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RESUMEN

Se realizd un estudio cuyo propésito fue analizar los consumos de agua potable del sector
residencial durante la cuarenta del 2020 y los registros histdricos en cuatro ciudades de
Tungurahua. Para llevar a cabo esta investigacion se recolecté datos mensuales de los consumos
de agua por usuario, los cuales fueron proporcionados por los GADs municipales de Pelileo,
Patate y Pillaro y por el departamento de agua potable en Bafios. Los proyectos de agua potable
se los realizan en base a la norma CPE INEN 005-9-1 que establece rangos de valores para
calcular los caudales de disefio. Evidenciando eventos fortuitos como la pandemia producida por
le COVID 19 se comparo y determino si preexiste variaciones en los consumos de agua con
respecto a los registros histéricos. Inicialmente se hizo una depuracion manual en Excel, y con la
ayuda del software Minitab 19 se realiz6 el andlisis estadistico gracias al diagrama de cajas y
bigotes, prueba de normalidad y homocedasticidad, analisis de varianza (ANOVA) y rangos de
probabilidad con Tukey con el fin de obtener el valor maximo historico y la media historica de
cada cantdn para determinar el coeficiente de variacion Kd. Sin embargo, se evidencia que frente
a eventos fortuitos los consumos de agua varian dependiendo a cada sector estudiado. Esto
debido a los habitos de consumo, factores socio econémicos y socio demograficos influyendo en
el consumo de agua potable. Pelileo es el Gnico canton cuyo consumo maximo y minimo fue
registrado en el mes de marzo y mayo del 2020, perteneciente a la época de cuarentena. Los
valores Kd que se obtuvieron de cada ciudad serviran para realizar disefios de sistemas de agua

potable ajustados a la realidad.

Palabras claves: COVID 19, histérico, coeficiente de variacion Kd, consumo de agua,

cuarentena.



ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the consumption of drinking water in the residential
sector during the 2020s and historical records in four cities of Tungurahua. To carry out this
research, monthly data on water consumption per user were collected, which were provided by
the municipal governments of Pelileo, Patate, and Pillaro and by the drinking water department
in Bafos. Drinking water projects are carried out based on CPE INEN 005-9-1, which
establishes ranges of values for calculating design flow rates. In the case of fortuitous events
such as the pandemic produced by COVID 19, we compared and determined whether there
were variations in water consumption concerning historical records. A manual debugging was
done in Excel, and with the help of Minitab 19 software, the statistical analysis was performed
thanks to the box and whiskers diagram, normality and homoscedasticity test, analysis of
variance (ANOVA), and probability ranges with Tukey to obtain the maximum historical
value and the historical mean of each canton to determine the coefficient of variation Kd.
However, it is evident that in the face of fortuitous events, water consumption varies
depending on each sector studied. This is due to consumption habits, socioeconomic and
socio-demographic factors influencing drinking water consumption. Pelileo is the only canton
in which the maximum and minimum consumption was recorded in March and May 2020,
during the quarantine season. The Kd values obtained for each city will be used to design
drinking water systems adjusted to reality.

Keywords: COVID 19, historical, coefficient of variation Kd, water consumption, quarantine.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con Howard et al. (2020), una persona debe consumir en promedio 100

I/hab/dia de agua para consumo e higiene.

Entre los 15 cantones con las excelentes coberturas de agua por red publica y fuentes
cercanas, se encuentran Quito, Guayaquil y Cuenca. Estos tres cantones tienen coberturas de
servicio basico de agua superiores al 85% y han experimentado crecimientos poblacionales

importantes (Molina et al., 2018).

Molina et al. (2018), refiriéndose a la cobertura de agua a nivel nacional menciona que de
los 224 cantones que preexisten en el pais, el 25.9% tiene una cobertura inferior al 40% en agua
por red publica y fuente cercana al hogar, el 37.0% de los cantones tiene una cobertura que se
encuentra en el rango de 40% a 59%, el 27.7% de los cantones presenta una cobertura de 60%-

79%, y solo el 9.4% tiene coberturas de agua de 80% y mas. (p.74)

La cobertura del servicio de agua potable en la Sierra ecuatoriana es 68.50%, en la Costa

55.20% y en el Oriente 35.20% (Sanchez, 2011).

La emergencia global debido al COVID-19 activo alertas, cambios y esquemas en la
poblacion mundial. Esto gener6 en la sociedad efectos devastadores en la salud, en la movilidad

de las personas, cadena de suministro y en el &mbito econdmico y social (Albaladejo, 2020).

Las empresas de agua potable de Guayaquil, Quito y Cuenca, las tres ciudades mas
pobladas de Ecuador registran un incremento del consumo del liquido vital a raiz de la cuarentena
obligatoria que se decreto para reducir el contagio de COVID-19 a nivel nacional. En cambio, Juan
Fernando Robalino, gerente de Operaciones de la Empresa Pablica Metropolitana de Agua Potable

y Saneamiento de Quito, asegura que actualmente en la capital se consumen 240 litros de agua por
15



persona al dia, pero antes del aislamiento esa cifra oscilaba entre 180 y 200 litros. La empresa

Etapa indica que el consumo del agua potable en Cuenca aument6 en un 20% en las zonas

residenciales, y un 21% en las zonas urbanas. Aparentemente en esas empresas se registraron

consumos de agua potable mas altos durante los meses de aislamiento.

El coeficiente de variacion del consumo maximo diario Kd debe establecerse en base a

estudios en sistemas preexistentes. Caso contrario se sugiere manejar valores entre 1.3y 1.5.

El requerimiento maximo correspondiente al mayor consumo diario se debe calcular con

la ecuacion [1], el coeficiente Kd se obtiene a partir de esta formula (CPE INEN, 1992).

Qmax.diario = Kd * Qmed.diario

Donde:

Qmax: Consumo maximo determinado.

Kd: Coeficiente de variacion de consumo.

Qmed: Valor del consumo medio.

Ecuacion [1]

La norma CPE INEN 05 parte 9-1 expone los criterios para el calculo de caudales de disefio

de la captacién, conduccidn, redes de distribucion y planta de tratamiento, como se muestra en la

Tabla 1.

Tabla 1. Caudales de disefio para los elementos de un sistema de agua potable

ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacion de aguas subterrdneas Maximo diario + 5%

Conduccidn de aguas superficiales Maximo diario + 10%

Conduccidn de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Red de distribucién Maéaximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario + 10%

Fuente: (CPE INEN, 1992)
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Razon por la que es tan importante calcular y tener un valor actualizado Kd, debido a que

de este depende el caudal maximo diario y dan lugar al calculo de los caudales de disefio.

La conduccidn se disefiara para garantizar el transporte del caudal necesario para satisfacer

la demanda de agua al final del periodo de disefio, respetando los siguientes criterios:

a. El caudal de disefio sera igual al caudal medio anual, cuando no se presenten

variaciones en los consumos anuales, diarios u horarios.

Qais = Qmea Ecuacién [2]

b. Cuando la conduccién esté directamente conectada a reservorios de distribucion o la
red disponga de reservorios de emergencia.

Quis = Kd * Quea/%T Ecuacion [3]

c. Cuando la conduccion esté directamente conectada a una red de distribucidn que no

disponga de reservorios de emergencia.

Quis = Kd * Kdpmaxhor * QOmea Ecuacion [4]

Donde:

- Qus: Caudal de disefio

- Qmeq: Caudal medio anual

- Kd: Coeficiente de variacion de consumo maximo diario

- %T: Fraccion de tiempo de funcionamiento diario de la conduccion

(CPE INEN, 1992).

Este estudio investigd los consumos de agua potable en los cantones de la provincia de

Tungurahua. Los datos fueron proporcionados por los GAD municipales de San Pedro de Pelileo,
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Santiago de Pillaro, San Cristobal de Patate y por el departamento de agua potable en Bafios de

Agua Santa.

Cotopaxi
Napo

Ambato

- Cevallos E
2 &
0 &
[l
\
\_\-\.\
/ Chimborazo ﬁ Morona.5 |

llustracion 1. Localizacion Geogréfica

Fuente: (Llerena & Ramos, 2021)

A continuacion, se describen las caracteristicas mas importantes de las ciudades de

Tungurahua de las seleccionadas en la llustracion 1, a las que se les investigara en esta tesis.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC (2010), en la ciudad de
Barios tiene acceso a la red publica de agua potable el 90.68% de la poblacion, Pillaro el 91.27%,

en el cantdn Pelileo el 67.84% y en Patate 77.60%.

El canton Bafios, esta ubicado en las faldas del volcan Tungurahua a una altura de 1820
m.s.n.m. Se encuentra a 40 km al este de Ambato en la provincia de Tungurahua y tiene una gran

riqueza hidrolégica. Se caracteriza por una alta humedad y su temperatura habitual varia entre 15

18



a 25°C (GADBAS, 2020). Tiene una poblacién total de 20018 habitantes, de los cuales 12995

pertenecen al sector urbano (INEC, 2010).

El sistema de agua potable del canton Bafios cuenta con aproximadamente 6000 usuarios.
La ciudad abarca con el sistema de agua potable, ubicado en el caserio el Porvenir, parroquia Ulba
el mismo que posibilitaria un suministro del 100% a la poblacién (GADBAS, 2020). El turismo
es la principal actividad econdmica de la ciudad por lo que se encuentra en constante cambio e

innovacion.

El canton Pillaro estd ubicado en la provincia de Tungurahua, limita al norte con la
provincia de Cotopaxi y al sur con los cantones de Pelileo y Patate. Su clima es diverso debida a
su altitud y su temperatura media anual varia entre 13° C a 14 °C (GADM Santiago de Pillaro,
2015). Tiene una poblacion total de 38357 habitantes de los cuales 7444 pertenecen al sector

urbano (INEC, 2010).

La principal actividad econémica del canton es la ganaderia. Ademas, la fertilidad de sus
tierras da lugar a que tengan una gran produccion de hortalizas, legumbres, cereales y variedad de

frutas (GADM Santiago de Pillaro, 2015).

El canton Patate esta ubicado a 2200 m.s.n.m, al sureste de la ciudad de Ambato y tiene
una superficie de 316,98 Km2. Su temperatura media anual es de 11° C a 23° C (GADM Patate,
2015). Tiene una poblacion total de 13497 habitantes de los cuales 2161 pertenecen al sector

urbano (INEC, 2010).

El canton produce hortalizas y cereales, legumbres, frutas y flores, posee una industria
licorera y vinicola. También preexiste infraestructura para diferentes areas turisticas (Carvajal,

2018).
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El Canton Pelileo ubicado en el centro del Ecuador al sur occidente de la provincia de
Tungurahua a 25 km de Ambato tiene una superficie de 2020 km2. Su temperatura media anual
varia entre 14° C y 17° C (GADM Pelileo, 2018). Cuenta con una poblacion total de 56573
habitantes de los cuales 10103 pertenecen al sector urbano (INEC, 2010) y las principales
actividades econoémicas productivas del territorio son manufactura, comercio, agropecuario y

piscicola (GADM Pelileo, 2018).

Basandonos en toda la informacion recolectada sobre la cobertura, dotacion y consumo de
agua potable en cuatro ciudades de la provincia de Tungurahua. Se pretende investigar los posibles
incremento s de esta, durante los meses de marzo, abril, mayo y junio del afio 2020 haciendo una

comparacion con los registros histéricos de cada ciudad.

Esta investigacién es la continuacion de tesis desarrolladas en la Universidad Nacional de
Chimborazo, en la Tabla 2 se detalla los datos del coeficiente de variacion actualizados de cada

canton del Ecuador.
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Tabla 2 Coeficiente de variacion del consumo de agua potable de tesis investigadas.

- . Poblacion Usuarios Numero  Consumo mensual ~ Consumo

Provincia Canton Autor (habitantes) (1) 2 desde hasta datos promedio (3) maximo (4) Kd
P. Sta. Marianita  Pefia Ronny 205 62 ene-16  may-20 3,286 8.71 37.03 4.25
P. El Quinche Pefia Ronny 217 67 ene-16  may-20 3,551 12.3 23.13 1.88
Tamaute Pefia Ronny 237 114 ene-13  may-20 8,778 9.63 20.06 2.08
P. San Miguel Pefia Ronny 250 49 ene-16  may-20 2,597 10.34 34.04 3.29
Chimborazo | p. san Pedro Pefia Ronny 300 84 ene-16  may-20 4,452 8.84 20.59 2.33
P. Grande Pefia Ronny 320 88 ene-16  may-20 4,664 13.47 25.93 1.93
Penipe Pefia Ronny 2089 709 ene-19  may-20 12,762 8.64 13.44 1.56
Chunchi Sela Lorena 3784 1375 ene-15  nov-20 87,736 15.44 19.78 1.28
Guamote Sela Lorena 2648 1348 ene-16  sep-20 34,865 20.7 41.46 2
Guaranda Hinojosa Lisseth 23874 5671 2009 jun-20 782,598 15.174 20.032 1.32
Bolivar Ch@llanes Hinojosa L!sseth 2681 1069 2018 J:un-20 32,100 9.13 12.51 1.37
Chimbo Hinojosa Lisseth 4402 1801 2018 jun-20 54,030 14.1 20.38 1.45
Echeandia Hinojosa Lisseth 6170 2604 2018 jun-20 78,120 13.397 15.132 1.13
. Mira Jiménez Javier 5994 1632 ene-14  jun-20 127,296 12.84 19.7542 1.54
Carchi | £ Angel Jiménez Javier 6325 1840  ene-14  jun-20 143,520 14.469 18.551 1.28
Imbabura ar;c'\lj'(;ﬂ:‘e' € Jiménez Javier 15671 5077 ene-14  jun-20 396,006 11.396 15.302 1.34
Chimborazo | Riobamba Saltos Angie 146324 29877 2016 jun-20 1,613,358 17.58 20.77 1.18
Pablo Sexto Guayara Francis 1823 409 2004 jul-05 76,483 13.21 23.46 1.78
Morona Palora Guayara Francis 6936 2017 2017 J:uI—OS 84,714 9.72 14.35 1.48
Huamboya Guayara Francis 8466 486 2017 jul-05 18,954 11.48 19.45 1.69
Morona Guayara Francis 41155 7573 2010 jul-05 946,625 17.64 23.51 1.33
Pastaza | Puyo Salazar Bryan 33557 11214 jun-10  sep-20 852,539 24.25 31.52 1.3
Tena Fernandez Carla 23307 4497 may-10  jul-20 357,966 38.87 57.53 1.48
Napo | Carlos Julio Fernandez Carla 931 710 feb-08 sep-20 49,780 19.93 27.75 1.39

Arosemena Tola

Cotopaxi | Latacunga Cazorla Miguel 63842 13734 ene-09  dic-20 1,375,482 23.41 33.05 1.41
Tungurahua | Ambato Sailema Karla 165258 49414 ene-10  dic-20 6,522,648 18.13 24.386 1.35

Fuente: Arellano A. Llerena & Ramos (2021)

21



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Comparar el consumo de agua potable de cantones de Tungurahua durante la cuarentena

del 2020 con los del registro histérico.

2.2. Especificos

1) Recolectar informacion de datos histéricos y periodo de cuarentena sobre: consumo
mensual de agua potable por usuarios en los cantones de San Pedro de Pelileo, Santiago
de Pillaro, Patate y Bafios.

2) Determinar el coeficiente de variacion del consumo de agua potable en cada cantén
generando cuadros de resultados.

3) Evaluar si el consumo de agua potable registrado en cuarentena presenta una variacion

respecto al registro historico a través de un andlisis estadistico.
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3. ESTADO DEL ARTE

Arellano et al. (2018) manifiestan en su investigacion que la norma CPE INEN 005
parte 9-1 debe ser actualizada debido a los cambios demogréficos y socio econdmicos sufridos
desde que se la efectud de 3 rangos determinados cambian a 4 rangos donde no influye el factor
climatoldgico. Dividiéndolas en ciudades grandes (Entre 30.000 y 150.000) medianas (Entre
8.000 y 30.000), pequefias (8.000 a 500) y menores a 500 en ciudades de poblaciones menores
a 150000 habitantes. Ademas, Factores meteoroldgicos como temperatura maxima, humedad
atmosférica méaxima y precipitacién influyen en el consumo de agua potable, para estipular una

dotacion en el sistema de distribucion del agua potable.

En los estudios ejecutado s por la CEPAL & SENAGUA (2012), la disponibilidad de
agua en Ecuador es de aproximadamente de 21067 m3 /habitante/afio. EI INEC (2012),
menciona que los hogares del sector urbano consumen 26.73 m3 de agua potable. A nivel
nacional el consumo mensual promedio es de 26.86 m3 y en la provincia de Tungurahua el

consumo mensual promedio es 27.29 m3.

Segun Howard et al. (2020), el 80% de la poblacion mundial ya esta experimentando
cierto nivel de escasez de agua, lo que la hace extremadamente vulnerable a COVID-19, ya
que posee problemas para practicar las medidas de seguridad basicas como el recurrente lavado

de manos.

Albaladejo (2020), dio a indagar que hubo un incremento en la demanda de agua en
especial en el consumo doméstico, a este debe sumarse el suministro a centros de salud,

asistencia poblacional y albergues implementaos por la emergencia.

El gerente de la EPMAPS Guido Andrade manifiesta que el consumo promedio en la
ciudad de Quito se incrementd en un 22%. Ademas, cita que preexiste un sobreconsumo que
se procede del confinamiento ya que se estan ejecutado actividades que en dias normales entre

semana no se realizaban (El Comercio, 2020).
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En algunas poblaciones preexiste un incremento en el consumo medio diario, pero en
la mayoria de las poblaciones descendio. Es previsible que en una ciudad muy residencial
donde el sector industrial y comercial es disminuir se note menos la variacién de consumo
respecto a ciudades industriales. Sin embargo, si es una ciudad muy turistica se descubre un

descenso directo en el consumo por la falta de visitantes (Albaladejo, 2020).

Barrera & Freire (2020), sostienen que otro de los problemas que se evidenciaron
durante el confinamiento fue el suministro de agua potable, luego de constatar que en la ciudad
de Guayaquil si existio un incremento en el consumo de agua potable también se observé un

incremento desproporcionado de las tarifas por este servicio.

En la investigacion realizada por Jiménez (2020) en Mira, San Miguel de Urcuqui y
Ciudad de EI Angel demuestra que solo en Mira se registra un consumo méaximo en el periodo
de cuarentena, sin embargo en las otras ciudades analizadas no sucede lo mismo. Concluye al

ser sectores netamente residenciales es probable que no se perciba esta variacion.

Mientras que (Hinojosa, L., & Saltos, A., 2020) analizaron 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 con
un consumo méaximo de 20.38 m3/usuario/mes. Igualmente, el coeficiente Kd se encuentra

dentro de la norma con un valor de 1 .45.

(Pefa, R., & Guayara, F., 2021) realizaron el estudio en la provincia de Chimborazo y
Morona Santiago. El Unico lugar que se reconocié mayor consumo de agua potable en tiempos
de cuarentena fue la comunidad de Pungal San Pedro de la provincia de Chimborazo. El
incremento del consumo de agua quizé se deba a que la mayoria de su poblacidén permanecio
en su casa, consumiendo mas agua de lo normal ya que se tenia restringido la movilizacion. En

cambio, con el resto de las provincias no hubo cambios en el consumo de agua potable por

24



factores y habito de poblaciones analizadas. Se tiene un Kd mayor al rango de la norma en la

gran parte de estas poblaciones, solo Morona y Palora cumplen con la Norma.

(Sailema, K., 2021) estudia un total de 6 522 648 datos de Ambato perteneciente a la
provincia de Tungurahua. Sostiene que, en los meses de marzo, abril y mayo hay un
decrecimento del consumo, por emigrar a zonas aledarias mas pequefias. Esto se debe a factores
sociodemograficos. Ademas, indica una media de 18.13 m3/usuario/mes y un coeficiente Kd

de 1.35 el cual se encuentra dentro del rango recomendado por la norma.

(Salazar, M., & Arellano, A., 2020) analiza el coeficiente de variacion de consumo
diario de agua potable en ciudades menores a 150000 habitantes dividiéndolas en ciudades
grandes, medianas y pequefias. Concluyendo que en las ciudades medianas se tiene un mayor
coeficiente de variacion de consumo diario de agua potable Kd que en las ciudades grandes y
pequefias. En las ciudades grandes se tiene un Kd mayor a las ciudades pequefias y menores a
las ciudades medianas. Ademas, recomienda manejar un coeficiente Kd de acuerdo con el
tamafo de la poblacion del lugar que se estd analizando y Unicamente con datos del sector
residencial. Considerando a Bafios y Patate como medianas y Pelileo y Pillaro como ciudades

grandes.

Asi mismo (Fernandez, B., & Salazar, C., 2020) investigaron ciudades medianas como
es el caso de Tena, presenta un factor Kd=1.49 y para ciudades grandes como Puyo nos arroja
un valor de Kd=1.30 menor a Tena corroborando lo mencionado por Salazar. En el caso de
Carlos Julio Arosemena Tola, una ciudad pequefia el valor de Kd es 1.39, de acuerdo con lo

mencionado por este autor en el caso de las ciudades pequefias no se cumple

(Arrellano y Pefia, 2020) encontraron gracias a los modelos de regresion lineal de 19
variables que afectan el consumo del agua potable, solo 2 inciden significativamente, la calidad
del agua y su demografia. Se conocid el consumo minimo en poblaciones menores a 150 000
habitantes es de 94 a 92 I/hab-dia, sin incidencia de factores.
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(Arrellano, L., 2019) teniendo en cuentas que las limitaciones econdmicas de las
poblaciones afectan el consumo de Bidones, ya que si se tienes estratos econémicos altos y
ciudades Grandes hay un mayor consumo de estos, teniendo presente la desconfianza del

usuario en la gestion y calidad del agua potable.

De acuerdo con Arellano et al., (2019) las personas al poseer mayor nimero de
dispositivos sanitarios hay un gasto alto en el consumo de agua potable en las ciudades grandes
y medianas, por el contrario, en las ciudades pequefias no preexiste una relacion con el nimero

dispositivos sanitarios.

26



4. METODOLOGIA

Definicién de Recopilacion
zonas de de
estudio informacion

Revision
Bibliografica.

Interpretacion
de resultados
y discucion.

Elaboracion Conclusiones y
del informe Recomendaciones

llustracién 2.Diagrama del proceso metodoldgico

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

Procesamiento
manual.

Analisis
estadistico

De acuerdo con la llustracion 2 la investigacion inicio con la busqueda bibliogréafica

con enfoque a los consumos de agua potable en el Ecuador y el impacto de la cuarentena

empleando buscadores digitales.

La recopilacion de datos segun la Tabla 3, los consumos residenciales historicos fueron

proporcionada por los GAD Municipales de Pelileo, Pillaro, Patate y por el departamento de

agua potable en la ciudad de Bafios correspondientes a cantones de Tungurahua.

Tabla 3.Muestra de andlisis de los cantones de Tungurahua.

POBLACION POBLACION
CANTON DESDE HASTA USUARIOS (CENSO 2010) (Proyeccién 2020)
Habitantes Habitantes
BANOS ENERO MAYO 6 000 20.018 25. 043
2010 2021
PILLARO ENERO MAYO 6 000 38.357 43,371
2015 2021
PELILEO ENERO MAYO 5000 56.573 66. 836
2010 2021
PATATE ENERO MARZO 1 500 13. 497 15. 825
2010 2021

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

Los datos de Pillaro fueron proporcionados desde el afio 2010 pero por ambigiiedad de

datos se tomé el estudio desde el afio 2015.
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Con la ayuda de Excel, se excluyé los usuarios no residenciales, se procedié a organizar
de forma ascendente los datos de cada mes para eliminar los consumos no valorados, negativos
y ceros. Estos datos seran errores humanos, medidores mal calibrados o fuera de servicio y
meses en los que no se realizo las lecturas alterando los resultados.

Los datos depurados pasaron al Minitab19 para realizar el Analisis estadistico ANOVA.
Se inicio con el diagrama de cajas y bigotes tal como la llustracion 3, que es una representacion
visual ilustrativa de los datos, la caja de rango inter-cuartil con tres cuartiles representando un
50%, los valores maximos y minimos de los datos y los bigotes inferiores y superiores el 25%
en cada extremo Yy valores atipico son excluidos ya que afectaran a la media del consumo

mensual de cada afio. (Minitab , 2019).

Grafica de caja de los meses del 2012 Bafios.

Datos

llustracion 3. Cajas y bigotes de Bafios en 2012
Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

Se procedi6 con la prueba de Normalidad y Homocedasticidad, aqui se vera si los datos

son satisfactorios para proseguir con ANOVA.
Se debe cumplir una de las dos hipdtesis.
Ho (hipotesis nula) — distribucion normal.

Hi (hipotesis alternativa) — distribucion NO normal.
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La probabilidad se mide con la evidencia del valor p en un rango valorizado, el nivel
de significancia e = 0.05; si p < 0.05, se rechaza la hip6tesis Nula, en el caso contrario se

acepta. (Minitab , 2019).

En la grafica de normalidad se logra visualizar las medias de la muestra dentro de un
rango. Si los puntos establecen una linea semejante a una recta, ubicados a lo largo de la linea
ajustada y encontrandose entre los bordes de confianza, con p > 0.05 se logra suponer que los

datos siguen la distribucié normal. (Minitab , 2019).

En la grafica de homocedasticidad (Residuos vs. Ajustes) se comprobar si los residuos

son distribuidos aleatoriamente y estan en una varianza constante. (Minitab , 2019).

En caso de los datos no efectlien con la normalidad y tengamos un proceso satisfactorio

se precede a la transformacién de datos Johnson.

Cumpliendo con el comportamiento de los datos de los cantones, utilizamos el método
de analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor, analizara si cualquiera de las medias es

estadisticamente significativo cumpliendo una de dos hipotesis.

Hipotesis nula — Las medias son Iguales.

Hipotesis alterna — NO todas las medias son Iguales.

Se compara el valor p vs. el nivel de significancia a = 0.05 para aceptar o rechazar la

hipotesis nula.

Si p < a se rechaza hipotesis nula, la diferencia entre las medias de la poblacion no son

todas iguales.

Si p > a no se podra rechazar la hipdtesis nula, las medias de la poblacion no son
estadisticamente diferentes, no preexisten datos suficientes para rechazar la hipotesis. (Minitab

, 2019).
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Con Tukey se crea intervalos de confianza agrupando en niveles las medias de los
consumos mensuales, determina los rangos de probabilidades de las diferencias que si no
comparten letras son significativamente diferentes, con un nivel de confianza del 95%.

(Minitab , 2019).

Se crearon graficas de intervalo para examinar el comportamiento de los consumos
mensuales poblacionales en los afios propuestos y en cuarentena, observando los valores

maximos, minimos y la media historica con claridad. (Minitab , 2019).

El requerimiento maximo correspondiente al mayor consumo diario se debe calcular

con la ecuacidn [5], el coeficiente Kd se obtiene a partir de esta formula (CPE INEN, 1992).
Qmax.diario = Kd * Qmed.diario Ecuacion [5]

Donde:

Qmax: Consumo maximo determinado.

Kd: Coeficiente de variacion de consumo.

Qmed: Valor del consumo medio.

Despejamos el factor Kd de la Ecuacion 6, tomamos Qmaéx.dia al consumo de agua
méaximo mensual de los registros historicos incluido los meses de cuarentena y Qmed.diario al
promedio del consumo de agua de los registros histéricos incluido los meses de cuarentena. Se

forma la siguiente ecuacion:

c Méxi .
K = Sonsumo Méximo Ecuacion [6]

Consumo Medio
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5.1. BANOS

5. RESULTADOS

5.1.1. Pruebas de normalidad y homocedasticidad.

Se ejecuto la prueba de normalidad con Anderson Darling siendo esta la méas efectiva,

se obtuvo un valor de p y podemos ver en la llustracion 4, que la ciudad de Bafios tiene una

distribucién normal en los datos.

Grafica de probabilidad de medias BAROS 2010-2021
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llustracion 4. Grafica de Normalidad y Residuos vs Valor ajustado — canton Bafios

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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5.1.2. Andlisis de varianza

De acuerdo con la Tabla 4, se tiene el analisis estadistico ANOVA

Tabla 4.Analisis de Varianza de Medias — canton Bafos

Canton Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 132 2739080 20750.6 102.42 0.000
BANOS Error 526067 106583602 202.6

Total 526199 109322683

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

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

En el cantdn bafios se obtuvo un valor p de cero, segun el analisis de ANOVA se rechaza
la hipétesis nula, el valor de p es menor al nivel de significancia a = 0.05 Las poblaciones

tienen la media del consumo mensual estadisticamente diferente.

5.1.3. Prueba de Tukey

En esta prueba de Tukey se observa las medias mensuales, en el cual por rangos se van
diferenciando niveles de significancia, con tres colores se diferencia el maximo de color rojo,
el consumo en pandemia de los meses mazo 2021- junio 2021de color crema y el minimo de

verde.

Con intervalo de confianza del 95%, es esta grafica se logra comprobar el analisis
ANOVA notando las comparaciones de las medias se encuentran significativamente diferentes

en enero del 2016 se considera la media significativamente mayor. Segun el Anexol.
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5.1.4. Gréfica de Intervalos

En Bafios se observa la llustracion 5, grafica con medias aleatorios sobre y bajo la media, teniendo valores independientes con un maximo

consumo de 26.75m%/usuario/mes en enero del 2016 y un minimo en diciembre del 2015 con 14.99m3/usuario/mes.

Grafica de intervalos - BANOS
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llustracion 5. Gréfica de intervalos - cantén Bafios

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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5.1.5. Estadistica descriptiva

Tabla 5. Resumen Histérico de las medias - Canton de Bafios

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
2010 21.44 1876 2042 2163 2279 21.16 19.04 21.64 21.58 2097 2478 20.68
2011 20.75 21.27 23.86 21.79 2212 17.47 1997 20.26 2340 1836 21.02 19.65
2012 24.41 1984 20.21 2345 1837 2226 21.09 1899 21.74 19.18 20.99 18.05
2013 23.03 23.28 1997 2143 2080 19.62 17.72 23.03 18.04 1817 1895 17.25
2014 24.67 19.07 19.77 2145 20.65 1881 19.33 18.97 20.43 18.16 22.58 16.83
2015 24.29 21.00 23.78 21.23 19.53 19.87 15.73 18.25 17.47 16.21 1852 14.99
2016 - 22,57 2166 1643 20.22 17.75 20.65 1878 20.70 19.09 19.90 19.40
2017 24.72 1751 19.77 20.07 20.16 2281 1796 17.13 19.25 17.76 20.65 15.28
2018 24.05 19.30 1830 2097 17.93 20.30 18.29 19.85
2019 1751 16.87 1996 16.26 18.09 16.85 20.67 18.63 21.51 18.06 19.42 19.08
2020 22.24 17.22 1837 2264 1739 21.09 19.31 20.78 16.34 21.19 21.20 16.39
2021 23.03 1863 16.57 2091 15.80

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
- Méaximo Cuarentena Minimo

De los datos historicos estudiados, en la lustracion 6 se detallan los consumos de agua de los meses de marzo, abril, mayo y junio, ejecutado

una comparacion con el afio 2020 debido a la pandemia por el COVID 19, dandonos como resultado un comportamiento normal, en el mes de

marzo de los afios 2012, 2013, 2014, 2017, 2018, y 2020 se encuentran debajo de la media. Al igual que los meses de abril, mayo y junio los

valores son similares a lo largo de todos los afios y se localizan sobre y debajo de la media historica.
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lustracion 6. Medias de los meses en cuarentena - Cantdn de Bafios (2010-2021)

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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5.2. PILLARO
5.2.1. Pruebas de normalidad y homocedasticidad.

Se ejecuto la prueba de normalidad de Anderson-Darling siendo esta la més efectiva,
se obtuvo un valor de p < a 0.005, de acuerdo con la llustracién 7 se demostré que los datos no

pertenecen a una distribucién normal.

En la grafica de homocedasticidad verificamos que en los casos que no cumpla con la
normalidad, los valores se encuentras disipados indica que distribuye de manera aleatoria y

balanceada cumpliendo con el supuesto de homocedasticidad.

Grafica de probabilidad de medias PILLARO 2015-2021
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llustracion 7. Grafica de Normalidad y Residuos vs Valor ajustado - cantdn Pillaro

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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Para que efectlen con la Normalidad se ejecutd el modelo de Johnson en el canton

transformando los datos de las medias. En la llustracion 8 se obtuvo un valor de p=0.192

mencionando que los datos cumplen con una distribucion normal.

Grafica de probabilidad de Jhonson PILLARO 2015-2021
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llustracién 8. Datos Transformados de Johnson - cantén Pillaro

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

5.2.2. Andlisis de Varianza

De acuerdo con la Tabla 6, se tiene el analisis estadistico ANOVA

Tabla 6. Analisis de Varianza de Medias - cant6n Pillaro

Cantén Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 76 590864 7774.52 206.45 0.000
PILLARO Error 309673 11661656 37.66
Total 309749 12252520

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

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

cuadrados medios ajustados.
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Se obtuvo un valor p de cero, segun el analisis de ANOVA se rechaza la hipdtesis nula,
el valor de p es menor al nivel de significancia o = 0.05. las poblaciones tienen la media del

consumo mensual estadisticamente diferente.

5.2.3. Prueba de Tukey

En esta prueba de Tukey se observa las medias mensuales, en el cual por rangos se van
diferenciando niveles de significancia, con tres colores diferenciaremos el maximo de color
rojo, el consumo en pandemia de los meses mazo 2021- junio 2021de color crema y el minimo

de verde.

Con intervalo de confianza del 95%, esta grafica se logra comprobar el anélisis
ANOVA notando las comparaciones de las medias se encuentran significativamente diferentes

en abril del 2015 se considera la media significativamente mayor. Segun el Anexo 2.

Tenemos medias parecidas, pero aun asi es significativamente diferentes como se

observa en los subgrupos de color azul y crema de marzo a agosto del 2020.
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5.2.4. Gréfica de Intervalos

En Pillarlo con la llustracion 9, se observa que en los meses de pandemia los valores van por la media, casi en linea recta, y notando que

en los otros afios y meses no hay valores similares. EI maximo consumo se da en el mes de abril del 2015 con 13.16 m3/usuario/mes y el minimo

en agosto del 2016 con 5.29m?3/usuario/mes.
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llustracion 9. Grafica de intervalos - cant6n Pillaro

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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5.2.5. Gréfica de Intervalos

Tabla 7 Resumen Histérico de las medias - Canton de Pillaro

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOVv. DIC.
2015 12.22 8.11 10.61 - 12.25 11.89 11.28 5.94 8.36 10.23 11.44 10.50
2016 8.62 8.56 7.42 8.30 7.03 9.19 10.53 5.29 9.28 8.30 8.23 7.28
2017 11.71 1039 10.31 1147 951 8.89 10.16 9.11 10.57 10.16 9.31 8.35
2018 10.74 8.43 8.52 8.30 8.49 8.47 1099 10.82 11.71 1047 11.43 10.62
2019 10.52 11.27 11.82 10.70 11.09 10.72 10.28 11.05 1041 10.91 10.57 10.14
2020 10.89 10.43 9.95 9.94 9.95 9.95 | 10.00 10.00 9.82 9.28 11.87 10.81
2021 11.87 10.93 10.86 11.30 8.53

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
- Méaximo Cuarentena Minimo Igualdad

Al analizar los consumos de agua de los registros historicos, se observa en la lustracion 10 que en el afio 2020 de los meses de marzo,

abril, mayo y junio representan un valor muy cercano a la media histdrica de 10m*/usuario/mes. Esto se debe a que no se han tomado lecturas

durante el aislamiento debido a las restricciones por el COVID 19, por lo tanto, solo han tomado en cuenta la media para fines de facturacion.
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llustracion 10. Medias de los meses en cuarentena - Canton Pillaro (2015-2021)

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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5.3. PELILEO

5.3.1 Pruebas de normalidad y homocedasticidad.

Se aplico la prueba de normalidad de Anderson-Darling siendo esta la mas efectiva, se

obtuvo un valor de p < a 0.005, con la llustracién 11, se demostr6 que los datos no pertenecen

a una distribucién normal.

En la grafica de homocedasticidad verificamos que en los casos que no cumpla con la

normalidad, los valores se encuentras disipados indica que distribuye de manera aleatoria y

balanceada cumpliendo con el supuesto de homocedasticidad.

Porcentaje

i

-3 BESECTE £ 2

Grafica de probabilidad de medias PELILEO 2010-2021
Homm, % de IC

£
-

L 5 20 25 30
Medias PELILED 2010-2021

Residuo

Vs, ajustes
(la respuesta es met

{51 1o L 11

llustracion 11. Grafica de Normalidad y Residuos vs Valor ajustado — cantén Pelileo

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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Para que efectlen con la Normalidad se ejecuté el modelo de Johnson en el canton

restablecen los datos de las medias. En la llustracion 12, se obtuvo un valor de p=0.160

mencionando que los datos cumplen con una distribucion normal.

Grdéfica de probabilidad de Jhonson PELILEO 2010-2021
Mormal - 95% de 1C

Media 0.03627

) Desv.Est. 1050
. N 137
o AD 0543
‘ valorp 0.160

Porcentaje

4 ‘ 3 2 1 ] 1 2 3 4
Jhonson PELILEQ 2010-2021

vs. ajustes
(la respuesta es Jhonson)

Residuo

05 04 03 02 -0 0.0 01 02 03 0.4
Valor ajustado

llustracion 12. Datos Transformados de Johnson — canton Pelileo
Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

5.3.2. Andlisis de Varianza

De acuerdo con la Tabla 8, se tiene el analisis estadistico ANOVA

Tabla 8. Analisis de Varianza de Medias - canton Pelileo

Cantdn Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 136 3158155 23221.7 126.63 0.000
PELILEO Error 449021 82340159 183.4

Total 449157 85498314

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

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

cuadrados medios ajustados.
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5.3.3. Prueba de Tukey

En esta prueba de Tukey se observa las medias mensuales, en el cual por rangos se van
diferenciando niveles de significancia, con tres colores diferenciaremos el maximo de color
rojo, el consumo en pandemia de los meses mazo 2021- junio 2021de color crema y el minimo

de verde.

Con intervalo de confianza del 95%, es esta grafica se logra comprobar el analisis
ANOVA notando las comparaciones de las medias se encuentran significativamente diferentes

en marzo del 2020 se considera la media significativamente mayor. Segun el Anexo 3.

Se diferencia las medias del afio 2020 en pandemia en los subgrupos con sus respectivos

colores: rojo marzo, crema abril y junio y con verde mayo.
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5.3.4. Gréfica de Intervalos

En Pelileo con la lustracion 13, se logra demostrar que los valores méximos y minimos fueron en cuarentena cambiando drésticamente la

regularidad de las medias por ser valores disparados. Un méaximo de 29.99m?*/usuario/mes en marzo y un minimo de 10.68m?/usuario/mes en mayo

del mismo afo 2020.
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llustraciéon 13. Grafica de intervalos del canton de Pelileo

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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5.3.5. Estadistica descriptiva

Tabla 9. Resumen Histérico de las medias - Cantén de Pelileo

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOv. DIC.
2010 16.63 21.31 18.01 1794 1449 1573 15.04 1835 21.26 22.15 1557 22.32
2011 19.32 20.20 23,53 21.15 2235 16.43 17.13 20.25 1790 24.27 17.25 18.63
2012 19.27 20.11 1949 2144 1836 18.17 21.22 20.52 1837 22.79 19.96 22.63
2013 20.10 18.03 18.81 2346 18.84 18.00 18.09 18.64 17.20 21.71 18.66 24.91
2014 18.21 22.14 1820 23.62 16.71 1881 22.63 17.22 20.33 23.34 19.32 2347
2015 19.41 19.40 20.95 18.77 1826 21.28 17.29 18.83 2241 20.89 18.04 23.45
2016 18.92 19.59 23.28 1594 2235 17.84 17.17 2232 1735 23.76 16.99 21.99
2017 17.43 22.15 16.96 1890 19.81 18.21 18.15 21.14 1852 2219 18.17 21.44
2018 17.51 20.30 1899 19.86 19.37 17.89 18.98 17.81 1852 23.02 16.21 19.49
2019 18.49 19.24 1470 1470 16.02 1590 17.15 18.05 18.14 20.19 1530 19.23
2020 16.95 17.01 - 15.74 10.68 17.28 18.15 16.10 16.92 20.09 16.01 18.96
2021 16.68 15.99 19.39 16.67 16.67

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
- Méaximo Cuarentena Minimo

La llustracion 14 capta de manera grafica el consumo mensual histérico de los meses de cuarentena, en marzo se nota el pico que sobresale

y en mayo se ve el descenso en cuarentena comparado con los medios mensuales histérico, solo junio logra tener una gradualidad no significativa.
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llustracion 14. Medias de los meses en cuarentena - Canton de Pelileo (2010-2021)

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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5.4. PATATE
5.4.1. Pruebas de normalidad y homocedasticidad.

Se aplico la prueba de normalidad de Anderson-Darling siendo esta la mas efectiva, se
obtuvo un valor de p < a 0.005, en la llustracion 15 se demostrd que los datos no pertenecen a

una distribucién normal.

En la grafica de homocedasticidad verificamos que en los casos que no cumpla con la
normalidad, los valores se encuentras disipados indica que distribuye de manera aleatoria y

balanceada cumpliendo con el supuesto de homocedasticidad.
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llustracion 15. Grafica de Normalidad y Residuos vs Valor ajustado — cantén Patate

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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Para que efectlen con la Normalidad se ejecuté el modelo de Johnson en el canton

restablecen los datos de las medias. En la llustracién 16 se obtuvo un valor de p=0.356

mencionando que los datos cumplen con una distribucion normal.
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llustracion 16. datos Transformados de Johnson - cantén Patate
Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

5.4.2. Andlisis de Varianza

De acuerdo con la Tabla 10, se tiene el analisis estadistico ANOVA

Tabla 10. Andlisis de Varianza de Medias — canton Patate.

Cantén Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 134 1088608 8123.9 71.09 0.000
PATATE Error 163856 18724035 114.3

Total 163990 19812643

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

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

cuadrados medios ajustados.
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5.4.3. Prueba de Tukey

En esta prueba de Tukey se observa las medias mensuales, en el cual por rangos se van
diferenciando niveles de significancia, con tres colores diferenciaremos el maximo de color
rojo, el consumo en pandemia de los meses mazo 2021- junio 2021de color crema y el minimo

de verde.

Con intervalo de confianza del 95%, es esta grafica se logra comprobar el analisis
ANOVA notando las comparaciones de las medias se encuentran significativamente diferentes

en febrero del 2014 se considera la media significativamente mayor. Segun el Anexo 4.
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5.4.4. Gréfica de Intervalos

En Patate la llustracién 17, se nota una regularidad en los meses de pandemia como marzo, abril y mayo, pero el consumo del mes de junio

decrece por debajo de la media. El valor méximo se da en febrero del 2014 con 22.86m3/usuario/mes y el minimo en diciembre del 2017 con

6.55mS3/usuario/mes.
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llustracion 17. Grafica de intervalos del canton de Patate

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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5.4.5. Estadistica descriptiva

Tabla 11. Resumen Histérico de las medias - Canton de Patate.

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
2010 16.87 2132 1418 16.48 1558 1563 1794 1439 16.57 1199 16.17 12.38
2011 17.13 15,53 1172 16.22 17.18 8.29 12.23  15.52 9.51 16.97 10.82 13.57
2012 11.24 17.48 10.27 16.19 15.04 1499 13.63 1631 12.18 12.27 13.73 9.52
2013 15.70 1455 1271 16.77 16.25 1046 1599 13.20 1292 11.78 16.83 14.16
2014 7.99 - 13.14 16.65 13.72 1284 13.62 13.11 13.70 16.31 11.76 11.24
2015 14.79 13.01 16.48 1098 13.52 7.34 16.44 13.62 13.87 9.33 15.15 16.40
2016 14.31 1535 1258 1429 13.17 1390 10.23 15.12 1539 12.28 17.11 12.24
2017 20.58 9.85 12.30 7.40 8.62 16.15 1244 1457 13.17 13.81 15.63 6.55
2018 19.29 15.11 15.13 1447 1417 1259 1432 1476 1422 1296 16.32 12.92
2019 13.19 1433 16.08 1580 12.24 1492 1155 1492 11.73 16.25 13.69 12.36
2020 15.30 15.33 15.77 1566 1579 11,59 13.62 13.73 1558 1434 16.15 14.36
2021 13.72 1535 12.01

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
- Maximo Cuarentena Minimo

La llustracion 18 capta de manera grafica el consumo mensual historico de los meses de cuarentena, en marzo y junio no hay gradualidad

en el consumo de agua potable, en abril y mayo podemos decir que preexiste una baja considerable y en 2017 del mismo afio que presenta el

minimo histérico. La media histérica alta en abril con referencia a los meses de pandemia con 14.63m3/usuario/mes y el mas bajo en junio con

12,61m3/usuario/mes que esta debajo la media histdrica de 14.04m3/usuario/mes
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lustracion 18. Medias de los meses en cuarentena - Canton Patate (2010-2021)

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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5.5. Calculo del coeficiente de variacion Kd

En la Tabla 12 se tienes el resumen de los resultados y en la llustracién 19 comparamos
los resultados con la Norma Ecuatoriana CPE-INEN 005-9-1. Donde: Hab. Poblacion (Censo
2010); Usuarios numero de medidores; N meses estudiados; Media promedio de todo el registro
historico(m3/usuario/mes); Minimo(m3/usuario/mes) consumo mas bajo de todo el registro,
Maéaximo(m3/usuario/mes) consumo maximo de todo el registro; Kd coeficiente de variacion

del consumo de agua potable.

Tabla 12. Resultados de los coeficientes de variacién de consumo para los cantones en analisis.

CIUDAD Hab.  Usuarios N Media Desv.Est. Minimo Maximo Kd

PATATE 15.825 1500 135 14.04 2.623 6.55 22.86 1.63
PELILEO 66.836 5000 137 19.15 2.621 10.68 29.90 1.56
PILLARO 43.371 6 000 77 9.98 1.477 5.29 13.16 1.32
BANOS 25.043 6 000 133 19.96 2.278 14.99 26.75 1.34

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

Coeficientes de mayoracion Kd
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lustracion 19. Coeficientes de mayoracion (Kd) de los Cantones Bafios, Pillaro, Pelileo y Patate

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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6. DISCUSION

Mediante el estudio ejecutado de los 4 cantones pertenecientes a la provincia de
Tungurahua, el Unico canton que presenta el consumo méaximo durante el periodo de cuarentena
es Pelileo. Los datos arrojaron que en el mes de marzo el consumo maximo es de 29.98 metros
cubicos por usuario al mes. Pelileo al ser una zona industrial recibe la mano de obra por parte
de trabajadores que provienen de zonas aledafias. Por lo tanto, en el mes de marzo, se presume
que se trabajo con normalidad, pero se instaurados protocolos de bioseguridad como la
implementacién de nuevos habitos para la desinfeccion: lavado de manos y aseo personal antes
de ingresar al trabajo y a sus hogares, influyendo visiblemente en el incremento del consumo

de agua potable.

Sin embargo, en los meses de abril, mayo y junio hubo un decremento notorio llegando
al minimo consumo histérico con un 10.68 metros cubico por usuario, debido mayormente a la

gravedad de casos por COVID-19 induciendo migracion de la mano de obra.

El cantdn Bafios por el nimero de habitantes es considerada como una ciudad mediana.
Sin embargo, al ser una ciudad turistica alberga cada afio a un gran numero de turistas
procedentes de todo el mundo. Se logra observar en el estudio ejecutado que el maximo
consumo de agua potable se detectd en el mes enero del afio 2016 con 26.75 metros cubicos
por usuario al mes. Adicionalmente se evidencio que en los meses de enero de cada afio se

registra un consumo alto de agua potable, pero se desconoce el motivo de estos valores.

En los meses de cuarentena comprendidos desde marzo hasta junio se reconocio un
consumo normal de agua potable. Refutando con (Albaladejo 2020) que explica que en
ciudades turisticas a falta de visitantes preexiste un decremento de consumo de agua. Cabe

recalcar que Barios si es una ciudad turistica pero no depende exclusivamente del hospedaje
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continuo de personas que generan un consumo de agua, sino que la base fundamental de su

atractivo es la recreacion.

Mediante la muestra tomada se logra establecer que la media historica de Bafos es de
19.96 metros cubicos por usuario siendo este el mayor valor de los cantones analizados en la
provincia de Tungurahua considerando también al cantdbn Ambato ejecutado por Sailema
(2020). Es notorio el consumo de agua elevado comparado con los demas cantones, se podria
decir que la gestion y calidad del agua Potable es Satisfactoria y siendo una ciudad mediana de
estrato socioecondémico Alto, confirmando a Arrellano y Lindao que el consumo excesivo se
deba a un alto niamero de dispositivos sanitarios en cada residencia o vivienda de acuerdo con

Arellano et al., (2019)

Patate al ser uno de los cantones con menor poblacién a los estudiados, no tuvo un
impacto en el consumo de agua en los meses de cuarentena. Pero si se notd un coeficiente de

mayoracion alto igual a 1.63 recomendado por la norma en comparacién a los demas cantones.

En Pillaro un afio antes de la pandemia se logra ver un consumo gradual de registro
sobre la media, cambiando de forma equivalente en los meses de cuarentena marzo, abril, mayo
y junio, se cree que los operadores tomaron la media para el consumo mensual y de acuerdo
con los registros de julio y agosto del 2020 se tiene una toma de todos los usuarios con

10m3/usuario/mes.

Si bien los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) se encontraban trabajando
para proporcionar los servicios basicos de diferentes ciudades, se cree que en Pillaro no
tomaron las lecturas de los medidores por medidas de seguridad, concluyendo en ir por la media

con variaciones insignificantes, como se logra s observar en la tabla 8.
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Tenemos un Kd=1.32 que se encuentra dentro del rango de la Norma CPE- INEN 005
9.1. Pero para un estudio a futuro no es recomendable el uso del coeficiente de mayoracion por

tener datos pocos confiables.

Patate y Bafios son ciudades medianas con un Kd de 1.63 y 1.34 respectivamente. La
ciudad de Patate cumple con lo mencionado por Salazar (2020) al compararlo con Pelileo y
Pillaro que son ciudades grandes. Al realizar esta comparacion en la ciudad de Bafios esto no

se cumple con la ciudad de Pelileo, pero si con Pillaro.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

Se obtuvo datos del departamento de agua potable del canton Bafios desde enero de
2010 hasta mayo del 2021 con un total de 864000 datos a analizar. EIl GADM de Pelileo nos
facilitd los datos desde enero 2010 hasta mayo 2021 con un total de 864000 datos a estudiar.
Por otro lado, el GADM de Patate proporciond datos desde enero 2010 hasta marzo 2021 con
un total de 216000 datos a analizar y el GADM de Pillaro proporcioné datos desde enero 2010
hasta mayo 2021 con un total de 720000 datos a analizar. Obteniendo un total de 2.664.000

datos de consumo de agua potable.

A comparar los consumos de agua potable del sector residencial durante la cuarentena
y los registros historicos en los cantones de Tungurahua, se determind que el canton Pelileo es
el Unico lugar que muestra un maximo consumo de agua en la época de cuarentena con un
29.98 m3/hogar/mes. Mientras que Bafios y Patate tienen los consumos maximos en meses
diferentes a la pandemia del 2020. Sin embargo, los consumos medios de los registros
historicos de as 3 ciudades son similares a los consumos medios en el periodo de cuarentena.
Demostrando que no existié una variacion en el consumo de agua potable entre los registros

historicos y la cuarentena de 2020.

Actualmente el coeficiente de variacion Kd recomendado por la norma CPE INEN 5
parte 9.1 varia entre 1.3 y 1.5. Después de analizar las ciudades de estudio Bafios y Pillaro

tienen un Kd de 1.34 y 1.32 respectivamente estos valores estan dentro del rango de la norma.

Mientras que Pelileo y Patate el coeficiente de variacion Kd queda por arriba del rango
recomendado por la norma. Por lo tanto, los coeficientes de variacion Kd determinados serviran
para futuros disefios de sistemas de agua potable debido a que se ajustan a la realidad de los

cantones estudiados.
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Al realizar la comparacion de los valores obtenidos entre la cuarentena y los registros
historico se demostré que si existidé una variacion en los consumos de agua potable en la
pandemia de COVID 19 solo en el canton de Pelileo. Esto debido a factores socioeconémicos

y costumbres que afectan directamente al consumo de agua potable.

7.2. Recomendaciones

Cada muestra nos amplia a mas valores del Kd adecuado de cada ciudad con sus
caracteristicas especificas, evitando un sub-dimensionamiento o un sobredimensionamiento.
Se debe aumentar la base de datos, que podrian ser de facil acceso para futuros disefios de

sistemas de agua potable en el sector residencial.

También se destaca que no todas las ciudades se podran obtener datos factibles, como

Pillaro que tomaron la media para los datos de marzo a agosto del 2020.
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Anexo 1 Comparacion Tukey en el canton de Bafios

Factor

nov-10
ene-17
ene-14
ene-12
ene-15
ene-18
mar-11
mar-15
abr-12
sep-11
feb-13
ene-21
ene-13
ago-13
jun-17
may-10
abr-20
nov-14
feb-16
jun-12
ene-20
may-11
abr-11
sep-12
mar-16
ago-10
abr-10
sep-10
sep-19
abr-14
ene-10
abr-13
feb-11
abr-15
nov-20
oct-20

9. Anexos

N Media Agrupacién
enel6 4110 26752 A

3493 24.78 B

4211 24.721 B

3773  24.669 B C

3562 24.406 B C D

3883 24.291 B C D

4371  24.05 B C D E

3477  23.855 B cC D E F

3881 23.778 B cC D E F

3520 23.448 B cC D E F G

3501 23.399 B C D E F G

3609 23.277 c b E F G H

4639 23.034 D E F G H |

3630 23.033 D E F G H | J

3621 23.031 D E F G H | J

4425 22.814 E F G H | J K

3398 22.791 E F G H | J K L

4439  22.642 F G H | J K L

3944 22.58 F G H I J K L M

4122 22.574 F G H I J K L M

3594 22.26 G H I J K L M N O

4533  22.236 G H | J K L M N

3507 22.121 G H I J K L M N O P

3451 21.793 H I J K L M N O P Q

3565 21.744 I J K L M N O P Q R

4071  21.659 J K L M N O P Q R S

3390 21.636 I J K L M N O P Q R S T

3412 21.63 I J K L M N O P Q R S T

3382 21.582 J K L M N O P Q R S T U

4441  21.505 K L M N O P Q R S T

3726 21.453 K L M N O P Q R S T u Vv

3356 21.436 K L M N O P Q R S T u Vv W

3627 21.429 K L M N O P Q R S T u VvV W

3374 21.266 L M N O P Q R S T U V W X

3880 21.234 M N O P Q R S T U V W X

4671  21.195 N O P Q R S T U V W X

4699 21.187 N O P Q R S T U V W X

3344  21.159 M N O P Q R S T U V W X AA

jun-10
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jun-20
jul-12
nov-11
feb-15
nov-12
abr-18
oct-10
abr-21
may-13
ago-20
ene-11
sep-16
dic-10
jul-19
may-14
nov-17
jul-16
sep-14
mar-10
jun-18
ago-11
may-16
mar-12
may-17
abr-17
mar-13
jul-11
mar-19
nov-16
jun-15
ago-18
feb-12
mar-17
mar-14
dic-11
jun-13
may-15
nov-19
dic-16
jul-14
jul-20
feb-18
sep-17
oct-12
oct-16

4339
3523
3552
3830
3626
4326
3436
4355
3651
4450
3496
4006
3451
4403
3686
4462
3996
3778
3389
4369
3469
3995
3568
4347
4328
3582
3477
4451
4225
3974
4371
3454
4316
3721
3529
3645
3983
4563
4082
3694
4388
4363
4393
3532
4230

21.091
21.085
21.021
20.996
20.985
20.971
20.966
20.906
20.799
20.782
20.745
20.7
20.681
20.672
20.653
20.646
20.645
20.427
20.415
20.296
20.263
20.221
20.21
20.156
20.071
19.973
19.967
19.963
19.898
19.869
19.853
19.843
19.772
19.766
19.653
19.621
19.527
19.424
19.398
19.33
19.306
19.297
19.248
19.181
19.085

2 222222 2
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AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA

AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC

AD

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

AD

AE

AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE

AE
AE

AF

AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF

AG

AG

AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
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
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
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
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
AL
AL
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dic-19
feb-14
jul-10
ago-12
ago-14
nov-13
jun-14
ago-16
feb-10
feb-21
ago-19
nov-15
mar-20
may-12
oct-11
mar-18
jul-18
ago-15
oct-13
oct-14
may-19
oct-19
dic-12
sep-13
jul-17
may-18
oct-17
jun-16
jul-13
feb-17
ene-19
jun-11
sep-15
may-20
dic-13
feb-20
ago-17
feb-19
jun-19
dic-14
mar-21
abr-16
dic-20
sep-20
abr-19

4594
3731
3381
3511
3758
3902
3693
4158
3235
4631
4285
3988
4482
3480
3486
4257
4303
3880
3760
3859
4575
4336
3631
3547
4277
4313
4415
4067
3551
4241
4054
3474
3990
4082
3815
4465
4346
4273
4261
3822
4530
4234
4524
4427
4422

19.081
19.069
19.035
18.989
18.971
18.954
18.813
18.776
18.757
18.628
18.625
18.517
18.369
18.365
18.359
18.303
18.285
18.25
18.174
18.159
18.092
18.061
18.049
18.042
17.963
17.928
17.758
17.748
17.719
17.512
17.509
17.474
17.473
17.393
17.245
17.218
17.13
16.87
16.851
16.827
16.573
16.429
16.392
16.338
16.26
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oct-15
may-21
jul-15
dic-17
dic-15

Factor
dic-10
jul-19
may-14
nov-17
jul-16
sep-14
mar-10
jun-18
ago-11
may-16
mar-12
may-17
abr-17
mar-13
jul-11
mar-19
nov-16
jun-15
ago-18
feb-12
mar-17
mar-14
dic-11
jun-13
may-15
nov-19
dic-16
jul-14
jul-20
feb-18
sep-17
oct-12
oct-16
dic-19
feb-14
jul-10
ago-12

3916
4563
3866
4361
4012

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

16.207

15.8

15.728
15.277
14.987

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
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

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

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

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

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

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

AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ

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

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC

BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD

BE

BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE

BF
BF
BF
BF
BF
BF

BG
BG
BG
BG
BG
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ago-14
nov-13
jun-14
ago-16
feb-10
feb-21
ago-19
nov-15
mar-20
may-12
oct-11
mar-18
jul-18
ago-15
oct-13
oct-14
may-19
oct-19
dic-12
sep-13
jul-17
may-18
oct-17
jun-16
jul-13
feb-17
ene-19
jun-11
sep-15
may-20
dic-13
feb-20
ago-17
feb-19
jun-19
dic-14
mar-21
abr-16
dic-20
sep-20
abr-19
oct-15
may-21
jul-15
dic-17

AP
AP

AQ
AQ
AQ

AQ

AR
AR
AR
AR
AR

AS
AS
AS
AS
AS

AS

AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT

AU
AU
AU
AU
AU

AU
AU

AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV
AV

AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW

AW
AW

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

AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ
AZ

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

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC

BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD

BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE

BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF

BF
BF

BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG
BG

BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH

Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
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Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl

BJ
BJ
BJ
BJ
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BJ
BJ
BJ
BJ
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BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
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BK
BK
BK
BK
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BK
BK
BK
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BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK

BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL
BL

BL

BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM

BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN

BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO

BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP
BP

BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ
BQ

BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR

BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS

BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT

BU
BU
BU
BU
BU
BU
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dic-15 BU
Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

Anexo 2 Comparacion Tukey en el canton de Pillaro

Factor N Media Agrupacién

| Abrls 3054 13160 A

May-15 3036 12.245 B

Ene-15 3298 12.215 B

Jun-15 3053 11.885 B C D

Nov-20 4115 11.873 B C

Ene-21 3480 11.870 B C D

Mar-19 6470 11.8199 B C

Ene-17 3514 11.709 B C D E

Sep-18 3463 11.708 B C D E

Abr-17 3703 11.474 C D E F

Nov-15 3544 11.440 cC D E F G

Nov-18 3644 11.434 Cc D E F G

Abr-21 3857 11.296 D E F G H I

Jul-15 2502 11.282 c D E F G H | J K L M N

Feb-19 5918 11.2737 E F G H

May-19 6108 11.0879 F G H | J K L M N O

Ago-19 5882 11.0527 F G H I J K L M N O P

Jul-18 3471 10.987 F G H I J K L M N O P Q

Feb-21 3649 10.927 F G H | J K L M N O P Q R

Oct-19 5842 10.9113 G H | J K L M N O P Q

Ene-20 5087 10.8919 G H | J K L M N O P Q R

Mar-21 3665 10.864 G H | J] K L M N O P Q R S

Ago-18 3713 10.824 H | J K L M N O P Q R S

Dic-20 3720 10.808 H | J K L M N O P Q R S T

Ene-18 4028 10.737 I N O P Q R S T U V W X

Jun-19 6118 10.7233 M N O P Q R S T U

Abr-19 5735 10.7031 M N O P Q R S T U W

Dic-18 3547 10.624 K M N O P Q R S T u v W X Y VA

Mar-15 2275 10.610 J K M N O P Q R S T u v W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al
Nov-19 5835 10.5726 Q R S T u v W X Y

Sep-17 3754 10.569 0O P Q R S T U V W X Y Z

Jul-16 3222 10.534 0 P Q R S T u v W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al
Ene-19 5561 10.5188 Q R S T U V W X Y 2Z

Dic-15 3298 10.503 P Q R S T u v W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al
Oct-18 3545 10.467 Q R S T U V W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al
Feb-20 3456 10.434 Q R S T u v W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al
Sep-19 5945 10.4140 R S T U V W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al AJ
Feb-17 3422 10.388 Q R S T u v W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al AJ AK
Mar-17 3606 10.311 S T U V W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK
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Jul-19
Oct-15
Oct-17
Jul-17
Dic-19
Ago-20
Jul-20
Jun-20
May-20
Mar-20
Abr-20
Sep-20
May-17
Nov-17
Oct-20
Sep-16
Jun-16
Ago-17
Jun-17
Ene-16
Feb-16
May-21
Mar-18
May-18
Jun-18
Feb-18
Sep-15
Dic-17
Oct-16
Abr-16
Abr-18
Nov-16
Feb-15
Mar-16
Dic-16
May-16
Ago-15
Ago-16
Factor
May-17
Nov-17
Oct-20
Sep-16
Jun-16
Ago-17
Jun-17

5660
4542
3572
3699
5722
3080
5601
4200
4199
4200
4201
4839
3610
3156
3766
4255
3383
3615
3523
4087
4450
3103
4095
4046
3796
4089
3588
3463
4215
3646
3952
3651
3702
3454
3113
3279
2681
3382

AN
AN
AN
AN
AN
AN

AO
AO
AO
AO
AO
AO

10.2779
10.2312
10.158
10.157
10.1354
10.00
10.00
9.9469
9.9467
9.9460
9.9448
9.8184
9.514
9.308
9.2847
9.2771
9.192
9.109
8.894
8.6200
8.5596
8.5266
8.5197
8.4886
8.4700
8.4312
8.3584
8.3474
8.3023
8.2979
8.2953
8.2257
8.1124
7.4224
7.2756
7.0302
5.9388
5.2856

AP
AP AQ
AP AQ AR

< <
===
xX X X X

<

< < < < =<

N N N N N N

AA
AA
AA
AA
AA

AA

AB
AB
AB
AB
AB

AB
AB

AC
AC
AC
AC
AC

AC
AC
AC

AD
AD
AD
AD
AD

AD
AD
AD
AD

AE
AE
AE
AE
AE

AE
AE
AE
AE
AE

AF
AF
AF
AF
AF
AF

AF

AG
AG
AG
AG
AG
AG

AG
AG

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

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

AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL

AM
AM
AM
AM

69



Ene-16 AP AQ AR AS

Feb-16 AQ AR AS

May-21 AQ AR AS

Mar-18 AR AS

May-18 AR AS

Jun-18 AR AS

Feb-18 AR AS

Sep-15 AR AS

Dic-17 AR AS

Oct-16 AS

Abr-16 AR AS

Abr-18 AS

Nov-16 AS

Feb-15 AS

Mar-16 AT
Dic-16 AT

May-16 AT
Ago-15 AU
Ago-16 AU

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)

Anexo 3 Comparacion Tukey en el canton de Pelileo

Factor N Media Agrupacion
Dic-13 3131 24.908 B

Oct-11 2835 24.272 B C

Oct-16 3336 23.755 B C D

Abr-14 3146 23.624 B C D E

Mar-11 2618 23.528 B C D E F

Dic-14 3240 23.465 B C D E F

Abr-13 3081 23.457 B C D E F

Dic-15 3259 23.447 B C D E F

Oct-14 3246 23.342 C D E F

Mar-16 3272 23.281 C D E F

Oct-18 3801 23.015 C D E F @G

Oct-12 3000 22.789 C D E F G H

Jul-14 3218 22.629 D E F G H I

Dic-12 3027 22.625 D E F G H I J
Sep-15 3322 22.406 D E F G H I J K
May-16 3307 22.351 D E F G H I J K L
May-11 2642 22.347 D E F G H I J K L
Dic-10 2608 22.317 D E F G H I J K L
Ago-16 3290 22.316 D E F G H I J K L
Oct-17 3465 22.185 E F G H I J K L



Feb-17
Oct-10
Feb-14
Dic-16
Oct-13
Abr-12
Dic-17
Feb-10
Jun-15
Sep-10
Jul-12
Abr-11
Ago-17
Mar-15
Oct-15
Ago-12
Sep-14
Feb-18
Ago-11
Feb-11
Oct-19
Feb-12
Ene-13
Oct-20
Nov-12
Abr-18
May-17
Feb-16
Dic-18
Mar-12
Ene-15
Feb-15
Mar-21
May-18
Nov-14
Ene-11
Ene-12
Feb-19
Dic-19
Mar-18
Jul-18
Dic-20
Ene-16
Abr-17
May-13
Ago-15

3365
2596
3137
3320
3117
2937
3405
2452
3214
2584
2992
2617
3337
3165
3265
2946
3245
3439
2713
2656
4018
2891
3048
4124
3032
3442
3376
3235
3757
2975
3222
3253
4149
3449
3239
2624
2887
3940
3973
3443
3566
4084
3261
3312
3035
3197

22.153
22.146
22.142
21.989
21.714
21.444
21.436
21.307
21.278
21.259
21.222
21.154
21.139
20.948
20.892
20.518
20.325
20.301
20.252
20.202
20.188
20.113
20.100
20.086
19.957
19.864
19.812
19.585
19.493
19.489
19.412
19.395
19.387
19.373
19.323
19.320
19.274
19.242
19.230
18.992
18.979
18.961
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18.901
18.838
18.831
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Mar-13
Jun-14
Abr-15
Nov-13
Ago-13
Dic-11
Sep-17
Sep-18
Ene-19
Sep-12
May-12
Ago-10
May-15
Jun-17
Ene-14
Mar-14
Nov-17
Jun-12
Jul-17
Jul-20
Sep-19
Jul-13
Ago-19
Nov-15
Feb-13
Mar-10
Jun-13
Abr-10
Sep-11
Jun-18
Jun-16
Ago-18
Ene-18
Ene-17
Sep-16
Jul-15
Jun-20
Nov-11
Ago-14
Sep-13
Jul-16
Jul-19
Jul-11
Feb-20
Nov-16
Mar-17

3040
3096
3198
3090
3094
2836
3355
3774
3860
2985
2952
2547
3165
3327
3047
3124
3445
2935
3340
3991
4014
2982
3940
3268
2974
2391
3068
2445
2799
3541
3232
3644
3429
3291
3255
3160
3961
2824
3071
3058
3228
3923
2754
4037
3242
3248

18.812
18.806
18.774
18.655
18.638
18.629
18.522
18.518
18.491
18.369
18.361
18.345
18.263
18.213
18.205
18.197
18.170
18.168
18.151
18.146
18.141
18.085
18.049
18.040
18.034
18.013
18.002
17.943
17.899
17.889
17.837
17.809
17.505
17.433
17.349
17.291
17.281
17.245
17.215
17.196
17.172
17.152
17.129
17.012
16.986
16.961
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===
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N N NN N NNN

AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA

AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB

AB

AB

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC

AC
AC

AC

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

AD
AD
AD
AD
AD

AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE
AE

AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF

AF
AF
AF
AF
AF
AF

AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
AG
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
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
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
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
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
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
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN

AN

72



Ene-20
Sep-20
May-14
Ene-21
May-21
Abr-21
Ene-10
Jun-11
Nov-18
Ago-20
May-19
Nov-20
Feb-21
Abr-16
Jun-19
Abr-20
Jun-10
Nov-10
Nov-19
Jul-10
Abr-19
Mar-19
May-10
May-20
Factor
Dic-11
Sep-17
Sep-18
Ene-19
Sep-12
May-12
Ago-10
May-15
Jun-17
Ene-14
Mar-14
Nov-17
Jun-12
Jul-17
Jul-20
Sep-19
Jul-13
Ago-19
Nov-15
Feb-13
Mar-10

3960
3943
3088
4097
4056
4056
2360
2659
3683
3913
3891
4114
4069
3236
3888
3880
2469
2596
3914
2514
3841
3841
2388
3776

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

16.947
16.921
16.707
16.675
16.669
16.669
16.633
16.434
16.205
16.099
16.016
16.011
15.986
15.940
15.902
15.742
15.729
15.574
15.302
15.045
14.701
14.701
14.489
10.675

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

AS

AS
AS
AS

AT

AT
AT
AT

AU

AU
AU
AU

AV
AV
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Jun-13
Abr-10
Sep-11
Jun-18
Jun-16
Ago-18
Ene-18
Ene-17
Sep-16
Jul-15
Jun-20
Nov-11
Ago-14
Sep-13
Jul-16
Jul-19
Jul-11
Feb-20
Nov-16
Mar-17
Ene-20
Sep-20
May-14
Ene-21
May-21
Abr-21
Ene-10
Jun-11
Nov-18
Ago-20
May-19
Nov-20
Feb-21
Abr-16
Jun-19
Abr-20
Jun-10
Nov-10
Nov-19
Jul-10
Abr-19
Mar-19
May-10
May-20

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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Anexo 4 Comparacion Tukey en el canton de Patate

Factor N  Media Agrupacién

Feb-10

Ene-17
Ene-18
Jul-10
Feb-12
May-11
Ene-11
Nov-16
Oct-11
Ene-10
Nov-13
Abr-13
Abr-14
Sep-10
Abr-10
Mar-15
Jul-15
Dic-15
Nov-18
Ago-12
Oct-14
May-13
Oct-19
Abr-11
Abr-12
Nov-10
Jun-17
Nov-20
Mar-19
Jul-13
Abr-19
May-20
Mar-20
Ene-13
Abr-20
Jun-10
Nov-17
Sep-20
May-10
Feb-11
Ago-11

990

1349
1232
983

1098
1089
1011
1333
1046
925

1253
1198
1219
985

959

1282
1080
1279
1332
1163
1281
1232
1360
1081
1102
1006
1253
1426
1342
1233
1339
1408
1407
1177
1412
954

1280
1352
974

1042
1014

21322 A

20.575
19.289
17.942
17.477
17.178
17.129
17.105
16.969
16.871
16.829
16.769
16.646
16.566
16.481
16.478
16.440
16.403
16.322
16.306
16.306
16.252
16.250
16.219
16.190
16.167
16.152
16.152
16.081
15.994
15.803
15.786
15.774
15.700
15.658
15.633
15.633
15.580
15.576
15.534
15.522

B
B

c
C

D
D
D
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Sep-16
Feb-21
Feb-16
Feb-20
Ene-20
Nov-15
Mar-18
Ago-16
Feb-18
May-12
Jun-12
Jun-19
Ago-19
Ene-15
Ago-18
Ago-17
Feb-13
Abr-18
Ago-10
Dic-20
Oct-20
Feb-19
Jul-18
Ene-16
Abr-16
Sep-18
Mar-10
May-18
Dic-13
Jun-16
Sep-15
Oct-17
Nov-12
Ago-20
May-14
Ene-21
Sep-14
Nov-19
Jul-12
Ago-15
Jul-20
Jul-14
Dic-11
May-15
Ago-13
Ene-19

1289
1471
1232
1342
1375
1247
1305
1271
1287
1143
1150
1337
1369
1233
1302
1264
1137
1362
947

1427
1358
1320
1312
1290
1276
1322
951

1285
1265
1229
1262
1322
1129
1321
1202
1443
1250
1353
1139
1216
1230
1221
1016
1263
1154
1312

15.389
15.351
15.350
15.329
15.297
15.147
15.130
15.124
15.109
15.038
14.991
14.922
14.915
14.792
14.757
14.572
14.553
14.465
14.385
14.363
14.342
14.330
14.315
14.313
14.286
14.220
14.181
14.165
14.160
13.899
13.873
13.809
13.728
13.726
13.722
13.717
13.695
13.687
13.626
13.624
13.622
13.618
13.571
13.517
13.197
13.188
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May-16
Sep-17
Mar-14
Ago-14
Feb-15
Oct-18
Sep-13
Dic-18
Jun-14
Mar-13
Jun-18
Mar-16
Jul-17
Dic-10
Dic-19
Mar-17
Oct-16
Oct-12
Dic-16
May-19
Jul-11
Sep-12
Mar-21
Oct-10
Oct-13
Nov-14
Sep-19
Mar-11
Jun-20
Jul-19
Dic-14
Ene-12
Abr-15
Nov-11
Jun-13
Mar-12
Jul-16
Feb-17
Dic-12
Sep-11
Oct-15
May-17
Jun-11
Ene-14
Abr-17
Jun-15

1237
1302
1151
1279
1250
1289
1206
1312
1202
1189
1259
1201
1276
962
1374
1237
1302
1109
1288
1316
928
1129
1393
951
1194
1235
1345
1007
1308
1313
1218
1066
1263
1004
1152
1077
1181
1290
1118
1054
1196
1085
1090
1361
1132
1444

13.171
13.165
13.142
13.109
13.007
12.956
12.920
12.918
12.844
12.710
12.589
12.575
12.443
12.381
12.362
12.302
12.283
12.267
12.241
12.239
12.226
12.184
12.012
11.988
11.777
11.760
11.728
11.719
11.593
11.553
11.242
11.237
10.984
10.820
10.464
10.269
10.230
9.847

9.523

9.506

9.326

8.618

8.290

7.994

7.401

7.342
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Dic-17

Factor

Jun-10
Nov-17
Sep-20
May-10
Feb-11
Ago-11
Sep-16
Feb-21
Feb-16
Feb-20
Ene-20
Nov-15
Mar-18
Ago-16
Feb-18
May-12
Jun-12
Jun-19
Ago-19
Ene-15
Ago-18
Ago-17
Feb-13
Abr-18
Ago-10
Dic-20
Oct-20
Feb-19
Jul-18
Ene-16
Abr-16
Sep-18
Mar-10
May-18
Dic-13
Jun-16
Sep-15
Oct-17
Nov-12
Ago-20
May-14
Ene-21
Sep-14
Nov-19
Jul-12
Ago-15

1153 6.552
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BW BX

BW
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BW BX BY BZ
BW BX BY
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Jul-20
Jul-14
Dic-11
May-15
Ago-13
Ene-19
May-16
Sep-17
Mar-14
Ago-14
Feb-15
Oct-18
Sep-13
Dic-18
Jun-14
Mar-13
Jun-18
Mar-16
Jul-17
Dic-10
Dic-19
Mar-17
Oct-16
Oct-12
Dic-16
May-19
Jul-11
Sep-12
Mar-21
Oct-10
Oct-13
Nov-14
Sep-19
Mar-11
Jun-20
Jul-19
Dic-14
Ene-12
Abr-15
Nov-11
Jun-13
Mar-12
Jul-16

AP AQ AR
AP AQ AR
AP AQ AR

AV AW AX AY AZ BA BB
AU AV AW AX AY AZ BA BB
AT AU AV AW AX AY AZ BA BB

Elaborado por: (Llerena & Ramos, 2021)
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