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Resumen

A lo largo de los afios los sistemas de agua potable han sido disefiados en base a datos estimados
e imprecisos, debido a que en el pais existe una falta de informacion acerca de la dotacion y
composicion de la demanda. Por este motivo es de vital importancia conocer el consumo
méaximo de agua residencial en las condiciones mas criticas, esta condicion critica pudo ser
analizada al darse el confinamiento por el COVID-19. Este estudio realiza la comparacion del
consumo de agua potable durante la cuarentena 2020 con respecto a sus registros historicos.
Para llevar a cabo esta investigacion se recolectd datos mensuales del consumo de agua por
usuario de 1 cantén de la provincia de Chimborazo y de 4 cantones de la provincia de Bolivar.
Mediante el software Minitab se proceso los datos recolectados y se aplicd un analisis de
varianza y comparacion multiple de Tukey, para determinar si existe una significancia
estadistica entre las medias de cada mes. Con los resultados obtenidos se descarta que el
méaximo consumo se generod en la cuarentena 2020, dandose este consumo en los registros
historicos de todos los cantones a excepcion del canton Chimbo. El fin de esta investigacion es

que sea usada como punto de partida para futuros disefios de agua potable.

Palabras clave: Demanda, cuarentena, significancia estadistica, consumo maximo.
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Abstract

Over the years, drinking water systems have been designed based on estimated and imprecise
data due to the fact that there is a lack of information about the endowment and composition
of the demand in Ecuador. For this reason, it is vitally important to know the maximum
consumption of residential water in the most critical conditions, this critical condition could be
analyzed when lockdown by COVID-19 started. This study compares the consumption of
drinking water during the quarantine 2020 with respect to its historical records. To carry out
this research, monthly data on water consumption per user was collected from a canton in the
province of Chimborazo and four cantons in the province of Bolivar. Using the MINITAB
software, the collected data were processed and an analysis of variance and Tukey’s multiple
comparison was applied in order to determine if there is a statistical significance between the
average consumption of each month. With the results obtained, it is not true that the maximum
consumption was generated in the 2020 quarantine, this consumption was carried out in the
historical records of all the cantons with the exception of the Chimbo canton. The purpose of

this research is that it can be used as a starting point for future drinking water designs.

Keywords: demand, quarantine, statistical significance, maximum consumption.

Reviewed by:

Mgs. Geovanny Armas Pesantez
ENGLISH PROFESSOR

C.C. 0602773301



1. Introduccién

La demanda del agua depende de factores climéaticos (temperatura, precipitacion,
humedad), sociales (habitantes por vivienda, composicién familiar, nivel de educacion, estrato
social), econémicos (ingreso familiar, precio del agua) y/o cultural (estilo de vida de las
personas), los cuales han influido en el consumo del agua en las diferentes provincias del

Ecuador (Manco Silva et al., 2012).

Por esta razon, es de vital importancia para la poblacion contar con un eficiente y adecuado
sistema de agua potable que cubra todas sus necesidades basicas (Martinez et al., 2019). El
servicio de agua potable podria verse afectado por la falta de informacion que existe en el pais
acerca de la dotacion y composicion de la demanda, lo que ha llevado a estimar datos
aproximados e imprecisos para el disefio de sistemas de agua potable generando un posible

desabastecimiento (Carvajal & Pino, 2018).

El requerimiento de consumo maximo de agua residencial ocupa una gran importancia en
el estudio de los sistemas de agua potable, debido a que la demanda de agua pico representa
una de las condiciones de operacion mas criticas de la red. Se tiene en cuenta la maxima

demanda residencia a la hora de disefiar o rehabilitar redes hidraulicas (Tricarico et al., 2007).

El 16 de marzo del 2020 el Ecuador se declara en emergencia sanitaria provocada por la
pandemia COVID-19. Obligando al pais a cuarentena domiciliaria que consistio en la
suspension de todo tipo de aglomeracion y movilizacion a nivel nacional. Cambiado la rutina
de diaria de las personas, lo que afectaria en el consumo de agua potable. Este consumo agua
podria verse afectado por el aumento en el uso del nimero de aparatos sanitarios (Arellano et

al., 2019) y por el nimero de habitantes por familia. (Arellano & Pefia, 2020).



Segun Gloria Roldan, docente de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, indica que,
durante el confinamiento gran parte de la industria del pais estuvo paralizada, al mismo tiempo
de haber un cambio en los habitos de consumo de agua en los domicilios. Lo que presentd un
debilitamiento en las redes e imposibilitd el bombeo normal a zonas muy altas de la ciudad (El

Universo, 2020).

Esto ha generado la incognita ¢ Se generd un consumo maximo de agua potable en el sector
residencial de los diferentes cantones de la provincia de Chimborazo y Bolivar durante la época

de cuarentena respecto a sus registros historicos?

Para responder a esta incognita se obtuvo la informacion del consumo mensual de las
empresas de agua potable de los 5 cantones: Riobamba desde el afio 2016 hasta junio del 2020,
Guaranda desde el afio 2009 hasta junio 2020 y Chimbo, Chillanes y Echeandia desde el afio

2018 hasta junio del 2020 como se muestra en la tabla 1.

Riobamba es la capital de la provincia de Chimborazo, con una poblacion urbana alrededor
de 146 324 habitantes segun el censo (INEC, 2010a). Se localiza en el centro de la region sierra

a una altura de 2750 msnm, su clima es frio de 12°C en promedio.

Guaranda es la capital de provincia de Bolivar, ubicada a 2668 msnm. Su temperatura

promedio es de 13° C. Contando con 23.874 habitantes (INEC, 2010b) en el sector urbano.

El Canton San José de Chimbo esta ubicado la provincia de Bolivar a una altitud de 2450
msnm por lo que su temperatura promedio es de 16 °C. Cuenta con una poblacion de 4402

habitantes (INEC, 2010Db) en el sector urbano.

El canton Chillanes esta ubicado en la provincia de Bolivar, a una altitud de 2300 msnm
por lo que su clima es templado con un promedio de 15 °C. La poblacién asciende a 2681

habitantes (INEC, 2010b) en el sector urbano.



El canton Echeandia estd ubicado en la Provincia de Bolivar, a una altitud de 302 msnm
por lo que su clima es subtropical y templado, con temperaturas que oscilan entre los 18 a 24°C.

Cuenta con una poblacion de 2336 habitantes (INEC, 2010b) en el sector urbano.

Laregidn Sierra presenta una cobertura de agua segura del 75,7% (A. Molina et al., 2018).
Las Provincias de Chimborazo y Bolivar presentan las coberturas mas bajas de agua potable
con un valor de 42,4% y 47,8% de agua de la red publica (Semplades, 2014). Con un consumo

mensual de 29,09 m3 y de 35.53 m3 respectivamente (INEC, 2012).

Gréfica l

Localizacion geografica

Guaranda

Echeandia

Chillanes

Nota: Tomado de (Cantones Del Ecuador, 2020)

Esta investigacion determina el consumo maximo y consumo promedio mensual entre los
registros historicos y la cuarentena 2020 mediante el procesamiento de datos, analisis
estadistico y gréaficas, lo cual permitira calcular el coeficiente de variacion Kd que servird como

base para futuros disefios de agua potable.


https://www.ecured.cu/Provincia_de_Bol%C3%ADvar_(Ecuador)

2. Objetivos

2.1.0bjetivo General

Comparar los consumos de agua potable durante la cuarentena del 2020 y los registros
historicos en las provincias de Chimborazo y Bolivar

2.2. Objetivos Especificos

= Recolectar y organizar la informacion del consumo mensual de agua potable de las
provincias.

= Determinar el coeficiente de variacion del consumo diario del agua potable en las
provincias.

= Realizar un analisis estadistico para determinar los rangos de variacion del consumo de
agua potable.

= Generar cuadros de resultados de los coeficientes de variacion de los meses

representativos de cuarentena.

=  Comparar los consumos de agua potable de la muestra en estudio respecto a las dos

provincias.



3. Estado del Arte

En el afio 2009, el Centro Americano y Caribefio de Demografia (CELADE) menciona que
la cobertura de redes de agua potable en América Latina ha incrementado significativamente
en promedio de un 40% a 90% en la poblacion urbana. A pesar del crecimiento de cobertura la
condicién del servicio en los domicilios no es éptimo en cuanto a calidad y continuidad

(Carreraet al., 2013).

Uno de los consumos mas elevados del mundo se da en la ciudad de México, con una
dotacion de hasta 360 I/habitante/dia. Por otra parte, en Estados Unidos segun estudios
realizados su consumo es de 310 litros por persona, mientras tanto Lima y Callao consume

hasta 250 litros de agua por persona (Espinosa Falconi, 2019).

Sin embargo, en otras zonas como Africa sufren de escases de agua ya que el limite de
consumo es de 80 litros por persona, con la probabilidad que descienda a 25 litros de agua al
dia. Esta cifra es casi de 10 veces menor que el consumo promedio de Ecuador con un valor de

249 litros de agua por habitante (Alarcon, 2018).

Los consumos de la ciudad de México, Estados Unidos, Lima, Callao y Ecuador exceden
el valor minimo de 100 I/habitante/dia recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS) (E. Molina et al., 2018).

La poblacion ecuatoriana se abastece de agua por varios medios como la red publica, pozos,
manantiales, vertientes, carros repartidores, tanqueros, agua lluvia, rios y acequias. La
cobertura del servicio de agua a traves de red publica segun el Banco Internacional de
Desarrollo (BID) es de 82.32% a nivel nacional. El sector rural cuenta con el 57.50% mientras
que la zona urbana el 94% (Acosta Maldonado et al., 2019). Con un consumo de 27,74 m3 y

26,73 m3 por hogar respectivamente (INEC, 2012).



Segun la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) el consumo de Chimborazo es de 199
I/habitante/dia y de Bolivar es 195 I/habitante/dia, estas cifras son las mas bajas en relacién a
los consumos de las demas provincias, ya que los Rios con 325 I/habitante/dia, Napo con 323
I/habitante/dia y Tungurahua con 311 I/habitante/dia son las cifras de mas consumo en el

Ecuador (Alarcén, 2018).

Segun el censo del 2010 existen varios cantones que muestran mejoras en la cobertura por
red publica y fuente cercana al hogar. Uno de ellos es el cantén Riobamba que presenta una
cobertura por encima del 75% (A. Molina et al., 2018). La EP-EMAPAR (2020) menciona que
no toda la ciudad cuenta con el servicio de agua potable por red publica, ya que el 58,92%
obtienen el servicio las 24 horas, el 26,75% en tres horarios, 14,21% en 12 horas y 0,12%

mediante tanqueros.

La cobertura de agua potable en la provincia de Bolivar distribuida por cantones es:
Guaranda con 60,9%, San José de Chimbo con 56,1%, Chillanes con 38% y Echeandia con

63,1% (Semplades, 2014).

Conociendo la informacion de los consumos y coberturas de las provincias en estudio, se
investiga los posibles factores que inciden en el consumo de agua potable a nivel mundial,

nacional y cantonal.

McGhee (1999) sefiala que el tamafio de las ciudades influye en el consumo de agua
potable, ya que en poblaciones pequefias el uso del agua es restringido por un sistema de agua
potable inadecuado. Estos problemas existen generalmente en las zonas con un nivel
econdmico bajo. A la vez en pequefias poblaciones se debe considerar el andlisis de un uso
industrial, ya que el consumo podria incrementarse desproporcionalmente si no se ha

proyectado correctamente el incremento de estas industrias.



La poblacion con un servicio de agua de buena calidad incrementa el consumo por la
confianza que genera el agua al tener buen olor, sabor y color, caso contrario evitaran el

consumo directo de la misma (Carvajal & Pino, 2018).

A. Salazar & Pineda (2009) mencionan que en la ciudad de México el consumo de agua
tiende a variar cuando hay un control en la tarifa, ya que si son bajas la poblacion consume mas
agua y cuando se eleva tiende a disminuir el consumo ya que incide en la economia de la

ciudadania.

El consumo de agua varia por causas como: clima, los habitos, calidad, densidad de la
poblacion, tipo de actividad econdmica de la zona y la facilidad o dificultad de acceder al

recurso hidrico (Rodriguez, 2001).

En Per(, en la zona urbana de Salcedo-Puno se determin6 que el consumo promedio del
agua es de 67 I/habitante/dia, siendo el consumo maximo 72,83 I/habitante/dia para viviendas
con 5 personas y minimo de 50,55 I/habitante/dia para vivienda de 12 personas afectados por
el ingreso econdmico, nimero de habitantes por vivienda y meses de afio. También se calculo
los coeficientes de variacién diaria y horaria K1=1,33 y K2=3,80 respectivamente, los cuales
influyen en el disefio de la captacion, conduccion, reservorio y redes de distribucion (Céaceres

& Chambilla, 2019).

La variacion del consumo de agua, segun Arellano et al. (2018) depende de varios factores
como el tamafio poblacional, factores de gestién y demogréaficos, estratos socio econémicos y
al clima tomando en cuenta la humedad atmosférica méaxima, temperatura maxima y

precipitacion

Arellano et al. (2019) sefiala que el consumo de agua potable en ciudades medianas y

grandes depende directamente de la cantidad de dispositivos sanitarios, lo que coincide con lo



descrito por (Eras, 2019), el ultimo afiade que el consumo de agua aumenta también con la

cantidad de fugas intradomiciliarias.

Pefia (2019) en su investigacion agrupa los factores que intervienen en el consumo de
agua potable en cuatro paramentos: factores climatolégicos, factores socio-econémicos,
factores sociodemograficos y factores de gestion y calidad. Al realizar un analisis de consumo
semestral determind que el factor de gestién y calidad de agua y los socio-demograficos afectan
el consumo y al realizar el analisis mensual los factores climatoldgicos son los mas relevantes.
En ambos analisis se concluye que los factores socio-econémicos no son tan importantes con

respectos a los otros factores.

En la investigacion de caracteristicas demograficas asociadas a los consumo de agua
potable, (Mufioz, 2019) al analizar el consumo per cépita semestral de 11 ciudades, descarta
que el consumo de agua potable se incrementa con el nimero de personas en una vivienda, ya
que el hecho de que habiten més personas en una vivienda no necesariamente va a tener un

namero proporcional de equipamiento sanitario.

Con la misma informacion utilizada en la anterior investigacion (M. Salazar, 2020)
encontro el consumo méximo por ciudad y el coeficiente de variacién de consumo diario en
dos escenarios, uno mensual y otro semestral. Y de esta manera determind el coeficiente
Kd=1.10 para ciudades grandes, Kd=1.12 en ciudades medianas y Kd=1.04 en ciudades
pequefas, y también determina un Kd global de 1.09 para ciudades con poblacién menor que
150.000 habitantes, donde también se recomienda usar coeficientes de variacion de acuerdo

con el tamafio poblacional de la ciudad en analisis.

Una vez investigados todos los posibles factores que afectarian a la variacion del consumo
de agua potable. Analizamos de qué manera influye la cuarentena de la pandemia COVID-19

en el consumo de agua potable.



El Universo (2020) menciona que el consumo de agua potable en época de cuarentena ha
incrementado de 180-200 litros a 240 litros de agua por persona al dia. Por ejemplo, en las
ciudades de Guayaquil, Quito y Cuenca se registraron un aumento del consumo del agua.
Debido a las nuevas medidas de higiene implementadas como medida de prevencion contra el

Virus.

Por otro lado, Christofer Vivanco (CAZALAC, 2020) al realizar un analisis tedrico sefiala
que una familia de 4 personas consume en promedio 26 m3/mes y con la cuarentena 2020 se
supone un incremento de 18 m3/mes es decir un aumento de 69,3 % con respecto al promedio.
Se deberia al mayor aseo personal, mayor higiene de alimentos, mayor frecuencia de higiene
de la casa y uso mas frecuente de lavadoras de ropa. Para tener certeza de las probables
variaciones de los consumos de agua se debera esperar para poder realizar la comparacion con

los meses similares de afios anteriores.

En Chile segin (Mancilla et al., 2020) menciona que las medidas de prevencion contra el
COVID-19 deberia llevar a un incremento del consumo de agua potable en zonas urbanas y
rurales. También analiza que por las mismas medidas el consumo disminuiria en el sector

industrial y minero, compensando la elevada necesidad de agua para consumo residencial.

Asimismo, para resguardar la integridad de los trabajadores muchas empresas sanitarias
estimaron datos de los consumos de agua potable por promedios de meses anteriores o
permitieron que los usuarios realicen las lecturas de los contadores (Zamorano, 2020). En
concordancia con los sucesos en Chile, en Loja — Ecuador por decision de gobierno en los
meses de marzo y abril no se realizaron las lecturas de los medidores, actuando de acuerdo a la

ley de emitir planillas con el promedio de los ultimos seis meses (Diaz, 2020).

Una de las actividades que en la cuarentena se repite, es cocinar, pero esta actividad no

aumenta el consumo de agua, lo afirma (Yuquilema, 2020). Y por la desconfianza en la calidad
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de agua puablica, muchas personas consumen agua embotellada lo cual tampoco provocaria un
aumento en el consumo de agua durante el confinamiento de las personas (Arellano & Lindao,

2019).
4. Metodologia

En el siguiente diagrama se muestra el proceso sistematico que se siguid para realizar esta

investigacion.
Grafica 2

Procesos sistematicos de desarrollo de investigacion

Busqueda Recopilacion de Organizacion de
bibliografica informacion datos

Redaccion de Elaboracion del

conclusiones informe

Interpretacion Andlisis Procesamiento
de resultados y estadistico de datos
discusion

Fuente: Hinojoza L, Saltos A

Para el proceso de investigacion se desarrollé una busqueda bibliografica en diferentes
tesis, articulos de revistas y periddicos encaminados a los consumos de agua potable en las
plataformas digitales como Google académico, ResearchGate, Scielo, repositorios

universitarios y demas sitios web.
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Se recopilé informacion de los consumos mensuales en la provincia de Chimborazo y

Bolivar de los siguientes cantones:

Tabla 1

Cantones en andlisis de la Provincia de Chimborazo y Bolivar

Sector Total datos
Cantén Urbano ARoS Usuarios Meses a analizar
Riobamba 146324 2016-2020 29877 54 1°613358
Guaranda 23874 2009-2020 5671 138 782598
Echeandia 6170 2018-2020 2604 30 78120
Chimbo 4402 2018-2020 1801 30 54030
Chillanes 2681 2018-2020 1069 30 32070
Total: 2°560176

Fuente: Hinojoza L, Saltos A

De los cantones Riobamba, Chimbo y Echeandia no se realizaron las lecturas en el mes de
marzo 2020 por las restricciones de bioseguridad, por lo cual los consumos obtenidos en el mes
de abril 2020 representan el consumo acumulado de marzo y abril 2020. Al momento de
procesar la informacion se supuso que los consumos son iguales, para esto se dividid el

consumo acumulado para 2.

Con Microsoft Excel se organizé la informacion de cada cantdn por meses de cada afio, se
eliminaron los valores negativos que pudieron darse por una lectura errénea. Mediante el
Software Minitab se realiz6 el procesamiento de datos aplicando la gréfica de cajas y bigotes a
cada mes. Con el fin de obtener los valores atipicos, los cuales son demasiados altos a
consecuencia de fugas intradomiciliarias o mala lectura. Estos valores deben ser eliminados

puesto que afectarian en el promedio del consumo mensual.
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Gréafica 3

Ejemplo de grafica de caja y bigotes

Gréfica de caja de consumo abril 2020
800

F

700

600

g
o

500

300

consumo abril 2020

200

100

Fuente. Hinojoza L, Saltos A

El andlisis estadistico se realizd con los consumos sin valores atipicos, mediante la
aplicacion del analisis de varianza ANOVA de un solo factor para los cantones de la provincia

de Bolivar y para Riobamba ANOVA de modelo lineal general.

Este analisis prueba la hipdtesis de que las medias entre las muestras son iguales. La
hipdtesis nula establece que todas las medias de la poblacion son iguales mientras que la
hipdtesis alternativa establece que por lo menos una media es diferente. Si el valor p es menor
que el nivel de significancia a=0,05, se rechaza la hipotesis nula y caemos en la hipotesis
alternativa que quiere decir que todas las medias no son iguales o al menos uno de las medias
es diferente. Si el valor p es mayor a a=0,05 no rechazamos la hipotesis nula, es decir que las

medias son iguales (MINITAB 18, 2020). Los resultados se muestran en la tabla 2.
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Para agrupar las medias y compararlas entre si se realizé la comparacion de Tukey, con el
fin de identificar si una media difiere mucho de las otras y asi saber como se relaciona las
medias de un grupo con otro, ver tabla 3,4,5,6 y 7. Dando a conocer que las medias de los

consumos si no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se realiz6 gréaficas de intervalos para evaluar y comparar los intervalos de confianza de las
medias de los grupos, con un intervalo de confianza de 95 % de la media de cada grupo. Con
el fin de visualizar las variaciones de los consumos mensuales e identificar los valores pico.

Ver gréafico4,5,6,7y 8.

Al determinar la validacion estadistica, se aplicé la estadistica basica descriptiva con las
medias obtenidas para conocer el consumo maximo y consumo promedio mensual mostrados
en la tabla 8 y con esto se procedio al calculo del kd de los diferentes cantones como se

evidencia en la tabla 9, mediante la siguiente formula:

Consumo Maximo
Kd =

Consumo Medio [Ec.1]

Consumo Méximo: Mayor consumo de los registros historicos incluido los meses de
cuarentena
Consumo Medio: Promedio del consumo de agua de los registros histéricos incluidos los

meses de cuarentena.



Resultados

5.1.Andlisis de Varianza de medias

Tabla 2

5. Resultados y Discusion

Andlisis de Varianza de medias de los Cantones de la provincia Chimborazo y Bolivar

Canton Fuente GL SC Ajust. I\_/IC Valor F  Valorp
Ajust.
Factor 53 3373029  63642,05 223,75 0,000
Riobamba Error 1472145 418726880 284,43
Total 1472198 422099909
Factor 137 1746530  12748,40 76,72 0,000
Guaranda Error 650903 108156385 166,20
Total 651040 109902915
Factor 29 382842  13201,40 56,56 0,000
Chimbo Error 51532 12027514 233,40
Total 51561 12410355
Factor 29 87882 3030,4 23,06 0,000
Chillanes Error 29569 3885238 131,4
Total 29598 3973120
Factor 29 74595 2572,30 16,60 0,000
Echeandia Error 72417 11224013 155,00
Total 72446 11298609

Fuente. Hinojoza L, Saltos A

Nota: GL: grados de libertad; SC Ajustado: suma ajustada de cuadrados; MC Ajustado:

cuadrados medios ajustados.
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Del andlisis de varianza (ANOVA), se obtiene un valor p menor al nivel de significancia
a=0,05 en los 5 cantones analizados, por tanto, se rechaza la hipotesis nula es decir que todas

las medias de los consumos no son iguales o al menos una de las medias es diferente.

5.2.Resultados de Tukey

Se aplic la prueba de Tukey en los 5 cantones de estudio, en donde se muestra las
diferencias entre las medias y como se encuentran agrupadas ordenadas de mayor a menor. En
las tablas presentadas se puede visualizar por colores los consumos en época de cuarentena:

abril 2020 (verde), mayo 2020 (azul) y junio 2020 (rojo).

Tabla 3

Comparacion de Tukey del cantén Riobamba

Agrupacion informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %
Meses N Media Agrupacion

feb-19 27703  20.77 A
abr-20 28398 20.62 A
mar-20 28398 20.62 A
jul-18 27431  20.04
ago-19 27994  19.83
oct-17 27214  19.79
may-19 27828  19.77

W W w

dic-18 27458  19.15 Cc

may-18 27353  19.10 CD

feb-18 27325 19.04 CD

jul-19 27904  18.87 CDE

dic-16 26788  18.83 CDE

jun-18 27375  18.75 CDE

dic-19 28231  18.69 CDEF

abr-17 26951  18.60 CDEFG
oct-19 28154  18.58 CDEFG
abr-19 27706  18.54 DEFG
abr-18 27269  18.44 EFG
ago-17 27042 18.14 FGH
nov-19 28073  18.12 G H
ago-18 27504  18.08 G H
sep-19 28073  17.86 H 1
nov-17 27024  17.84 H 1
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mar-17 26813  17.72 HiJ

mar-18 27234  17.55 HI1JK

ene-19 27619  17.36 I J KL

abr-16 26432  17.36 I J KL

nov-16 26541  17.24 JKLM

jul-17 27049  17.19 JKLM

dic-17 27181  17.18 JKLM

oct-16 26585  17.08 KLMN

feb-17 26852  17.01 KLMN

jun-19 27741  16.97 L MN

[jun-20 28498  16.94 LMNO

feb-20 28456  16.92 LMNO

ene-17 26830 16.91 LMNO

ene-20 28311 16.84 LMNO

sep-18 27600 16.84 LMNOFP

may-16 26519  16.80 LMNOFP

mar-19 27560  16.76 M NOP

ene-18 27253  16.53 N OPOQ

|may-20 28387  16.51 NOPOQR

ago-16 26578  16.37 OP QRS

jun-16 26493  16.26 PQRST

nov-18 27484  16.18 QRS T

oct-18 27561  15.94 RS TU
feb-16 24764  15.89 S TU
sep-16 26567  15.87 S TU
may-17 26911  15.76 TU
jun-17 26998  15.68 TUV
sep-17 27012  15.37 Uuvw
jul-16 26490  15.17 vV W
mar-16 26011  14.85 W
ene-16 24673  14.21 X

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente. Hinojoza L, Saltos A

En el cantdén Riobamba el mayor consumo en época de cuarentena se dio en el mes de abril
2020 y el mayor consumo de registros historicos se dio en febrero 2019 siendo este el mayor
valor de consumo. Estas dos medias de consumo comparten la misma letra por lo tanto no son

significativamente diferentes.



Tabla 4

Comparacion de Tukey del canton Guaranda

Agrupacion informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %

nov-11 4212 16,35
sep-10 4213 16,34
may-09 4044 16,24
ene-15 4685 16,17
dic-10 4215 16,16
nov-10 4218 16,14
oct-13 4705 16,13
ago-12 4426 16,13 I
ene-11 4220 1611 J
nov-12 4462 16,09

may-16 4973 16,06

oct-14 4704 16,05

[

Meses N Media Agrupacion
feb-10 4249 20,03 A
ene-09 4065 1994 A B
mar-09 4138 1958 A B C
abr-20 5496 18,86 B CD
sep-09 4170 18,57 CDE
abr-09 4065 18,05 DEF
dic-09 4171 17,74 DEFG
jun-09 4122 17,63 EFGH
feb-13 4503 17,63 EFGH
ago-10 4166 17,35 EFGHIJ
sep-12 4452 17,34 EFGH.I
ene-10 4240 17,26 FGHI1IJK
ago-13 4648 17,26 FGHI1IJK
ago-09 4104 17,24 FGHIIJK
nov-09 4168 17,22 FGHIIJK
sep-11 4194 17,20 FGHI1IJK
jun-10 4264 17,15 FGHI1IJK
abr-10 4253 17,13 FGHI1IJK
feb-15 4690 17,05 FGHI1IJK
oct-10 4255 17,04 FGHI1JK
jul-09 4114 17,02 FGHIIJK
oct-09 4171 16,88 FGHIJK
jun-12 4348 16,73 GHIJK
mar-11 4040 16,69 GHIJK
feb-18 5106 16,64 GHIJK
feb-16 4923 16,63 GHIIJK
jul-10 4307 16,56 GHIJK
ene-14 4775 16,54 GHIIJK
feb-11 4020 16,47 H1JK
1J K
1J K
1J K
IJ K
1J K
IJ K
K
K
K
K
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nov-14
oct-17
feb-20
may-15
may-14
jul-12
dic-13
oct-12
dic-12
mar-14
jul-15
abr-15
feb-09
dic-14
sep-17
jul-13
may-12
oct-19
dic-18
jun-14
mar-16
ago-11
feb-19
oct-18
oct-16
mar-20
dic-17
jul-17
nov-17
jun-15
sep-15
jul-14
jul-19
sep-19
jun-16
abr-16

4663
5109
5426
4701
4767
4349
4772
4437
4452
4726
4752
4693
4009
4632
5066
4568
4321
5396
5152
4781
4930
4171
5251
5162
5062
5468
5114
5093
5118
4716
4773
4782
5344
5371
4964
4966

14,76
14,74
14,71
14,70
14,66
14,64
14,63
14,62
14,62
14,62
14,59
14,58
14,58
14,54
14,51
14,49
14,45
14,41
14,35
14,34
14,27
14,21
14,24
14,24
14,23
14,23
14,22
14,18
14,16
14,09
14,08
14,05
14,03
14,03
14,02
14,02

AB AC AD
AD

AC AD

AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE

AE

AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF

AF

AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG

AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH
AH

Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al

Al

Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al

AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK
AK

AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL

AL

AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM

AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN

AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO
AO

AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP

AP

AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ
AQ

AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR

AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS

AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT

AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU

AV

AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV

AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW

AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX

AY
AY

AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY
AY

BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA

BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB

BC

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC

BD

BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD

BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
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mar-13 4529 1401 AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY BA BB BC BD BE BF

mar-10 4220 13,84 AR AS AT AU AV AW AX AY BA BB BC BD BE BF BG

jun-19 5280 13,72 AS AT AU AV AW AX AY BA BB BC BD BE BF BG

feb-17 5106 13,70 AT AU AV AW AX AY BA BB BC BD BE BF BG

ene-18 5117 13,64 AU AV AW AX AY BA BB BC BD BE BF BG BH

jul-16 5012 13,63 AU AV AW AX AY BA BB BC BD BE BF BG BH BI

ago-18 5154 13,62 AU AV AW AX AY BA BB BC BD BE BF BG BH BI

jun-17 5146 13,60 AV AW AX AY BA BB BC BD BE BF BG BH BI

dic-16 5104 13,59 AW AX AY BA BB BC BD BE BF BG BH BI

mar-19 5299 13,59 AW AX AY BA BB BC BD BE BF BG BH BI

ago-19 5343 13,54 AX AY BA BB BC BD BE BF BG BH BI

ene-20 5413 13,45 BA BB BC BD BE BF BG BH BI BJ

mar-15 4692 13,43 AY BA BB BC BD BE BF BG BH BI BJ

jul-18 5088 13,38 BA BB BC BD BE BF BG BH BI BJ

jun-18 5122 13,34 BB BC BD BE BF BG BH BI BIJ

nov-19 5391 13,08 BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK

sep-16 5027 13,03 BD BE BF BG BH Bl BJ BK

mar-17 5107 12,98 BE BF BG BH Bl BJ BK

may-19 5259 12,86 BF BG BH Bl BJ BK

nov-18 5145 12,82 BG BH Bl BJ BK BL

may-17 5146 12,52 BH BI BJ BK BL

abr-19 5310 12,50 Bl BJ BK BL

dic-19 5366 12,42 BJ BK BL
[ may-20 5496 12,00 BK BL BM |
mar-18 5150 11,69 BL BM

[ jun-20 5485 11,20 BM_BN |
may-18 5192 10,44 BN

Las medias que no comparte una letra son significativamente diferentes

Fuente. Hinojoza L, Saltos A

El cantén Guaranda presenta el mayor consumo en época de cuarentena en el mes de abril 2020 y el mayor consumo de registros histéricos se dio

en febrero 2010 siendo este el mayor valor de consumo. Estas dos medias de consumo no comparten la misma letra por lo tanto son significativamente

diferentes.



Tabla s

Comparacion de Tukey del Canton Chimbo

Agrupacioén informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %

20

Mes N Media Agrupacion
[Tabr-20 1695 2038 A ]
mar-20 1695 2038 A
mar-19 1749 1961 A B
feb-20 1700 17,72 B C
ene-20 1693 17,61 C
[ jun-20 1678 15,68 E |
nov-18 1736 15,57 E
ago-19 1738 15,35 E
feb-18 1725 15,22 E F
sep-18 1715 15,04 E F G
jun-18 1712 14,79 E F G H
| may-20 1655 14,19 E F G H | |
ene-19 1731 13,98 E F G H 1
oct-19 1751 13,80 E F G H 1
nov-19 1745 13,40 F G H I J K
ago-18 1709 13,35 F G H I J K
dic-18 1726 13,17 G H I J K L
abr-19 1746 12,87 H I J K L
abr-18 1716 12,84 H I J K L
sep-19 1733 12,61 I J K L
oct-18 1705 12,53 I J K L
ene-18 1708 12,47 I J K L
mar-18 1700 12,23 I J K L
dic-19 1738 12,07 J K L M
jun-19 1752 12,06 J K L M
jul-18 1704 11,62 K L M N
may-19 1742 11,26 L M N
jul-19 1741 11,24 L M N
may-18 1706 10,24 M N
feb-19 1718 9,79 N

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente. Hinojoza L, Saltos A

El canton Chimbo presenta el mayor consumo en época de cuarentena, asi como el mayor

consumo de registro histérico en el mes de abril 2020.



Tabla 6

Comparacion de Tukey del Canton Echeandia

Agrupacion informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %

21

Mes N Media Agrupacion
ene-20 2470 1513 A
nov-19 2468 1486 A B
abr-18 2288 1470 A B C
sep-19 2477 1461 A B C
__ene-19 2420 1458 A B C
abr-20 2517 1434 A B C D
mar-20 2517 1434 A B C D
ene-18 2301 1427 A B C D E
abr-19 2430 1407 A B C D E F
jun-19 2445 1406 A B C D E F
sep-18 2375 1387 A B C D E F G
feb-19 2434 1386 A B C D E F G
feb-18 2339 13,52 B C D E F G H
oct-18 2397 13,48 C_D _E _F G __H
| jun-20 2483 13,37 C_ D E _F_G__H |
jul-18 2326 13,37 Cc D E F G H
ago-19 2450 13,23 D E F G H
mar-19 2435 13,23 D E F G H
may-19 2435 13,13 D E F G H
jun-18 2316 13,07 D E F G H
may-18 2293 13,04 D E F G H
feb-20 2490 12,93 E F G H
ago-18 2350 12,77 F G H 1
jul-19 2465 12,66 G H |
oct-19 2481 12,42 H |
dic-18 2423 12,31 H o
nov-18 2388 12,22 H o
mar-18 2296 12.16 H |
|__may-20 2478 11,59 | |
dic-19 2460 10,72

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

Fuente. Hinojoza L, Saltos A

El cantdon Echeandia presenta el mayor consumo en época de cuarentena en el mes de abril

2020 y el mayor consumo de los registros historicos se dio en enero 2020 siendo este el mayor
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valor de consumo. Estas dos medias de consumo no comparten las mismas letras por lo tanto son

significativamente diferentes.

Tabla 7

Comparacion de Tukey del Canton Chillanes

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

MES N Media Agrupacion
nov-18 985 1251 A
ene-20 1003 1243 A
dic-19 1006 11,73A B
jul-18 979 1099A B C
jun-19 997 1062A B C D
sep-19 1001 10,47 B C D E
feb-19 999 10,21 B C D E F
oct-19 988 10,11 B C D E F
mar-19 978 9,89 B C D E F G
oct-18 993 9,87 B C D E F G
nov-19 1001 9,67 c D E F G H
ene-18 934 9,62 c D E F G H
mar-18 964 9,48 c D E F G H
ago-18 987 9,47 c D E F G H
ago-19 1005 9,45 c D E F G H
feb-20 1008 9,49 c D E F G H
| jun-20 1010 9,30 C D E F G H
sep-18 993 9,11 cC D E F G H
jul-19 994 8,75 D E F G H |
abr-18 961 8,57 E F G H 1
dic-18 981 8,53 F G H |
| may-20 1008 8,52 F G H |
may-18 968 7,95 G H 11
abr-19 971 7,86 H I J
jun-18 972 7,78 H 1 J
feb-18 964 7,13 J
may-19 990 6,86 I J
| abr-20 996 6,58 J K
ene-19 986 6,36 J K
mar-20 977 4,78 K

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente. Hinojoza L, Saltos A

El canton Chillanes presenta el mayor consumo en época de cuarentena en el mes de junio

2020y el mayor consumo de los registros historicos se dio en noviembre 2018 siendo este el mayor



23

valor de consumo. Estas dos medias de consumo no comparten las mismas letras por lo tanto son

significativamente diferentes.
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5.3.Grafica de intervalos de consumo vs meses

Se observa la variacion entre los consumos de los registros histéricos y la cuarentena 2020 de Riobamba, en donde con el tiempo el
consumo ha ido incrementando moderadamente. EI consumo promedio de agua desde el afio 2016 hasta junio 2020 es de 17,58 m3
siendo su mayor consumo en febrero 2019 el cual no varia tanto con el consumo de abril 2020, época de cuarentena.

Gréfica 4

Gréfica de intervalos de Consumo vs Mes del Canton Riobamba

Grafica de intervalos de Consumo vs. Mes (m3/mes)
95% IC para la media
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25

Se observa la variacion entre los consumos de los registros histéricos y la cuarentena 2020 de Guaranda, en donde a lo largo de los

afios el consumo de agua ha ido disminuyendo. EI consumo promedio de agua desde el afio 2009 hasta junio 2020 es de 15,17 m3 siendo

su mayor consumo en febrero 2010.
Gréfica 5

Gréfica de intervalos de Consumo vs Mes del Cantén Guaranda

Grafica de intervalos de Consumo vs Mes (m3/mes)
95% IC para la media
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Se observa la variacién entre los consumos de los registros histdricos y la cuarentena 2020 de Chimbo, en donde el consumo de agua

si aumentd en la época de cuarentena. EI consumo promedio de agua desde el afio 2018 hasta junio 2020 es de 14,10 m3 siendo su mayor

consumo en abril 2020.

Gréafica 6

Gréfica de intervalos de Consumo vs Mes del Cantén Chimbo

Grifica de intervalos de Consumo vs Mes (m3/mes)
95% IC para la media
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Se observa la variacion entre los consumos de los registros historicos y la cuarentena 2020 de Echeandia, en donde a lo largo de los

afios el consumo de agua se ha mantenido considerablemente. EI consumo promedio de agua desde el afio 2018 hasta junio 2020 es de

13,40 m3 siendo su mayor consumo en enero 2020.

Gréfica 7

Gréfica de intervalos de Consumo vs Mes del Cantén Echeandia

Grafica de intervalos de Consumo vs Mes (m3/mes)
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Se observa la variacion entre los consumos de los registros histéricos y la cuarentena 2020 de Chillanes, en donde en la época de

cuarentena el consumo de agua disminuy6. El consumo promedio de agua desde el afio 2018 hasta junio 2020 es de 9,13 m3 siendo su

mayor consumo en noviembre 2018.

Gréafica 8

Gréfica de intervalos de Consumo vs Mes del Cantén Chillanes

Grafica de intervalos de Consumo vs. Mes (m3/mes)
95% IC para la media
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5.4.Resumen de estadistica descriptiva

Tabla 8

Resumen estadistico

29

Error Desy
Canton Mes Media estandar de Est ' Minimo Méaximo
la media '
Riobamba 54 17,58 0,21 1,53 14,21 20,77
Guaranda 138 15,17 0,14 1,65 10,44 20,03
Echeandia 30 13,40 0,19 1,03 10,72 15,13
Chimbo 30 14,10 0,51 2,78 9,79 20,38
Chillanes 30 9,13 0,32 1,75 4,78 12,51
Fuente. Hinojoza L, Saltos A
5.5. Determinacion del coeficiente de variacion (Kd)
Tabla 9
Resultados coeficiente de consumo por poblacion
Poblacién Consumo Consumo
Cantén 1) Usuarios (2) mensual maximo Kd
promedio (3) (G))
Riobamba 146324 29877 17,58 20,77 1,18
Guaranda 23874 5671 15,17 20,03 1,32
Echeandia 6170 2604 13,40 15,13 1,13
Chimbo 4402 1801 14,10 20,38 1,45
Chillanes 2681 1070 9,13 12,51 1,37

Fuente. Hinojoza L, Saltos A

(1) Total de habitantes segin Censo 2010
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(2) Usuarios de agua potable categoria residencial a junio 2020
(3) Promedio mensual sin datos anémalos en unidades de m3/mes
(4) Consumo mensual méximo obtenido de Tukey en unidades de m3/mes

Discusion

De los cantones analizados entre la Provincia de Chimborazo: Riobamba y la Provincia de
Bolivar: Guaranda, Chillanes, Chimbo y Echeandia. El unico cantén que presentd un mayor
consumo en la época de cuarentena fue el Cantén Chimbo, por lo que se puede decir que, en los
demas cantones analizados, no se generd un gran aumento en el consumo en la cuarentena del

2020 en comparacion con los registros histéricos, como se habia planteado en la hipotesis.

El no aumento del consumo de agua en la cuarentena 2020 en los 4 cantones: Riobamba,
Guaranda, Chillanes y Echeandia, pudo deberse a los cambios de habitos y costumbres de la
poblacion por las restricciones y confinamiento. Como por ejemplo los habitos de higiene, ya que
tomar una ducha diariamente no fue tan esencial para los ciudadanos por el teletrabajo y telestudio
realizados desde casa. El cambio de prendas de vestir diariamente tampoco fue necesario, por lo
que no se utilizd lavadoras ni tanques para lavar la ropa con la misma frecuencia. Muchos
vehiculos permanecieron guardados lo que hizo que no se incremente el consumo de agua para un
lavado continuo. Ademas, se descarta el aumento de consumo por actividades realizadas con mas
frecuencia en estos tiempos como cocinar, de acuerdo con (Yuquilema, 2020) y el aumento por
consumo directo de las personas, ya que la mayoria desconfia de la calidad de agua publica y

consumen agua embotellada (Arellano & Lindao, 2019).

En cambio, el aumento del consumo de agua en el canton Chimbo en abril 2020, pudo darse
porque la mayoria de la poblacion tiene su lugar de trabajo y educacion en la ciudad de Guaranda.

Por consecuencia del confinamiento la ciudadania chimbense estuvo obligada a permanecer en sus
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casas las 24 horas del dia consumiendo mas agua, ya que al no tener el limitante de tiempo pudieron
tomar duchas mas largas. También hay que tomar en cuenta que muchas personas de ciudades

grandes se movilizaron a ciudades mas pequefias por miedo a contagiarse.

6. Conclusiones y Recomendaciones

Los datos del consumo mensual por usuario en la provincia de Chimborazo, del cantdn
Riobamba fueron en total 1’613 358 datos desde el afio 2016 a junio del 2020. En la provincia de
Bolivar el nimero de datos en los cantones fueron: Guaranda 782 598 desde el afio 2009 a junio
del 2020, Echeandia 78 120, Chimbo 54 030 y Chillanes 32 100 desde el afio 2018 a junio del
2020, dando un total de 946 848 datos en esta provincia. Entre las dos provincias analizadas suman

2’560 206 datos.

En el canton Riobamba provincia de Chimborazo y en los cantones de la Provincia de Bolivar
excepto Chillanes, los consumos mas altos en la cuarentena se dieron en el mes de abril 2020,
ordenados de forma descendente tenemos: Chimbo con 20,83 m3, Riobamba con 20,62 m3
seguido de Guaranda con 18,86 m3 y Echeandia con 14,34 m3. El consumo mas elevado en la

cuarentena de Chillanes fue en junio 2020 con 9,30 m3.

Sin embargo, al comparar con los consumos de los registros historicos, se obtuvo que los
consumos maximos para cada canton se dieron en: febrero 2019 para Riobamba con 20,77 m3, en
febrero 2010 para Guaranda con 20,03 m3, en enero 2020 para Echeandia con 15,13 m3, en
noviembre 2018 para Chillanes con 12,51 m3 con excepcién de Chimbo que fue el Gnico cantén
que presentd el consumo maximo en el mes abril 2020 con 20,83 m3 época de cuarentena. En el
caso del canton Riobamba la variacion entre el consumo alto de la cuarentena y el maximo de los

registros historicos, es minima con un valor de 0,15 m3.
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Con la relacion entre el consumo maximo y el consumo promedio se determind los siguientes
coeficientes de variacion de consumo diario: Riobamba kd=1,18, Guaranda Kd=1,32, Echeandia
kd=1,11, Chimbo kd=1,45y Chillanes kd=1,37. Los cantones Guaranda, Chimbo y Chillanes estan
dentro del rango 1,3 — 1,5 que especifica la norma CPE INEN 005-9-1, mientras que Riobamba y
Echeandia estan bajo el rango. Demostrando que las ciudades pequefias tienen un kd mayor que
las ciudades grandes, en concordancia con investigaciones realizadas anteriormente en la

Universidad Nacional de Chimborazo.

Los consumos promedio de cada canton son de: Riobamba 17,58 m3, Guaranda 15,17m3,
Echeandia 13,40 m3, Chimbo 14,10 m3 y Chillanes 9,13 m3, podemos observar que estos
consumos no tienen una gran variacion ya que todos los cantones comparten las mismas

caracteristicas geograficas por estar en la region sierra.
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