo variaciones en el horario de suministro. En la época seca
empiezan, en algunos casos, a cubrir ciertas zonas de influencia dentro del sistema

Central o Principal.

Actualmente, la demanda del liquido elemento en la ciudad de Tarija es de
aproximadamente 450 I/s, estando la principal toma en el Rincén de la Victoria,
donde se capta actualmente hasta 342.25 I/s, que, junto con mas de veinte pozos
habilitados y tres galerias filtrantes que proporcionan unos 150 I/s, totalizan 490 I/s
aproximadamente. Que es la cantidad de agua con que se cuenta para el

abastecimiento de la ciudad.

Tabla 8.Caudales proporcionados por las fuentes de abastecimiento en Tarija

Caudales Volumen
DESCR'PC'ON Producidos Producido PORCENTA‘]E
s m® (%)
FUENTES SUPERFICIALES
Rincon de la victoria 241,33 6.412.953,97 44 84
Captacion Rio
Guadalquivir - Las Tipas 75,56 2.007.884,65 14,04
FUENTES SUB - SUPERFICIALES
Galeria del rio Erquis 28,78 911.005,92 5,34
FUENTES SUBTERRANEAS
pozos profundos 192,47 6.092.002,66 35,76
PRODUCCION TOTAL 538,14 15.423.847,20 100

Fuente: COSAALT. LTDA.
2.17. COBERTURA DE LOS SERVICIOS

Hasta la gestiébn 2000, se consideraba una poblacion estimada de 194.352,00

habitantes, sobre la cual se estima la cobertura de los servicios de agua potable en
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el orden de 97.91 %, con 37.023,00 conexiones aproximadamente. Los indicadores

mas importantes considerados por la empresa prestadora del servicio COSAALT, se
encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 9. Indicadores comerciales mas importantes

INDICADORES COMERCIALES - GESTION 2017 (COSAALT)

CUANTI- PARAM.
CRITERIO | INDICADOR FORMULA 'Y VARIABLES TATIVO OPTIMO
N° Total de
Conexiones
de AP 37.023,00 conexiones
Cobertura del Habitantes
Servicio de Agua por 97.91 95
Potable (CAP) Conexién
AP 5.14 hab./conexion
Poblacion
total 194.352,00 habitantes
N° Total de
Conexiones
ALCANCE de AS 32.606,00 conexiones
DE LOS Cgber.t”.'aé’e' Habitantes
ervicio de
SERVICIOS Alcantarillado por_ , 86.23 >65
(CAS) Conexién B
AS 5.14 hab./conexion
Paoblacion
total 194.352,00 habitantes
N° de
Medidores
Cobertura de Instalados 29.041,00 numero
micro medicion 78.44 90
(c™m) N° de
Conexiones
de AP 37.023,00 conexiones

Fuente: COSAALT LTDA.
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3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Los niveles o tipos de investigacion que se utilizard en este proyecto ser:

exploratorio, analitico y descriptivo.

Exploratorio, porque en el presente estudio se realizardn mediciones de caudales
demandados y encuestas sobre el consumo de agua potable a diferentes usuarios
residenciales, comerciales, institucionales y publicos de la zona central de la ciudad
de Tarija, Barrio “El Molino”

Analitico, porque luego de realizar las mediciones de caudales y las encuestas, se
realizard un anélisis sobre los datos de campo recolectados para su posterior

tabulacion.

Descriptivo, porque al concluir el presente proyecto se contard con datos
experimentales como: curvas de consumo diario, patrones de consumo, caudales
méaximos diarios, caudales maximos horarios y los coeficientes de caudal maximo

diario (K1) y maximo horario (K2) para la zona del centro de la ciudad de Tarija.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacién que se tomo para el estudio fueron las cuentas de agua potable de tipo
residencial o doméstico, comercial y publico ubicados en el Barrio EI Molino, el
namero de conexiones en este barrio es de 457 de las cuales solo 313 son de uso
domeéstico y las restantes pertenecen a los demas tipos de uso, esta es informacion
fue otorgada por la entidad que administra este servicio COSAALT, en el Anexo 2

se puede observar la delimitacion de la poblacién es decir del Barrio EI Molino.

La red del Rio de la Victoria es una de las redes de distribucion mas importantes de
la ciudad de Tarija, la misma que esta a cargo de la Cooperativa se Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado. (COSAALT).
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3.2.2 MUESTRA

La férmula para calcular el tamafio de la muestra cuando se conoce el tamafio de la
poblacidn es la siguiente, la misma que se rigid a las siguientes condiciones: margen

de error maximo del 5% e intervalo de confianza minimo del 95%.

zz*N*p*q
e2x(N—1)+z2xp=*q

n

En donde:
n= namero de encuestas a realizar.
z= parametro estadistico que depende del nivel de confianza seleccionado, para el

caso de 95% el valor de Z es igual a 1,96.

N= nimero de usuarios Residenciales, Comerciales e industriales de Agua
Potable. p= porcentaje de ocurrencia; para el calculo sera igual a 0,50
g= porcentaje de no ocurrencia; para el calculo sera igual a 0,50.

e = Limite aceptable de error 5%.

3 1,962 x 457 % 0,5 * 0,5
0,052 % (457 — 1) + 1,962 0,5 % 0,5

n

n = 208 encuestados
Reemplazando los valores en la formula, tenemos como resultado 208 encuestas que
tendriamos que realizar para que la muestra sea significativa, pero para este estudio

realizaremos 210 encuestas.
Analizando solo el tipo de uso doméstico:

B 1,962 % 313 % 0,5 0,5
"~ 0,052 %(313—1) 41,962 % 0,5 % 0,5

n

n = 172 encuestados
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Tenemos como resultado 172 encuestas que tendriamos que realizar para que la

muestra sea significativa, pero para este estudio realizaremos 178 encuestas a las

conexiones que sean solo de tipo de uso doméstico o residencial.

3.3. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

A través de la entidad encargada COSAALT se eligié un circuito aislado
mediante valvulas ubicado en el barrio EI Molino

Realizar micro mediciones diarias durante todo el mes de mayo a las 210
conexiones pertenecientes al circuito aislado, las lecturaciones a estos medidores
se realizaron todos los dias a la misma hora para que con una diferencia de
volumenes obtengamos el volumen consumido en un dia. Para esto se traz6 una
ruta de lecturaciones en el circuito todos los dias se empezaba a medir a las 7am.
y se terminaba la ruta a las 10am.

Identificar el dia de maximo consumo y realizar micro mediciones horarias, es
decir lecturar el volumen de consumo cada hora durante 24 horas, para
identificar la hora de maximo consumo, para esto se seleccionaron las 30
conexiones de mayor consumo porque entre estas estaria la hora de mayor
consumo, las demas conexiones que no se tomaron en cuenta tienen un consumo
promedio menor que estas 30 que fueron tomadas en cuenta para estas
mediciones. Para estas mediciones. Para esto se conformd una brigada de 6
personas, puesto que el circuito en estudio comprende 7 calles, en cada calle se
lecturaban aproximadamente de 5 a 6 medidores cada hora.

3.4. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.4.1 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Realizar una investigacion sobre los métodos usados para la obtencion de las
curvas tipicas de consumo, la metodologia para determinar los caudales
maximos probables en edificaciones y el calculo de los coeficientes de caudal

méximo diario (K1) y maximo horario (Kz)
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Utilizar un sistema de medicién de caudales demandados y encuestas sobre la
caracterizacion de los usuarios residenciales, tipo de vivienda y nimero de
personas que la habitan.

Recoleccién de datos de campo (medicién de caudales y encuestas) a los
usuarios residenciales.

Seleccionar y organizar la informacion obtenida, separandola en funcion a:
sectores de servicio, tipo de vivienda, nUmero de personas por vivienda.

Tabulacion y correccion de datos de campo.

3.4.2. PLAN DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para la estimacion de cada parametro, se tomdé en cuenta los aspectos siguientes:

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmad)

Se define como el dia de méaximo consumo de una serie de registros
observados durante 365 dias del afio. En este proyecto obtendremos el caudal
méaximo de los 30 dias en los q se realizd la micro medicion, y mediante la
encuesta realizada en cada vivienda se estimara el nimero de habitantes
y el tipo de consumo para posteriormente determinar el consumo promedio
diario (Qm) y el consumo méximo diario (Qma) en el circuito delimitado, una vez
efectuada se procedera al calculo del coeficiente de maximo consumo
diario (K1).

CONSUMO MEDIO DIARIO (Qm)

Se define como el resultado de la estimacion del consumo per capita o la
dotacién media diaria es decir es el resultado del promedio de la dotacién
efectuada en un afio de estudio para nuestro caso se limita a un solo mes de

estudio, el mes de mayo.
COEFICIENTE DE MAXIMO CAUDAL DIARIO (K1)

Es la relacion entre el maximo caudal diario verificado en un afio y el caudal

medio diario anual referidas a contribuciones netas y no parciales vale
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decir que nuestro estudio se limitara solo a tipo de uso domestico al ser una
contribucion neta ademas también estara limitado a un mes de estudio nuestros

parametros se estimaran de la siguiente manera.

e COEFICIENTE DE MAXIMO CAUDAL HORARIO (K2)
Para estimar este coeficiente necesitamos contar con dos datos: primero el
volumen de agua de la hora de maximo consumo en un dia, para nuestro caso
fue le dia sabado durante el mes de mayo, y el otro dato a utilizar es el volumen
de consumo medio de ese mismo dia, este célculo se lo realizo para 30
conexiones las cuales presentan el mayor consumo diario en nuestra zona de

estudio. Se lecturaron los 30 medidores cada dura durante las 24 horas del dia.

Posteriormente se procede a realiza

e Anélisis estadistico y matematico de la informacion recolectada.
e Proponer curvas caracteristicas de consumo diario para el sector en estudio.

e Establecer conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO IV.-
ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS
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4.1. RECOLECCION DE DATOS
4.1.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Para la eleccion del sector donde se realizaria este estudio, se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos: se debia de seleccionar un circuito aislado mediante valvulas que
no sea mayor a diez manzanos, porque en un circuito mas grande el nimero de
conexiones es mucho mayor y la realizacion de las micro mediciones diarias se
complicarian, la zona debia ser abastecida por un sistema continuo, es decir que la
dotacion de agua potable sea las 24hrs, todas las conexiones domiciliarias de la zona
debian contar con su respectivo medidor para poder realizar las micro mediciones en
cada vivienda y lo mas importante es que la zona elegida sea representativa para

todos los tipos de consumo ya sea doméstico, institucional, comercial o publico.

Tomando en cuenta los aspectos nombrados anteriormente con la ayuda del personal
encargado de COSAALT se eligid un circuito en la zona central de Tarija, ubicado

en el barrio “El Molino”, como se puede observar en la siguiente figura.



Figura 9. Circuito cerrado en estudio (Barrio El Molino)

44
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4.1.2. ENCUESTA A USUARIOS DE LA ZONA SOLO PARA USO
DOMESTICO O RESIDENCIAL

Para el desarrollo de este capitulo se procedi6 a realizar encuestas a los usuarios de
uso domeéstico de la zona en estudio, con el proposito de recolectar informacion
necesaria para el presente estudio como: Informacion del predio, informacién del
medidor, caracteristicas de la vivienda, nimero de consumidores por vivienda,
namero de puntos hidraulicos y usos del agua potable para bafios, riego de jardines,
pisos y lavar ropa.

Figura 10. Encuesta para la determinacion de la poblacion y clasificacion de usos de agua
potable.

ENCUESTA SOBRE EL CONSUMO DE AGUA POTABLE

PROYECTO: DETERMINACION DE LA DOTACION MEDIA DIARIA Y
COEFICIENTES DE CAUDAL MAXIMO DIARIO (K1) Y HORARIO (K2)
PARA LA ZONA CENTRAL DE LA CIUDAD DE TARLJA
(BARRIO EL MOLINO)

INFORMACION DE LA VIVIENDA

FECHA: | N2 encuesta:
CALLE:
N2 DE VIVIENDA:
N2 DE HABITANTES :

TIPO DE USO: DOMESTICO  COMERCIAL INSTITUCIONAL

SI ES DOMESTICO: DEPARTAMENTO CASA

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3. INFORMACION RECOLECTADA EN LA ZONA DE ESTUDIO

4.1.3.1. DATOS RECOLECTADOS A PARTIR DE LAS ENCUESTAS
REALIZADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

Como se explico anteriormente para la determinacion de los tres parametros:

dotacion media diaria y los coeficientes K1, K2 solo se tomara en cuenta el tipo de



46
uso Domeéstico o Residencial porque es el Gnico que aporta con contribuciones netas
de consumo.

De la tabulacion de encuestas se obtuvo los siguientes datos

4.2.4.1.1. Clasificacion de los tipos de uso de agua potable en la zona de estudio

Tabla 10. Numero y tipo de conexiones de agua potable en la zona de estudio

RESULTADO DE LAS ENCUESTAS
TOTAL CONEXIONES 228
TIPO DE USO
NO TOMADAS EN 21
CUENTA
DOMESTICO 178
PUBLICO 4
INSTITUCIONAL 3
COMERCIAL 22

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 11. Tipos de uso de agua potable en la zona de estudio

10% F9%

B NO TOMADAS EN CUENTA
B DOMESTICO

B PUBLICO

m INSTITUCIONAL

B COMERCIAL

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4.1.2. Clasificacion del tipo de uso comercial en la zona de estudio

Tabla 11. Tipos de uso comercial

HOTELES 4
TIENDAS DE BARRIO 5
FRIALES 2
TIENDAS EN GRAL. 6
RESTAURANTES 5
22
Fuente: Elaboracion propia
Figura 12. Tipos de uso comercial
W HOTELES

E TIENDAS DE BARRIO
M FRIALES

H TIENDAS EN GRAL.
B RESTAURANTES

Fuente: Elaboracion propia



4.2.4.1.3. Clasificacion del tipo de uso doméstico en la zona de estudio

Tabla 12. Tipos de uso doméstico o residencial

DEPARTAMENTOS 33
CASAS 145

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Tipos de uso doméstico o residencial

= DEPARTAMENTOS
m CASAS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Numero de departamentos y casas en la zona de estudio

DPTOS. CASAS
BALLIVIAN 3 13
INGAVI 10 26
RAMON ROJAS 3 21
15 DE ABRIL 4 31
MADRID 6 24
SEVILLA 3 19
AV.VICTOR PAZ 4 11
33 145

Fuente: Elaboracién propia

48
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Figura 14. Numero de departamentos y casas en la zona de estudio

35
30
25
20
15

: III
o I N

BALLIVIAN  INGAVI

Numero de Viviendas

i

l DPTOS. 3 10
H CASAS 13 26

Fuente: Elaboracion propia

RAMON 15DE AV.VICTOR
ROJAS ABRIL MADRID |~ SEVILLA PAZ

3 4 6 3 4

21 31 24 19 11

WDPTOS. W CASAS

4.2.4.1.4. Nimero de consumidores o habitantes por conexién de uso domestico

Tabla 14. Numero de habitantes promedio por departamento

BALLIVIAN 5 2 4
INGAVI 5 1 3
RAMON ROJAS 4 2 3
15 DE ABRIL 4 2 3
MADRID 5 3 4
SEVILLA 5 3 4
AV.VICTOR PAZ 4 2 3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Nimero de habitantes promedio por departamento
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RAMON 15 DE AV. V\CTOR
BALLIVIAN INGAVI MADRID SEVILLA
ROJAS ABRIL

B Maximo 5 5 4 4 5 5 4
H Minimo 2 1 2 2 3
 Promedio 4 3 3 3 4 4 3

B Maximo HEMinimo & Promedio

Fuente: Elaboracion propia

Para la zona en estudio, se obtuvo para las viviendas de tipo departamento un
nimero maximo de consumidores de 5, un nimero minimo de 2 consumidores y

un promedio de 3 a 4 consumidores.

Tabla 15. Numero de habitantes promedio por casa

USO DOMESTICO O RESIDENCIAL
HABITANTES POR CASA

BALLIVIAN 6 2 4
INGAVI 9 2 6
RAMON ROJAS 7 2 5
15 DE ABRIL 9 2 6
MADRID 10 2 6
SEVILLA 12 3 8
AV.VICTOR PAZ 6 2 4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Numero de habitantes promedio por casa
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B Maximo 6 9 7 9 10 12
B Minimo 2 2 2 2 2
H Promedio 4 6 5 6 6 8 4

H Maximo B Minimo ®Promedio
Fuente: Elaboracion propia

Para las viviendas tipo casa un numero maximo de consumidores de 12, un nimero

minimo de 2 consumidores y un promedio de 5 a 6 consumidores.
4.1.3.2. MEDICIONES DE VOLUMEN CONSUMIDO

La informacion disponible fue generada a través de las micro mediciones y también
la entidad encargada COSAALT proporcion6 datos de consumo mensual de cada
medidor del circuito, esta informacion fue utilizada para verificar los resultados que
se obtendran a partir de la sistematizacion de las lecturaciones realizadas durante el

mes de mayo en la zona central de Tarija.
Se debe tomar en cuenta que:

e Desde la Tabla 19 hasta la Tabla 33. Los volimenes tabulados son solamente
de tipo de uso DOMESTICO.
e La Tabla 34 esta conformada por los demaés tipos de usos que existen en el

sector de estudio



Tabla 16. Volumen consumido. (m®) semana 1y 2. CALLE BALLIVIAN

o | N[N [Tipode [M M]3 TVvis[bpl[L[mM[m[J[V]sT[D
Viv. | Hab. | vivienda | 1 2 3 | 4] s 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13

1 | 367 | 6 Casa | 1,50 | 1,50 | 1,10 | 0,90 | 2,20 | 1,80 | 1,14 | 1,05 | 0,88 | 0,72 | 0,67 | 1,44 | 0,91
2 | 33| 5 Casa | 0414|014 | 040 | 032 055 | 045 | 045 | 0,10 | 0,32 | 0,26 | 0,44 | 0,36 | 0,36
3 | 308 4 Casa | 050 | 050 | 055 |045| 050|015 | 035|035 | 044|036 | 040|012 | 028
4 | 328 | 7 Casa | 086 | 086|087 071040 |032| 060 060|070 | 057|032 |02 | 048
5 |33 | 5 Casa | 142 | 142|022 018 0,87 | 0,72 | 031 | 1,00 | 0,18 | 0,14 | 0,70 | 0,57 | 0,25
6 [352]| 0 Casa | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
7 |36 5 Dpto | 057 | 057 | 0,63 | 052|220 | 1,80 | 1,16 | 0,40 | 051 | 0,41 | 1,76 | 1,44 | 0,93
8 |414| 2 Dpto | 0,60 | 0,60 | 1,17 | 0,96 | 0,39 | 0,32 | 1,18 | 0,42 | 0,94 | 0,77 | 0,31 | 1,54 | 0,95
9 |430 | 4 Casa | 1,14 | 114 | 095|077 | 300|246 | 093|080 | 076 | 062 | 1,43 | 1,97 | 0,74
10 |SIN| © Casa | 077|077 |081]067|084]|068]|137|054]|065]|053]|067]|055]| 1,10
11 | 442 | 8 Casa | 113|113 096 | 078|178 | 146 | 092|079 | 077 | 063|143 | 117 | 0,74
12 | 433 | 4 Dpto | 1,03 | 1,03 | 049 | 0,40 | 0,90 | 0,74 | 0,37 | 0,72 | 0,39 | 0,32 | 0,72 | 0,59 | 0,35
13 | 513 | 6 Casa | 0,94 | 094 | 165|135 260 | 212 | 1,27 | 0,66 | 1,32 | 1,08 | 2,08 | 1,70 | 1,06
14 | 545 | 4 Casa | 042 | 042|063 |052] 024|020 | 074|029 | 051 | 041|019 | 1,40 | 0,72
15 | 562 | 5 Casa | 151 | 151 | 063 | 051 1,07 | 087 | 079 | 1,05 | 050 | 0,41 | 0,85 | 0,70 | 0,72
16 | 572 | 8 Casa | 062 | 062|048 | 040 158 | 1,30 | 1,26 | 043 | 0,39 | 032 | 127 | 1,45 | 0,85
73 13,16 | 13,16 | 11,53 | 9,44 | 19,13 | 15,39 | 12,85 | 9,21 | 9,23 | 7,55 | 13,24 | 15,26 | 10,43

Tabla 17. Volumen consumido (m3). Semana 3, 4y 5. CALLE BALLIVIAN
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367
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1,05

0,99
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12,16

328

0,77

0,77

0,78

0,64

0,36

0,29

0,60

0,86

0,86

0,87

0,60

0,32

0,36

0,48

1,03

0,95

0,87

18,95

336

1,28

1,28

0,20

0,16

0,79

1,68

0,31

1,42

1,42

0,22

0,15

0,70

0,79

0,25

1,71

1,57

0,22

22,15

352

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

376

0,51

0,51

0,57

0,47

1,98

1,62

1,16

0,57

0,57

0,63

0,44

1,76

1,98

0,93

0,68

0,63

0,63

28,54

414

0,54

0,54

1,05

1,33

0,35

0,29

1,18

0,60

0,60

1,17

0,81

0,31

0,35

0,95

0,72

0,66

1,17

22,81

© (00 [N (O [0 [ (W ([N |-

430

1,03

1,03

0,85

0,70

1,59

2,21

0,93

1,14

1,14

0,95

0,66

2,40

2,70

0,74

1,37

1,26

0,95

38,36

[EY
o

S/N

0,69

0,69

0,73

0,60

0,75

0,62

1,37

0,77

0,77

0,81

0,57

0,67

0,75

1,10

0,92

0,85

0,81

23,42

[
[E=Y

442

1,02

0,72

0,86

0,70

1,21

1,31

0,92

1,13

1,13

0,96

0,67

1,43

1,60

0,74

1,36

1,24

0,96

31,63

=
N

433

0,93

0,93

0,44

0,36

0,81

0,66

0,37

1,03

1,03

0,49

0,34

0,72

0,81

0,30

1,24

1,13

0,49

20,11

=
w

513

0,85

0,85

1,49

121

1,05

191

1,27

0,94

0,94

1,65

1,15

1,07

2,34

1,02

1,13

1,03

1,65

40,29

H
o

545

0,38

0,38

0,57

0,47

0,22

0,18

0,74

0,42

0,42

0,63

0,44

0,19

0,22

0,59

0,50

0,46

0,63

14,14

=
ol

562

1,35

1,35

0,56

0,46

0,96

0,79

0,79

1,51

1,51

0,63

0,44

0,85

0,96

0,63

1,81

1,66

0,63

28,00

=
»

572

0,56

0,56

0,44

0,36

1,43

1,17

1,26

0,62

0,62

0,48

0,34

1,27

1,43

1,01
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14,89

13,03

13,16
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11,53

8,02
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Tabla 18. Volumen consumido (m3). Semana 1y 2. CALLE INGAVI

NP N° | N°de| Tipode M MI J V S D
Viv. | Hab. |Vivienda| 1 2 3 4 5 6
17 | 623 3 Casa 0,31 | 0,47 | 0,10 | 0,45 | 0,45 | 0,37
18 | 641 7 Casa 09 | 1,36 | 1,14 | 1,70 | 2,84 | 2,33
19 | 665 4 Dpto. 0,46 | 069 | 0,59 | 0,88 | 0,57 | 0,46
20 | 665 2 Casa 0,43 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
21 | 992 3 Dpto. 0,46 | 0,70 | 0,20 | 0,30 | 0,74 | 0,60
22 | 984 3 Casa 0,42 | 062 | 0,36 | 0,54 | 0,16 | 0,13
23 | 970 8 Casa 0,76 | 1,15 | 1,76 | 2,63 | 6,63 | 5,42
24 | 938 6 Casa 045 | 068 | 154 | 231 | 2,28 | 1,87
25 | S/N 5 Casa 0,72 | 1,09 | 1,08 | 1,62 | 0,57 | 0,47
26 | S/N 9 Casa 0,87 | 1,30 | 1,07 | 1,60 | 0,18 | 0,14
27 | 916 1 Dpto. 0,10 | 0,16 | 0,03 | 0,05 | 0,15 | 0,12
28 | 889 6 Casa 1,04 | 156 | 1,26 | 1,90 | 5,67 | 3,33
29 | 889 3 Casa 059 | 0,89 | 0,33 | 0,50 | 0,98 | 0,80
30 | 868 2 Dpto. 0,44 | 065 | 043 | 0,64 | 0,96 | 0,78
31 | 858 2 Casa 0,45 | 0,22 | 0,16 | 0,25 | 0,03 | 0,02
32 | 844 5 Casa 0,09 | 0,13 | 0,18 | 0,26 | 0,21 | 0,17
33 | 838 2 Dpto. 0,19 | 0,28 | 0,17 | 0,26 | 0,27 | 0,23
34 | 834 5 Casa 0,42 | 063 | 0,36 | 0,53 | 0,41 | 0,33
35 | 834 4 Casa 0,40 | 0,60 | 0,00 | 0,00 | 1,10 | 0,90
36 | 829 6 Casa 0,31 | 0,47 | 0,27 | 0,40 | 0,09 | 0,08
37 | 760 4 Dpto. 0,38 | 0,58 | 0,93 | 1,40 | 0,26 | 0,21
38 | 754 4 Casa 058 | 0,86 | 0,83 | 1,25 | 0,42 | 0,34
39 | 736 3 Dpto. 0,22 | 0,33 | 0,29 | 0,43 | 0,19 | 0,16
40 | S/N 4 Casa 0,31 | 0,47 | 0,27 | 0,41 | 1,80 | 1,47
41 | 713 6 Casa 1,03 | 154 | 1,09 | 1,64 | 0,73 | 0,59
42 | SIN 1 Casa 0,62 | 093 | 0,65 | 0,97 | 1,04 | 0,85
43 | 745 5 Dpto. 055|083 | 086 | 1,28 | 051 | 0,41
44 | 759 4 Casa 0,63 | 09 | 0,11 | 0,16 | 0,16 | 0,13
45 | 777 6 Casa 131 | 1,97 | 1,78 | 2,68 | 1,78 | 1,46
46 | 777 3 Casa 0,30 | 0,46 | 0,16 | 0,24 | 0,09 | 0,07
47 | 789 4 Casa 0,11 | 0,47 | 0,13 | 0,20 | 0,05 | 0,04
48 | 809 2 Casa 0,16 | 0,25 | 0,15 | 0,22 | 0,08 | 0,07
49 | 847 2 Dpto. 0,79 | 1,19 | 0,96 | 1,44 | 0,38 | 0,32
50 | 865 3 Casa 0,32 | 0,49 | 0,23 | 0,34 | 0,24 | 0,19
51 | 865 4 Dpto. 0,12 | 0,18 | 0,36 | 0,53 | 0,44 | 0,36
52 | 865 3 Casa 0,32 | 049 | 0,12 | 0,18 | 0,45 | 0,36
144 17,01 | 25,51 | 19,95 | 29,92 | 32,88 | 25,59
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Tabla 19. Volumen consumido (m®). Semana 2 y 3. CALLE INGAVI

NP Ne° L M Ml J \ S D L M Ml J V S D
Viv. 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

17 | 623 | 063 | 1,38 | 0,57 | 0,57 | 0,46 | 0,97 | 0,79 | 0,56 | 1,60 | 0,64 | 0,15 | 0,36 | 0,45 | 0,54
18 | 641 | 180 | 182 | 159 | 1,60 | 0,97 | 246 | 2,02 | 2,02 | 1,27 | 1,14 | 1,36 | 227 | 2,79 | 1,53
19 | 665 | 084|108 | 076 | 0,76 | 0,63 | 0,53 | 0,43 | 0,63 | 0,86 | 0,59 | 0,71 | 0,45 | 0,56 | 0,72
20 | 665 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
21 1992 | 0,75 | 059 | 060 | 060 | 040 | 107 | 087|092 | 049 | 0,20 | 0,24 | 0,59 | 0,73 | 0,64
22 | 984 | 097 | 042 | 065 | 065|032 05 | 0,41 | 0,39 | 0,15 | 0,36 | 0,44 | 0,12 | 0,15 | 0,82
23 | 970 | 204 | 248 | 1,38 | 1,38 | 1,96 | 6,08 | 498 | 393 | 2,15 | 1,76 | 2,11 | 5,30 | 6,51 | 1,73
24 | 938 | 1,12 | 0,88 | 1,50 | 1,50 | 1,00 | 1,10 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,54 | 1,85 | 1,83 | 2,24 | 0,95
25 | SIN | 0,20 | 0,13 | 0,19 | 0,19 | 0,09 | 0,27 | 0,22 | 1,17 | 1,59 | 1,08 | 1,30 | 0,46 | 0,56 | 0,17
26 | SIN | 049 | 061 018|018 | 0,17 | 0,42 | 0,34 | 0,15 | 0,16 | 1,07 | 1,28 | 0,14 | 0,17 | 0,42
27 | 916 | 0,28 | 0,07 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,52 | 0,43 | 0,32 | 0,30 | 0,03 | 0,04 | 0,12 | 0,15 | 0,24
28 | 889 | 281|144 | 331|331 |325|158 | 130 | 125|157 | 126 | 152 | 454 | 400 | 2,39
29 | 889 | 048 | 102 | 064 | 064 | 1,57 | 1,04 | 0,85 | 0,27 | 0,14 | 0,33 | 0,40 | 0,78 | 0,96 | 0,41
30 | 868 | 108 | 062 | 0,43 | 042 | 0,47 | 0,62 | 0,50 | 0,60 | 0,17 | 0,43 | 0,51 | 0,77 | 0,94 | 0,92
31 |88 031030008 | 008|011 012 | 0,20 | 0,48 | 0,17 | 0,16 | 0,20 | 0,02 | 0,03 | 0,26
32 | 844 033|009 009|009 03] 035|029 | 007009 | 018 | 0,21 | 0,16 | 0,20 | 0,28
33 | 838 063|039 )04 | 040|029 | 043|035 | 021|058 | 017 | 0,21 | 0,22 | 0,27 | 0,54
34 | 834 03|08 047 | 047 | 0,13 | 065 | 0,53 | 0,27 | 0,40 | 0,36 | 0,43 | 0,33 | 0,40 | 0,30
35 | 834 | 065|154 |09 | 09 | 0,00 | 110 | 0,90 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,88 | 1,08 | 0,55
36 | 829|064 | 05703 |035)|049 | 094 | 0,76 | 0,15 | 0,40 | 0,27 | 0,32 | 0,07 | 0,09 | 0,54
37 | 760 | 1,22 | 1,36 | 0,42 | 0,42 | 0,40 | 058 | 0,48 | 1,08 | 0,94 | 093 | 1,12 | 0,21 | 0,25 | 1,04
38 | 754 | 1,30 | 1,66 | 0,62 | 0,62 | 1,00 | 0,67 | 0,54 | 0,56 | 0,77 | 0,83 | 1,00 | 0,33 | 0,41 | 1,11
39 | 736 | 0,35 | 0,29 | 0,22 | 0,22 | 0,65 | 0,29 | 0,23 | 0,49 | 0,58 | 0,29 | 0,35 | 0,15 | 0,19 | 0,30
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NO Ne L M Ml J \Y S D L M Ml J \Y S D

Viv. 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
40 | S/N | 0,26 | 0,87 | 0,19 | 0,19 | 247 | 160 | 131|091 | 078|027 | 033 | 144 | 1,77 | 0,22
41 | 713 | 168 | 269 | 205 | 205 | 0,52 | 3,03 | 247 | 123 | 1,87 | 1,09 | 1,31 | 0,58 | 0,71 | 1,43
42 | SIN | 3,26 | 1,26 | 0,89 | 0,89 | 1,11 | 123 | 101 | 1,13 | 1,08 | 0,65 | 0,78 | 0,83 | 1,02 | 2,77
43 | 745 | 284 | 103|131 | 131067101083 | 040|082 086 | 1,03 | 0,41 | 0,50 | 2,42
44 | 759 1 089 | 031 | 035|035 |04 035|029 021]|015]| 0,11 | 0,13 | 0,13 | 0,16 | 0,75
45 | 777 | 1,76 | 1,79 | 3,43 | 3,43 | 191 | 266 | 218 | 1,81 | 1,92 | 1,78 | 2,14 | 143 | 1,75 | 1,50
46 | 777 | 0,40 | 0,05 | 0,25 | 0,25 | 0,10 | 0,41 | 0,34 | 0,24 | 0,10 | 0,16 | 0,19 | 0,07 | 0,09 | 0,34
47 | 789 1039|032 029|029 | 0,26 | 0,06 | 0,05 | 0,38 | 0,16 | 0,13 | 0,16 | 0,04 | 0,05 | 0,33
48 | 809 | 0,50 | 0,24 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,22 | 0,18 | 0,19 | 0,12 | 0,15 | 0,18 | 0,07 | 0,08 | 0,43
49 | 847 | 0,95 | 0,78 | 0,77 | 0,77 | 0,60 | 0,39 | 0,32 | 1,42 | 0,07 | 0,96 | 1,15 | 0,31 | 0,38 | 0,81
50 | 865|089 |028 033032061 ]|029 024 |031)03]023)|0,27]|019 | 0,23 | 0,76
51 | 865 | 0,26 | 0,24 | 0,13 | 0,43 | 0,15 | 0,17 | 0,24 | 0,43 | 0,20 | 0,36 | 0,43 | 0,35 | 0,43 | 0,22
52 | 865 | 083 |09 | 049 | 048 | 1,00 | 1,27 | 1,04 | 051 | 0,38 | 0,12 | 0,14 | 0,36 | 0,44 | 0,71
34,20 | 30,16 | 26,08 | 26,08 | 24,77 | 34,98 | 28,62 | 25,08 | 24,38 | 20,49 | 23,97 | 26,30 | 30,71 | 29,07

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20. Volumen consumido (m3). Semana 4 y 5. CALLE INGAVI

NO Ne L M Ml J \ S D L M Ml
Viv. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

17 | 623 1,17 0,49 0,49 0,39 0,82 0,87 0,54 1,17 0,49 0,51 | 18,46
18 | 641 1,55 1,36 1,36 0,82 2,09 2,22 1,53 1,55 1,36 1,44 | 50,18
19 | 665 0,92 0,65 0,65 0,53 0,45 0,48 0,72 0,92 0,65 0,69 | 19,87
20 | 665 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33
21 | 992 0,51 0,51 0,51 0,34 0,91 0,96 0,64 0,51 0,51 0,54 | 17,66
22 | 984 0,36 0,56 0,56 0,27 0,42 0,45 0,82 0,36 0,56 0,59 | 13,52
23 | 970 3,00 1,17 1,17 1,67 3,13 5,47 1,73 2,11 1,17 1,24 | 84,01
24 | 938 0,75 1,28 1,28 0,85 0,93 0,99 0,95 0,75 1,28 1,35 | 37,93
25 | SIN 0,11 0,16 0,16 0,08 0,23 0,24 0,17 0,11 0,16 0,17 | 14,76
26 | SIN 0,52 0,15 0,15 0,14 0,36 0,38 0,42 0,52 0,15 0,16 | 13,89
27 | 916 0,06 0,03 0,03 0,01 0,44 1,58 0,24 0,06 0,03 0,03 5,69
28 | 889 1,22 2,81 2,81 2,76 1,35 1,43 2,39 1,22 2,81 2,98 | 70,07
29 | 889 0,87 0,55 0,55 1,34 0,88 0,94 0,41 0,87 0,55 0,58 | 21,13
30 | 868 0,53 0,36 0,36 0,40 0,52 0,55 0,92 0,53 0,36 0,38 | 17,29
31 | 858 0,25 0,07 0,07 0,09 0,10 0,11 0,26 0,25 0,07 0,08 4,33
32 | 844 0,08 0,07 0,07 0,27 0,30 0,32 0,28 0,08 0,07 0,08 5,41
33 | 838 0,33 0,34 0,34 0,25 0,36 0,39 0,54 0,33 0,34 0,36 | 10,06
34 | 834 0,68 0,40 0,40 0,11 0,55 0,58 0,30 0,68 0,40 0,43 | 13,11
35 | 834 1,31 0,77 0,77 0,00 0,94 0,99 0,55 1,31 0,77 0,81 | 20,73
36 | 829 0,48 0,30 0,30 0,42 0,79 0,84 0,54 0,48 0,30 0,31 | 12,34
37 | 760 1,16 0,36 0,36 0,34 0,50 0,52 1,04 1,16 0,36 0,38 [ 20,37
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Fuente: Elaboracion Propia

NO Ne L M Ml J \Y S D L M Ml
Viv. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
38 | 754 1,41 0,52 0,52 0,85 0,57 0,60 1,11 1,41 0,52 0,55 | 23,75
39 | 736 0,24 0,19 0,19 0,55 0,24 0,26 0,30 0,24 0,19 0,20 8,82
40 | SIN 0,74 0,16 0,16 2,10 1,36 1,44 0,22 0,74 0,16 0,17 | 24,59
41 | 713 2,29 1,74 1,74 0,44 2,57 2,72 1,43 2,29 1,74 1,85 | 48,14
42 | SIN 1,07 0,76 0,76 0,94 1,05 1,11 2,77 1,07 0,76 0,81 | 34,08
43 | 745 0,87 1,11 1,11 0,57 0,86 0,91 2,42 0,87 1,11 1,17 | 30,86
44 | 759 0,26 0,30 0,30 0,39 0,30 0,32 0,75 0,26 0,30 0,31 | 10,27
45 | 777 1,52 2,91 2,91 1,62 2,26 2,40 1,50 1,52 2,91 3,08 [ 63,09
46 | 777 0,04 0,21 0,21 0,09 0,35 0,37 0,34 0,04 0,21 0,22 6,40
47 | 789 0,27 0,25 0,25 0,22 0,05 0,05 0,33 0,27 0,25 0,26 5,81
48 | 809 0,12 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,43 0,12 0,18 0,19 5,82
49 | 847 0,66 0,65 0,65 0,51 0,33 0,35 0,81 0,66 0,65 0,69 | 20,74
50 | 865 0,24 0,28 0,28 0,52 0,25 0,26 0,76 0,24 0,28 0,29 | 10,49
51 | 865 0,12 0,11 0,11 0,13 0,14 0,15 0,22 0,12 0,11 0,11 6,50
52 | 865 0,82 0,41 0,41 0,85 1,08 1,14 0,71 0,82 0,41 0,44 | 17,73
26,53 | 22,17 | 22,17 | 21,05 | 27,69 | 32,59 | 29,07 | 2564 | 22,17 | 23,47 |788,26
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Tabla 21.Volumen de consumo (m3). Semana 1y 2. CALLE 15 DE ABRIL

o | N° | Tipode [Nede| M | MI | J V S D L M | MI | J V S D
Viv | vivienda | Hab. | 3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
53 | 998 casa 9 | 228|187 |347 | 293|363 | 326|326 | 244 | 309 | 2,28 | 257 | 351 | 2,88
54 | 985 casa 6 |076| 063|066 |072| 090|046 | 046 | 065 | 0,40 | 0,30 | 1,52 | 0,47 | 0,38
55 | SIN casa 5 | 055|045 | 048 | 0,52 | 0,00 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,38 | 0,28 | 0,78 | 0,32 | 0,37
56 | 963 casa 0 | 000 000|048 052|000 000/ 000/ 000|057 | 043/ 0,00 | 0,00 | 0,00
57 | 976 casa 3 | 056|045 | 042|046 | 0,37 | 0,04 | 0,04 | 1,27 | 0,74 | 055 | 0,34 | 0,29 | 0,23
58 | 970 | Dpto. 4 | 165 | 135|047 | 053 | 000 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,91 | 0,67 | 0,20 | 1,22 | 1,00
59 | 947 casa 5 | 1,10 | 0,90 | 0,48 | 0,52 | 0,00 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 0,45 | 0,34 | 0,21 | 0,46 | 0,45
60 | 938 casa 7 | 212|174 | 257 | 2,85 | 2,62 | 2,60 | 2,60 | 2,56 | 0,75 | 0,55 | 0,99 | 4,50 | 3,68
61 | 928 casa 3 083|068 001|002]|007]|0411 | 011 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,76 | 0,35 | 0,28
62 | 922 casa 1 |014|012| 024|026 | 013 | 0,15 | 0,15 | 0,04 | 0,17 | 0,13 | 0,32 | 0,35 | 0,28
63 | SIN casa 4 |10 (090 | 065|071 | 203|039 039|179 | 079 | 058|133 | 1,42 | 1,16
64 | SIN | Dpto. 3 | 055|045 |048 | 052 | 158 | 0,71 | 0,71 | 1,00 | 0,58 | 0,42 | 1,00 | 0,55 | 0,45
65 | 868 casa 4 |047 038|055/ 060 | 000|050 | 050|000 | 000|000/ 000 | 0,00/ 000
66 | 868 casa 2 |10 09 | 047 | 0,53 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,55 | 0,45
67 | 869 casa 3 1068/ 056|084]092| 100/ 050 | 050 | 1,00 | 0,58 | 0,42 | 0,00 | 1,10 | 0,90
68 | 861 casa 4 1076|062 029|033 100 | 050 | 050 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
69 | 844 casa 0 | 004 |003]|002|002|007|043| 043|016 | 0,74 | 055 | 0,34 | 0,41 | 0,34
70 | 835 casa 0 | 000|000 | 048] 052| 000|000/ 000/ 000/ 000|000/ 100 | 0,00 | 0,00
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o | N | Tipode |Node| M | MI | J Vv S D L M | Ml | J V S D
Viv | vivienda | Hab. | g 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

71 | 835 | Dpto. 2 | 055|045 | 095|105 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,58 | 0,42 | 1,00 | 1,10 | 0,90
72 | 835 | Casa 3 | 055|045 | 048|052 | 000 | 050 | 050 | 000 | 058 | 042 | 1,00 | 0,00 | 0,00
73 | 842 | Casa 5 | 115|095 | 1,27 | 1,40 | 117 | 1,33 | 1,33 | 0,65 | 0,06 | 0,05 | 0,64 | 1,76 | 3,27
74 | 834 | Casa 6 | 152|125 | 162 | 1,79 | 1,19 | 1,44 | 1,44 | 1,70 | 3,65 | 2,70 | 2,81 | 1,28 | 1,05
75 | 834 | Casa 5 088|072 024|027 | 023|042 041|014 | 027 | 020 | 0,13 | 0,47 | 0,38
76 | 830 | Casa 3 015|013 | 017 | 0,19 | 0,21 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,23 | 0,17 | 0,03 | 0,20 | 0,17
77 | 785 | Casa 5 | 146 | 1,19 | 0,47 | 0,53 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,15 | 0,85 | 0,00 | 0,55 | 0,45
78 | 759 | Casa 2 | 055|045 | 142 | 158 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,72 | 1,28 | 1,00 | 1,10 | 0,90
79 | 759 | Casa 3 |035|028|028|031|038]|051|052]|028]| 047|034 023|043 | 035
80 | 759 | Casa 2 | 063051047 | 052|076 | 053|052 052]| 026|020 | 115 | 0,76 | 0,62
81 | 759 | Casa 5 |028|023|029 |032]|024]|031|031]|025]|030]|023]| 018 | 0,25 | 0,21
82 | 759 | Casa 8 | 055|045 | 048 | 052 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,58 | 0,42 | 1,00 | 0,55 | 0,45
83 | 759 | Casa 6 | 1,10 | 090 | 0,95 | 1,05 | 1,85 | 0,80 | 0,80 | 2,44 | 3,05 | 2,26 | 1,69 | 2,26 | 1,85
84 | SIN | Dpto. 2 | 055|045 | 047 | 053 | 0,00 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,58 | 0,42 | 1,00 | 1,00 | 1,00
85 | 729 | Casa 8 | 1,10 | 0,90 | 0,95 | 1,05 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,15 | 0,85 | 1,00 | 0,00 | 0,00
86 | 717 | Casa 6 | 055|045 | 000|000 | 100 | 050 | 050 | 0,00 | 058 | 0,42 | 0,00 | 0,55 | 0,45
87 | 708 | Casa 3 1013|0411 | 0,16 | 0,18 | 0,14 | 0,06 | 0,05 | 0,10 | 0,22 | 0,16 | 0,26 | 0,02 | 0,02
137 | 26,76 | 21,89 | 23,71 | 25,30 | 26,57 | 25,60 | 25,60 | 23,59 | 25,57 | 18,90 | 26,49 | 27,77 | 24,92

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 22. Volumen de consumo (m3). Semana 3, 4 y 5. CALLE 15 DE ABRIL

NO

NO
Viv

Ml

Ml

MlI

14

15

16

17

18

1)

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

53

998

2,29

2,67

3,82

3,22

2,26

3,58

2,93

2,20

2,78

2,05

2,31

3,16

3,16

2,93

3,08

2,52

4,68

87,12

54

985

0,50

0,77

0,72

0,80

0,99

0,50

0,41

0,59

0,36

0,27

1,37

0,42

0,42

0,41

1,03

0,84

0,88

19,58

55

S/N

0,70

0,51

0,52

0,58

0,00

0,55

0,45

0,41

0,34

0,25

0,70

0,29

0,41

0,45

0,74

0,61

0,64

13,73

56

963

0,00

0,00

0,52

0,58

0,00

0,00

0,00

0,00

0,52

0,38

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,64

4,64

57

976

0,20

0,63

0,46

0,51

0,41

0,04

0,04

1,14

0,67

0,49

0,31

0,26

0,26

0,04

0,75

0,61

0,56

13,13

58

970

1,00

4,00

0,52

0,58

0,00

1,10

0,90

0,90

0,82

0,60

0,18

1,10

1,10

0,90

2,23

1,82

0,64

29,39

59

947

0,41

0,68

0,52

0,58

0,00

0,55

0,45

0,90

0,41

0,30

0,19

0,41

0,49

0,45

1,49

1,21

0,64

16,60

60

938

2,44

2,51

2,83

0,73

2,02

2,86

2,34

2,30

0,67

0,50

0,89

4,05

4,05

2,34

2,87

2,34

3,48

69,35

61

928

0,61

0,01

0,02

0,02

0,08

0,12

0,10

0,09

0,00

0,00

0,68

0,31

0,31

0,10

1,12

0,92

0,02

7,82

62

922

0,11

0,08

0,26

0,29

0,14

0,17

0,14

0,04

0,16

0,11

0,29

0,31

0,31

0,14

0,19

0,16

0,32

5,71

63

S/N

1,46

0,05

0,71

0,78

2,23

0,43

0,35

1,61

0,71

0,52

1,20

1,28

1,28

0,35

1,49

1,21

0,87

29,77

64

S/N

0,00

0,00

0,52

0,58

1,74

0,78

0,64

0,90

0,52

0,38

0,90

0,50

0,50

0,64

0,74

0,61

0,64

19,58

65

868

0,00

1,00

0,60

0,66

0,00

0,55

0,45

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,45

0,63

0,52

0,74

8,60

66

868

1,00

0,00

0,52

0,58

1,10

1,10

0,90

0,90

0,00

0,00

1,80

0,49

0,50

0,90

1,48

1,22

0,64

23,13

67

869

1,00

1,00

0,92

1,02

1,10

0,55

0,45

0,90

0,52

0,38

0,00

0,99

0,99

0,45

0,92

0,75

1,13

22,07

68

861

0,00

0,00

0,32

0,36

1,10

0,55

0,45

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,45

1,02

0,84

0,40

9,49

69

844

0,33

0,64

0,02

0,02

0,08

0,47

0,39

0,14

0,67

0,49

0,31

0,37

0,37

0,39

0,06

0,05

0,03

8,41

70

835

0,00

1,00

0,52

0,58

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,90

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,64

5,64

71

835

1,00

1,00

1,05

1,15

1,10

1,10

0,90

0,90

0,52

0,38

0,90

0,99

0,99

0,90

0,74

0,61

1,28

26,51

72

835

1,00

0,00

0,52

0,58

0,00

0,55

0,45

0,00

0,52

0,38

0,90

0,00

0,00

0,45

0,74

0,61

0,64

12,34

61



NO

NO
Viv

Ml

Ml

MlI

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

73

842

3,27

1,40

1,40

1,54

1,29

1,46

1,20

0,59

0,06

0,04

0,58

1,58

3,60

1,20

1,56

1,28

1,71

38,78

74

834

1,16

0,31

1,78

1,96

131

1,58

1,30

1,53

1,64

0,80

1,09

1,15

1,15

1,30

2,06

1,68

2,18

47,41

75

834

0,18

0,35

0,27

0,29

0,25

0,46

0,37

0,13

0,24

0,18

0,12

0,42

0,42

0,37

1,19

0,97

0,33

11,30

76

830

0,10

0,08

0,19

0,21

0,23

0,07

0,05

0,04

0,21

0,15

0,03

0,18

0,18

0,05

0,21

0,17

0,23

4,19

77

785

1,00

1,00

0,52

0,58

1,10

0,00

0,00

0,00

1,04

0,76

0,00

0,49

0,50

0,00

1,97

1,61

0,64

18,86

78

759

1,00

1,00

1,57

1,73

1,10

2,20

1,80

0,90

1,55

1,15

0,90

0,99

0,99

1,80

0,74

0,61

1,92

37,95

79

759

0,13

0,42

0,31

0,34

0,42

0,57

0,46

0,25

0,42

0,31

0,21

0,39

0,39

0,46

0,47

0,38

0,38

11,08

80

759

0,43

0,71

0,52

0,57

0,84

0,58

0,47

0,47

0,24

0,18

1,04

0,68

0,68

0,47

0,85

0,69

0,63

17,49

81

759

0,28

0,24

0,32

0,35

0,26

0,35

0,28

0,23

0,27

0,20

0,16

0,23

0,23

0,28

0,38

0,31

0,39

8,18

82

759

0,00

1,00

0,52

0,58

1,10

1,10

0,90

0,00

0,52

0,38

0,90

0,50

0,50

0,90

0,74

0,61

0,64

18,88

83

759

1,00

0,84

1,05

1,15

2,03

0,88

0,72

2,20

2,75

2,03

1,52

1,08

2,03

0,72

1,49

1,21

1,28

44,99

84

S/N

1,00

0,50

0,52

0,58

0,00

0,55

0,45

0,00

0,52

0,38

0,90

0,90

1,10

0,45

0,74

0,61

0,64

16,84

85

729

2,00

1,00

1,04

1,16

1,10

2,20

1,80

0,90

1,03

0,76

0,90

0,00

0,00

1,80

1,48

1,22

1,28

32,68

86

717

1,00

1,00

0,00

0,00

1,10

0,55

0,45

0,00

0,52

0,38

0,00

0,50

0,50

0,45

0,74

0,61

0,00

12,79

87

708

0,22

0,14

0,18

0,20

0,15

0,06

0,05

0,09

0,20

0,15

0,23

0,02

0,02

0,05

0,18

0,15

0,22

3,91

26,82

26,54

26,08

25,43

26,63

28,16

23,04

21,23

21,37

15,38

22,40

24,04

27,41

23,04

36,12

29,55

32,01

62



Tabla 23. Volumen consumido (m3). Semana 1y 2. CALLE RAMON ROJAS

63

NP N° |N°de| Tipode | M Ml J \Y S D L M Ml J \Y S D
Viv. | Hab. | Vivienda| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

88 476 4 Casa 156| 128| 148 288 338 3,78 337 195 243| 259| 2,09 207| 3,07
89 467 7 Casa 1,10 0,90, 1,00, 0,00 100f 1,00] 100{ 145 181 053] 021 154| 0,74
90 | 428 2 Casa 1,10/ 0,90, 1,00, 2,00| 200| 116 0,73] 148| 185 059| 0,18 158| 042
91 351 3 Casa 09, 0,77, 036| 088| 043| 200 132 153| 1,78 206| 2,64| 398 2,86
92 351 2 Casa 038, 031 086| 055 045| 043 114, 108, 120f 000| 1,20] 1,20] 0,85
93 351 3 Dpto. 044| 036| 040| 043| 026 045 046 108| 120] 240 240] 139| 0,62
94 359 5 Casa 165 135 100, 200, 100f O26| 053| 093] 043| 106| 052 240 112
95 359 4 Casa 055 045| 200/ 100, 100, 100] 198 093] 043] 106| 052] 240 112
96 334 4 Casa 055 045| 100f 100 000| 100 066, 037 103|] 066| 054| 052| 0,96
97 335 3 Casa 0,38| 031 043 061, 031 000| 114| 043] 048] 052 031] 054 0,39
98 322 0 Casa 062 050 0,73 0315 029| 045 046, 043| 048/ 052| 031 054| 045
99 317 4 Dpto. 1,10 090, 0,00 100, 200f O26| 053] 043| 048] 052 031 054 039
100 | S/IN 5 Casa 138| 113| 050 100{f 000 100] 198| 162 120, 240 120| 031 045
101 | 600 2 Dpto. 047, 038 050/ 0,0 0J16] 100 O066| 054 240f 120| 120| 1,20] 1,68
102 | 520 4 Casa 210 172 113 139 133] 000 066| 054 120 120 000| 1,20f 0,556
103 | 528 2 Casa 038, 031 035 031 025 031 046, 037 052, 0,73] 037 0,00 0,96
104 | 528 0 Casa 0,06| 0,04, 006, 0,211, 0,0, 0,29 0,74 060| 0,88 0,18 035] 0,54| 0,39
105 | 521 3 Casa 0,76| 062| 111, 058 052, 200 132| 108 0,00] 120] 240| 031 045
106 | 529 2 Casa 0,75/ 061 117, 041 039| 000 165 135 060f 120| 0,00 1,20 1,68
107 | 536 5 Casa 134 110| 3,20 059| 313| 0,16] 056 046 060, 012 0,19]| 1,20f 0,56
108 | 536 3 Casa 055 045| 100| 100 156| 133| 252, 207 136| 166| 159| 0,00| 0,56
109 | 550 3 Casa 0555| 045| 0,08| 044, 062 025 046| 0,38 042| 037 030] 0,37] 0,39
110 | 549 4 Casa 095 0,78 157 135| 193] 0,10 0,07, 0,05 o007/ 013] 012] 0,35]| 0,63




Tabla 24. Volumen de consumo (m3). Semana 3, 4y 5. CALLE RAMON ROJAS

NO

NO

Viv.

Ml

J

\%

S

D

L

M

Ml

J

\%

S

D

Ml

14

15

16

17

18

1)

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

64

88

476

3,08

2,08

2,08

2,45

2,87

3,21

2,86

1,48

1,09

1,26

2,45

2,87

5,08

2,87

2,06

1,69

1,78

73,19

89

467

0,72

1,00

1,54

0,00

0,85

0,85

0,85

1,04

0,77

0,85

0,00

0,85

1,10

1,00

1,45

1,19

1,20

27,54

90

428

0,00

1,00

1,58

1,70

1,70

0,99

0,62

1,04

0,77

0,85

1,70

1,70

1,28

0,73

1,45

1,19

1,20

34,49

91

351

1,33

1,09

2,44

2,45

2,87

3,21

1,12

0,90

0,66

0,31

0,75

0,37

2,20

1,32

1,25

1,02

0,43

45,27

92

351

1,14

1,54

0,51

0,00

0,85

0,85

0,96

0,36

0,26

0,73

0,47

0,38

0,47

1,14

0,50

0,41

1,03

21,26

93

351

0,93

0,76

0,85

1,70

1,70

0,99

0,39

0,42

0,31

0,34

0,37

0,22

0,49

0,46

0,58

0,48

0,48

23,35

94

359

0,80

0,66

0,31

0,75

0,37

1,70

0,45

1,57

1,15

0,85

1,70

0,85

0,29

0,53

2,18

1,78

1,20

31,36

95

359

0,80

0,66

0,31

0,75

0,37

1,70

1,68

0,52

0,38

1,70

0,85

0,85

2,25

1,34

0,73

0,59

2,40

32,31

96

334

0,92

1,02

0,00

1,02

1,02

0,72

0,56

0,52

0,38

0,85

0,85

0,00

1,10

0,66

0,73

0,59

1,20

20,89

97

335

0,92

1,02

2,04

2,04

1,18

0,53

0,96

0,36

0,26

0,37

0,52

0,26

1,29

1,14

0,50

0,41

0,52

20,16

98

322

0,79

0,37

0,90

0,44

2,04

0,95

0,39

0,59

0,43

0,62

0,13

0,25

0,50

0,46

0,81

0,67

0,88

17,11

99

317

0,37

0,31

0,34

0,37

0,22

0,38

0,45

1,04

0,77

0,00

0,85

1,70

0,29

0,53

1,45

1,19

0,00

18,71

100

S/N

1,40

1,15

0,85

1,70

0,85

0,22

1,12

1,31

0,96

0,42

0,85

0,00

1,26

1,98

1,82

1,49

0,60

32,13

101

600

0,47

0,38

1,70

0,85

0,85

0,85

0,56

0,44

0,32

0,43

0,09

0,13

1,10

0,66

0,61

0,50

0,60

22,04

102

520

0,47

0,38

0,85

0,85

0,00

0,85

0,56

2,00

1,46

0,96

1,18

1,13

0,00

0,66

2,78

2,27

1,36

30,79

103

528

0,32

0,26

0,37

0,52

0,26

0,00

0,39

0,37

0,27

0,30

0,26

0,21

0,34

0,46

0,51

0,42

0,42

11,00

104

528

0,52

0,43

0,62

0,13

0,25

0,38

0,63

0,05

0,04

0,05

0,09

0,09

0,32

0,74

0,07

0,06

0,07

8,87

105

521

0,93

0,77

0,00

0,85

1,70

0,22

1,12

0,72

0,53

0,95

0,49

0,44

2,20

1,32

1,01

0,82

1,33

27,77

106

529

1,17

0,96

0,43

0,85

0,00

0,85

1,40

0,71

0,52

0,99

0,35

0,33

1,46

0,54

0,99

0,81

1,40

24,76

107

536

0,40

0,32

0,43

0,09

0,13

0,85

0,48

1,27

0,93

2,72

0,50

2,66

0,17

0,56

1,77

1,45

3,84

31,78

108

536

1,79

1,46

0,96

1,18

1,13

0,00

2,15

0,52

0,38

0,85

0,85

1,33

1,46

1,41

0,73

0,59

1,20

33,64

109

550

0,33

0,27

0,30

0,26

0,21

0,26

0,39

0,52

0,38

0,07

0,38

0,53

0,27

0,46

0,72

0,59

0,10

11,13

110

549

0,05

0,04

0,05

0,09

0,09

0,25

0,06

0,90

0,66

1,33

1,14

1,64

0,11

0,07

1,25

1,02

1,88

18,71




Tabla 25. Volumen de consumo (m3). Semana 1y 2. CALLE MADRID

o | N Tipode |[N°de[ M | MI | J | V | S | D|L|[M | M]|J|V|S|D

Viv. | Vivienda | Hab. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13
112 | 709 Casa 6 |141|141|155|1,70|242|1,05|1,28|1,92|202]1,66|0,67|0,62| 0,46
113 | 733 Casa 4 050|050/ 1,00 200 1,00 0,90 | 1,10 | 3,00 | 0,55 | 0,45 | 0,00 | 0,58 | 0,42
114 | 729 Casa 10 | 3,53 | 353|314 | 3,84 | 4,07 | 3,06 | 3,73 | 2,70 | 5,86 | 4,80 | 4,10 | 4,26 | 3,15
115 | 761 Casa 2 |018|0,18 | 0,16 | 0,24 | 0,39 | 0,10 | 0,12 | 0,07 | 0,45 | 0,37 | 1,19 | 0,57 | 0,43
116 | 782 Casa 9 |1,05|1,05|0,61|1,29|0,08|0,53]|0,64]|041]|0,54]044 0,26 |0,62|045
117 | 817 Dpto. 3 [023[023|1,34|169|042|135|164|1,29|163]|133]|1,23/|0,79 0,59
118 | SIN Casa 4 1079|079 |067|185|285|151|1,84|129|153|125] 1,04 1,46 | 1,08
119 | 819 Casa 6 |1,50| 1,50 | 1,00 | 1,00 | 2,00 1,35|1,65] 1,00 1,10 |0,90 | 2,00 | 1,15 | 0,85
120 | 851 Dpto. 5 |1,00| 1,00 0,00 1,00|0,00|090] 1,10 | 1,00 | 0,55 | 0,45 | 0,00 | 0,58 | 0,42
121 | 854 | Dpto. 4 |054|054|045]|066|205|069]|0,85]|0,40|0,53]|0,43]|0,37|0,52]0,38
122 | SIN Casa 3 |1,00|1,00|200|0,00]1,00]|142|173|114 204|167 ]|1,00] 115|085
123 | 862 Casa 7 |1,20|1,20|0,80|0,48 | 1,36 | 0,55 | 0,67 | 1,50 | 0,32 | 0,26 | 0,78 | 1,00 | 0,74
124 | 877 Casa 0 |0,00/|0,00/|1,00/|0,00|0,00|1,35]|1,65]1,00|0,55] 0,45 |0,00|230]1,70
125 | 880 Casa 6 |124 124|145 (140|108 129|157 |105|1,13|093(0,81|1,82]|1,34
126 | 884 | Dpto. 4 |062]|062]|059]|0,77|0,28|0,57|0,70 | 1,34 | 0,22 | 0,18 | 0,30 | 0,32 | 0,24
127 | 879 Casa 3 |0,50]| 0,50 | 0,00 0,00 |0,00/|045] 0,55 0,00 0,00]|0,00|0,00|0,58 |042
128 | 911 Casa 3 |051|051]|1,32|041]|0,23|0,39|0,48|0,31|0,58|0,48 | 0,64 | 0,43 |0,31
129 | 919 Casa 4 |057|056]|1,13|0,57|0,53|0,46 | 0,56 | 0,76 | 0,47 | 0,39 | 0,61 | 0,86 | 0,64

65



o | N Tipode |[N°de[ M | MI | J | V | S | D|L|M M |J | V| S |D
Viv. | Vivienda | Hab. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

130 | 919 Casa 8 |1,00| 1,00/ 2,001,001/ 1,00| 045|055 1,00|0,55]045| 1,00 |0,58 |042
131 | SIN Casa 9 |1,00/|1,00/| 200 1,001,001/ 1,35|1,65] 1,00/ 1,10 |0,90 | 2,00 | 1,73 | 1,27
132 | SIN Casa 5 |0,84|084|168|052]|056]|0,28]|0,34]|1,32]|264]|216|1,71|1,27|4,24
133 | 937 Casa 2 |022]022|064|0,36|1,00]|142|1,73|285/|1,65]1,35/|0,00]1,72]1,28
134 | 1045 | Casa 0 |0,38|0,38|0,00 | 0,00 |0,00/|045]0,55] 0,00/ 0,00/ 0,00]0,00|0,00 | 0,00
135 | 1053 | Casa 7 | 121|121|242|4,23|383|239|292]|267]502]411 4,26 | 4,68 | 3,46
136 | 1055 | Casa 0 |0,06|0,06]|012|0,36 |0,26|0,14 | 0,18 | 0,04 | 0,42 | 0,34 | 0,45 | 0,02 | 0,01
137 | SIN Casa 2 1033/0,33|0,66/|0,73|2,04]|054]|067]|0,71|0,72|0,59 0,20 | 1,02 0,76
138 | 1059 | Dpto. 3 |046|046|092|225/|0,77|1,06|1,30|057|124|101]053]057]042
139 | 1026 | Dpto. 4 1089(089|122|1,03|197|121|1,47|099]|0,84|069|0,92] 141|104
140 | 1022 | Casa 2 |085|/085|1,23|1,68]1,22|0,70|0,86|0,28|1,63]1,33|0,8 |0,32]0,23
141 | SIN Casa 3 |1,06|1,06]|057]|023|0,18 | 0,47 |0,558 | 0,42 |1,22|1,00|207 063|046
128,00 (24,67 | 24,67 | 31,66 | 32,28 | 33,58 | 28,37 | 34,67 | 32,03 | 37,10 | 30,35 | 29,03 | 33,52 | 28,07

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 26 . Volumen consumido (m3). semana3, 4y 5. CALLE MADRID

67

NONOLMMIJVSDLMMIJVSDLMMI
Viv.| 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
112 | 709 | 0,80| 1,20| 1,24| 1,53| 1,22| 1,15| 0,96| 1,27| 1,13| 1,24| 1,36| 1,94| 1,15| 1,09| 1,69| 1,20| 1,31| 39,63
113 | 733 | 0,00/ 1,00/ 0,80| 1,80| 0,90| 0,99| 0,83| 0,45| 0,40| 0,80| 1,60| 0,80| 0,99| 0,93| 060| 042| 0,85| 26,16
114 | 729 | 249| 144| 251| 3,46| 3,66| 3,36| 2,80| 3,18| 2,82| 2,51| 3,07| 3,26| 3,36| 3,17| 4,24| 3,00| 2,67 (100,76
115| 761 | 0,18| 0,78| 0,13| 0,21| 0,35| 0,11| 0,09| 0,17| 0,15| 0,13| 0,19| 0,31| 0,11| 0,11| 0,22| 0,16| 0,13| 7,98
116 | 782 | 0,93| 0,03| 0,49| 1,16| 0,07| 0,58| 0,48| 095| 0,84| 0,49| 1,03| 0,06| 058| 055| 1,26| 0,89| 0,52| 18,90
117|817 | 165| 1,26| 1,07| 1,52| 0,38| 1,48| 1,23| 0,21| 0,18| 1,07| 1,35| 0,34| 1,48| 1,40| 0,28| 0,20| 1,14| 29,99
118 | S/N | 119| 1,83| 054| 1,66/ 2,56| 1,66/ 1,38| 0,71| 0,63| 0,54| 1,48| 2.28| 1,66| 1,57| 0,94| 0,67| 0,57| 39,79
119|819 | 1.00| 1,00/ 0,80| 090| 1,80| 1,49| 1,24| 1,35| 1,20| 0,80| 0,80| 1,60| 1,49| 1,40| 1,80| 1,28| 0,85| 37,79
120 | 851 | 1,00/ 1,00| 0,00/ 0,90| 0,00 0,99| 0,83| 0,90| 0,80| 0,00/ 0,80| 0,00| 0,99| 0,93| 1,20| 0,85| 0,00| 19,19
121|854 | 0,53| 0,79| 0,36| 0,59| 1,84| 0,76| 0,63| 0,49| 0,44| 0,36| 053| 1,64| 0,76| 0,72| 0,65| 0,46| 0,38| 20,37
122 | SIN'| 0,00| 0,00| 1,60| 0,00/ 0,90| 1,56| 1,30| 0,90| 0,80| 1,60| 0,00| 0,80| 1,56| 1,47| 1,20| 0,85| 1,70| 32,24
123|862 | 0,48| 0,70| 0,64| 0,44| 1,22| 0,60| 0,50| 1,08| 0,96| 0,64| 0,39| 1,09 060| 057| 1,45| 1,02| 0,68| 23,91
124 | 877 | 0,00/ 1,00| 0,80| 0,00| 0,00| 1,48| 1,24| 0,00| 0,00| 0,80| 0,00| 0,00| 1,48| 1,40| 0,00| 0,00| 0,85| 19,06
125|880 | 0,67| 1,37| 1,16| 1,26| 097| 1,42| 1,18| 1,11| 0,99| 1,16| 1,12| 0,86| 1,42| 1,34| 1,48| 1,05| 1,23| 36,13
126 | 884 | 0,18| 0,14| 0,47| 0,70| 0,25| 0,63| 0,52| 0,56| 0,50| 0,47| 0,62| 0,22| 0,63| 059| 0,75| 053| 0,50| 15,01
127 | 879 | 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,50| 0,41| 0,45| 0,40| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,50| 0,47| 0,60| 0/42| 0,00| 6,75
128 | 911 | 0,49| 0,43| 1,06| 0,37| 0,21| 0,43| 0,36| 046| 041| 1,06/ 0,33| 0,18| 0,43| 0,41| 0,61| 043| 1,12| 15,36




68

NONOLMMIJVSDLMMIJVSDLMMI
Viv.| 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
1291919 | 132| 066| 090| 051| 048| 050| 0,42| 0,51| 0,45| 0,90| 0,46| 0,43| 0,50| 0,48| 0,68| 0,48| 0,96| 18,76
130 | 919 | 0,00 1,00{ 1,60/ 0,90| 090| 050| 0,41| 0,90| 0,80| 1,60| 0,80| 0,80| 0,50| 0,47| 1,20| 0,85| 1,70| 25,92
131 | S/N'| 1,00/ 1,00| 1,60| 090| 090| 1,49| 1,24| 0,90| 0,80| 1,60| 0,80| 0,80| 1,49| 1,40| 1,20| 0,85| 1,70| 36,66
132 | SIN | 218| 2,29| 1,34| 0,47| 050| 0,31 0,25| 0,75| 0,67| 1,34| 042| 0,44| 0,31| 0,29| 1,01| 0,71| 1,42| 33,09
133|937 | 1,00/ 1,00| 051| 032| 090| 1,56| 1,30| 0,20| 0,18| 0,51| 0,29| 0,80| 1,56| 1,47| 0,26| 0,19| 0,54| 27,04
134 11045| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00 0,00| 0,49| 0,41| 0,34| 0,30| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,49| 0,47| 0,46| 0,32| 0,00 5,05
135|1053| 222| 2,99| 1,94| 3,81| 3,45| 2,63| 2,19| 1,09| 0,97| 1,94| 3,38| 3,06| 2,63| 2,48| 1,45| 1,03| 2,06| 81,72
136 |1055| 0,05| 1,67| 0,10| 0,32| 0,23| 0,16/ 0,13| 0,05| 0,05| 0,10| 0,29| 0,21| 0,16| 0,15| 0,07| 0,05| 0,10| 6,35
137 | SIN | 0,40| 0,49| 0,53| 0,66/ 1,84| 0,60/ 0,50| 0,30| 0,26| 0,53| 058| 1,63| 0,60| 0,57| 0,40| 0,28| 0,56| 20,02
138 |1059| 921| 0,28| 0,74| 2,02| 069| 1,17| 0,97| 041| 0,37| 0,74| 1,80| 0,62| 1,17| 1,10| 0,55| 0,39| 0,78| 34,58
139 11026| 0,86| 0,77| 098| 093| 1,77| 1,33| 1,11| 0,80| 0,71| 0,98 0,82| 1,58| 1,33| 1,25| 1,07| 0,76| 1,04| 32,64
14011022| 0,01| 0,62| 0,99| 1,51| 1,10| 0,77| 0,65| 0,76| 0,68| 0,99| 1,34| 0,98| 0,77| 0,73| 1,01| 0,72| 1,05| 26,76
141 | S/IN | 0,25| 0,78| 0,45| 0,20| 0,16| 0,52| 0,43| 0,96| 0,85| 0,45| 0,18| 0,14| 0,52| 0,49| 1,28| 0,90| 0,48| 18,98

30,08 | 27,52 | 25,33 | 29,06 | 29,27 | 31,20 | 26,00 | 22,20 | 19,73 | 25,33 | 25,83 | 26,86 | 31,20 | 29,47 | 29,60 | 20,97 | 26,92 | 856,59

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 27. Volumen consumido (m3). Semana 1y 2. CALLE SEVILLA
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NP N° Tipode |[N°de| M MI J \Y/ S D L M M J \Y/ S D
Viv. | Vivienda | Hab. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

142 | 574 Casa 3 0,67 | 055 | 0,66 | 0,74 | 0,31 | 0,42 | 0,52 | 0,43 | 0,53 | 0,29 | 0,68 | 0,81 | 0,66
143 | 558 Casa 1 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,09 | 051 | 0,62 | 1,76 | 1,35 | 1,22 | 2,64 | 1,70 | 1,39
144 | 520 Casa 8 1,17 | 0,96 | 0,80 | 0,88 | 0,60 | 0,95 | 1,17 | 0,82 | 1,08 | 0,97 | 1,01 | 0,82 | 0,68
145 | 502 Casa 0 0,00 | 0,00 | 0,48 | 0,52 | 0,00 | 0,45 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,55 | 0,45
146 | 879 Casa 3 0,78 | 0,64 | 0,48 | 0,52 | 0,00 | 0,90 | 1,10 | 1,00 | 0,52 | 0,48 | 0,00 | 1,10 | 0,90
147 | 381 Casa 0 0,00 | 0,00 | 0,95 | 1,05 | 0,51 | 0,22 | 0,27 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,55 | 0,45
148 | 365 Casa 12 | 252 | 2,07 | 167 | 1,84 | 3,03 | 2,76 | 3,37 | 435 | 3,33 | 3,01 | 2,35 | 1,77 | 1,44
149 | 481 Casa 7 151 (123|122 | 134 | 300 | 1,70 | 207 | 1,16 | 1,75 | 1,59 | 155 | 2,12 | 1,74
150 | 473 Dpto. 5 0,79 | 064 | 1,09 | 1,21 | 0,66 | 1,46 | 1,79 | 1,14 | 0,92 | 0,84 | 1,46 | 0,92 | 0,75
151 | 473 Dpto. 4 0,45 | 036 | 0,28 | 0,30 | 0,94 | 0,57 | 0,69 | 0,27 | 0,64 | 0,57 | 0,13 | 0,65 | 0,54
152 | 473 Dpto. 3 059 | 048 | 042 | 0,46 | 0,25 | 0,20 | 0,25 | 0,35 | 0,31 | 0,28 | 0,21 | 0,53 | 0,43
153 | 353 Casa 5 144 | 1,17 | 0,66 | 0,74 | 0,67 | 0,49 | 0,59 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,55 | 0,45
154 | 341 Casa 4 1,10 | 090 | 1,20 | 1,32 | 1,48 | 0,90 | 1,10 | 1,00 | 1,05 | 0,95 | 1,00 | 2,21 | 1,73
155 | 468 Casa 3 055|045 | 156 | 1,72 | 157 | 052 | 0,63 | 1,00 | 1,05 | 0,95 | 1,00 | 0,55 | 0,45
156 | 458 Casa 0 0,00 | 0,00 | 0,78 | 0,86 | -0,36 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,26 | 0,24 | 1,00 | 0,55 | 0,45
157 | 340 Casa 3 0,69 | 056 | 0,36 | 0,39 | 0,85 | 0,52 | 0,63 | 0,00 | 0,52 | 0,48 | 0,00 | 0,55 | 0,45
158 | 452 Casa 4 055|045 | 048 | 052 | 1,67 | 055 | 0,67 | 0,32 | 0,49 | 0,45 | 0,85 | 0,70 | 0,58
159 | 452 Casa 0 0,00 | 0,00 { 0,82 | 0,90 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,52 | 0,48 | 0,00 | 0,55 | 0,45
160 | 439 Casa 6 1,20 | 099 | 149 | 165 | 230 | 1,25 | 153 | 1,46 | 1,39 | 1,26 | 0,78 | 1,41 | 1,16
161 | 428 Casa 7 1,10 | 090 | 142 | 158 | 1,00 | 0,90 | 1,10 | 1,00 | 1,05 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,90
162 | 429 Casa 5 102 (083|089 |09 | 116 | 1,16 | 1,41 | 1,29 | 1,27 | 1,15 | 0,90 | 1,51 | 1,24




Tabla 28. Volumen de consumo (m3). Semana 3, 4y 5. CALLE SEVILLA
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142

o574

0,25

0,42

0,60

0,66

0,28

0,48

041

0,74

0,49

0,60

0,66

0,28

0,51

041

0,64

0,52

0,53

15,76

143

558

0,08

0,11

0,02

0,02

0,08

0,56

0,50

0,02

0,02

0,02

0,02

0,08

0,61

0,50

0,02

0,02

0,02

14,07

144

520

1,03

0,52

0,72

0,79

0,54

1,05

0,93

1,29

0,86

0,72

0,79

0,54

1,14

0,93

111

0,91

0,64

26,44

145

502

0,00

0,00

0,43

0,47

0,00

0,50

0,44

0,00

0,00

0,43

0,47

0,00

0,54

0,44

0,00

0,00

0,38

8,09

146

879

0,00

1,00

0,43

0,47

0,00

0,99

0,88

0,86

0,58

0,43

0,47

0,00

1,08

0,88

0,74

0,61

0,38

18,21

147

381

0,64

0,74

0,86

0,94

0,46

2,06

0,22

0,83

0,53

0,86

0,94

0,46

0,26

0,22

0,00

0,00

0,76

16,78

148

365

2,79

1,32

1,50

1,66

2,73

3,03

2,70

2,78

1,86

1,50

1,66

2,73

3,31

2,70

2,40

1,96

1,33

71,46

149

481

2,14

1,28

1,09

1,21

1,43

3,14

1,66

1,66

1,11

1,09

1,21

2,70

2,04

1,66

1,43

1,17

0,97

48,97

150

473

1,23

0,47

0,98

1,09

0,59

1,61

1,43

0,87

0,58

0,98

1,09

0,59

1,76

1,43

0,75

0,61

0,87

30,60

151

473

0,74

0,14

0,25

0,27

0,85

0,62

0,55

0,49

0,33

0,25

0,27

0,85

0,68

0,55

0,42

0,35

0,22

14,23

152

473

0,24

0,28

0,38

0,42

0,22

0,22

0,20

0,65

0,43

0,38

0,42

0,22

0,24

0,20

0,56

0,46

0,33

10,62

153

353

0,68

0,32

0,60

0,66

0,60

0,53

0,48

1,58

1,06

0,60

0,66

0,60

0,58

0,48

1,36

1,12

0,53

20,20

154

341

2,01

3,15

1,08

1,19

ekl

0,99

0,88

1,21

0,81

1,08

1,19

1,33

1,08

0,88

1,04

0,86

0,96

36,91

155

468

2,00

0,00

1,40

1,55

1,41

0,57

0,51

0,61

0,40

1,40

1,55

1,41

0,62

0,51

0,52

0,43

1,25

28,14

156

458

0,00

1,00

0,55

0,77

0,96

0,12

0,32

0,00

0,00

0,70

0,77

-0,32

0,39

0,32

0,00

0,00

0,62

11,19

157

340

1,00

0,45

0,39

0,35

0,76

0,27

0,51

0,76

0,51

0,32

0,35

0,76

0,62

0,51

0,65

0,53

0,29

15,04

158

452

141

1,04

1,08

0,47

1,50

-0,05

0,54

0,61

0,40

0,43

0,47

1,50

0,66

0,54

0,52

0,43

0,38

20,21

159

452

0,00

1,00

0,29

0,81

0,25

0,45

0,00

0,00

0,00

0,74

0,81

0,25

0,00

0,00

0,00

0,00

0,65

10,25

160

439

1,38

1,08

1,34

1,48

2,07

1,38

1,22

1,32

0,89

1,34

1,48

2,07

1,50

1,22

1,14

0,94

1,19

40,93

161

428

1,50

0,95

1,28

1,42

0,90

0,99

0,88

1,21

0,81

1,28

1,42

0,90

1,08

0,88

1,04

0,86

1,14

32,54

162

429

0,94

0,86

0,80

0,88

1,05

1,27

1,13

1,12

0,75

0,80

0,88

1,05

1,39

1,13

0,97

0,79

0,71

31,25

163

S/N

0,00

0,89

0,48

0,53

0,35

0,90

0,80

0,69

0,57

0,48

0,53

0,35

0,98

0,80

0,60

0,60

0,43

17,32

20,06

17,02

16,55

18,15

18,37

21,69

17,17

19,28

12,98

16,42

18,15

18,36

21,08

17,17

15,93

13,15

14,60

539,22




Tabla 29.Volumen de consumo (m3). Semana 1y 2. AV. VICTOR PAZ E.
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o | N [Nede | Tipode | M| MI J V S D L M | M J V S D
Viv. | Hab. |Vivienda| g 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

164 | SIN 3 Casa | 0,84 | 1,02 | 057 | 057 | 1,30 | 0,83 | 1,01 | 0,70 | 0,76 | 1,40 | 0,70 | 0,50 | 0,21
165 | 924 2 Dpto. | 045 | 055 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,45 | 055 | 0,70 | 0,45 | 0,85 | 051 | 0,76 | 0,33
166 | 924 | 4 Dpto. | 0,90 | 1,10 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,99 | 1,20 | 0,00 | 1,16 | 2,15 | 0,86 | 0,12 | 0,05
167 | 928 4 Casa | 0,90 | 1,10 | 0,50 | 0,50 | 1,30 | 0,32 | 0,38 | 0,00 | 0,70 | 1,30 | 1,001 | 1,17 | 0,50
168 | 1708 | 2 Dpto. | 045 | 055 | 0,47 | 0,47 | 0,08 | 0,44 | 054 | 0,00 | 0,35 | 0,65 | 051 | 0,27 | 0,12
169 | 1708 | 3 Dpto. | 045 | 055 | 1,00 | 1,00 | 1,30 | 0,88 | 1,07 | 0,70 | 1,07 | 1,98 | 152 | 1,42 | 0,61
170 | 1708 | 3 Casa | 0,90 | 1,10 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,45 | 055 | 0,15 | 0,30 | 0,55 | 051 | 0,75 | 0,32
171 | SIN 0 Casa | 0,38 | 046 | 024 | 0,24 | 0,64 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,11 | 0,21 | 0,21 | 0,30 | 0,13
172 | 968 6 Casa | 1,35 | 1,65 | 2,00 | 2,00 | 2,60 | 1,53 | 1,87 | 1,40 | 1,04 | 1,92 | 051 | 1,69 | 0,72
173 | 972 4 Casa | 0,90 | 1,10 | 1,50 | 1,50 | 0,00 | 0,90 | 1,10 | 1,40 | 1,16 | 2,16 | 051 | 2,75 | 1,18
174 | 976 4 Casa | 058 | 071 | 1,07 | 1,07 | 1,01 | 154 | 1,88 | 0,66 | 073 | 1,36 | 0,80 | 0,79 | 0,34
175 | 988 3 Casa | 045 | 0555 | 1,00 | 1,00 | 1,30 | 0,25 | 0,30 | 1,51 | 0,62 | 1,15 | 0,16 | 0,43 | 0,18
176 | 988 6 Casa | 0,90 | 1,10 | 0,50 | 0,50 | 2,60 | 1,08 | 1,32 | 1,40 | 0,54 | 1,01 | 0,00 | 0,22 | 0,09
177 | 512 2 Casa | 0,38 | 046 | 0,44 | 045 | 0,62 | 0,26 | 0,32 | 0,98 | 0,39 | 0,73 | 0,24 | 0,26 | 0,11
178 | 512 4 Casa | 0,32 | 0,39 | 0,28 | 0,29 | 0,18 | 0,03 | 0,04 | 0,74 | 0,43 | 0,79 | 0,53 | 0,41 | 0,18
50 10,14 | 12,40 | 11,58 | 11,58 | 12,93 | 9,93 | 12,14 | 10,35 | 9,80 | 18,20 | 8,57 | 11,83 | 5,07

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 30. Volumen de consumo (m3). Semana 3, 4y 5. AV. VICTOR PAZ E.
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e No L M | MI J \% S D L M | MI J \% S D L M | MI

Viv. | 14 15 | 16 | 17 | 18 19 20 | 21 | 22 23 24 | 25 26 27 28 | 29 30
164 | S/IN | 0,22 019|046 |0,46|091|091|081|063|068]| 068 |063| 130|099 | 086 0,77 |068]| 0,77 | 22,36
165 | 924 | 0,41 | 2,00 | 0,40 | 0,40 | 0,00 | 0,50 | 0,44 | 0,63 | 0,41 | 0,76 | 0,46 | 0,00 | 0,54 | 0,47 | 0,77 | 0,41 | 0,46 | 15,64
166 | 924 | 0,46 | 0,00 | 0,80 |0,80|0,00| 1,08 | 0,96 | 0,00 |1,04| 194 |0,78| 0,48 | 1,18 | 1,02 | 0,00 | 1,04 | 1,18 | 23,31
167 | 928 | 0,84 (048|040 |040|091|0,35|0,31|0,00|063]| 1,17 |091|0,34|0,38 | 0,33 | 0,00 | 0,63 | 0,71 | 18,47
168 (1708 0,66 | 0,27 | 0,38 |0,38|0,05| 0,49 | 0,43 |0,00|0,32| 0,59 | 0,46 | 0,08 | 0,53 | 0,46 | 0,00 | 0,32 | 0,36 | 10,64
169 |1v08| 1,57 | 0,88 | 0,80 | 0,80 091 | 0,97 |/ 0,86|0,63|0,9 | 0,33 |{1,37| 1,30 | 1,05| 0,91 | 0,77 | 0,96 | 1,09 | 29,70
170 (1708 0,42 | 0,00 | 0,40 | 0,40 | 0,00 | 0,50 | 0,44 | 0,14 | 0,27 | 0,49 | 0,46 | 0,00 | 0,54 | 0,47 | 0,17 | 0,27 | 0,30 | 11,84
171 | S/IN | 0,08 | 0,24 | 0,29 | 0,29 | 0,45 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,20 | 0,29 | 0,19 | 0,64 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,10 | 0,22 | 541
172 | 968 | 0,72 | 0,50 | 1,60 | 1,60 | 1,82 | 1,68 | 1,50 | 1,26 | 0,93 | 0,90 | 0,46 | 1,40 | 1,84 | 1,77 | 1,54 | 0,93 | 1,06 | 41,79
173 | 972 | 0,84 | 1,00 1,20 | 1,20 1 0,00| 0,99 | 0,88 | 1,26 |1,05| 0,98 | 0,46 | 0,00 | 1,08 | 0,93 | 1,54 | 1,05 | 1,19 | 31,80
174 | 976 | 1,44 | 0,77 | 0,86 | 0,86 | 0,71 | 1,70 | 1,51 | 0,60 | 0,66 | 0,82 | 0,72 | 1,01 | 1,85 | 1,60 | 0,73 | 0,66 | 0,75 | 29,78
175 | 988 | 0,67 | 0,26 | 0,80 | 0,80 | 0,91 | 0,27 | 0,24 |1,35| 0,56 | 0,40 | 0,14 | 0,86 | 0,30 | 0,26 | 1,66 | 0,56 | 0,63 | 19,55
176 | 988 | 0,74 | 0,00 | 0,40 | 0,40 | 1,82 | 1,19 | 1,06 | 1,26 | 0,49 | 0,91 | 0,00 | 2,60 | 1,30 | 1,12 | 1,54 | 0,49 | 0,55 | 27,12
177 | 512 | 0,49 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,44 | 0,29 | 0,25 | 0,88 | 0,35 | 0,66 | 0,22 | 0,62 | 0,31 | 0,27 | 1,08 | 0,35 | 0,40 | 13,32
178 | 512 | 0,57 (0,87 0,23 |0,23 | 0,23 | 0,03 | 0,03 | 0,67 | 0,38 | 0,71 | 0,47 | 0,18 | 0,04 | 0,03 | 0,82 | 0,38 | 0,44 | 10,81
10,13} 7,82 | 9,26 | 9,26 | 9,05 | 10,93 | 9,71 | 9,32 | 8,82 | 11,51 | 7,71 | 10,82|11,92| 10,50 | 11,39 | 8,82 | 10,01 | 311,54

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 31. Volumen de consumo para tipos de uso comercial, institucional y publico (semana 1-2)

M Ml J \% S D L M | MI| J \% 5 D
N° TIPO DE USO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13
1 REST. VEG | Comercial | 2,81 | 2,81 | 261 | 261 | 1,42 | 1,42 | 0,95 |3,06|2,84| 2,84 | 1,55 |1,55]| 0,76
2 ;fIL\IRDIg Comercial | 0,12 | 0,12 | 0,23 | 0,23 | 0,03 | 0,03 | 0,03 |0,13|0,25| 0,25 | 0,04 |0,04| 0,03
3 NEGOCIO Comercial | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,00 | 5,00 | 4,00 |5,00|5,77| 0,90 | 0,33 [4,91| 1,09
4 NEGOCIO Comercial | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,85 | 0,00 |1,10|2,98| 3,46 | 4,06 |4,54| 2,86
5 |REST. CHINO | Comercial | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 3,38 | 1,10 |1,20|1,20| 0,00 | 1,20 {1,20| 0,85
6 | REST.PAST | Comercial | 0,23 | 0,23 | 0,26 | 0,19 | 0,16 | 1,00 | 1,20 |1,20|1,20| 2,40 | 2,40 |1,39| 0,62
7 HOSTAL Comercial | 0,24 | 0,24 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,19 |0,19|0,35| 0,35 | 0,62 [0,82| 0,82
8 HOSTAL Comercial | 0,61 | 0,61 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,22 |0,45|0,40| 0,40 | 0,37 [0,00| 0,00
9 HOSTAL Comercial | 1,19 | 1,19 | 1,23 | 1,24 | 0,92 | 0,93 | 4,43 |3,08|1,80| 1,80 | 3,79 |3,18| 3,17
10 HOSTAL Comercial | 0,78 | 0,78 | 0,50 | 0,50 | 0,17 | 0,18 | 0,48 |0,15|0,02| 0,03 | 0,01 {0,00| 0,01
11 | REST. NATO | Comercial | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,50 | 0,50 |0,00|0,00| 0,00 | 0,00 |0,50| 0,50
12 EBI::FIR\IRDIS Comercial | 0,65 | 0,65 | 0,35 | 0,35 | 0,00 | 1,00 | 1,00 |0,50|0,75| 0,75 | 0,00 {0,50| 0,50
13 NEGOCIO Comercial | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00/0,00| 0,00 | 1,00 {0,00| 0,00
14 FRIAL Comercial | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,50 | 0,50 |0,00/0,50| 0,50 | 1,00 {0,00| 0,00
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15 NEGOCIO Comercial | 0,63 | 0,63 | 0,17 | 0,18 | 0,38 | 0,50 | 0,50 |0,00|0,50| 0,50 | 0,00 |0,50| 0,50
16 EfII:RDIg Comercial | 0,23 | 0,23 | 0,05 | 0,05 | 0,40 | 0,02 | 0,02 |0,40|0,58| 0,58 | 1,09 |0,25| 0,25
17 NEGOCIO Comercial | 0,40 | 0,40 | 091|091 |0,75 0,92 | 0,92 {0,63/0,38| 0,38 | 1,71 |0,87| 0,87
18 EZ?REI)S Comercial | 0,17 | 0,17 | 0,22 | 0,22 | 0,61 | 0,13 | 0,13 |0,22|0,36| 0,37 | 0,36 |0,18| 0,17
19 FRIAL Comercial | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 {2,00(2,00| 2,00 | 1,00 {1,50| 1,50
20 F';EGS;-N Comercial | 1,71 | 1,71 | 3,42 | 4,23 | 3,83 | 3,06 | 3,06 |3,87|3,56| 3,57 | 4,26 |4,48| 3,66
21 | REST.CEIBO | Comercial | 0,46 | 0,46 | 0,92 | 2,25 | 0,77 | 1,18 | 1,18 |0,57|1,13| 1,13 | 0,53 |0,54| 0,45
22 ;ngDlé Comercial | 0,53 | 0/552 | 095|095 | 056|066 | 0,66 |150/035|0,34| 0,26 |0,07| 0,06

Institucional | 0,89 | 0,89 | 1,80 | 1,92 | 3,31 | 1,74 | 1,73 {1,96|2,18| 2,19 | 1,86 |1,30| 1,07

Institucional | 0,98 | 0,98 | 1,09 | 1,34 | 0,28 | 0,11 | 0,11 |0,33|0,14| 0,15 | 0,23 |0,22| 0,18

Institucional | 0,41 | 0,41 | 0,27 | 0,36 | 0,11 | 0,22 | 0,22 |0,21|0,77| 0,77 | 0,07 |0,56 | 0,46
29 PLAZA Publico 0,00 | 438 |0,74 | 153 | 1,70 | 0,00 | 0,10 |6,91|2,52| 2,52 | 5,94 |3,02| 2,47
30 | PROSALUD Publico 1251125129129 049|049 0,49 |1,36(1,41| 1,41 | 0,53 {0,53]| 0,39
31 | PROSALUD Publico 0808|165 |166 | 084|084 |0,84|093/1,80(1,80 | 0,92 |0,92| 0,67
32 MERCADO Publico 12,73|12,74|17,09|17,32|11,29|14,24 15,27 (1,61 |2,01|47,43 /16,14 (1,77 |17,30
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Tabla 32. Volumen de consumo para tipos de uso comercial, institucional y publico (semana 3-4-5)

=2
=]

NO

Viv.

Ml

Ml

MlI

14

15

16

17
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1)

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

425

2,52

2,24

2,35

2,61

1,63

1,54

0,95

2,81

2,81

2,61

3,05

1,59

1,35

1,09

3,23

3,23

3,00

65,78

474

0,10

0,09

0,20

0,23

0,04

0,04

0,03

0,12

0,12

0,23

0,26

0,04

0,03

0,04

0,13

0,13

0,26

3,58

S/N

3,00

4,00

4,92

2,55

0,00

4,25

3,40

2,55

2,55

2,55

2,55

0,00

4,25

5,28

3,96

3,96

3,96

92,73

352

0,78

0,78

2,11

2,45

2,87

3,21

0,00

0,43

0,43

0,00

0,85

0,00

0,72

0,00

0,66

0,66

0,00

37,79

352

0,85

0,85

0,85

0,00

0,85

0,85

0,94

0,42

0,42

0,00

0,00

0,85

2,87

1,46

0,66

0,66

0,00

24,67

351

0,85

0,85
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1,70

0,99

1,02
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0,16

0,14

0,85
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0,31

0,31

0,34

24,76
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0,29
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0,70
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0,29

0,30

0,54
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10,16
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0,40

0,13

0,46

0,46

0,44

0,44

0,19

0,38

0,34

0,34

0,31

0,00

0,00

0,34

0,70

0,62

0,62

9,67
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784

2,41

2,20

4,94

4,94

3,70

3,70

3,77

2,62

1,53

1,53

3,22

2,70

2,70

6,87

4,77

2,78

2,78

85,09

=
o

784

0,04

0,02

2,00

2,00

0,70

0,70

0,41

0,13

0,02

0,02

0,01

0,00

0,00

0,74

0,23

0,04

0,04

10,72

=
(=Y

S/IN

1,00

0,00

0,55

0,55

0,00

0,55

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,00

0,45

0,67

0,67

0,67

0,67

12,05

[EY
N

885

0,00

1,00

0,38

0,38

0,00

1,10

0,90

0,59

0,59

0,31

0,31

0,00

0,90

1,35

0,88

0,88

0,47

17,04

=Y
w

S/N

0,00

0,00

0,55

0,55

0,00

0,00

0,00

0,45

0,45

0,45

0,45

0,00

0,00

0,00

0,67

0,67

0,67

7,92

[EEN
IS

849

1,00

0,00

0,55

0,55

0,00

0,55

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,00

0,45

0,67

0,67

0,67

0,67

13,05

=Y
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849

0,00

1,00

0,19

0,19

0,42

0,55

0,45

0,57

0,57

0,16

0,16

0,34

0,45

0,67

0,86

0,86

0,24

12,68

[EY
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S/N

0,72

0,22

0,06

0,06

0,44

0,02

0,02

0,20

0,20

0,05

0,05

0,36

0,02

0,02

0,31

0,31

0,07

7,26

[3XY
~

S/N

0,52

0,52

1,01

1,01

0,83

1,01

0,83

0,36

0,36

0,82

0,82

0,67

0,83

1,24

0,54

0,54

1,23

23,20




N© N© L M | Ml J \% S D L M MlI J \% S D L M Ml

Viv. |14 15 16 17 | 18 | 19 20 21 22 23 24 | 25 | 26 27 28 29 30
18 | S/N | 0,48 | 0,20 | 0,25 | 0,25 |0,67| 0,24 | 0,12 | 0,15 | 0,15 | 0,20 | 0,20 |0,55| 0,12 | 0,18 | 0,23 | 0,23 | 0,30 | 7,44
19 | S/N | 1,00 | 2,00 | 1,10 | 1,10 |2,20| 2,20 | 1,80 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 |1,80| 1,80 | 2,70 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 45,35
20 | 1053 | 2,22 | 2,99 | 3,59 | 4,44 |4,02| 3,21 | 2,44 | 1,37 | 1,37 | 2,74 | 3,38 |3,06| 2,44 | 4,12 | 2,31 | 2,31 | 4,62 | 95,05
21 9211028097236 (081|124 |09 |037|037|074|180|062| 094 | 159|062 | 0,62 | 1,24 | 36,28
22 | 540 | 0,03 | 0,27 | 0,86 | 0,86 |0,50| 0,59 | 0,82 | 0,66 | 0,66 | 1,19 | 1,19 |0,70| 0,82 | 0,89 | 0,50 | 0,50 | 0,91 | 19,38
26 340 |271)189|202 (348|182 |139|0,71 0,71 | 144|154 |265|139| 234|120 | 1,20 | 2,43 | 55,15
27 0,17 014 | 115|141 (0,29 0,22 | 0,09 | 0,78 | 0,78 | 0,87 | 1,07 |0,22| 0,09 | 0,15 | 1,32 | 1,32 | 1,47 | 17,59
28 031027029038 0,11 0,23 | 0,17 | 0,33 | 0,33 | 0,22 | 0,29 |0,09| 0,17 | 0,29 | 0,55 | 0,55 | 0,37 | 9,76
29 0,79 | 0,66 | 0,78 | 1,61 |1,78| 0,00 | 0,08 | 0,00 | 3,50 | 0,59 | 1,22 |1,36| 0,00 | 0,13 | 0,00 | 5,91 | 1,00 | 51,26
30 1,13 | 1,00 | 1,16 | 1,29 |0,56| 0,53 | 0,49 | 1,25 | 1,25 | 1,29 | 1,51 |0,54| 0,46 | 0,56 | 1,44 | 1,44 | 1,48 | 29,53
31 0,76 | 0,68 | 1,49 | 1,66 (097|091 | 0,84 | 0,85 | 0,85 | 1,65 | 1,94 |0,94| 0,80 | 0,97 | 0,98 | 0,98 | 1,90 | 33,74
32 16,31|15,75| 1,81 |14,72]9,60{12,10|12,98 | 10,82 | 10,82 | 14,53 | 14,72|9,60 | 12,10 | 20,16 | 16,81 | 16,81 | 22,56 | 419,15

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION DE CAUDALES

De la misma forma que se realizd la encuesta a los usuarios residenciales o
domeésticos de la zona en estudio, se procedié a realizar la medicion del volumen
de agua potable consumida diariamente en un periodo de un mes, para poder

cumplir con los objetivos del presente estudio.

Como se mostro anteriormente, mediante las encuestas se pudo determinar el
numero de consumidores por vivienda de los usuarios evaluados, y con este valor
fue posible determinar inicialmente un valor de consumo diario per-cépita,
mediante un registro de caudales consumidos en una semana tipica de consumo (de

Lunes a Domingo).

Ademas se obtuvieron patrones de consumo y caudales maximos diarios para la
zona en estudio, ubicada en el barrio ElI Molino, para posteriormente realizar un

analisis que permita una mayor interpretacion de los resultados.
4.2.1 SEMANA TIPICA DE CONSUMO PROMEDIO

La semana tipica de consumo se obtuvo a partir de los datos de medicion de
caudal consumido por los usuarios domesticos o residenciales considerados para
el estudio en un periodo de 24 horas durante los 7 dias de la semana por un mes,
con estos datos validos y completos de consumo se realiz6 un promedio para

cada dia de consumo.

Entre semana, el dia lunes es en donde se presentan los mayores consumos,
mientras que los otros dias el consumo es regular con valores de consumo
similares, el fin de semana los dias sabados el consumo incrementa, esto puede
ser debido a que la totalidad de habitantes de cada vivienda permanecen mayor
tiempo en las mismas, o por los habitos de lavar ropa, aseo del hogar y arreglo

de jardines los fines de semana.

En algunas viviendas los domingos el consumo disminuye y en otras aumenta

con relacion a los otros dias de la semana, esto puede deberse a los habitos de
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descanso y esparcimiento de la poblacion los fines de semana que aprovechan

este dias para salir a comer fuera de casa o salir de paseo.

A continuacion se muestra los valores de consumo promedio diario para cada dia
de la semana en (m%/d) para cada una de las calles que conforman el sector en
estudio. Estos valores se obtuvieron a partir de las lecturaciones a los medidores

por aproximadamente 5 semanas.

De igual manera se realizé un gréafico representativo con el promedio de consumo
por cada dia de la semana y cada una de las calles pertenecientes a la zona en

estudio.

Tabla 33. Consumo promedio diario. Calle Ballivian

VOLUMEN CONSUMIDO (m3)
lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo
semana 1 0,82 0,82 0,72 0,59 1,20 0,96
semana 2 0,80 | 0,58 0,58 0,47 0,83 0,95 0,65
semana 3 0,74 | 0,70 0,65 0,56 0,85 0,93 0,81
semana4 | 0,82 | 0,82 0,72 0,50 0,89 1,06 0,64
semana 5 0,99 | 0,88 0,72

plljo_me_dlo 084 | 076 070 | 056 | 079 | 1,03 | 077
1ario
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34. Consumo Promedio diario. Calle Ingavi

VOLUMEN CONSUMIDO (m3)
lunes martes | miércoles| jueves |viernes|sabado| domingo

semana 1 0,47 0,71 0,55 0,83 0,91 0,71
semana 2 0,95 0,84 0,72 0,72 0,69 0,97 0,79
semana 3 0,70 0,68 0,57 0,67 0,73 0,85 0,81
semana 4 0,74 0,62 0,62 0,58 0,77 | 0,91 0,81
semana 5 0,71 0,62 0,65

P:joig‘reig'o 0,77 0,64 065 | 063 | 075 | 091 | 0,78

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 35.Consumo Promedio Diario. Calle 15 de abril
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VOLUMEN CONSUMIDO (m3)
lunes | martes | miércoles | jueves Vlesrne sabado | domingo
semana 1 0,72 0,59 0,60 | 0,66 | 0,67 0,66
semana 2 | 0,66 | 0,62 0,66 049 | 0,70 | 0,71 0,65
semana3| 0,72 | 0,70 0,65 0,65 | 0,72 0,72 0,59
semana4 | 0,56 | 0,55 0,39 0,59 | 0,61 0,71 0,59
semana5| 0,97 | 0,80 0,80
Promedio| 25 | 063 | 062 | 058 | 067 | 071 | 062
diario
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 36. Consumo promedio diario. Calle Ramoén Rojas
VOLUMEN CONSUMIDO (m3)
lunes |martes |miércoles |jueves |Viernes |sadbado |Domingo
semana 1 0,69 0,88 0,84 0,93 0,78 1,05
semana?2 | 1,05 | 0,91 1,01 0,98 0,82 1,16 0,93
semana 3 | 0,85 | 0,77 0,85 0,90 0,91 0,94 0,87
semana4 | 0,80 | 0,59 0,75 0,71 0,79 1,07 0,91
semana5 |1,11 | 0,91 1,06
Promedio | g o5 | 077 | 091 | 086 | 08 | 099 0,94
diario
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 37. Consumo Promedio Diario. Calle Madrid
VOLUMEN CONSUMIDO (m3)
Vierne
lunes | martes | miércoles | jueves S sdbado| Domingo
semana 1 0,82 0,82 1,06 1,08 1,12 0,95
semana?2 | 1,16 | 1,07 1,24 101 | 0,97 1,12 0,94
semana3 | 1,00 | 0,92 0,84 0,97 | 0,98 1,04 0,87
semana4 | 0,74 | 0,66 0,84 0,86 | 0,90 1,04 0,98
semana5 | 0,99 | 0,70 0,90
Promedio
diario 0,97 | 0,83 0,93 0,97 | 0,98 1,08 0,93

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 38. Consumo promedio Diario. Calle Sevilla
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VOLUMEN CONSUMIDO (m3)
lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo
semana 1 0,76 0,63 0,83 0,92 0,93 0,80
semana?2 | 0,98 | 0,91 0,85 0,76 0,89 0,99 0,81
semana3| 0,91 | 0,77 0,75 0,82 0,83 1,01 0,78
semana4 | 0,88 | 0,59 0,75 0,82 0,86 0,96 0,78
semana5| 0,72 | 0,60 0,66
Prdoir;reig'o 087| 073 | 073 | 081 | 087 | 097 | 079
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 39. Consumo Promedio diario. Av. Victor Paz E.
VOLUMEN CONSUMIDO (m3)
lunes | martes | miércoles | jueves | viernes |sébado | domingo
semana 1 0,68 0,83 0,77 0,77 0,86 0,66
semana?2| 0,81 | 0,69 0,65 1,21 0,57 0,79 0,34
semana3| 0,68 | 0,52 0,62 0,62 0,60 0,73 0,65
semana4 | 0,62 | 0,59 0,77 0,51 0,72 0,79 0,70
semanab5| 0,76 0,59 0,67
Prdoir;reig'o 072 | 061 | 071 | 078 | 067 | 0,79 | 0,59

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 17. Semana tipica de consumo. Zona central de la ciudad de Tarija.
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4.2.2. DOTACION MEDIA DIARIA O CONSUMO PER CAPITA

Los valores de dotacion (I/hab/d) obtenidos ser&n de gran utilidad para el
cumplimiento de los objetivos planteados anteriormente, asi como para hacer una
comparacion con el valor de la dotacion media diaria que propone la norma NB 689
y con el valor que los ingenieros de COSAALT utilizan para realizar el disefio de

una nueva red de distribucién.

El consumo diario per cépita resulta de dividir el volumen promedio de agua

consumida en un dia para el nimero de consumidores de cada vivienda.

A continuacion mostraremos una tabla con el resumen de los valores de consumos

medios diarios obtenidos para la zona de estudio:

Los valores que se muestran en la Tabla 43 son la sumatoria de los volimenes
consumidos en m? de todas las conexiones de tipo doméstico o residencial en un
dia para el mes de mayo, ese valor que estd en m® lo convertimos a litros y dividimos
entre el nimero total de consumidores de toda la zona, de esta manera calculamos
el valor de la dotacion media diaria en la zona central de Tarija “Barrio El Molino”

para el mes de mayo.



Tabla 40. Dotacién Media Diaria (I/hab/d) para barrio EI Molino (zona central de la ciudad de Tarija)

cae | TRRRE e N =1
BALLIVIAN DOMESTICO 73 13,16 13,16 11,53 9,44 19,13 15,39
INGAVI DOMESTICO | 144 17,01 25,51 19,95 29,92 32,88 25,59
RAMON ROJAS | DOMESTICO 78 20,26 15,86 19,42 30,74 18,66 18,45
15 DE ABRIL DOMESTICO| 137 27,40 27,40 27,40 27,40 27,40 27,40
MADRID DOMESTICO| 128 24,67 24,67 31,66 32,28 33,58 28,37
SEVILLA DOMESTICO| 86 16,77 13,84 18,25 20,17 20,40 17,56

AV.VICTOR PAZ |DOMESTICO 50 10,14 12,40 11,58 11,58 12,93 9,93
TOTAL HABITANTES 696
VOLUMEN TOTAL (m?®) 129,41 132,83 139,79 161,53 164,99 142,70
VOLUMEN TOTAL (1) 129411,45 | 132831,7 | 139794,23 | 161527,78 | 164985,35 | 142700,1

DOTACION MEDIA DIARIA (I/hab/d) 185,94 190,85 200,85 232,08 237,05 205,03
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L M Ml J V; S D L M Ml J V S D
CALLE 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
BALLIVIAN 12,85 | 921 | 9,23 | 7,55 | 13,24 | 1526 | 1043 | 11,84 | 11,24 | 10,38 | 8,96 | 13,60 | 14,89 | 13,03
INGAVI 34,20 | 30,16 | 26,08 | 26,08 | 24,77 | 34,98 | 28,62 | 25,08 | 24,38 | 20,49 | 23,97 | 26,30 | 30,71 | 29,07
RAMONROJAS | 2278 | 22,52 | 24,51 | 30,25 | 20,40 | 28,00 | 20,59 | 18,25 | 18,02 | 19,78 | 22,24 | 21,70 | 22,19 | 19,36
15 DE ABRIL 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40 | 27,40
MADRID 34,67 | 32,03 | 37,10 | 30,35 | 29,03 | 33,52 | 28,07 | 30,08 | 27,52 | 25,33 | 29,06 | 29,27 | 31,20 | 26,00
SEVILLA 21,47 | 20,04 | 18,69 | 16,72 | 19,56 | 21,79 | 17,83 | 20,06 | 17,02 | 16,55 | 18,15 | 18,37 | 22,14 | 17,17
AV.VICTORPAZ | 12,14 | 10,35 | 9,80 | 1820 | 857 | 11,83 | 507 | 10,13 | 7,82 | 926 | 9,26 | 9,05 | 10,93 | 9,71
VOL. TOTAL (m%) | 165,50 |151,73 | 152,81 | 156,56 | 142,97 | 172,78 | 138,02 | 142,85 | 133,41 | 129,20 | 139,04 | 145,70 | 159,45 | 141,75
VOL. TOTAL (I) |165504,35| 151725 | 152806 | 156559 | 142966 | 172780 | 138020 | 142848 | 133405 | 129198 | 139035 | 145700 | 159454 | 141749
DOTACION
MEDIA DIARIA | 237,79 | 218,00 | 219,55 | 224,94 | 205,41 | 248,25 | 198,30 | 205,24 | 191,67 | 185,63 | 199,76 | 209,34 | 229,10 | 203,66

(I/habld)




e e EE AR NN AR EEN - | > |
BALLIVIAN | 1316 | 13,16 | 1153 | 802 | 1429 | 1693 | 1028 | 1579 | 1414 | 1153
INGAVI 2653 | 2217 | 2217 | 21,05 | 27,69 | 3259 | 2007 | 2564 | 2217 | 2347
RAMON ROJAS | 1348 | 1348 | 1651 | 2613 | 1586 | 1568 | 30,07 | 2094 | 2094 | 2563
I5DE ABRIL | 27,40 | 2740 | 2740 | 2740 | 2740 | 2740 | 27.40 | 27.40 | 27.40 | 27.40
MADRID 2220 | 19,73 | 2533 | 2583 | 26:86 | 3120 | 2047 | 2060 | 2097 | 26,92
SEVILLA 1928 | 12,98 | 1642 | 1815 | 1885 | 21,08 | 17,17 | 1593 | 13,15 | 14,60
AV.VICTORPAZ | 932 | 88 | 1151 | 7,71 | 1082 | 11,92 | 1050 | 11,39 | 882 | 10,01
'IYOQI'I:AL\JLM(EE) 131,38 | 117,75 | 130,87 | 13429 | 141,78 | 156,80 | 153,96 | 146,69 | 127,58 | 139,56
%%LTLA'\IZ'%')\' 131377 | 117745 | 130873 | 134290 | 141779 | 156801 | 153965 | 146685 | 127584 | 139565
DOTACION
ME[()II/ﬁa[;/ISRIA 188,76 | 169,17 | 188,04 | 192,95 | 20371 | 22529 | 221,21 | 210,75 | 18331 | 200,52

Fuente: Elaboracion Propia
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La dotacion media diaria para el mes de mayo sera entonces el promedio de las dotaciones diarias calculadas en la tabla anterior:

DOTACION MEDIA DIARIA
PARA EL MES DE MAYO

207,07
(I/hab/d)




Figura 18. Variaciones Diarias de consumo durante el mes de mayo para la zona en estudio Barrio el Molino

270,00
248,25
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Fuente: Elaboracion Propia
De la grafica anterior podemos identificar los picos altos y bajos de consumo durante el mes de mayo.

Los dias sabados es donde la dotacion media diaria es mayor a los demas dias de la semana
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4221 VERIFICACION DE LA DOTACION MEDIA DIARIA
CALCULADA

Para la verificacion vamos a comparar la Dotacién Media Diaria determinada

a partir de los datos obtenidos mediante las micromediciones con los datos

proporcionados del registro histérico de COSAALT. EIl registro histérico

proporcionado por COSAALT es de los meses de febrero, marzo y abril a partir

de estos volumenes de agua vamos a calcular la dotacion media diaria para

cada mes y a compararla con los datos medidos como se podra constatar en la

siguiente tabla.

Tabla 41. Volumenes de consumo mensuales emitidos por COSAALT para los meses de
febrero, marzo y abril

v | pireccion |N0de] N | Tipode | s
casa | habit. uso o o o
| Ballvian— | a0s 16 | Doméstico | 41 34 49
Esq ingavi
2 Ballivian 353 7 Domeéstico 26 24 31
3 Ballivian 308 8 Domeéstico 32 0 39
4 Ballivian 328 7 Domeéstico 8 10 10
5 Ballivian 336 12 | Domeéstico 32 32 26
6 Ballivian 352 0 Domeéstico 0 0 0
7 Ballivian 376 5 Domeéstico 51 33 33
8 Ballivian 414 2 Domeéstico 41 21 24
9 Ballivian 430 4 Domeéstico 32 0 39
10 Ballivian SIN 0 Domeéstico 0 0 0
11 Ballivian 442 8 Domeéstico 26 24 31
12 Ballivian 433 2 Domeéstico 0 0 0
13 Ballivian 513 3 Domeéstico 1 2 1
14 Ballivian 545 4 Domeéstico 150 161 70
15 Ballivian 562 3 Domeéstico 0 0 0
Ballivian -
16 | Esqg. Virginio | 572 8 Doméstico 22 29 24
Lema
17 | ngavi-Esq. | goa | 3 | pomestico 25 17 32
Plaza Urindo
18 Ingavi 641 7 Doméstico 16 12 20
19 Ingavi 665 4 | Domestico 0 16 0
20 Ingavi 665 2 Doméstico 16 14 16
21 Ingavi 992 3 | Doméstico 17 32 31
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o Nede| N Tipo de FEBRI,ERO MAR,ZO ABR,I L
N° Direccion . 28 dias 31l dias | 30dias
Viv. | hab. uso o o e
24 Ingavi 938 6 | Doméstico 6 8 6
25 Ingavi SIN 5 | Doméstico 10 9 9
26 Ingavi SIN 9 | Doméstico 13 15 16
27 Ingavi 916 1 | Doméstico 21 20 14
28 Ingavi 889 6 | Doméstico 17 18 14
29 Ingavi 889 3 | Doméstico 29 26 28
30 Ingavi 868 2 | Doméstico 13 10 12
31 Ingavi 858 2 | Doméstico 1 1 4
32 Ingavi 844 5 | Doméstico 40 56 22
33 Ingavi 838 2 | Doméstico 10 9 11
34 Ingavi 834 5 | Doméstico 108 80 71
35 Ingavi 834 4 | Domestico 0 1 8
36 Ingavi 829 6 | Doméstico 10 13 11
37 Ingavi 760 4 | Domestico 32 30 29
38 Ingavi 754 4 | Domestico 16 12 11
39 Ingavi 736 3 | Doméstico 26 24 48
40 Ingavi SIN 6 | Doméstico 8 10 21
41 Ingavi 713 4 | Domeéstico 5 5 5
42 Ingavi SIN 1 | Doméstico 25 32 33
43 Ingavi 745 6 | Doméstico 58 35 59
44 Ingavi 759 4 | Doméstico 0 0 0
45 Ingavi 777 6 | Doméstico 7 22 25
46 Ingavi 777 3 | Doméstico 3 2 2
47 Ingavi 789 4 | Domestico 58 53 44
48 Ingavi 809 2 | Doméstico 1 1 1
49 Ingavi 847 2 | Doméstico 0 0 0
50 Ingavi 865 3 | Doméstico 34 36 35
51 Ingavi 865 4 | Doméstico 3 2 3
52 | MIVI-ESQ. | g5r | 3 | Doméstico 38 36 39
Ballivian
53 | 12deAbl- | 998 | 9 | Doméstico| 6 12 13
Esg. Ballivian
54 | 15 de Abril 985 6 Domeéstico 20 17 27
55 | 15 de Abril S/N 5 | Doméstico 92 51 41
56 | 15 de Abril 963 0 | Doméstico 0 0 0
57 | 15 de Abril 976 3 Domeéstico 63 46 45
58 | 15 de Abril 970 4 | Domestico 45 36 34
59 | 15 de Abril 947 5 Domeéstico 54 55 63
60 | 15 de Abril 938 6 | Doméstico 91 76 62
61 | 15 de Abiril 928 3 Domeéstico 49 31 17
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_ 5 Nede| N Tipo de FEBRI,ERO MAR,ZO ABR,I L
N° Direccion . 28 dias 3l dias | 30dias
Viv | hab. uso o o e
64 | 15 de Abril S/N 3 Domeéstico 17 15 16
65 | 15 de Abril 868 4 Domeéstico 0 0 0
66 | 15 de Abril 868 2 Domeéstico 35 17 16
67 | 15 de Abril 869 3 Domeéstico 2 2 1
68 | 15 de Abril 861 4 Domeéstico 11 5 26
69 | 15 de Abril 844 0 Domeéstico 0 0 0
70 | 15 de Abril 835 0 Domeéstico 0 0 0
71 | 15 de Abril 835 2 Domeéstico 3 4 3
72 | 15de Abril 835 3 Domeéstico 37 34 34
73 | 15 de Abril 842 10 | Domeéstico 14 17 0
74 | 15 de Abril 834 12 | Domeéstico 3 0 3
75 | 15 de Abril 834 5 Domeéstico 38 55 23
76 | 15 de Abril 830 3 Domeéstico 0 0 0
77 | 15 de Abril 785 5 Domeéstico 15 7 38
78 | 15 de Abril 759 2 Domeéstico 36 34 32
79 | 15 de Abril 759 3 Domeéstico 0 7 10
80 | 15 de Abril 759 2 Domeéstico 12 12 11
81 | 15 de Abril 759 5 Domeéstico 44 82 25
82 | 15 de Abril 759 8 Domeéstico 8 9 9
83 | 15 de Abril 759 6 Domeéstico 39 44 41
84 | 15 de Abril 784 2 Domeéstico 38 39 42
85 | 15 de Abril 729 8 Domeéstico 0 0 0
86 | 15 de Abril 717 6 Domeéstico 72 28 34
15 de Abril -
87 Esg. Av. 708 3 | Doméstico 15 9 12
Victor Paz E.
Ramon Rojas -
88 | Esg. Virginio | 476 4 | Doméstico 15 115 62
Lema
89 | Ramoén Rojas | 467 | 10 | Domestico 47 50 45
90 | Ramon Rojas | 428 2 | Doméstico 8 4 6
91 | Ramo6n Rojas | 351 3 | Doméstico 77 27 20
92 | Ramén Rojas | 351 2 | Doméstico 18 9 8
93 | Ramoén Rojas | 351 3 | Doméstico 154 184 160
94 | Ramdn Rojas | 359 5 | Doméstico 41 34 49
95 | Ramoén Rojas | 359 4 | Domestico 31 39 36
96 | Ramodn Rojas | 334 4 | Domeéstico 7 1 1
97 | Ramodn Rojas | 335 3 | Doméstico 16 12 20
98 | Ramon Rojas | 322 0 | Doméstico 0 0 0
99 | Ramén Rojas | 317 4 | Domeéstico 3 2 3
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_ 5 Nede| N Tipo de FEBRI,ERO MAR,ZO ABR,IL
N° Direccion . 28 dias 3l dias | 30dias
Viv | hab. uso e o e
102 | Ramén Rojas | 520 4 | Domeéstico 20 17 27
103 | Ramoén Rojas | 528 2 | Doméstico 11 5 26
104 | Ramo6n Rojas | 528 0 | Doméstico 0 0 0
105 | Ramén Rojas | 521 1 | Doméstico 13 10 12
106 | Ramo6n Rojas | 529 2 | Doméstico 1 1 4
107 | Ramoén Rojas | 536 1 | Doméstico 40 56 22
108 | Ramon Rojas | 536 3 | Doméstico 10 9 11
109 | Ramédn Rojas | 550 3 | Doméstico 108 80 71
110 | Ramoén Rojas | 549 2 | Doméstico 0 1 8
111 | RAMONRoJas -1 pee | 4 | boméstico 10 13 11
Esqg. Ingavi
112 | Madrid-Esq. | 269 | 6 | pomestico 8 4 6
Ballivian
113 Madrid 733 4 Domeéstico 77 27 20
114 Madrid 729 12 | Domeéstico 18 9 8
115 Madrid 761 2 Domeéstico 154 184 160
116 Madrid 782 9 Domeéstico 41 34 49
117 Madrid 817 3 Domeéstico 31 39 36
118 Madrid S/N 4 Domeéstico 7 1 1
119 Madrid 819 6 Domeéstico 11 5 26
120 Madrid 851 5 Domeéstico 13 18 17
121 Madrid 854 4 Domeéstico 21 20 14
122 Madrid S/N 3 Domeéstico 17 18 14
123 Madrid 862 8 Domeéstico 12 18 9
124 Madrid 877 0 Domeéstico 0 0 0
125 Madrid 880 6 Domeéstico 16 12 20
126 Madrid 884 4 Domeéstico 15 7 38
127 Madrid 879 3 Domeéstico 36 34 32
128 Madrid 911 3 Domeéstico 0 7 10
129 Madrid 919 3 Domeéstico 12 12 11
130 Madrid 919 8 Domeéstico 54 58 65
131 Madrid S/N 9 Domeéstico 21 20 14
132 Madrid S/N 5 Domeéstico 17 18 14
133 Madrid 937 0 Domeéstico 0 0 0
134 Madrid 1045 0 Domeéstico 0 0 0
135 Madrid 1053 7 Domeéstico 16 12 20
136 Madrid 1055 0 Domeéstico 0 0 0
137 Madrid S/N 2 Domeéstico 15 18 12
138 Madrid 1040 3 Domeéstico 3 2 3
139 Madrid 1026 4 Domeéstico 38 36 39
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_ _ Nodel N Tipo de FEBRI,ERO MAR,ZO ABR,IL
N° Direccion . 28 dias 3l dias | 30dias
Viv | hab. uso o " 3
142| SeVilla-Esq | oop | 3 | pomestico | 16 25 22
ingavi
143 Sevilla 558 0 Domeéstico 0 0 0
144 Sevilla 520 8 Domeéstico 16 12 20
145 Sevilla 502 0 Domeéstico 0 0 0
146 Sevilla 879 3 Domeéstico 30 25 41
147 Sevilla 381 0 Domeéstico 0 0 0
148 Sevilla 365 12 | Domeéstico 13 10 12
149 Sevilla 481 7 Domeéstico 1 1 4
150 Sevilla 473 4 Domeéstico 40 56 22
151 Sevilla 473 4 Domeéstico 10 9 11
152 Sevilla 473 3 Domeéstico 108 80 71
153 Sevilla 353 5 Domeéstico 0 1 8
154 Sevilla 341 4 Domeéstico 10 13 11
155 Sevilla 468 3 Domeéstico 20 16 12
156 Sevilla 458 0 Domeéstico 0 0 0
157 Sevilla 340 3 Domeéstico 21 20 14
158 Sevilla 452 4 Domeéstico 17 18 14
159 Sevilla 452 0 Domeéstico 0 0 0
160 Sevilla 439 6 Domeéstico 16 12 20
161 Sevilla 428 7 Domeéstico 12 20 16
162 Sevilla 429 5 Domeéstico 3 2 3
163 | SeVIlA-ESq | o |5 | pomestico 38 36 39
Virginio Lema
Av. Victor
164 | Paz. - Esq. S/IN 3 | Doméstico 6 12 13
Madrid
165 | Av. Victor Paz | 924 2 Domeéstico 20 17 27
166 A"'sz'cmr 924 | 4 |Doméstico| 13 10 12
167 A"'sz'cmr 928 | 4 | Doméstico 1 1 4
168 A"'Pzz'cmr 1708 | 2 |Doméstico| 40 56 22
169| AV VIUOT 11708 | 2 | Domestico| 10 9 11
70| AV VIYOT 11708 | 3| Domestico| 108 80 7
171 A"'PXZ'CW SIN | 0 | Domeéstico 0 0 0
172| AV VICOT | 965 | 5 | Doméstico| 10 13 11

Paz.
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del no | Tioode |FEBREROIMARZO[ ABRIL
N° Direccion . P 28 dias 31 dias 30 dias
Viv | hab. uso 2 2 3
m m m
175 AV'PZZ'Ctor 988 | 3 | Doméstico 15 7 38
176 AV'PZZ'Ctor 988 | 6 | Doméstico 36 34 32
177 AV'PZZ'Ctor 512 | 2 | Doméstico 0 7 10
Av. Victor
178 | Paz.-Esq 512 4 | Domestico 12 12 11
Sevilla

Fuente: COSAALT

Calculando la dotacion para los tres meses obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 42.Dotaciones medias calculadas con los datos de COSAALT para los meses de
febrero, marzo y abril

N° de conexiones | ;7 | EEBRERO| MARZO | ABRIL
domésticas
NuUmero de habitantes | 696 28 31 30
Volumen Total en (m?) 4051 4567 4381
Volumen Total en (1) 4051000 4567000 | 4381000
DOTACION MEDIA DIARIA
(I/hab/dia) 207,87 211,67 209,82

Fuente: Elaboracion Propia

Con los valores de la dotacién media diaria obtenida con los valores medidos y los

volimenes proporcionados por COSAALT procedemos a realizar una tabla para

comparar los resultados obtenidos y verificar que la variacion no sea superior al

10%.

Tabla 43. Comparacion de resultados (I/hab/d) Tarija zona central barrio "EI Molino"

COMPARACION DE RESULTADOS

DOTACION CALCULADA (I/had/d)

MAYO | 207,07
DOTACIONES PROPORCIONADOS POR COSAALT (I/hab/d)
FEBRERO 207,87
MARZO 211,67
ABRIL 209,87

VALOR ESTABLECIDO POR LA NB 689 (I/hab/dia)

ZONA DE LOS VALLES

200-2500

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.3. ESTIMACION DE DOTACIONES COMERCIALES, PUBLICAS E
INSTITUCIONALES.

Para la determinacion del consumo diario en locales comerciales, publicos,
servicios de salud, comunitarios, institucionales y otros contemplados en el
Reglamento de Instalaciones Sanitarias, se deberan tomar en cuenta la informacion

y/o andlisis del proyectista en el marco del uso eficiente y conservacion del agua.

En las tablas 1 y 3 del capitulo 2.4 se indican valores referenciales para la
estimacion de algunos consumos tipicos con base a la experiencia internacional y
nacional. Estos valores no contemplan la aplicacién de medidas de reduccion ni el
empleo de artefactos de bajo consumo de agua. Tomando en cuenta la
implementacién de politicas de ahorro del agua y que el proyectista aplique
tecnologias de uso eficiente del agua, estos valores podran reducirse, considerando
las especificaciones técnicas de los proveedores de artefactos sanitarios que

correspondan.

La dotacion de agua para riego debera estar individualizada y no superar los 2,0
I/m?/dia en areas verdes menores a 200m?. En superficies mayores a los 200m? se
debera considerar, ademas, tras fuentes de captacién de tipo descentralizado y/o
aplicar sistemas de riego eficientes como ser aspersion, goteo u otros de bajo

consumao.

Bajo estas condiciones se analizara y comparara con el Reglamento Nacional de
Instalaciones Domiciliarias todos nuestros tipos de dotaciones en funcion a nuestro

tipo de inmueble que se encuentren dentro de nuestra zona de estudio

La dotacidn per cépita neta, es el consumo medio diario que se le asigna a un
habitante/usuario de un inmueble, para satisfacer sus necesidades de uso en funcion
a su inmueble. Es asi que en funcion a estos tipos de uso se pudo clasificar y
encuestar todos los tipos de inmuebles que se encuentran en el circuito donde se
realizé el estudio con la finalidad de determinar la dotacion per céapita o dotacion
media diaria y compararla con los datos establecidos en el Reglamento de

Instalaciones Sanitarias Domiciliarias.



Tabla 44. Volumenes de consumo de agua en Restaurantes
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Tipode | Area M MI J Y, S D L M M J Y, s D

Uso (m?) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ol | comercial | 6521 | 281 | 281 | 261 | 261 | 142 | 142 | 095 | 306 | 284 | 284 | 155 | 155 | 076
S5l | comercial | 4021 | 050 | 050 | 000 | 000 | 100 | 338 | 110 | 120 | 120 | 000 | 120 | 120 | 085
R oy | Comercial | 25165 | 023 | 023 | 026 | 019 | 016 | 100 | 120 | 1,20 | 120 | 240 | 240 | 139 | 0,62
oo | comercial | 41,26 | 050 | 050 | 050 | 050 | 000 | 050 | 050 | 000 | 000 | 000 | 000 | 050 | 050
o | comercial | 15024 | 1,71 | 171 | 342 | 423 | 383 | 306 | 306 | 387 | 356 | 357 | 426 | 448 | 3,66
S8 | Comercial | 2265 | 046 | 046 | 092 | 225 | 077 | 118 | 118 | 057 | 113 | 113 | 053 | 054 | 045

TAgte; 571,22

Volumen Total (m?) | 6,21 | 621 | 7,71 | 978 | 7,8 | 1053 | 7,99 | 990 | 993 | 993 | 994 | 966 | 684

Volumen Total (I) |6210,50 | 6210,50 | 706,00 | 976,00 | 7178,50 | 10533,5 | 7987,0 | 9897,99 | 9930,54 | 930,54 | 9936,17 | 9659,66 | 6837,4

Dotacion (/m?dia) | 10,87 | 10,87 | 1349 | 17,11 | 1257 | 1844 | 1398 | 17,33 | 17,38 | 17,38 | 17,30 | 1691 | 11,97
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Tipo de . L M MI J V S D L M MI J
Area (m?)

Uso 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Fi/EESg Comercial | 6521 | 252 | 224 | 235 | 261 | 163 | 154 | 095 | 281 | 281 | 261 | 3.05
CRHE|SNT6 Comercial | 4021 | 085 | 085 | 085 | 000 | 085 | 085 | 094 | 042 | 042 | 0,00 | 0,00
F;,iSSTr- Comercial | 25165 | 085 | 085 | 085 | 170 | 170 | 099 | 1,02 | 020 | 020 | 022 | 016
Ei‘% Comercial | 4126 | 1,00 | 000 | 055 | 055 | 000 | 055 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045
F%EG%N Comercial | 15024 | 222 | 299 | 359 | 444 | 402 | 321 | 244 | 137 | 137 | 274 | 338
CRIEEISIBTd Comercial | 22,65 | 921 | 028 | 097 | 236 | 081 | 124 | 094 | 037 | 037 | 074 | 180

Area

Total 571,22

Volumen Total (m?) | 16,65 | 721 | 915 | 11,66 | 9,01 | 837 | 674 | 562 | 562 | 675 | 884

Volumen Total (I) 16654,95 | 7214,40|9152,40| 11660,00 | 9011,27 | 8371,82 | 6744,40 | 5616,25 | 5616,25 | 6749,00 | 8844,52

Dotacion (Um?/dia) | 29.16 | 12,63 | 16,02 | 2041 | 1578 | 14.66 | 11,81 | 9.83 | 983 | 11,82 | 1548




. Area Vv S D L M M
Tipo de Uso >
(m?) 25 26 27 28 29 30

REST.VEG | Comercial | 65,21 | 1,59 1,35 1,09 323 | 323 | 3,00
REST. CHINO | Comercial | 40,21 | 0,85 | 2,87 1,46 066 | 066 | 0,00
REST. PAST | Comercial |251,65| 0,14 | 0,85 1,58 031 | 031 0,34
REST. NATO | Comercial | 41,26 | 0,00 | 0,45 0,67 067 | 067 | 067
REST. FOGON | Comercial | 150,24 | 3,06 | 244 4,12 2,31 231 | 4,62
REST. CEIBO | Comercial | 22,65 | 0,62 | 0,94 1,59 0,62 | 0,62 1,24

Area Total | 571,22

Volumen Total (m®) | 6,25 | 8,91 10,52 780 | 7,80 | 9,87

Volumen Total () |6254,72 | 8908,58 | 10523,73 | 7801,02 | 7801,03 | 9874,10

Dotacion (I/m?/dia) | 10,95 | 1560 | 1842 | 13,66 | 13,66 | 17,29

Fuente: Elaboracién Propia

Promediando las dotaciones diarias para restaurantes obtenemos una dotacién media diaria de:

Dotacion (I/m?/dia)

15,09
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Tabla 45. Volumenes de consumo de agua potable para locales comerciales

Tipode |Area| M Ml J \Y, S D L M Ml J
Uo |[(m)] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NEGOCIO | Comercial | 100 | 2,25 | 225 | 2,25 | 225 | 000 | 375 | 300 | 3,75 | 433 | 0,68
NEGOCIO | Comercial | 40 | 0,38 | 038 | 000 | 075 | 000 | 064 | 000 | 083 | 223 | 2,59
NEGOCIO | Comercial | 40 | 0,38 | 038 | 0538 | 038 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
NEGOCIO | Comercial | 50 | 0,48 | 048 | 013 | 013 | 028 | 038 | 038 | 000 | 038 | 0,38
NEGOCIO | Comercial | 50 | 0,30 | 030 | 069 | 069 | 056 | 069 | 069 | 047 | 029 | 0,29
TIENDA | Comercial | 40 | 0,09 | 009 | 017 | 017 | 002 | 002 | 002 | 009 | 018 | 018
TIENDA | Comercial | 40 | 0,49 | 049 | 026 | 026 | 000 | 075 | 075 | 038 | 056 | 056
TIENDA | Comercial | 30 | 0,27 | 0,17 | 004 | 004 | 030 | 001 | 001 | 030 | 043 | 043
TIENDA | Comercial | 25 | 0,23 | 0,13 | 017 | 017 | 046 | 010 | 010 | 016 | 027 | 027
TIENDA | Comercial | 30 | 0,39 | 039 | 072 | 072 | 042 | 049 | 049 | 1,13 | 026 | 0,26
FRIAL | Comercial| 50 | 0,38 | 038 | 038 | 038 | 000 | 038 | 038 | 000 | 038 | 038
FRIAL | Comercial | 60 | 0,75 | 0,75 | 075 | 075 | 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Area Total | 555
VO'“r("rf]Q)TOta' 617 | 617 | 592 | 667 | 35 | 871 | 7,32 | 861 | 10,81 | 7,52
Volumen Total (1) | 6169,50 | 6169,50 | 5919,75 | 6669,75 | 3546,38 | 8708,25 | 7320,82 | 8611,08 | 10811,13 | 7521,63
Dotacion 11,12 | 11,12 | 10,67 | 12,02 | 6,39 | 1569 | 13,19 | 1552 | 19,48 | 13,55

(Im?/dia)
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Tipode |Area| V S D L M Ml J V; S D
Uso |(m)| 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
NEGOCIO | Comercial| 100 | 025 | 368 | 082 | 225 | 3,00 | 369 | 1,91 0,00 319 | 255
NEGOCIO | Comercial | 40 | 3,04 | 340 | 215 | 059 | 059 | 158 | 1,84 | 215 241 | 0,00
NEGOCIO | Comercial| 40 | 0,75 | 000 | 000 | 000 | 000 | 041 | 041 0,00 000 | 0,00
NEGOCIO | Comercial| 50 | 0,00 | 038 | 038 | 000 | 075 | 014 | 014 | 031 041 | 034
NEGOCIO | Comercial| 50 | 1,28 | 065 | 065 | 039 | 039 | 075 | 0,75 0,62 076 | 0,62
TIENDA |Comercial| 40 | 0,03 | 003 | 002 | 008 | 007 | 015 | 0,17 0,03 003 | 0,02
TIENDA |Comercial| 40 | 0,00 | 038 | 038 | 000 | 075 | 028 | 0,28 0,00 082 | 068
TIENDA |Comercial| 30 | 0,82 | 019 | 019 | 054 | 016 | 004 | 004 | 0,33 002 | 001
TIENDA |Comercial| 25 | 027 | 013 | 013 | 014 | 015 | 0,19 | 0,19 0,50 011 | 0,09
TIENDA |Comercial| 30 | 0,20 | 005 | 005 | 002 | 020 | 064 | 064 | 0,38 045 | 0,62
FRIAL |Comercial| 50 | 0,75 | 000 | 000 | 0,75 | 000 | 041 | 041 0,00 041 | 034
FRIAL |Comercial| 60 | 0,75 | 1,13 | 113 | 0,75 | 150 | 082 | 0,82 1,65 165 | 1,35
Totsl | 55
VO'UTnig)Tota' 813 | 1001 | 588 | 550 | 756 | 913 | 7.63 | 597 | 1025 | 6,61
Vo'um(f;‘ Total 18133 32| 10005,88 | 5882,12 | 502,30 | 7563,60 | 9130,42 | 7625,03 | 5972,98 | 10250,71 | 6614,44
Dotacion 14,65 | 18,03 | 1060 | 9,91 | 1363 | 16,45 | 13,74 | 1076 | 18,47 | 11,92

(Im?/dia)
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Tipode | Area L M Ml J Vv S D L M Ml
Uso (m?) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
NEGOCIO | Comercial | 100 1,91 1,91 1,91 1,91 0,00 3,19 3,96 2,97 2,97 2,97
NEGOCIO | Comercial 40 0,32 0,32 0,00 0,64 0,00 0,54 0,00 0,50 0,50 0,00
NEGOCIO | Comercial 40 0,34 0,34 0,34 0,34 0,00 0,00 0,00 0,51 0,51 0,51
NEGOCIO | Comercial 50 0,43 0,43 0,12 0,12 0,26 0,34 0,51 0,64 0,64 0,18
NEGOCIO | Comercial 50 0,27 0,27 0,62 0,62 0,51 0,62 0,93 0,40 0,40 0,93
TIENDA | Comercial 40 0,09 0,09 0,17 0,20 0,03 0,02 0,03 0,10 0,10 0,19
TIENDA | Comercial 40 0,44 0,44 0,23 0,23 0,00 0,68 1,01 0,66 0,66 0,35
TIENDA | Comercial 30 0,15 0,15 0,04 0,04 0,27 0,01 0,02 0,23 0,23 0,05
TIENDA | Comercial 25 0,11 0,11 0,15 0,15 0,41 0,09 0,13 0,17 0,17 0,23
TIENDA | Comercial 30 0,49 0,49 0,90 0,90 0,53 0,62 0,67 0,37 0,37 0,68
FRIAL |Comercial 50 0,34 0,34 0,34 0,34 0,00 0,34 0,51 0,51 0,51 0,51
FRIAL |Comercial 60 0,68 0,68 0,68 0,68 1,35 1,35 2,02 1,01 1,01 1,01
Tol | 5%

Volumen Total (m®) | 5,57 5,57 5,48 6,15 3,34 7,79 9,79 8,08 8,08 7,60

Volumen Total (I) |5567,81|5567,81|5482,91|6149,23|3344,10|7792,52 | 9788,22 |8075,17 | 8075,18 | 7603,76

Dotacion (I/m?/dia) | 10,03 | 10,03 9,88 11,08 6,03 14,04 17,64 1455 | 14,55 | 13,70

Fuente: Elaboracién Propia
Promediando la dotacién diaria para locales comerciales obtenemos:
Dotacion (I/m?/dia) 12,95




Tabla 46. Volumenes de consumo de agua potable para hoteles y hostales
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Tipode [ [ M MI J v S D L M MI J
Uso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HOSTAL | Comercial| 20 024 | 024 | 005 | 005 | 004 | 004 | 019 | 019 | 035 | 035
HOSTAL | Comercial| 15 061 | 061 | 011 | 011 | 011 | 011 | 022 | 045 | 040 | 0,40
HOSTAL | Comercial| 12 119 | 1,19 | 1,23 | 124 | 092 | 093 | 443 | 308 | 1,80 | 1,80
CA:
Volumen Total (m®) | 2,05 | 245 | 1,39 | 1,79 | 107 | 1,27 | 484 | 372 | 254 | 314
Volumen Total (I) |2073,50|2046,50 | 1395,5 | 1374,50| 1070,67 | 1078,50 | 4838,0 | 3721,0 | 2543,0 | 2543,0
Dotacion 4354 | 4354 | 2967 | 2967 | 22,78 | 22,78 | 102,94 | 7917 | 54,11 | 58,11
(I/cama/dia)
Tipode | [ V S D L M MI J v S D
Uso 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
HOSTAL | Comercial | 20 062 | 08 | 08 | 053 | 046 | 018 | 018 | 0,15 | 015 | 0,16
HOSTAL | Comercial | 15 037 | 000 | 000 | 040 | 013 | 046 | 046 | 044 | 044 | 0,19
HOSTAL | Comercial | 12 379 | 318 | 317 | 241 | 220 | 494 | 494 | 370 | 370 | 377
o |
Volumen Total (m®) | 4,78 4,00 4,00 3,34 2,80 5,58 5,58 4,28 4,28 4,11
Volumen Total (I) |4779,00| 4003,00 |4003,00 | 3338,00 | 2795,00 | 578,00 | 578,00 | 4282,00 | 4282,00 | 4112,30
Dotacion 101,68 | 8517 | 8517 | 71,02 | 59,47 | 118,68 | 118,68 | 91,11 | 91,11 | 87,50
(I/cama/dia)
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Tipo de cama/dia L M MI J \% S D L M MI
Uso 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
HOSTAL | Comercial 20 0,16 0,29 0,29 0,53 0,70 0,70 0,29 0,30 0,54 0,54
HOSTAL | Comercial 15 0,38 0,34 0,34 0,31 0,00 0,00 0,34 0,70 0,62 0,62
HOSTAL | Comercial 12 2,62 1,53 1,53 3,22 2,70 2,70 6,87 4,77 2,78 2,78
total 47
camas
Volumen Total (m®) | 3,16 2,16 2,16 4,06 3,40 3,40 7,50 577 3,94 3,94
Volumen Total (I) |3162,85|2161,55|2161,55 |4062,15 | 3402,55| 3402,55 | 7498,90 | 5767,55 | 3941,65 | 3941,65
Dotacion 67,29 | 4599 | 4599 | 8643 | 72,39 | 72,39 | 159,55 | 122,71 | 83,86 | 83,86
(I/cama/dia)
Promediando la dotacién diaria para hoteles u hostales obtenemos:
Dotacién (I/cama/dia) 74,41




Tabla 47. Volumenes de consumo de agua potable para conexiones institucionales
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. M | M i S D L M | MI | J
Trabaj.
Tipode Uso | Trabaj. == 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
NACIONAL
SEGUROS | Institucional | 30 | 0,71 | 071 | 1,44 | 154 | 265 | 1,39 | 1,39 | 157 | 1,75 | 1,75
VIDA'Y
SALUD
OFICINAS | Institucional | 10 | 0,78 | 0,78 | 0,87 | 1,07 | 0,22 | 0,09 | 0,09 | 0,26 | 0,12 | 0,12
ESTUDIO e
JURIDICO | Imstitucional | 5| 0,33 | 0,33 | 022 | 029 | 009 | 017 | 0,47 | 017 | 062 | 062
Total
trabajadores 45
Volumen Total (m®) | 1,82 | 1,82 | 253 | 2,90 | 2,96 | 1,65 | 1,65 | 2,00 | 248 | 2,48
Volumen Total (I) | 1820,4 | 1820,4 | 2532,8 | 2895,2 | 2958,4 | 1648,8 | 1648,8 | 1999,2 | 2480,8 | 2480,8
Dotacion 41,45 | 40,25 | 56,28 | 64,34 | 65,74 | 36,44 | 36,64 | 44,43 | 5524 | 55,13
(I/persona/dia)
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. 1 v S D L M MI J v S D
T .
Tipode Uso | Trabal. == ——=—> 13124 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 20
NACIONAL
SEGUROS o
VIDAY | Institucional | 30 | 149 | 104 | 085 | 272 | 217 | 151 | 161 | 278 | 146 | 111
SALUD
OFICINAS | Institucional | 10 | 018 | 018 | 014 | 014 | 011 | 002 | 113 | 024 | 009 | 0,07
ESTUDIO .
JURIDICO | Institucional | 5 006 | 045 | 037 | 024 | 022 | 023 | 030 | 009 | 018 | 014
Total
trabajadores 45
Volumen Total (m®) | 1,73 1,67 1,36 3,10 2,50 2,66 3,04 3,11 1,73 1,32
Volumen Total (I) | 1732,0 | 1665,4 | 1362,6 | 3100,0 | 2498,4 | 2659,4 | 3039,9 | 3106,3 | 1731,2 | 1319,04
Dotacion 3849 | 37,02 | 3029 | 68,89 | 5552 | 59,10 | 67,55 | 69,03 | 38,47 | 29,31
(I/persona/dia)
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. Trabaj | L M MI J V; S D L M MI
Tipode Uso| 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
NACIONA
L o
SEGUROS '”St't‘f'o”a 30 | 057 | 057 | 115 | 123 | 212 | 111 | 187 | 096 | 096 | 194
VIDA Y
SALUD
OFICINAS '”S“t‘fc'ona 10 | 063 | 063 | 070 | 086 | 018 | 007 | 012 | 106 | 106 | 118
ESTUDIO | Instituciona
JURIDICO | 5 | 026 | 026 | 018 | 023 | 007 | 014 | 023 | 044 | 044 | 030
Total
trabajadores 45
Volumen Total (m¥) | 146 | 146 | 203 | 232 | 237 | 1,32 | 223 | 246 | 246 | 342
Volumen Total (I) |1456,32 | 1456,32 | 2026,24 | 2316,16 | 2366,72 | 1319,04 | 2225,88 | 2457,54 | 2457 54 34139'2
Dotacion 3236 | 3236 | 4503 | 5147 | 5259 | 2931 | 4946 | 5461 | 5461 | 7598
(I/persona/dia)

Fuente: Elaboracion Propia

Promediando las dotaciones diarias obtenemos la dotacién media diaria para conexiones institucionales:

Dotacién (I/persona/dia)

48,89




Tabla 48. Volumenes de consumo de agua para riego en la Plaza Uriondo

PLAZA URIONDO M Ml J V S D L M Ml J
Area (m?) Tipo de Uso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
635 Publico 0,00 4,38 0,74 1,53 1,70 10,00 | 0,10 6,91 2,52 2,52
Volumen Total (1) 0,0 4380,0 |740,0 |1530,0 |1700,0 | 0,0 |100,0 [6910,0 |2520,0 [2520,0
Dotacion (I/m?/dia) 0,00 6,90 1,17 2,41 2,68 (0,00 (0,16 | 10,88 3,97 3,97
PLAZA URIONDO V S D L M MI J V S D
Area (m?) Tipo de Uso 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
635 Publico 5,94 3,02 2,47 0,79 0,66 0,78 1,61 1,78 0,00 0,08
Volumen Total (1) 5940,0 |3019,5(2470,5| 790,0 | 660,0 | 777,0 | 1606,5|1785,0| 0,0 80,0
Dotacion (I/m?/dia) 9,35 4,76 3,89 1,24 1,04 1,22 2,53 2,81 0,00 0,13
PLAZA URIONDO L M Ml J Vv S D L M Ml
Area(m?) | Tipo de Uso 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 28 29 30
635 Publico 0,00 350 | 059 | 1,22 1,36 0,00 0,13 0,00 5,91 1,00
Volumen Total (I) 0,0 3504,0 1592,0 | 1224,0 | 1360,0| 0,0 135,0 0,0 5913,0 | 999,0
Dotacion (I/m?/dia) 0,00 552 [ 093 1,93 2,14 0,00 0,21 0,00 9,31 1,57

La dotacion media diaria para riego de jardines urbanos es:
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Dotacion (I/m?/dia)

2,69

Tabla 49. Volumenes de consumo de agua potable para mercados
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MERCADO M MI J \ S D L M Ml J
Area (m?) Tipo de Uso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1198,25 Publico 12,73 | 12,74 | 17,09 | 17,32 | 11,29 | 1424 | 1527 | 1,61 2,01 47,43
Volumen Total (l) 12735 | 12735 | 17090 | 17320 | 11290 | 14240 | 15270 | 1608,6 | 2012,35|47429,04
Dotacion (I/m?/dia) 10,63 | 10,63 | 14,26 | 1445 | 9,42 | 1188 | 12,74 | 1,34 1,68 39,58
MERCADO V S D L M MI J \Y S D
Area (m?) Tipo de Uso 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1198,25 Pablico 16,14 1,77 17,30 16,31 | 15,75 181 14,72 | 9,60 | 12,10 | 12,98
Volumen Total (1) 16140 | 1766,25 | 17303,71 | 16310 | 15750 | 1809,71 | 14722 |9596,5| 12104 |12979,5
Dotacion (I/m?/dia) 13,47 1,47 14,44 13,61 | 13,14 1,51 12,29 | 8,01 | 10,10 | 10,83
MERCADO L M MI J V S D L M Ml
Area (m?) | Tipo de Uso 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1198,25 Publico 10,82 | 10,82 | 1453 | 14,72 | 9,60 | 12,10 | 20,16 | 16,81 | 16,81 | 22,56
Volumen Total (1) 10824,75|10824,75|14526,5| 14722 | 9596,5 | 12104 |20156,4|16810,2 |16810,2| 22558,8
Dotacion (I/m2/d|'a) 9,03 9,03 12,12 | 12,29 8,01 10,10 | 16,82 | 14,03 | 14,03 18,83
La dotacion media diaria para mercados es:
Dotacion (I/m?/dia) 11,66



4.2.3.1. RESUMEN DE RESULTADOS
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DOTACION MEDIA DIARIA R.N.1.S.D
RESTAURANT 15,09 (I/m?/dia) 20(I/m?/dia)
cok/lOECRAcITESLEs 12,95 (IIm?/dia) 5 (I/m?/dia)

HOTELES 74,41 (l/cama/dia) 100-200 (l/cama/dia)
INSTITUCIONAL 48,89 (I/persona/dia) 50 (l/persona/dia)
MERCADO 11,16 (I/m?/dia) 10 (I/m?/dia)
PLAZA 2,69 (I/m?/dia) 2 (I/m?/dia)
CENTRO DE SALUD 43,93 (l/persona/dia) 50 (I/persona/dia)

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. COEFICIENTE DE VARIACION DE CAUDAL MAXIMO DIARIO

(Ka).

K1:

Qma _ 248,25 (I/hab /dia)

Qm 207,07 (I/hab /dia)

K,=1,20

248,25 — Volumen del dia de maximo consumo durante el mes de mayo

207,07 — Dotacidon media diaria calculada para el mes de mayo

Donde:

K1 = Coeficiente de Caudal Maximo Diario

Qmd = Méximo Caudal Diario durante el mes de estudio en (I/hab/d)

El caudal maximo diario se dio el sabado 12 de mayo (Ver figura 18.)

Qm = Caudal Medio Diario o Caudal Promedio Diario en (I/hab/d)

Para que los célculos realizados sean validos es necesario verificar que el Caudal
Maéaximo Diario (Qmd) debe ser entre el 120% y 150% del Caudal Medio Diario

(Qm), recomendandose el valor de 130%
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El Caudal Méaximo Diario (Qmg) calculado, satisfactoriamente es el 120% del
Caudal Medio Diario (Qm), comprobando asi que el valor obtenido es confiable
para su posterior utilizacién en disefios de agua potable.

4.2.4. COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA (K2)

Es la relacion entre el maximo caudal observado en una hora del dia de mayor

consumo (Qmn) y el Caudal Medio Horario (Qm) del mismo dia.

De acuerdo a las micromediciones que se realizaron durante todo el mes de mayo
(cuatro semanas y media) se pudo identificar el dia de mayor consumo doméstico,
coincidiendo durante todo el mes el dia sdbado, una vez identificado el dia de
mayor consumo, se procedié a medir los volimenes de consumo cada hora
durante 24 horas, las mediciones se realizaron el sabado 2 junio comenzando
desde las 0:00 hasta las 0:00 del siguiente dia.

Para realizar estas mediciones también se identificaron los treinta domicilios con
mayor consumo de tipo doméstico, esto con la finalidad de medir y obtener datos
que sean verdaderamente maximos. Caso contrario si mediriamos en las 178
conexiones trabajo que es casi imposible obtendriamos valores minimos que no
servirian para realizar este calculo ya que existen conexiones en donde el

consumo es muy bajo.

Segun la norma boliviana NB 689 el coeficiente de maximo consumo horario varia

en funcion de la poblacion como se muestra en la Tabla 2.

Al igual que para el célculo del Coeficiente de Caudal Maximo Diario (K1), el
coeficiente de Maéaximo Consumo Horario (K2) también pertenece a
contribuciones netas y no parciales es decir que nuestro estudio se limita
solamente a conexiones en donde su consumo sea domeéstico al ser este tipo de

uso el Uunico de contribucién neta.
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Tabla 50. Volumenes de consumo horario medidos el dia sabado 2 de junio de 2018

De 12:00 de la noche hasta las 5:00 de la mafiana

CONSUMO DOMESTICO (I/h)

—— e |1 2 3 4 5 6

N° | Pireecion INTVIV| hab [75:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00
1 | Ballivin | 367 | 6 | 21 [ 135 | 145 | 15 | 62 | 1508
consumo (I/hab/hora) 0,4 0,2 0,2 0,3 1,0 2,5

2 | Ballivian | 430 | 4 | 10 | 53 | 54 | 545 | 22 | 4031
consumo (I/hab/hora) 25 1,32 | 1,35 | 1,362 | 55 10,07

3 | Ballivien | 442 | 8 | 16 | 913 | 924 | 930 [3740]| 60,93
consumo (I/hab/hora) 200 | 1,24 | 1,16 | 1,16 | 468 | 7,62

4 | Ballivian | 513 | 6 | 16 | 83 | 84 | 845 [ 34 | 5539
consumo (I/hab/hora) 2,67 | 1,38 | 1,40 1,41 | 5,67 9,23

5 | ingavi | 641 | 7 [ 9 | 48 | 49 [ 495 | 20 | 3509
consumo (I/hab/hora) 1,29 | 0,69 | 0,70 0,71 | 2,86 5,01

6 | Ingavi | 970 | 8 | 25 | 128 [ 129 | 1295 | 52 | 8149
consumo (I/hab/hora) 0,32 | 1,00 | 0,51 0,52 | 0,52 2,08

7 | ingavi | 713 | 6 [189 | 972 | 981 | 9,855 | 39,6 | 62,901
consumo (I/hab/hora) 315 | 162 | 1,64 164 | 6,60 | 10,48

8 | gai | 777 | 6 | 23 [ 118 | 119 [1195| 48 | 7569
consumo (I/hab/hora) 383 | 197 | 198 | 1,99 [ 8,00 | 12,62

9 | 15deabril | 998 | 9 | 21 | 108 | 109 | 1095 | 44 | 69,89
consumo (I/hab/hora) 233 | 1,20 | 1,21 1,22 | 4,89 7,77

10 | 15deabril | 938 | 7 | 19 | 98 | 99 [ 995 | 40 | 64,09
consumo (I/hab/hora) 2,71 | 1,40 | 1,41 | 1,42 | 571 9,16

11 | 15deabril | 834 | 6 | 17 [ 88 | 89 | 895 | 36 | 5829
consumo (I/hab/hora) 2,83 | 1,47 | 1,48 1,49 | 6,00 9,72

12 | 15deabril | 759 | 6 | 171 ] 882 [ 891 | 8955 | 36 |57,681
consumo (I/hab/hora) 2,85 | 1,47 | 1,485 |1,4925| 6 9,6135

13 |RamonRojas| 476 | 4 | 16 | 83 | 84 | 845 | 34 | 5539
consumo (I/hab/hora) 4 2,075 2,1 [21125| 8,5 (13,8475

14 |RamonRojas| 428 | 2 | 15 | 78 | 79 | 795 | 32 | 52,49
consumo (I/hab/hora) 75 3,9 3,95 | 3,975 16 26,245

15 |RamonRojas| 351 | 3 | 23 [ 11,8 | 119 [ 1195 | 48 | 7569
consumo (I/hab/hora) 7,67 | 393 | 3,97 | 3,98 | 16,00 | 25,23

16 |RamonRojas| 536 | 3 | 21 | 108 | 10,9 [ 1095 | 44 | 69,89
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consumo (I/hab/hora) 7,00 | 3,60 | 3,63 3,65 | 14,67 | 23,30
17 | Madid | 709 | 6 | 9 | 48 | 49 | 495 | 20 | 3509
consumo (I/hab/hora) 150 | 0,80 | 0,82 | 0,83 | 3,33 | 5,85
18 | Madrid | 729 | 10 | 16 | 1,1 | 12 [ 1,25 | 52 | 1363
consumo (I/hab/hora) 0,16 | 0,11 | 0,12 0,13 | 0,52 1,36
19| Madrid | SIN | 4 | 6 | 33 | 34 [345] 0 | 2639
consumo (I/hab/hora) 150 083 | 0,85 | 0,86 | 0,00 | 6,60
20 | Madrid | 819 | 6 | 19 [ 125 | 135 | 14 | 58 | 1479
consumo (I/hab/hora) 0,32 | 0,21 | 0,23 0,23 | 0,97 2,47
20 | Madrid | 880 | 6 | 13 [ 095 | 105 | 11 | 46 | 12,76
consumo (I/hab/hora) 0,22 | 0,16 | 0,18 | 0,18 | 0,77 2,13
22 | Madid [ SN | 9 [ 12 [ 09 | 1 | 105 | 44 | 1247
consumo (I/hab/hora) 0,13 | 0,10 | 0,11 | 0,22 | 0,49 1,39
23 | Sevilla | 365 | 10 | 1 | 08 | 09 [095 | o | 1189
consumo (I/hab/hora) 0,10 | 0,08 | 0,09 0,10 | 0,00 1,19
24 | sevilla [ 481 | 7 |12 [ 09 | o | 105 | 44 | 1247
consumo (I/hab/hora) 0,17 | 0,13 | 0,00 | 0,15 | 0,63 1,78
25 | sevilla | 341 | 4 | 19 [ 125|135 | 14 | 58 | 145
consumo (I/hab/hora) 0,48 | 0,31 | 0,34 0,35 | 1,45 3,63
26 | sevilla | 439 [ 6 | 1,17 [0855|1575| 0,99 | 4,14 | 11,484
consumo (I/hab/hora) 0,20 | 0,14 | 0,26 | 0,17 | 0,69 1,91
27 |Av. VictorP.| 1708 | 3 2 1,3 | 14 | 145 | 8 | 14,79
consumo (I/hab/hora) 0,67 | 0,43 | 0,47 0,48 | 2,67 4,93
28 |Av.VictorP.| 968 | 6 3 18 | 1,9 | 195 | 0 | 17,69
consumo (I/hab/hora) 050 ( 0,30 | 0,32 [ 0,33 | 0,00 [ 2,95
29 |Av.VictorP.| 972 | 4 [1995]1,315] 1,417 | 1,47 | 6,09 | 1522
consumo (I/hab/hora) 0,50 | 0,33 | 0,35 0,37 | 1,52 3,81
30 |Av.VictorP.| 976 | 4 | 1,20 | 0,87 | 1,61 | 1,01 | 4,23 | 11,74
consumo (I/hab/hora) 0,30 | 0,22 | 0,40 0,25 | 1,06 2,93
De 6:00 de la mafiana hasta la 1:00 de la tarde
7 8 9 10 11 12 13 14
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
1 | 2728 | 3315 | 452 | 4446 | 60,06 | 71,1 | 60,72 | 38,28
4,5 55 75 7,4 10,0 11,9 10,1 6,4
2 | 6204 | 6396 | 768 | 7527 | 112,2 | 133,51 | 11523 | 73,04
1551 | 1599 | 19,2 |18,8175| 28,05 | 33,3775 | 28,8075 | 18,26
3 | 9728 | 96,10 | 110,88 | 108,54 | 166,98 | 199,00 | 172,29 | 109,38
12,16 | 12,01 | 13,86 | 1357 | 20,87 | 24,88 | 2154 | 13,67
4 | 8844 | 87,36 | 1008 | 98,67 | 151,8 | 180,91 | 156,63 | 99,44
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14,74 14,56 16,80 16,45 25,30 30,15 26,11 16,57

S 57,64 60,06 72,8 71,37 105,6 | 125,61 | 108,33 68,64
8,23 8,58 10,40 10,20 15,09 17,94 15,48 9,81

6 128,04 | 122,46 | 136,8 | 133,77 | 211,2 | 252,01 | 218,73 | 139,04
3,26 5,12 4,90 5,47 5,35 8,45 10,08 8,75

7 99,396 | 96,174 | 108,72 | 106,353 | 166,32 | 198,369 | 172,017 | 109,296
16,57 16,03 18,12 17,73 21,72 33,06 28,67 18,22

8 119,24 | 114,66 | 128,8 | 125,97 198 236,21 | 204,93 | 130,24
19,87 19,11 21,47 21,00 33,00 39,37 34,16 21,71

9 110,44 | 106,86 | 120,8 | 118,17 | 184,8 | 220,41 | 191,13 | 121,44
12,27 11,87 13,42 13,13 20,53 24,49 21,24 13,49

10 | 101,64 | 99,06 112,8 | 110,37 | 1716 | 204,61 | 177,33 | 112,64
14,52 14,15 16,11 15,77 24,51 29,23 25,33 16,09

11 92,84 91,26 104,8 | 102,57 | 158,4 | 188,81 | 163,53 | 103,84
15,47 15,21 17,47 17,10 26,40 31,47 27,26 17,31

12 | 91,476 | 89,154 | 101,52 | 99,333 | 154,44 | 184,149 | 159,597 | 101,376
15,246 | 14,859 | 16,92 | 16,5555 | 25,74 | 30,6915 | 26,5995 | 16,896

13 88,44 87,36 100,8 98,67 151,8 | 180,91 | 156,63 99,44
22,11 21,84 25,2 | 24,6675 | 37,95 | 45,2275 | 39,1575 | 24,86

14 84,04 83,46 96,8 94,77 1452 | 173,01 | 149,73 95,04
42,02 41,73 48,4 47,385 72,6 86,505 | 74,865 | 47,52

15 | 119,24 | 114,66 | 128,8 | 125,97 198 236,21 | 204,93 | 130,24
39,75 38,22 42,93 41,99 66,00 78,74 68,31 43,41

16 | 110,44 | 106,86 | 120,8 | 118,17 | 184,8 | 220,41 | 191,13 | 121,44
36,81 35,62 40,27 39,39 61,60 73,47 63,71 40,48

17 57,64 60,06 43,2 71,37 105,6 | 125,61 | 108,33 68,64
9,61 10,01 7,20 11,90 17,60 20,94 18,06 11,44

18 25,08 31,2 43,2 42,51 56,76 67,15 57,27 36,08
2,51 3,12 4,32 4,25 5,68 6,72 5,73 3,61

19 44,44 48,36 60,8 59,67 85,8 101,91 87,63 55,44
11,11 12,09 15,20 14,92 21,45 25,48 2191 13,86
20 0 32,37 44,4 43,68 58,74 69,52 59,34 37,4
0,00 5,40 7,40 7,28 9,79 11,59 9,89 6,23

21 23,76 30,03 42 41,34 54,78 64,78 0 34,76
3,96 5,01 7,00 6,89 9,13 10,80 0,00 5,79

22 23,32 29,64 41,6 40,95 54,12 63,99 54,51 34,32
2,59 3,29 4,62 4,55 6,01 7,11 6,06 3,81

23 22,44 28,86 40,8 40,17 0 62,41 53,13 33,44
2,24 2,89 4,08 4,02 0,00 6,24 5,31 3,34

24 23,32 29,64 41,6 40,95 54,12 63,99 54,51 34,32
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3,33 4,23 5,94 5,85 7,73 9,14 7,79 4,90
25 | 26,4 | 3237 | 444 | 4368 | 5874 | 6952 | 59,34 | 374
6,60 8,09 | 11,10 | 10,92 | 14,69 | 17,38 | 1484 | 9,35
26 | 21,384 | 27,027 | 37,8 | 37,206 | 49,302 | 58,302 0 31,284
3,56 4,50 6,30 6,20 8,22 9,72 0,00 5,21
27 | 26,84 | 32,76 | 448 | 44,07 0 70,31 | 60,03 | 37,84
8,05 | 10,92 | 1493 | 1469 | 000 | 2344 | 2001 | 1261
28 | 3124 | 3666 | 488 | 47,97 0 7821 | 66,93 | 4224
5,21 6,11 8,13 8,00 0,00 | 13,04 | 11,16 7,04
29 | 2772 | 33,985 | 46,62 | 4586 | 61,67 | 72,99 | 6231 | 39,27
6,93 850 | 11,66 | 11,47 | 1542 | 18,25 | 1558 9,82
30 | 2186 | 27,63 | 38,64 | 3803 | 50,40 | 59,60 | 50,78 | 31,98
5,46 6,91 9,66 951 | 12,60 | 14,90 | 12,70 7,99

De 2:00 de tarde hasta las 11:00 de la noche
16 | 17 18 19 20 22 23 24
14:00 | 15:00| 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
1 | 31,62 |23,66| 255 | 3549 | 40,48 | 42,78 | 48,97 | 34,02 | 22,62 | 5,13
39 | 43 | 59 6,7 7.1 5,7 3,8 0,9
2 | 5848 | 44,2 | 49,2 | 66,3 | 7524 | 79,12 | 9558 | 67,2 | 4553 | 20,14
14,62 [11,05| 12,3 | 16,57 | 18,81 | 19,78 | 23,89 | 16,8 | 11,38 | 5,03
3 | 86,77 | 65,78 73,92 | 98,67 | 111,80 | 117,39 | 144,08 |101,64| 69,22 | 34,69
10,85 | 8,22 | 9,24 | 12,33 | 13,98 | 14,67 | 18,01 | 12,71 | 8,65 | 4,34
4 | 7888|598 | 67,2 | 89,7 | 101,64 | 106,72 | 130,98 | 92,4 | 62,93 | 31,54
13,15 | 9,97 | 11,20 | 14,95 | 16,94 | 17,79 | 21,83 | 1540 | 10,49 | 526
5 | 5508 | 41,6 | 46,2 | 624 | 70,84 | 7452 | 89,68 | 63 | 42,63 | 18,24
787 [ 594 | 660 | 891 | 10,12 | 10,65 | 12,81 | 9,00 | 6,09 | 2,61
6 (109,48 83,2 | 94,2 | 124,8 | 141,24 | 148,12 | 184,08 | 130,2 | 89,03 | 48,64
556 | 438 | 333 | 3,77 | 499 | 565 | 592 | 7,36 | 521 | 3,56
7 186,292(65,52 | 73,98 | 98,28 |111,276|116,748 | 144,432 | 102,06 | 69,687 | 36,936
14,38 | 10,92 | 12,33 | 16,38 | 18,55 | 19,46 | 24,07 | 17,01 | 11,61 | 6,16
8 (102,68 78 | 88,2 | 117 | 132,44 | 138,92 | 172,28 | 121,8 | 83,23 | 44,84
17,11 [ 13,00 | 14,70 | 19,50 | 22,07 | 23,15 | 28,71 | 20,30 | 13,87 | 7,47
9 | 9588 | 72,8 | 82,2 | 109,2 | 123,64 | 129,72 | 160,48 | 113,4 | 77,43 | 41,04
10,65 | 8,09 | 9,13 | 12,13 | 13,74 | 1441 | 17,83 | 12,60 | 8,60 | 4,56
10 | 89,08 | 67,6 | 76,2 | 1014 | 114,84 | 120,52 | 148,68 | 105 | 71,63 | 37,24
12,73 | 9,66 | 10,89 | 14,49 | 16,41 | 17,22 | 21,24 | 15,00 | 10,23 | 5,32
11 82,28 | 62,4 | 702 | 93,6 | 106,04 | 111,32 | 136,88 | 96,6 | 65,83 | 33,44
13,71 | 10,40 | 11,70 | 15,60 | 17,67 | 18,55 | 22,81 | 16,10 | 10,97 | 5,57
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12 [80,172| 60,84 | 68,58 | 91,26 | 103,35 | 108,46 | 133,81 | 94,5 | 64,46 | 33,51
13,362] 10,14 | 11,43 | 1521 | 17,226 | 18,078 | 22,302 | 15,75 | 10,7445 5,586
137888 | 572 | 67,2 | 89,7 | 101,64 | 106,72 | 130,98 | 92,4 | 62,93 | 31,54
19,72 | 143 | 16,8 | 22,425 | 2541 | 26,68 | 32,745 | 23,1 |15,7325| 7,885
14| 7548 | 572 | 64,2 | 858 | 97,24 | 102,12 | 12508 | 88,2 | 60,03 | 29,64
37,74 | 286 | 32,1 | 429 | 48,62 | 51,06 | 62,54 | 44,1 | 30,015 | 14,82
15 [102,68| 78 | 88,2 | 117 | 132,44 | 138,92 | 172,28 | 121,8 | 8323 | 44,84
34,23 | 26,00| 29,40 | 39,00 | 44,15 | 46,31 | 57,43 | 40,60 | 27,74 | 14,95
16 | 95,88 | 72,8 | 82,2 | 109,2 | 123,64 | 129,72 | 160,48 | 113,4 | 77,43 | 41,04
31,96 | 24,27 | 27,40 | 36,40 | 41,21 | 4324 | 53,49 | 37,80 | 25,81 | 13,68
17 | 5508 | 416 | 462 | 624 | 7084 | 7452 | 89,68 | 63 | 42,63 | 18,24
918 | 693 | 7,70 | 10,40 | 11,81 | 12,42 | 14,95 | 1050 | 7,11 | 3,04
18 [ 2992 [2236] 0 | 3354 | 38,28 | 40,48 | 46,02 | 31,92 | 21,17 | 4,18
299 | 224000 335 | 383 | 405 | 460 | 319 | 212 | 042
19 | 4488 | 338 | 372 | 50,7 | 57,64 | 60,72 | 71,98 | 50,4 | 33,93 | 12,54
1122 | 845 | 9,30 | 12,68 | 14,41 | 1518 | 18,00 | 12,60 | 848 | 3,14
20 [ 30,04 [23,14] 24,9 | 3471 | 0 | 4186 | 47,79 | 3318 | 22,04 | 4,75
516 | 3,86 | 415 | 579 | 000 | 698 | 797 | 553 | 367 | 0,79
21| 289 |2158] 23,1 | 3237 | 36,96 | 39,1 | 44,25 | 30,66 | 203 | 3,61
482 [ 360 385 | 540 | 616 | 652 | 7,38 | 511 | 3,38 | 0,60
22| 2856 [21,32] 22,8 | 31,98 | 36,52 | 3864 | 43,66 | 30,24 | 20,01 | 3,42
317 | 237 | 253 | 355 | 406 | 429 | 485 | 336 | 222 | 0,38
23| 2788|208 | 222 | o0 | 3564 | 37,72 | 42,48 | 29,4 | 19,43 | 3,04
279 | 208|222 ] 000 | 356 | 377 | 425 | 294 | 1,94 | 0,30
24 | 2856 [21,32] 22,8 | 31,98 | 36,52 | 38,64 | 43,66 | 31,08 | 20,01 | 3,42
408 | 305|326 | 457 | 522 | 552 | 624 | 444 | 2,86 | 0,49
25( 3004 [2314] 249 | 3471 | 0 | 4186 | 47,79 | 34,02 | 22,04 | 4,75
774 | 579 623 | 868 | 000 | 1047 | 11,95 | 851 | 551 | 1,19
26 | 26,01 19,42 20,79 | 29,133 | 33,264 | 35,19 | 39,825 | 28,35 | 18,27 | 3,249
434 [ 324347 | 486 | 554 | 587 | 664 | 473 | 305 | 0,54
273128234 | 252 | 0 | 40,04 | 42,32 | 48,38 | 34,44 | 22,33 | 4,94
10,43 | 7,80 | 840 | 0,00 | 13,35 | 1411 | 16,13 | 11,48 | 7,44 | 1,65
283468 | 26 | 282 | O | 4444 | 46,92 | 54,28 | 3864 | 2523 | 6,84
578 | 433 ] 470 | 000 | 741 | 7,82 | 905 | 644 | 421 | 1,14
29 132,487 (24,29 | 26,14 | 36,445 | 41,58 | 43,953 | 50,1795 | 35,721 | 23,142 |4,9875
812 | 607 | 654 | 911 | 1040 | 10,99 | 12,54 | 893 | 579 | 1,25
30 | 26,59 |19,85| 21,25 | 29,78 | 34,00 | 3597 | 40,71 | 28,98 | 18,68 | 3,32
665 | 496 | 531 | 745 | 850 | 899 | 10,18 | 7,25 | 4,67 | 0,83

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.4.1. CURVAS DE CONSUMO PER-CAPITA

Con los valores de consumo horario presentados en la tabla anterior se procedié a
generar perfiles tipicos de consumo diario en franjas de una hora para cada una de
las conexiones en donde se realizaron las mediciones por 24hrs, finalmente se
graficara una curva de consumo diario promedio de las 30 conexiones que se

tomaron en cuenta para el célculo del coeficiente de caudal méximo horario.

Figura 19. Curva de consumo diario. Conexién 1

curva de consumo 1

=
»
o

=
o
=}

g

6,0

40

CONSUMO (I/hab/h)

2,0

0,0

=)

S

i
0011

timepo en 24h.

Figura 20. Curva de consumo diario. Conexién 2
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|0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 [10:0011:0012:0013:00 14:0015:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:0021:0022:00 23:00
|BSeries1| 2,5 1,325 1,35 1,363 5,5 [10,08'15,5115,99 19,2 18,82)28,0533,38 28,81 18,26 14,62/11,05 12,3 16,58 18,8119,78 23,9 16,8 11,385,035

Tiempo en 24h
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Figura 21.Curva de consumo diario. Conexion 3

Curva de consumo 3
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0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 10:00|11:00 12:00/13:00/14:00|15:00 16:00|17:00) 18:00/ 19:00, 20:00 21:00/ 22:00 23:
[ Series1| 2,00 1,14 1,16 | 1,16 4,68 | 7,62 12,16/12,01 13,86 13,57 20,87 24,88l21,54 13,67|10,85| 8,22 | 9,24 |12,33 13,98!14,67 18,01.12,71 8,65 I 4,34
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Figura 22.Curva de consumo diario. Conexién 4
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0:00 1:00| 2:00|3:00  4:00  5:00 6:00| 7:00  8:00| 9:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:0018:0019: 22:0023:00
B Series1 2,67 1,38 1,40 1,41 5,67 9,23/14,7414,5616,8016,45253030,1526,1116,5713,15 9,97 11,2014,9516,9417,7921,8315,4010,49 5,26
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Figura 23.Curva de consumo diario. Conexion 5

Curva de consumo 5

116
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16,00
14,00
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s
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Q- N« I»- /b. ha ‘,,. b- l\. %. q- NQ. »& 0- @. Nb & £ %v {\- s%- @. ,»Q- x»- 0- '9-
0:00 1:00 2:00 3:00| 4:00] 5:00] 6:00| 7:00] 8:00] 9:00 [10:00111:00112:0013:00 14:0015:0016:0017:0018:0019:0020:0021:0022:0023:00
\mSeries1 1,29 0,69 0,70 0,71 2,86 5,01 8,23 8,58 10,4010,2015,0917,9415,48 9,81 | 7,87 594 6,60 891 10,1210,6512,81 9,00 6,09 261
tiempo en 24hrs
Figura 24.Curva de consumo diario. Conexion 6
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Q. ». rv. %. h. ‘). 6. /\. %. q. '»Q. 0. O. 0. v« o’. '\’b. N«. '¢. q. '],Q. ’O. 'ib. ‘ib.
0:00 | 1:00 2:00| 3:00| 4:00 | 5:00 | 6:00 7:00 | 8:00| 9:00 [10:00/11:00/12:00/13:00/14:00 15:00 16:00/17:00] 18:00/19:00120:00121:00 22:0023:00
mSeries1 032 1,00 051 052 0,52 2,08 326 512 4,90 547 535 8451008 875 556 438 333 3,77 499 565 592 7,36 521 356

Tiempo en 24hrs
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Figura 25.Curva de consumo diario. Conexion 7

Curva de consumo 7
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|Bseries1 3,15 1,62 1,64 1,64 6,60 10,4816,5716,0318,1217,7327,72.33,0628,6718,22/14,3810,9212,3316,38118,5519,4624,07 17,0111,61 6,16

Tiempo en 24hrs ‘

Figura 26.Curva de consumo diario. Conexién 8
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Tiempo en 24hrs
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Figura 27.Curva de consumo diario. Conexion 9
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L Tiempo en 24hrs J

Figura 28.Curva de consumo diario. Conexion 10
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|Eseries] 271 | 140 | 141|142 | 571 9,16 1452|14,15|16,11 1577 24,51/29,23|2533 16,09 12,73| 9,66 10,89 14,49 16,41 17,22|21,24 /15,00 1023 532

l Tiempo en 24hrs
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Figura 29.Curva de consumo diario. Conexion 11
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Figura 30.Curva de consumo diario. Conexion 12
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Figura 31.Curva de consumo diario. Conexion 13

Curva de consumo 13
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| Tiempo en 24hrs

Figura 32.Curva de consumo diario. Conexién 14
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| Tiempo en 24hrs
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Figura 33.Curva de consumo diario. Conexion 15
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Tiempo en 24hrs

Figura 34.Curva de consumo diario. Conexién 16
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Figura 35.Curva de consumo diario. Conexion 17
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Figura 36.Curva de consumo diario. Conexion 18
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Figura 37.Curva de consumo diario. Conexion 19
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Figura 38.Curva de consumo diario. Conexion 20
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Figura 39.Curva de consumo diario. Conexion 21
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Figura 40..Curva de consumo diario. Conexién 22
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Figura 41. Curva de consumo diario. Conexion 23
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Figura 42.Curva de consumo diario. Conexién 24
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Figura 43.Curva de consumo diario. Conexion 25
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Figura 45.Curva de consumo diario. Conexion 27
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Figura 46.Curva de consumo diario. Conexion 28
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 47.Curva de consumo diario. Conexién 29
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Figura 48.Curva de consumo diario. Conexion 30
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INTERPRETACION:

Analizando las figuras anteriores, se puede observar como el consumo tipico de un
usuario produce un perfil con dos picos de consumo, el primer pico y el mayor se
presenta entre las 10:00 am y 13:00 pm que se puede relacionar con los habitos de
preparacion del almuerzo; el segundo pico se presenta entre las 18:00 pm y 20:00

pm que puede relacionarse con los habitos de la merienda.

En las horas de la mafiana entre las 5:00 am y 9:00 am también existe un consumo
que puede relacionarse con los habitos del desayuno y el consumo para el aseo
personal. Entre las 12:00 de la noche y las 04:00 am se produce un consumo
pequefio que puede relacionarse con los héabitos del uso de inodoros y en algunos
casos en los que se puede presentar fugas en las tuberias debido a la presion a la

gue esta expuesta.

Se realiz6 una grafica de la variacion de consumo horario a partir de los datos ya
generados y medidos con la finalidad de poder identificar el caudal (I/s) mayor

consumido en las 24hrs y determinar asi el coeficiente de caudal maximo horario
(K2)
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Figura 50. Variaciones Horarias de consumo de agua potable para la zona central de la ciudad de Tarija (Barrio EI Molino)
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4.2.4.2. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CAUDAL MAXIMO
HORARIO (K2)

_ Qun 084
Kz = 0, 044
K, =191

0,84 — Caudal maximo horario (I/s) dado a las 11am. Del dia de mayor consumo
0,44 — Caudal promedio de consumo del mismo dia

Donde:

Kz = Coeficiente de Caudal Maximo Horario.

Qmh = Méximo Caudal Horario verificado durante el dia de mayor consumo en (l/s)
Qm = Caudal Medio Horario o Caudal Promedio Horario en (I/s) de ese mismo dia

Para gue nuestros datos sean validos el Caudal M&ximo Horario (Qmn) no debe ser
superior al 220% del Caudal Medio Diario (Qm), para nuestra zona piloto estudiada
en funcion a nuestros caudales horario se pudo observar que el Caudal Maximo
Horario (Qmn) es el 191% del Caudal Medio Horario (Qm) estando en el limite dentro

del rango valido para poblaciones urbanas.

Datos comparativos entre la Norma Boliviana y lo calculado
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CAPITULO V.-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

De las encuestas realizadas, el nimero total de conexiones que existen en la
zona es de 208, de las cuales 178 son de uso doméstico, 4 conexiones de uso
publico, 3 conexiones de uso institucional y 23 conexiones de uso
comercial. Para calcular los parametros nombrados en el capitulo 3 se
tomaron en cuenta solo las 178 conexiones domesticas puesto que es el
unico tipo de uso neto.

Del total de conexiones pertenecientes al circuito delimitado el 9% de los
medidores no fueron tomados en cuenta para los calculos realizados debido
a gque su funcionamiento no era el adecuado, es decir no se veia el consumo
en el medidor o los medidores que no lecturaban el volumen circulado
Debido a que no se realiz6 una macro medicién, no se pudo calcular o
estimar el agua no contabilizada en el circuito y las pérdidas que pudiesen
existir.

El tipo de uso doméstico se puede clasificar en dos: casas y departamentos
de acuerdo a las encuestas el 81% de las conexiones domesticas son casas y
19% restante departamento. Por lo que se tendrd para esta zona una
caracterizacion de tipo casa.

Al analizar los datos de los graficos correspondientes al ndmero de
consumidores por vivienda, se obtiene que para la totalidad de usuarios de
tipo doméstico evaluados en la zona de estudio Barrio EI Molino, el nmero
promedio de consumidores por vivienda tipo casa es 5-6 consumidores;
para viviendas tipo departamento el niumero promedio es de 3-4

consumidores.

De acuerdo al anélisis de la semana tipica de consumo, el dia de maximo
consumo se presenta los dias sabados en las conexiones pertenecientes a la
zona en estudio, con un consumo promedio de 0.93 m®dia o 925,79
I/Hogar/dia, este valor maximo se da porque seguramente este dia
permanecen un mayor nimero de consumidores que dias entre semana o por

los habitos de lavado de ropa y riego de jardines los fines de semana.
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Para el sector donde se realizo el estudio, ubicado en el “Barrio El Molino”
se obtuvo un volumen de consumo diario o Dotacion media diaria o
consumo per-capita de 207,07 I/hab/d. dicho valor se encuentra dentro del
rango que la NORMA BOLIVIANA NB 689 “Instalaciones de Agua
Potable — Disefio para Sistemas de Agua Potable” propone para una zona
con las caracteristicas del lugar, que es de 200 a 250 I/hab/d.

En base a los caudales de distribucion promedio y con el valor de consumo
per-cépita se generaron curvas de consumo diario para la zona, en las que
se puede evidenciar que se producen dos picos de consumo, el primer pico
de consumo se produce de 11:00 am a 12:00 pm con un volumen promedio
de 16,33 I/hab/h., que puede deberse a los habitos de preparacion del
almuerzo, el segundo pico que es menor que el primero se produce de 19:00
pm a 20:00 pm. con un volumen promedio de 13,16 I/hab/h, que puede
deberse a los habitos de preparacion de la merienda.

En base a las curvas de consumo diario de la zona, se obtuvo un promedio
de 9,093 I/hab. por cada hora del dia.

El coeficiente de caudal maximo diario (Ky) calculado es igual a 1,21 este
valor se utiliza para incrementar el caudal medio diario y obtener asi el
caudal méaximo diario. El valor calculado esta dentro del rango establecido
en la norma NB 689 (1,2 — 1,5) pero mas préximo al minimo valor, esto
quiere decir que al ser un valor minimo la variacion de caudal es minima y
que por lo tanto la poblacion también.

El coeficiente de caudal méximo horario (K2) obtenido es igual a 1,91 este
valor representa un incremento al caudal maximo diario del 191%, el valor
que este coeficiente puede tomar segun norma varia de (1,8 — 2,2) por lo
tanto el valor calculado es un valor medio que representa una variacion

media del caudal.
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5.2. RECOMENDACIONES

» Determinar el caudal consumido de un usuario, teniendo en cuenta el nivel
socioecondémico y los hé&bitos de consumo que tiene cada usuario para de esta
forma explicar de mejor manera la razén por la que el méximo consumo se
produce los dias sabados.

» Realizar lamacro medicion de caudal en el ingreso del circuito aislado, esto con
la finalidad de determinar perdidas y ademas contabilizar el agua que no es
facturada.

* Realizar un estudio méas profundizado sobre los valores de dotacion que
recomienda la NORMA BOLIVIANA NB 689 “Instalaciones de Agua Potable
— Disefio para Sistemas de Agua Potable” con el objetivo de verificar si estos
valores sugeridos estan correctamente fundamentados o si existen
irregularidades en su planteamiento.

» Para futuras investigaciones realizar una modelacién hidraulica con los valores
de consumo per-capita obtenidos, con el propdsito de analizar el
comportamiento real que tiene la red de distribucion tomando en cuenta
situaciones como incendios y roturas de tuberia.

e Generar 0 conseguir mediante la entidad encargada del suministro de agua
potable la mayor cantidad de registro de datos (al menos tres afios), que
permitan establecer una tendencia para el célculo del Ky y asi obtener valores
mas precisos, y para el calculo del K> tener por lo menos un mes de cada

estacion del afio para que sea una muestra representativa.
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