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Resumen  

 

Se realizó esta investigación con el objetivo de analizar los consumos históricos de agua 

potable del cantón Pallatanga en la provincia de Chimborazo, se obtuvo los datos de los 

consumos mensuales de los usuarios del cantón por el departamento de Agua Potable del GAD 

Municipal de Pallatanga desde el año 2006 hasta el 2022.  

Se depuró manualmente los datos primarios en una hoja electrónica de Excel y con el 

software Minitab, a través de un análisis estadístico se determinó que el consumo máximo 

histórico en el cantón Pallatanga fue de 38.602 m3 registrado en el año 2007, la media histórica 

21.885 m3 y el consumo mínimo histórico 13.872 m3 durante el año 2018.  

Con los resultados obtenidos se encontró el coeficiente de variación de consumo 

máximo diario (Kd =1.76) que al compararlo con el Kd que especifica la norma ecuatoriana 

CPE INEN 005-9-1 para el diseño de sistemas de agua potable ( 1.3 – 1.5), se evidencia que el 

Kd del cantón Pallatanga no se encuentra dentro del rango sugeridos por la Norma, lo que ha 

provocado un déficit del servicio básico de agua potable, esto se debe a que no ha existido 

ninguna actualización por más de 4 décadas en la norma, sumado factores como: demografía, 

clima, costos, gestión y calidad del agua. Con el Kd obtenido se puede estimar las dotaciones 

necesarias para el abastecimiento de todos los usuarios sin necesidad de sobredimensionar o 

subdimensionar nuevos proyectos de sistemas de agua potable o ampliaciones de estos. 

 

 

Palabras clave: dotaciones, consumo de agua, coeficiente de variación de consumo máximo 

diario (Kd), sistemas de agua potable 
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CAPÍTULO I 

1.1. Introducción 

       El Ecuador al ser un país con diversas fuentes hídricas ha presentado un consumo 

excesivo de acuerdo con la publicación de Alarcón (2018), indica que un ecuatoriano 

gasta, en promedio, 249 litros de agua. Esta cifra es mayor a los 100 litros 

recomendados por la Organización Mundial de la Salud (OMS) para satisfacer las 

necesidades de consumo e higiene y un 40% más que el promedio de la región. 

     Es evidente que nuestro país aún posee un alto porcentaje de población que no 

cuenta con acceso al servicio de agua potable. De acuerdo con Arellano, Bayas, 

Meneses, & Castillo (2018) esto se da por los siguientes factores:  la desactualización 

de La Norma Ecuatoriana CPE INEN 005-9-1 para diseño de sistemas de agua 

potable, la cual no ha recibido cambios importantes en los últimos 40 años, el 

crecimiento poblacional y el clima. 

El objetivo de esta investigación es determinar el coeficiente de variación de 

consumo de agua potable del cantón Pallatanga en la Provincia de Chimborazo. Este 

estudio forma parte de un proyecto en la Universidad Nacional de Chimborazo 

denominado “Determinación de la variación de consumos de agua potable en 

ciudades menores a 150000 habitantes del Ecuador” las cuales proporcionaran 

resultados para estimar dotaciones que deberían considerarse para que los sistemas de 

agua potable satisfagan la demanda ciudadana y los factores que inciden en los 

consumos.  

Hasta la actualidad se ha realizado una compilación de varios estudios en 

poblaciones del ecuador y se han determinado los coeficientes de variación (kd), la 

cual se presenta a continuación en la Tabla 1: 
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  Tabla 1. Coeficiente de variación (Kd) para ciudades menores a 150000 habitantes del Ecuador 

Provincia Cantón Autor 
Población 

(habitantes) 
Usuarios desde hasta 

Número 

datos 

Consumo 

mensual 

promedio 

Consumo 

máximo 
kd 

Chimborazo 

P. Sta. Marianita Peña Ronny 205 62 ene-16 may-20 3286 8,71 37,03 4,25 

P. El Quinche Peña Ronny 217 67 ene-16 may-20 3551 12,3 23,13 1,88 

Tamaute Peña Ronny 237 114 ene-13 may-20 8778 9,63 20,06 2,08 

P. San Miguel Peña Ronny 250 49 ene-16 may-20 2597 10,34 34,04 3,29 

P. San Pedro Peña Ronny 300 84 ene-16 may-20 4452 8,84 20,59 2,33 

P. Grande Peña Ronny 320 88 ene-16 may-20 4664 13,47 25,93 1,93 

Penipe Peña Ronny 2089 709 ene-19 may-20 12762 8,64 13,44 1,56 

Chunchi Sela Lorena 3784 1375 ene-15 nov-20 87736 15,44 19,78 1,28 

Guamote Sela Lorena 2648 1348 ene-16 sep-20 34865 20,7 41,46 2,00 

Alausí Chávez Katherine 5563 2013 ene-06 2021 362340 27,14 35,31 1,30 

Chambo Chávez Katherine 3639 2023 feb-17 jul-21 97104 20,63 27,13 1,32 

Colta Chávez Katherine 2295 1023 2017 2021 49104 18,77 27,22 1,45 

San José de Chazo Vilema Darwin 2734 1056 2016 2021 50688 9,48 14,84 1,57 

Chingapules San 

Gerardo 
Vilema Darwin 2242 418 2011 2021 50160 9,36 15,1 1,61 

Ilapo-Chingazos Vilema Darwin 1613 505 2018 2021 21115 7,72 9,88 1,28 

San Japamba Vilema Darwin 1428 265 2016 2021 15900 7,86 16,83 2,14 

Calshi Grande Vilema Darwin 791 367 2017 2021 17616 6,61 7,79 1,18 

Riobamba Saltos Angie 146324 29877 2016 jun-20 1613358 17,58 20,77 1,18 

Bolívar 

Chillanes Hinojosa Lisseth 2681 1070 2018 jun-20 32070 9,13 12,51 1,37 

Chimbo Hinojosa Lisseth 4402 1801 2018 jun-20 54030 14,1 20,38 1,45 

Echeandía Hinojosa Lisseth 6170 2604 2018 jun-20 78120 13,4 15,13 1,13 

Guaranda Hinojosa Lisseth 23874 5671 2009 jun-20 782598 15,17 20,03 1,32 

Cañar 
Cañar Chávez Katherine 11114 4440 feb-18 dic-20 159840 18,22 24,38 1,34 

Tambo Chávez Katherine 2883 2283 ene-15 jul-21 164376 15,81 19,83 1,25 
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Carchi 
Mira Jiménez Javier 5994 1632 ene-14 jun-20 127296 12,84 19,754 1,54 

El Ángel Jiménez Javier 6325 1840 ene-14 jun-20 14352 14 19 1,28 

Imbabura 

San Miguel de Urcuquí Jiménez Javier 15671 5077 ene-14 jun-20 396006 11 15 1,34 

Antonio Ante 

(Atuntaqui) 
Anangonó Evelyn 43518 3254 ene-11 dic-20 660000 16,94 26,12 1,54 

Cotacachi Anangonó Evelyn 40036 2468 ene-12 sep-20 705600 16,53 36,85 2,23 

Ibarra Caicedo Alex 181175 38118 ene-10 jul-21 4532730 16,08 19,55 1,22 

Morona 

Pablo Sexto Guayara Francis 1823 409 2004 jul-05 76483 13,21 23,46 1,78 

Palora Guayara Francis 6936 2017 2017 jul-05 84714 9,72 14,35 1,48 

Huamboya Guayara Francis 8466 486 2017 jul-05 18954 11,48 19,45 1,69 

Morona Guayara Francis 41155 7573 2010 jul-05 946625 17,64 23,51 1,33 

Sucúa Nieto Gisell 18318 5469 ene-07 abr-21 946,137 18,25 34,93 1,91 

Santiago de Méndez Nieto Gisell 9295 633 jun-15 mar-21 39879 20,57 33,61 1,63 

Limón Indanza Nieto Gisell 9722 1148 may-06 jul-21 210084 18,92 27,17 1,44 

Pastaza Puyo Salazar Bryan 33557 11214 jun-10 sep-20 852539 24,25 31,52 1,30 

Napo 
Tena Fernández Carla 23307 4497 may-10 jul-20 357966 38,87 57,53 1,48 

Carlos Julio Arosemena  Fernández Carla 931 710 feb-08 sep-20 49780 19,93 27,75 1,39 

Cotopaxi Latacunga Cazorla Miguel 63842 13734 ene-09 dic-20 1375482 23,41 33,05 1,41 

Tungurahua 

Ambato Sailema Karla 165258 49414 ene-10 dic-20 6522648 18,13 24 1,35 

Baños Llerena Valeria 25043 6000 ene-10 may-21 864000 19,96 26,75 1,34 

Patate Llerena Valeria 15825 1500 ene-10 mar-21 216000 14,04 22,86 1,63 

Píllaro Ramos Isabel 43371 6000 ene-15 may-21 720000 9,98 13,16 1,32 

Pelileo Ramos Isabel 66836 5000 ene-10 may-21 864000 19,15 29,9 1,56 

Pichincha 

Juan Montalvo Chimarro Karina 12000 2374 ene-10 jul-21 502992 15,97 19,29 1,21 

Cayambe Anangonó Evelyn 85795 4404 ene-08 dic-20 931944 20,15 23,56 1,17 

Rumiñahui Ambato Lisbeth 85852 17036 ene-18 ago-21 673,487 20,24 32,4 1,60 

Machachi Machado E. 16515 6820 nov-13 sep-21 641,08 19,87 24,52 1,23 

Santo 

Domingo 
Santo Domingo Reino Richard 450000 53666 ene-18 dic-20 1713272 16,84 18,39 1,09 

Fuente: Arellano  (2022). 
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     Pallatanga está ubicado al Suroeste de la provincia de Chimborazo, con una 

superficie aproximada es de 377 km² equivalente al 5,96% de la superficie provincial. 

Pallatanga cuenta con una población de 11.544 habitantes (INEC, 2010), que 

representa el 2.51% del total provincial. 3.813 habitantes se asientan en el área urbana 

equivalente al 33.03% y 7.731 habitantes se asienta en el área rural que representa el 

66.97%; por lo que se caracteriza como un cantón notablemente rural (GADMP, 

2014). 

     El cantón Pallatanga se encuentra limitado por el norte Colta, al Sur Alausí, al Este 

Guamote y al Oeste Chillanes.  

 

Ilustración 1. Localización geográfica de Pallatanga  

Fuente: Villa J. (2022)  

     Dentro del cantón la principal fuente de ingresos se basa en la actividad 

agropecuaria, ya que según el censo del año 2010 el 62.02% de la población 

económicamente activa se dedica a esta actividad, lo que significa que el desarrollo 

de esta población depende básicamente de la agricultura y ganadería. Una parte 

minoritaria que corresponde el 7.41% de la población se dedica al comercio al por 

mayor y menor (GADMP, 2014). 

     De acuerdo con el censo poblacional de 2010 en lo relacionado al abastecimiento 

de agua en el sector urbano se tiene que, de un total de 1041 viviendas, (existen 1059 

acometidas de agua) 857 viviendas (82,32%) se abastecen de agua de la red pública, 

mientras que 18 viviendas (1,73%) de agua de pozo, 163 viviendas (15,66%) del río 
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o vertientes y 3 viviendas que representan apenas el 0,29%. de otros mecanismos 

(GADMP, 2014). 

Según Senplades (2014), la cobertura provincial de Chimborazo de agua por red 

pública es del 42,4%. El cantón Pallatanga tiene una cobertura de 44,8 % ubicándose 

En el penúltimo lugar a nivel cantonal dentro de la provincia.  

      La captación para el sistema de agua potable en Pallatanga se lo realiza de tres 

fuentes hídricas que son: El Sagrario con 6 L/s, Millihauico con 15 L/s y Las Palmas 

con 2 L/s, estas tres fuentes de captación proporcionan un caudal de 23 L/s las cuales 

una vez tratadas sirven para el abastecimiento de la población. En el período 2006 – 

2007 se ejecutó la construcción de un canal de captación en Azud esta ampliación se 

le llevó a cabo por motivos de un fuerte verano (estiaje) en donde el caudal se vio 

reducido a 13 L/s. por este motivo una vez terminada la ampliación los usuarios 

pudieron hacer uso del servicio de agua potable con normalidad y de manera más 

permanente (GADMP, 2014). 

1.2.Planteamiento del Problema 

    En el cantón Pallatanga perteneciente a la provincia de Chimborazo existe 

problemas en el sistema de agua potable, uno de los más destacados son los 

innumerables desastres naturales que ha venido sufriendo el sistema de agua potable 

que provoca la suspensión temporal del servicio para su reparación, dando lugar a que 

el sistema se encuentre muy deteriorado, sin mencionar que fue construido en el año 

2004 y se encuentra por terminar su periodo diseño de 20 años. Este estudio aportará 

con el valor del Kd actualizado para que los caudales de diseño sean adecuados a la 

realidad del consumo de agua de ese cantón, ya que dicho valor se calculará a partir 

de un análisis de datos históricos específicos del sector lo que generaría un óptimo 

diseño para el nuevo sistema. 

 

1.3.Justificación 

     Con esta investigación se logrará actualizar el coeficiente máximo de consumos 

mensuales de agua potable en el cantón Pallatanga en vista de que su sistema de agua 

potable fue construido en el año 2004 y su vida útil estimada fue de 20 años. 

Actualmente se requerirá de ampliaciones, mejoras o un cambio del sistema de agua 

potable para bridar mayor cobertura a los usuarios del servicio. Con los datos 

obtenidos de esta investigación se podrá estimar de mejor manera los caudales de 

diseño necesarios para la captación, conducción, planta de tratamiento y red de 

distribución de agua potable hacia la población.  
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1.4.Objetivos 

1.4.1. General 

• Analizar los consumos históricos de agua potable en el cantón Pallatanga, 

provincia de Chimborazo. 

1.4.2. Específicos 

• Depurar de forma manual los datos primarios con la técnica de cajas y 

bigotes. 

• Realizar un análisis estadístico de los datos procesados. 

• Determinar los consumos de agua potable máximos, mínimos, medios y el 

coeficiente de variación mensual en base a los registros históricos 

procesados. 
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CAPÍTULO II 

2.1. Estado del Arte 

Según Manco, Jhoniers, & María (2012) el consumo de agua está determinado por 

diferentes variables que se incluyen en los siguientes factores: factor climático 

(temperatura, precipitación pluvial, humedad relativa), factor social (habitantes por 

vivienda, composición familiar, nivel de educación, estrato social), factor económico 

(ingreso familiar, precio del agua, consumo histórico) y/o factor cultural (estilo de 

vida de las personas, valores, normas y modelos sociales, creencias asociadas a la 

conducta ambiental), que de acuerdo con el contexto, tendrán diferentes relevancias. 

De acuerdo con McGhee (1999) en Colombia se realizó estudios acerca de la 

demanda de agua potable presentando así una clasificación dependiendo la naturaleza 

del usuario las cuales son: doméstico, comercial e industrial, de uso público y 

pérdidas o desperdicios. Es de vital importancia estudiar el uso del agua en cada 

población, particularmente cuando se use en el ámbito comercial o industrial y las 

pérdidas que tienen. Algunos factores que afectan el uso del agua es el tamaño de la 

población, la existencia de industrias, la calidad que presente el agua, la presión, el 

clima, las características de la población, la medición, costo y finalmente la eficacia 

con el cual el sistema al que están conectados es mantenido. 

Veinte años después en el Ecuador se realizaron varios estudios por diferentes 

autores en los cuales se evindenció que los factores antes mencionados según 

McGhee (1999) continuan influenciando el consumo de agua potable. De acuerdo 

con Arellano & Peña (2020) establecen un grupo de factores que inciden en la 

variación del consumo de agua que son: climatológicos; sociodemográficos; 

socioeconómicos; de gestión y calidad del agua.  

En su estudio muestra cuales son los factores que inciden en la variación de 

consumo de agua tanto semestral y mensualmente. Los cambios demográficos más 

la gestión y calidad de agua tiene una alta incidencia en el consumo semestral; en 

cambio los factores como el clima influye mayormente en la variación de consumo 

de agua mensual.  

Arellano, Bayas, Meneses, & Castillo (2018) en su investigación realizaron una 

comparación entre las dotaciones de 11 poblaciones del país inferiores a 150 000 

habitantes utilizando principalmente dos factores que afectan el consumo de agua: la 

demografía y el clima. Dichas dotaciones se compararon con las establecidas con la 

Norma Ecuatoriana CPE INEN 005-9-1, la cual se encuentra desactualizada por mas 

de 4 décadas dando como resultado un sobredimensionamiento o 

subdimencionamiento en algunos sistemas de agua potable. 

Arellano & Lindao (2019), categorizan al grupo de las 11 poblaciones como: 

ciudades pequeñas para poblaciones menores a 8 000 habitantes; a las ciudades 

medianas que van desde los 8 000 hasta los 30 000 habitantes y a las ciudades grandes 



17 

 

desde 30 000 a 150 000 habitantes. Se analizaron la gestión y calidad de agua en la 

cuales aplicaron:  análisis  de  varianza,  prueba  de  comparación  de Tukey, 

tendencias lineales y coeficiente de determinación, apoyados en una estadística 

descriptiva. Ademas Arellano & Lindao (2019), demostraron que la calidad del agua 

es mejor en las poblaciones catalogadas como pequeñas, en poblaciones medianas la 

calidad varia entre regular y buena, finalmente en poblaciones grandes en su mayoría 

la calidad  es mala. 

A partir del año 2019, el mundo ha sido extremadamente afectado por la pandemia 

(COVID-19), a comienzos del año 2020 el virus provocó que en Ecuador se tomaran 

medidas de confinamiento por lo que se realizaron varios estudios para conocer el 

comportamiento de la población y la variación del consumo de agua potable. 

Jiménez (2021), en su estudio demuestra que en una población mediana de 

Imbabura no obtuvo el consumo máximo histórica en épocas de cuarentena debido a 

la cantidad de personas que migraron a ciudades más pequeñas por miedo al contagio 

y al cierre de instituciones públicas obligándoles a regresar a su lugar de residencia.  

Para la ciudad de Baños y Patate, Llerena & Ramos (2022) encontraron que el 

consumo máximo histórico no coincidía con los meses de confinamiento, es decir la 

cuarentena no fue un factor predominante para la variación de consumo de agua 

potable.  

 Según Saltos & Hinojoza (2021) en Riobamba, Guaranda, Chillanes y Echeandía 

descartan el consumo excesivo durante la cuarentena debido a que los habitantes de 

cada residencia seguían su curso normalmente como en años pasados. Y su consumo 

máximo se dio en años anteriores a la época de pandemia.  

2.2. Marco teórico 

En el Ecuador para realizar un diseño de un sistema de agua potable se emplea la 

norma CPE INEN 005-9-1, para lo cual se debe calcular el caudal máximo diario en 

base a la fórmula:  

 

𝑄𝑚á𝑥.𝑑𝑖𝑎 = 𝐾𝑑 ∗ 𝑄𝑚𝑒𝑑.𝑑𝑖𝑎 

 

Donde: 

 

𝑄𝑚á𝑥.𝑑𝑖𝑎: Caudal máximo diario 

𝐾𝑑: Coeficiente de variación de consumo 

𝑄𝑚𝑒𝑑.𝑑𝑖𝑎: Caudal medio diario 



18 

 

El coeficiente de variación del consumo máximo diario (Kd) que recomienda la 

norma CPE INEN 005-9-1 se encuentra entre el valor de 1,3 a 1,5, pero lo 

recomendable es que se determine en base a estudios en sistemas existentes.  Para el 

diseño de las diferentes partes de un sistema de abastecimiento de agua potable, se 

usan los caudales que constan en la Tabla 1. 

 

Tabla 2. Caudales de diseño para los elementos de un sistema de agua potable 

Elemento Caudal 

Captación de aguas superficiales Máximo diario + 20% 

Captación de aguas subterráneas Máximo diario + 5% 

Conducción de aguas superficiales Máximo diario + 10% 

Conducción de aguas subterráneas Máximo diario + 5% 

Red de Distribución Máximo horario + incendio 

Planta de tratamiento Máximo diario + 10% 

Fuente: (CPE INEN, 1992) 
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CAPÍTULO III 

3.1. Metodología  

     El presente proyecto es de carácter investigativo y emplea un método cuantitativo 

de forma estructurada, que permite recopilar y analizar la información necesaria 

requerida. Para el desarrollo del estudio se utiliza herramientas matemáticas (Excel) 

y estadísticas (Minitab). La finalidad del estudio pretende dar una solución al 

problema de investigación de manera numérica, que en este caso un valor de 

coeficiente de variación de consumo (Kd) en la población de estudio. 

A continuación, a través de un diagrama se presenta los pasos para el desarrollo de la 

investigación. 

 

 

Tabla 3. Diagrama del desarrollo de la tesis 

 

 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

     Previamente a la investigación se recopiló información bibliográfica en diferentes 

repositorios digitales universitarios, Google académico, ReserchGate, Scopus, y 

revistas científicas, acerca de consumos de agua potable y los factores que inciden en 

su variación.  

     Posteriormente se definió la zona de estudio para la recopilación de datos de los 

registros de los consumos mensuales, en este caso la información fue proporcionada 

por el GAD municipal de Pallatanga el año 2006. 
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Tabla 4. Datos de análisis del cantón Pallatanga 

Cantón  Desde  Usuarios  Hasta  Usuarios  Población 

(CENSO 2010) 

Habitantes  

Pallatanga  Marzo 

2006 

959 Marzo 

2022 

1474 11544 

 

      

     Con los datos recopilados se realizó una depuración manual en el software 

Microsoft Excel, eliminando todos los registros que constaban con consumos de 

ceros, en blanco y negativos. Estos datos no serán tomados para realizar el estudio ya 

que pueden ser errores de lecturas, medidores dañados o mal calibrados y pueden 

afectar los resultados la investigación.  

 

     Con la ayuda del software Minitab se procede a insertar los datos depurados 

manualmente y se realiza el procesamiento obteniendo así las gráficas de cajas y 

bigotes de todos los registros mensuales de los consumos de agua. De esa manera se 

puede apreciar en los gráficos la caja de rango Inter cuartil representa el 50% 

intermedio de los datos. La mediana está representada por la línea en la caja. Los 

bigotes se extienden de cualquier lado de la caja y estos representan los rangos del 25 

% de valores de datos de la parte inferior y el 25 % de la parte inferior, excluyendo 

los valores atípicos. Dichos valores atípicos se representan con un asterisco (*) y son 

datos que están muy alejados de otros valores llegando a afectar fuertemente los 

resultados(Minitab, 2020). 
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Ilustración 2. Diagrama de Cajas y Bigotes con datos atípicos 

Fuente: Villa J. (2022)  

 

Ilustración 3. Diagrama de Cajas y Bigotes sin datos atípicos 

Fuente: Villa J. (2022)  
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      Posterior a la eliminación de los datos atípicos del análisis, se realiza las pruebas 

de normalidad y homocedasticidad. Los resultados de la prueba de normalidad indican 

si los datos ingresados siguen una distribución normal. Se realiza el análisis de 

varianza de ANOVA si los datos cumplen con la condición de normalidad para 

determinar si todas las medidas de las medias son iguales o son significativamente 

diferentes. Este análisis plantea dos hipótesis que son:  

• Hipótesis nula: todas las medias son iguales. 

• Hipótesis alternativa: no todas las medias son iguales. 

      Se compara el valor de p con el nivel de significancia (α= 0,005) lo que indica un 

riesgo de 5% de concluir que los datos no siguen la distribución normal. Si el valor p 

es menor que o igual al nivel de significancia, se rechaza la hipótesis nula. Si el valor 

p es mayor que el nivel de significancia, no se puede rechazar la hipótesis nula 

(Minitab, 2020). 

      La prueba de homocedasticidad o también conocida como homogeneidad de las 

varianzas, permite verificar si los valores están distribuidos aleatoriamente y tienen 

una varianza constante alrededor del eje cero. Para identificarlo de manera visual se 

realiza una gráfica denominada residuos vs. Ajuste.  

     También se realizó la prueba a través de Tukey que permite crear intervalos de 

confianza entre las medias. Los niveles de confianza individuales de cada 

comparación producen el nivel de confianza simultáneo de 95 % para todas las 

comparaciones. Es decir, se van a agrupar todos los datos de las medias que sean 

estadísticamente similares entre sí.  

      Se generan graficas de intervalos en donde se encuentran los consumos máximos, 

mínimos y la media de todos los datos de los consumos mensuales de agua a lo largo 

de los años. Finalmente se calcula el coeficiente de variación de consumo máximo 

diario (Kd) de la población estudiada de acuerdo con la norma CPE INEN 5, parte 9-

1, mediante la siguiente fórmula despejada: 

 

 

𝐾𝑑 =  
𝑄𝑚á𝑥.𝑑𝑖𝑎

𝑄𝑚𝑒𝑑.𝑑𝑖𝑎
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CAPÍTULO IV 

4. Resultados y discusión  

4.1. Resultados  

Se partió con un total de 234 471 datos primarios por parte del GAD 

Municipal del cantón Pallatanga, de los cuales se realizó una depuración de 

manera manual, eliminando datos negativos, ceros, celdas vacías y finalmente 

datos atípicos, como se muestra en la Tabla 5.  

Tabla 5. Datos estadísticos depurados 

 

Ciudad   

Registros 

mensuales 

primarios  

Datos: negativos, 

ceros y celdas 

vacías 

Datos: atípicos 

 (cajas y bigotes) 

Datos 

para el 

análisis 

Pallatanga 234 471 92 056 10 595 131 817 

Fuente: Villa J. (2022)  

4.1.1. Prueba de normalidad 

     En la prueba de normalidad aplicada se tiene como resultado que “p” es menor a 0,005 

lo que implica que la distribución de datos no es normal, tal como se muestra en la 

Ilustración 4.  

 

Ilustración 4. Prueba de normalidad 

Fuente: Villa J. (2022)  
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4.1.2. Prueba de homocedasticidad 

     Con la prueba de homocedasticidad se puede observar que los datos presentan 

varianzas homogéneas y los residuos presentan una distribución aleatoria como se 

muestra en la Ilustración 5.  

 

 

Ilustración 5. Gráficas de Residuos vs. Ajuste de medias 

Fuente: Villa J. (2022)  

 

4.1.3. Transformación de datos 

Mediante la herramienta de “Transformación de Johnson” se puede modificar una 

distribución que no es normal a una distribución normal. En este caso, los valores de 

Pallatanga luego de la transformación dan como resultado p =0.440 y este al ser mayor 

que p=0.005 que es lo requerido se considera una distribución normal, como se muestra 

en la Ilustración 6.  
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Ilustración 6. Transformación de Johnson 

Fuente: Villa J. (2022)  

4.1.4. Análisis de Varianza 

Con el análisis de varianza ANOVA se obtiene un valor (p= 0.000), lo cual es 

menor que el nivel de significancia de (α= 0,005), por ende, se descarta la hipótesis nula 

y esto quiere decir que existe diferencias estadísticas entre las medias de los registros de 

los consumos de agua en el cantón, en la Tabla 6.  se encuentran los resultados obtenidos. 
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Tabla 6. Análisis de Varianza de medias 

Fuente Grados de 

Libertad 

(GL) 

Suma 

ajustada de 

cuadrados 

(SC Ajust) 

Cuadro 

medio 

ajustado 

(MC 

Ajust.) 

(Valor F) Nivel de 

significancia 

(Valor p) 

Factor 191 2 037 164 10665,8 38,65 0,000 

Error 131626 36 318 876 275,9 

  

Total 131817 38 356 040 

   

Nota: (Valor F): variación entre las medias de las muestras/variación dentro de las 

muestras. 

4.1.5. Prueba de Tukey 

     Los resultados de la prueba de Tukey permitieron identificar las diferencias entre los 

valores de las medias, a través de agrupaciones de los consumos mensuales que van de la 

letra A que representa la media más alta hasta la letra DF que representa la media más 

baja, como se muestra en el Anexo 1.       
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Ilustración 7.  Gráfica de Intervalos 

Fuente: Villa J. (2022)  

 

4.1.6. Gráficas de intervalo 

     En el cantón Pallatanga se puede apreciar en la Ilustración 7 que el consumo máximo de agua histórico fue de 38.602 m3 en el mes de 

abril en el año 2007 y la media se encuentra en 21.885 m3. 
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4.1.7. Estadística descriptiva 

A continuación, se muestra la Tabla 7 de resultados con las medias mensuales de los consumos de agua obtenidas desde el año 2006 

hasta el 2022, se clasificó los consumos en tres rangos a partir del consumo máximo y mínimo histórico: el primero corresponde a los 

consumos altos identificado con el color rojo que va desde 38.602 m3 a 30.359 m3, el segundo corresponde a los consumos medios 

identificados con el color amarillo que va desde 30.359 m3 a 22.115 m3, el tercero corresponde a los consumos bajos identificados con el 

color verde que va desde 22.115 m3 hasta 13.872 m3. 

  Tabla 7.  Resumen de medias históricas de Pallatanga 2006-2022 (m3/usuario/mes) 

Mes / Año 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Enero   37.801 26.052 29.488 14.018 24.391 22.452 28.808 29.482 25.058 24.46 27.989 22.596 20.137 21.184 23.081 23.95 

Febrero  36.129 17.048 21.362 22.365 27.376 26.083 20.351 20.409 18.173 20.048 19.583 19.128 18.668 19.978 21.598 20.837 

Marzo    31.413 21.057 24.3 24.448 21.354 15.128 22.957 16.606 17.23 20.509 16.944 17.888 17.921 19.983 19.602 20.029 

Abril 23.214 38.602 26.203 25.393 23.127 26.136 21.022 19.227 20.635 18.101 19.34 16.274 18.711 18.568 19.251 20.288  

Mayo  23.392 32.892 19.811 25.543 22.761 26.381 20.094 20.43 21.937 22.357 20.92 15.881 18.056 19.096 19.062 19.895  

Junio  24.557 34.665 20.859 22.318 23.868 23.032 18.714 23.086 19.102 17.279 17.625 19.462 17.687 19.124 18.159 21.45  

Julio  28.376 32.077 26.829 25.882 19.765 21.916 21.277 21.328 22.647 22.253 18.354 17.79 18.415 19.279 18.375 20.807  

Agosto  22.858 33.118 20.902 26.311 28.835 27.175 25.335 22.715 24.981 21.624 18.535 20.614 18.888 19.167 19.948 21.6  

Septiembre  22.460 36.859 26.82 23.726 21.323 21.478 23.485 21.86 19.794 26.027 18.827 17.354 17.209 20.176 19.66 19.872  

Octubre  25.744 32.202 25.292 24.343 24.487 21.214 21.354 22.966 20.325 18.819 18.276 18.465 17.248 18.046 19.55 19.958  

Noviembre  26.363 29.816 19.886 25.941 24.599 23.609 20.08 22.176 19.106 18.941 17.849 17.855 17.439 17.124 18.471 20.267  

Diciembre    27.231 33.504 19.278 23.191 20.978 17.877 18.945 14.568 17.271 16.813 15.06 16.099 13.872 15.455 18.938 19.128   
                  

   Consumos altos   Consumos medios    Consumos bajos       

   Consumo máximo histórico       Consumo mínimo histórico      

 

Fuente: Villa J. (2022)  
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      Se realizó una comparación de las medias mensuales del consumo de agua potable 

desde el año 2006 hasta el año 2022, como se indica en la Ilustración 8, a su vez se puede 

observar que el mes con mayor consumo es en enero. 

 

Ilustración 8. Medias de Consumos de cada mes 

Fuente: Villa J. (2022)  

4.1.8. Coeficiente de variación de consumo (Kd) 

 Conforme a los datos analizados se pudo determinar el coeficiente de variación de 

consumo (Kd), mediante la relación que existe entre el consumo máximo y la media 

histórica registrada tal como se presenta en la Tabla 8.  

Tabla 8. Resultado de coeficiente de variación de consumo Kd 

 

Nota: 

Población (Censo 2010): población registrada en el cantón. 

Usuarios: número de medidores. 

Consumo Min histórico (m3/usuario/mes): consumo más bajo de todo el registro.  

Consumo Max. Histórico (m3/usuario/mes): consumo máximo de todo el registro. 

Consumo medio histórico (m3/usuario/mes): promedio de todo el registro histórico. 

Kd: coeficiente de variación del consumo de agua potable. 

Fuente: Villa J. (2022)  
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Pallatanga 1474 11544 13.872 38.602 21.885 1.76
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4.1.9. Comparación gráfica del coeficiente de variación de consumo Kd 

vs la Norma INEN 

     Se realizó una comparación del Kd de los diferentes cantones pertenecientes a la 

provincia de Chimborazo, en donde únicamente Colta, Alausí y Chambo se encuentran 

dentro de lo establecido por la norma como se muestra en la Ilustración 9.  

 

 

Ilustración 9.  Coeficientes de variación (Kd) de cantones de Chimborazo 

Fuente: Villa J. (2022)   
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4.2.Discusión    

    En la Ilustración 7 se notan 3 tendencias. La primera entre el año 2006 y 2007, donde 

los consumos mensuales son mucho mayores que la media histórica y no hay menores. A 

partir del año 2008 los consumos alternan encima y debajo de la media. La tercera 

tendencia es a partir del año 2018, ya que la mayoría de los consumos mensuales se 

encuentran debajo de esa media con 3 picos que se encuentran encima de la misma.   

     En el cantón Pallatanga se determinó que el mayor consumo de agua potable se dio en 

el año 2007, llegando al valor máximo de 38.602 m3/usuario en el mes de abril, tal como 

se muestra en la  Tabla 7. Esto se debe al mal uso de los recursos hídricos ya que los 

usuarios le daban poca importancia al cuidado y preservación del agua (GADMP, 2014). 

En aquella época se presume que los usuarios hacían uso desmedido del recurso para 

diferentes actividades entre las más importantes: el consumo doméstico, agricultura y 

ganadería.  

A finales del año 2007 el GAD Municipal de Pallatanga culminó los trabajos de 

ampliación del sistema de agua potable por las fuertes sequías que se presentan en la 

época de verano. Previo al trabajo de ampliación el caudal llegaba a 23 L/s y en época de 

sequía descendía hasta los 13 L/s desabasteciendo a un gran porcentaje de usuarios. Con 

el trabajo de ampliación se realizó la construcción de tanques rompe presiones y el cambio 

de tuberías de mayor diámetro alrededor de 6 km de conducción.  

De esta forma se logró mantener el abastecimiento a los tanques con un caudal medio 

diario de 18 L/s según lo indica el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del 

cantón Pallatanga. Por esta razón, se estima que existió un incremento en la tarifa básica 

del servicio de agua potable para solventar los gastos invertido en el proyecto de 

ampliación y se corrobora uno de los factores mencionados en la investigación de 

Arellano & Peña (2020) acerca del costo del agua por lo que se refleja una leve 

disminución en el consumo de agua en años posteriores por parte de los usuarios. 

 En el año 2008 los usuarios tuvieron un bajo consumo de agua a comparación del 

año anterior debido a la destrucción del sistema de agua potable por un desbordamiento 

en la vertiente Millihauico lo que impidió el correcto abastecimiento a todos los usuarios. 

Durante el periodo de estudio (2006-2022) se ha identificado una cantidad considerable 

de desastres naturales tales como: desbordamiento de ríos 2008, deslizamientos de tierras 

en el año (2010, 2011, 2017) torrenciales lluvias en el año (2014,2020) y fuertes sequías 

en épocas de verano. Provocando varios daños en diferentes puntos del sistema de agua 

potable lo que genera la suspensión temporal del servicio dando como resultado una 

variación en descenso en el consumo de agua potable.  

Los diferentes daños ocasionados en la red de distribución han provocado que la 

calidad del agua también disminuya por el ingreso de partículas que afectan sus 

propiedades, catalogándose la gestión y calidad del agua como regular, por ende, los 

usuarios dejan de consumir el agua por su color turbio y la presencia de cloro como 
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evidencia se muestra el Anexo 2.  De acuerdo con la clasificación que realizó Arellano & 

Peña (2020), Pallatanga es considerada una población mediana al igual que: Joya de los 

sachas y Macas comprendidos en un rango entre los 8000 hasta los 30000 habitantes 

ratificando que para este tipo de poblaciones la calidad del agua tiende a ser regular. 

      Otro de los factores que afecta el consumo de agua potable son los cambios 

demográficos como lo menciona Arellano, Bayas, Meneses, & Castillo (2018). Según 

(INEC, 2010) los resultados del censo realizado en el año 2001 Pallatanga contaba con 

una tasa de crecimiento de 1.2%, con el censo realizado en el año 2010 la tasa de 

crecimiento bajó al 0.75%, y de acuerdo con la proyección realizada MTOP, (2018) para 

el año 2020 se estima una tasa de crecimiento de apenas el 0.21 %. Lo que nos indica que 

este factor no incide directamente en la variación del consumo de agua potable debido al 

poco creciente poblacional. Las causas radican en la migración que ha tenido los 

habitantes del cantón ya que muchas familias han salido de sus viviendas en búsqueda de 

trabajos a ciudades como Guayaquil, Quito y Riobamba. 

En año 2018 se presenta el consumo mínimo de agua potable con un valor de 13.872 

m3/usuario/mes en diciembre. Por lo general en este mes muchas familias salen a otras 

ciudades para disfrutar del feriado de navidad o su vez salen de sus hogares a trabajar por 

ciudades mas grandes, es por eso que se sospecha que una gran parte de la población no 

va a consumir agua potable durante este mes. 

De acuerdo con la Ilustración 8 y   Tabla 7 se puede observar que existen picos de 

consumos de agua durante los meses de enero, esto puede ser debido a que muchos 

habitantes regresan a sus hogares y celebran fiestas religiosas propias del cantón lo que 

indica más consumo de agua potable en los hogares. 

Durante la época de cuarentena tampoco exitió un consumo excesivo de agua potable 

como se esperaría, mas bien el consumo se mantuvo por debajo de la media histórica de 

21.885 m3 durante el año 2020 y 2021. En este cantón la cuarentena no fue un factor 

determinante para que exista una variabilidad en el consumo de agua potable.  

Jiménez (2020), ratifica en su estudio en las provincias de Imbabura y Carchi que no 

existió incrementos en los consumos de agua durante el aislamiento por motivos de 

COVID-19, ya que las poblaciones mantenían sus costumbres y hábitos en cuanto al aseo 

y actividades cotidianas muy similares a los años posteriores. 

Pallatanga con un Kd = 1.76 a comparación de otros cantones cercanos 

geográficamente en los que se realizó estudios de consumo de agua potable se encuentra 

posicionado en segundo lugar por debajo de Guamote que presenta un coeficiente de 

variación Kd = 2. Cantones como Chunchi, Penipe, Colta, Alausí, Riobamba y Chambo  

se encuentran con valores de Kd por debajo de Pallatanga y Guamote tal como se indica 

en la Ilustración 9. Se puede evidenciar que en su mayoría no cumple con lo recomedado 

en la Norma Ecuatoriana CPE INEN 005-1 que para realizar los diseños de sistemas de 

agua potable los valores de Kd se encuentren entre 1.3 a 1.5.  
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CAPÍTULO V 

5. Conclusiones y recomendaciones  

5.1.Conclusiones 

Se obtuvo los datos de consumos de agua mensualmente otorgado por el 

departamento de agua potable del GAD Municipal con un total de 234471 registros 

mensuales, se eliminó 92056 datos que correspondían a registros negativos, ceros y en 

blanco. Luego se procesó los datos mediante cajas y bigotes eliminando 10595 valores 

correspondientes a datos atípicos.  

 El máximo consumo histórico fue de 38.602 m3 en el mes de abril del año 2007 

debido a la falta de concientización y uso desmedido del agua potable por su baja tarifa 

mensual. El valor mínimo de 13.872 m3 en diciembre del 2018 presuntamente por la 

migración de familias por épocas festivas y el valor medio de consumo de 21.885 m3 

desde abril de 2006 hasta marzo de 2022. 

Se determinó el valor de coeficiente de variación mensual en base a los registros 

históricos procesados Kd dando un valor de 1.76. Es decir, el valor que se encontró no 

está dentro del rango de 1.3 – 1.5 recomendado por la la Norma Ecuatoriana CPE INEN 

005-1. Por lo que se concluye que si se utiliza el coeficiente de variación mensual de 1.5 

de la norma los caudales de diseño serian menores que los consumos historicos, por lo 

que las dimensiones del sistema de agua potable serian insuficientes para la población. 

 

5.2.Recomendaciones   

Es recomendable seguir realizando estudios de las causas o factores que influyen en 

el consumo de agua potable y realizar los análisis en diferentes poblaciones donde se vaya 

a construir o mejorar sistemas de agua potable para obtener datos de coeficiente de 

variación mensual más cercanos a la realidad en vista de la desactualización que presenta 

la Norma Ecuatoriana CPE INEN 005-1. Con la obtención de estos resultados los 

ingenieros podran diseñar sus sistemas de agua potable sin generar una subdimención o 

sobredimencón de los proyectos en el futuro.  
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7. ANEXOS  

7.1. Anexo 1. Resultados de Tukey Pallatanga 
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7.2.Anexo 2  

Mala Gestión y calidad del agua  

 


