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RESUMEN

El déficit en la cobertura de agua en las poblaciones del Ecuador resulta por diversos
factores, entre los principales estan: factores socioecondmicos, sociodemograficos,
climatologicos de gestion y calidad del agua. A su vez la utilizacién de una norma
desactualizado en los disefios de los sistemas de agua potable agravaria la situacion. Por tal
motivo esta investigacion tiene como objetivo analizar los consumos histdricos de agua
potable del canton Catamayo de la provincia de Loja. Los datos obtenidos respecto a los
consumos mensuales de agua potable por usuario de la zona residencial del cantén por parte
del departamento municipal de agua potable y alcantarillado del canton Catamayo
corresponden a un periodo desde enero de 2010 hasta mayo de 2022. Se depuré manualmente
los datos primarios mediante el programa Excel para eliminar valores anémalos y con el
software Minitab retirar datos atipicos, a través de un analisis estadistico se establece que el
consumo maximo historico en el cantén Catamayo fue de 30.175 m®registrado en junio de
2020, el consumo minimo historico se dio en mayo del mismo afio con 11.649 m3y la media
historica fue de 18.444 m3. Con los resultados obtenidos en el analisis estadistico se
determind el coeficiente de variacion de consumo maximo diario para el canton Catamayo
(Kd =1.64). Este valor al compararse con el rango del kd establecido por la norma
ecuatoriana CPE INEN 005-9-1 (1.3 — 1.5), se evidencia que el Kd encontrado para el canton
se encuentra sobre el rango de la Norma, lo que evidencia la existencia de un déficit en la
cobertura de agua. Este resultado podra generar sistemas de agua potable eficientes para el

canton Catamayo.

Palabras clave: Agua potable, coeficiente de variacion de consumo maximo diario,

consumo historico, sistemas de agua potable.



ABSTRACT
The deficit in water coverage in the populations of Ecuador is the result of several factors,
among the main ones are socioeconomic, socio-demographic, climatological, management,
and water quality factors. In turn, the use of an outdated standard in the design of drinking
water systems would aggravate the situation. For this reason, the objective of this research is
to analyze the historical consumption of drinking water in the canton of Catamayo in the
province of Loja. The data obtained regarding the monthly consumption of drinking water
per user in the residential area of the canton by the municipal department of Drinking Water
and sewerage of Catamayo corresponds to a period from January 2010 to May 2022. The
primary data was manually cleaned using the Excel program to eliminate anomalous values
and with the Minitab software to remove atypical data, through statistical analysis, it was
established that the maximum historical consumption in the Catamayo canton was 30,175 m*
recorded in June 2020, the minimum historical consumption was in May of the same year
with 11,649 m* and the historical average was 18,444 m*. With the results obtained in the
statistical analysis, the coefficient of vamation of maximum daily consumption was
determined for the Catamayo canton (Kd =1.64). This value, when compared to the Kd range
established by the Ecuadonan standard CPE INEN 005-9-1 {1.3 - 1.5), shows that the Kd
found for the canton i1s above the range of the standard, which evidences the existence of a

deficit in water coverage. This result could generate efficient drinking water systems for the

canton of Catamayo.

Key words: Drinking water, coefficient of vanation of maximum daily consumption,

historical consumption, drinking water systems.

Msc Jhon Inca Guerrero.
ENGLISH PROFESSOR
C.C. De04136572



1. CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 ANTECEDENTES

La dotacion de agua potable es un problema que se presenta en pleno siglo XXI, con
mayor presencia en paises con subdesarrollo (Durdn & Torres, 2006). En el continente
americano millones de personas aun carecen del servicio. Se estima que en el 2017, 28
millones de personas carecian de un servicio digno de agua potable (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2019).

En el Ecuador la cobertura de servicio de agua potables es de 83.70% (ARCA, 2019).
Mientras que a nivel de prestador publico corresponde a 79.29% (ARCA, 2020). La mala
administracion publica, el escaso control de invasion territorial y poca inversion en el
sistema de agua potable, son causantes del déficit en la cobertura del suministro. (Nieto Jara,
2017).

Una de las causas para la seleccion de dotaciones inadecuadas puede ser la utilizacion
de la norma CPE INEN 005-9-1, norma creada en los afios 70 que no ha sufrido
actualizaciones relevantes hasta la fecha. Los cambios climaticos y condiciones
demogréficas de hoy en dia, son factores que aportan al déficit de cobertura de agua potable
(Arellano et al., 2018).

En el presente trabajo se analiza el consumo histérico de la variacion de agua potable en
la zona residencial del canton Catamayo con datos correspondientes a 12 afios. Este trabajo
formara parte del proyecto de variacion de consumos historicos de agua potable para
poblaciones menores a 150000 habitantes. El coeficiente actualizado permitira determinar la
variacion del consumo real, y en un futuro, construir y mejorar los sistemas de agua potable

gue cumplan con la demanda para la poblacion.



Tabla 1.

Valores de coeficiente kd de las poblaciones que han sido analizadas.

Consumo

Provincia Cantén Autor Pob!acion Usuarios desde hasta Numero mensual COPS.U mo kd
(habitantes) datos . maximo
promedio
P. Sta. Marianita Pena Ronny 205 62 ene-16 may-20 3286 8,71 37.03 4,25
P. El Quinche Pena Ronny 217 67 ene-16 may-20 3551 12,3 23,13 1,88
Tamaute Pena Ronny 237 114 ene-13 may-20 8778 9,63 20,06 2,08
P. San Miguel Pena Ronny 250 49 ene-16 may-20 2597 10,34 34,04 3,29
P.San Pedro Pena Ronny 300 84 ene-16 may-20 4452 8,84 20,59 2,33
P. Grande Pena Ronny 320 88 ene-16 may-20 4664 13.47 25,93 1,93
Penipe Pena Ronny 2089 709 ene-19  may-20 12762 8,64 13,44 1,56
Chunchi Sela Lorena 3784 1375 ene-15  nov-20 87736 15,44 19.78 1.28
Chimborazo Guamote Sela Lorena 2648 1348 ene-16  sep-20 34865 20,7 41,46 2,00
Alausi Chdvez Katherine 5563 2013 ene-06 2021 362340 27.14 35,31 1,30
Chambo Chdvez Katherine 3639 2023 feb-17 jul-21 97104 20,63 2713 1,32
Colta Chdavez Katherine 2295 1023 2017 2021 49104 18,77 27,22 1,45
San José de Chazo Viema Darwin 2734 1056 2016 2021 50688 9.48 14,84 1.57
Chingapules San Gerardo Vilema Darwin 2242 418 2011 2021 50160 9.36 15,1 1,61
llapo-Chingazos Vilema Darwin 1613 505 2018 2021 21115 7.72 9,88 1,28
San Japamba Vilema Darwin 1428 265 2016 2021 15900 7.86 16,83 2,14
Calshi Grande Vilema Darwin 791 367 2017 2021 17616 6,61 7.79 1.18
Riobamba Saltos Angie 146324 29877 2016 jun-20 1613358 17,58 20,77 1,18
Chillanes Hinojosa Lisseth 2681 1070 2018 jun-20 32070 92,13 12,51 1,37
Bolivar Chimbo Hinojosa Lisseth 4402 1801 2018 jun-20 54030 14,1 20,38 1,45
Echeandia Hinojosa Lisseth 6170 2604 2018 jun-20 78120 13.4 15,13 1.13
Guaranda Hinojosa Lisseth 23874 5671 2009 jun-20 782598 15,17 20,03 1,32
Cafiar Canar Chdvez Katherine 11114 4440 feb-18 dic-20 159840 18,22 24,38 1.34
Tambo Chdvez Katherine 2883 2283 ene-15 jul-21 164376 15,81 19,83 1,25




Carchi Mirg Jiménez Jovier 5994 1632 ene-14 J:UH-QO 127296 12,84 19,754 1.54
El Angel Jiménez Javier 6325 1840 ene-14  jun-20 14352 14 19 1,28

San Miguel de Urcuqui Jiménez Javier d15671 5077 ene-14  jun-20 396006 11 15 1,34

Imbabura Antonio Ante (Atuntaqui) Anangond Evelyn 43518 3254 ene-11 dic-20 660000 16,94 26,12 1,54
Cotacachi Anangond Evelyn 40036 2468 ene-12  sep-20 705600 16,53 36,85 2,23

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

Pablo Sexto Guayara Francis 1823 409 2004 jul-05 76483 13.21 23,46 1.78

Palora Guayara Francis 6936 2017 2017 jul-05 84714 9.72 14,35 1,48

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

Morona Morona Guayara Francis 41155 7573 2010 jul-05 946625 17,64 23,51 1,33
Sucua Nieto Gisell 18318 5469 ene-07 abr-21 946,137 18,25 34,93 1,91

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

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

Pastaza Puyo Salazar Bryan 33557 11214 jun-10 sep-20 852539 24,25 31,52 1,30
Napo Tena Ferndndez Carla 23307 4497 may-10  jul-20 357966 38,87 57,53 1,48
Carlos Julio Arosemena Tola Ferndndez Carla 931 710 feb-08 sep-20 49780 19,93 27,75 1,39

Cotopaxi Latacunga Cazorla Miguel 63842 13734 ene-09 dic-20 1375482 23,41 33,05 1,41
Ambato Sailema Karla 165258 49414 ene-10  dic-20 6522648 18,13 24 1,35

Banos Llerena Valeria 25043 6000 ene-10 may-21 864000 19.96 26,75 1.34

Tungurachua  Patate Llerena Valeria 15825 1500 ene-10  mar-21 216000 14,04 22,86 1,63
Pillaro Ramos Isabel 43371 6000 ene-15 may-21 720000 9,98 13,16 1,32

Pelileo Ramos Isabel 66836 5000 ene-10  may-21 864000 19.15 29,9 1,56

Juan Montalvo Chimarro Karina 12000 2374 ene-10 jul-21 502992 15,97 19.29 1,21

Pichincha Cayambe Anangond Evelyn 85795 4404 ene-08 dic-20 931944 20,15 23,56 1,17
Ruminahui Ambato Lisbeth 85852 17036 ene-18 ago-21 673,487 20,24 32,4 1,60

Machachi Machado E. 16515 6820 nov-13  sep-21 641,08 19.87 24,52 1,23

Dg‘r’nri‘:]‘;o Santo Domingo Reino Richard 450000 53666 ene-18  dic-20 1713272 16,84 1839 1,09

Fuente: A Arellano, (2022)



La presente investigacion analiza datos de la variacion de consumo historico mensual de

lecturas de agua potable del canton Catamayo provincia de Loja.

COLOMBIA
PROVINCIA DE LOJA

CANTONES
Esmeraldas 1) Saraguro 9) Paltas
2) Loja 10) Puyo
N 3) Espindola 11) Zapotillo
Pichincha 4) Quilanga 12) Pindal
o oo 5] Gonzanama 13) Celica
6) Catamayo 14) Macara
Manabi 7) Chaguarpamba 15) Sozoranga
8] Clmedo 16) Calvas

Riog3g™ Leyenda
Guayas Poblacién de estudio
o ¥ Cantén: Catamayo

PERU

Figura 1 Ubicacion de la zona de estudio (Catamayo).

Fuente: (Viajandox, 2022)

Este canton esté dividido en 5 parroquias con Catamayo como su cabecera cantonal, que
tiene un area de 14700.00 hectareas y la parte rural con un &rea de 50484.34 hectéreas. En
habitantes Catamayo es el segundo cantén més grande de la Provincia de Loja con 30.638
habitantes de los cuales 22.697 corresponden a la cabecera cantonal (INEC, 2010).

La parte urbana a diferencia de la parte rural ha sufrido incremento poblacional més all&
de lo calculado para el afio 2022, esto se debe a la migracién de sus parroquias rurales hacia

la cabecera cantonal (GAD Catamayo, 2021).

15



El canton esta situado al sur del Ecuador y al oeste de la ciudad de Loja. Sus principales
actividades econémicas son la agricultura con el 80% y ganaderia con 20%. En los ultimos
afios se viene repotenciando el turismo que genera comercio y manufactura (CICAD/OAS,
2016). EIl cultivo de la cafia de azlcar con 1.981 hectéareas es su principal actividad de
produccion agricola (Municipio de Catamayo, 2020).

Su clima es subtropical himedo y célido seco con temperaturas promedio al afio de 24°C
a 26°C. Catamayo por su conexion vial obligatoria a 15 cantones de la provincia y al ser un
conector directo con las provincias de la costa, es considerado troncal de paso y zona céntrica
de comercio (Municipio de Catamayo, 2020).

La ciudad de Catamayo tiene dos tipos de fuentes de captacion. El 73.36% es superficial
y el 26.64% es subterraneo. Aportando 3.243 m3/diay 1.177 m3/dia respectivamente (Costa,
2013).

El servicio de distribucion de agua potable es 64% mediante tuberia PVC con cobertura
de 416 ha. Mientras que el 36% se distribuye mediante tuberia Flex con cobertura de 232 ha,
que al ser material flexible de polietileno presenta grandes fugas (Costa, 2013). Se plantea
en proyecciones futuras mediante gestiones del GADM Catamayo sustituir la tuberia Flex
por PVC en un 100%, hecho que no se lo ha realizado por falta de presupuesto (Multicanal
Catamayo, 2022).

La cobertura de agua potable en Catamayo es de 68%, existiendo un déficit del 32%,
razén por la cual se evidencia barrios con el servicio de agua potable intermitente (Costa,
2013). El 25% de la poblacion es abastecido mediante sistema de bombeo por estar 100
metros mas arriba de la cota de captacion. Segin DEMAPAL (Departamento Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado) del canton Catamayo, necesitardn implementar nuevos

tanques en zonas mas altas para cubrir la demanda (Costa, 2013).



Segun el CPE INEN 005-9-1 (1992), en base a nuestros datos del coeficiente de variacion

de consumo de la ciudad analizada, calculamos el caudal maximo diario aplicando la

siguiente formula.
Qmixdia = Kd * Quedadia Ecuacion 1

Donde:
Q.nixdia: Caudal maximo diario

Kd: Coeficiente de variacion de consumo
Qned.dia: Caudal medio diario (Puede usarse actual o futuro)

Cuando no contamos con el valor Kd aplicamos los valores de (1.3 ; 1.5) segun la norma
CPE INEN 05 parte 9-1 (INEN, 1992). Teniendo presente que no se debe exceder el caudal

méaximo diario de acuerdo con la Tabla 2.

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

ELEMENTO CAUDAL

Captacién de aguas superficiales Mdaximo diario + 20%

Captacién de aguas subterrdneas Maximo diario + 5%

Conduccién de aguas superficiales Mdximo diario + 10%

Conduccién de aguas subterrdneas Mdaximo diario + 5%

Red de distribucion Md&ximo horario + incendio

Planta de fratamiento Mdaximo diario + 10%

Fuente: (CPE INEN 005-9-1, 1992)

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el canton Catamayo los principales problemas en el desabastecimiento del agua
potable a la poblacién son: los asentamientos clandestinos, la migracion de sus parroguias
rurales hacia la zona céntrica del cantdon y la creacion de tanques de reserva
subdimencionados. Catamayo tiene la necesidad de crear nuevos tanques de reserva para

poder cubrir la demanda del caudal maximo diario requerido por habitante.



El 36% del sistema de agua potable es ain mediante manguera Flex, que ya ha cumplido
su vida atil. Desde el afio 2013 DEMAPAL viene trabajando en un plan maestro de
mejoramiento de agua potable para la ciudad. La norma CPE INEN 005-9-1 considera un
coeficiente de variacion no actualizado, que podria estar influyendo en el
subdimensionamiento de los elementos en los sistemas de agua potable; por tal motivo es
necesario un estudio en base a datos histéricos actuales de cada poblacion, para actualizar el

coeficiente Kd que cubra la demanda.

1.3 JUSTIFICACION

El presente trabajo tiene como finalidad actualizar el coeficiente de variacion kd del
canton Catamayo, para determinar el caudal maximo diario requerido de la poblacion actual.
Los resultados encontrados en este estudio pasaran a formar parte del proyecto de
investigacion “Determinacién de la variacion de consumo de agua potable en ciudades

menores a 150000 habitantes del Ecuador.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 General

e Analizar los consumos historicos de agua potable en la ciudad de Catamayo.

1.4.2 Especificos
e Depurar manualmente los datos primarios con la técnica de cajas y bigotes de la
ciudad de Catamayo.
e Realizar el andlisis estadistico de los datos procesados.
e Determinar los caudales méaximos minimos, medios y el coeficiente de
variacion mensual en base a los registros histéricos procesados de la ciudad de

Catamayo.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

Bravo & Merino, (2018) menciona que uno de los mayores retos de los gobiernos de hoy
en dia, es realizar la prestacion de servicios basicos a la poblacion, entre ellos el servicio de
agua potable. El crecimiento poblacional ha generado que se desborden los limites
urbanisticos, ocasionando que las entidades municipales, no puedan garantizar la prestacion
de servicios basicos como el agua potable. Aspectos como el deterioro climatoldgico y el
dafio a las fuentes de captacién, vienen siendo factores importantes en la falta de cobertura
de agua potable, por ende es necesario cuidar nuestras cuencas hidrogréaficas, ya que son
fuentes de recarga y abastecimiento hidrico (Escolero Oscar et al., 2016).

Segun Sanchez & Fries, (2020) en el Ecuador la regidn costa e insular carecen en mayor
medida de fuentes hidrogréaficas de agua dulce, mientras que las regiones de la sierra y el
oriente son mas privilegiadas en este aspecto. El porcentaje de cobertura de agua en la region
costa es bajo, llegando a un 75% de dotacion a su poblacion, a ello se suma problemas en la
calidad del agua. Por otra parte, la region sierra goza de mejor calidad del agua y su
porcentaje de cubertura es superior, obteniendo una dotacion de 87.8%. A nivel nacional no
existe igualdad en prestaciones de servicios basicos, puesto que de los 224 cantones que
existen en el Ecuador, el 25,9% tiene una dotacion menor al 40%.

Segun Garzon & Ortiz, (2014) para toda entidad encargada de suministrar agua potable
es fundamental conocer las variaciones de consumo gue tiene cada usuario. En base a ello
se puede conocer la demanda o requerimiento de cada uno. Es fundamental tener curvas
caracteristicas y patrones de consumos actuales de los diferentes tipos de beneficiarios, que
pueda determinar el gasto diario neto real de cada residente.

Los consumos de agua potable también dependen de las condiciones climaticas. Es por

ello que se considera que la aplicacién de la norma INEN 005-9-1, utilizada para el disefiado



de sistemas de agua potable, no garantiza las dotaciones necesarias, porque no considera
factores como el clima y condiciones demogréaficas actuales (Arellano et al., 2018).

Ambato & Machado, (2022), en su estudio realizado a dos cantones de la provincia de
Pichincha (Machachi y Rumifiahui), establecen que el consumo de agua potable puede ser
variable en cada Poblacion. Esto resultaria como consecuencia de factores socioeconémicos
demogréficos y los habitos de cada poblacion.

Fernandez & Salazar, (2021) mencionan que los factores socioeconémicos y habitos de
consumo aportan a la variacion de gasto del agua potable, recalcando que la migracion es un
factor que influye en la disminucién del consumo en zonas urbanas. Esto coincide en parte
con lo mencionado por Ambato & Machado, (2022).

Salazar, (2020) realiz6 un estudio en base a datos de consumo de agua de 9
investigaciones en 11 ciudades del Ecuador entre los afios 2013-2015. Analiz6 los consumos
semestrales y mensuales de agua potable, encontrando el kd para poblaciones pequefias (kd
=1.04), medianas (kd =1.12) y grandes (kd = 1.10). Los resultados del analisis establecen
que las ciudades medianas presentan mayores consumos de agua que las ciudades pequefias
y grandes.

Jiménez, (2021) en su estudio determino el coeficiente de variacion de consumo de
agua kd para la ciudad mas pequefia y grande de su investigacion, encontrando un valor de
1.53 y 1.34 respectivamente. Este resultado confirma la teoria de que poblaciones pequefias
presentan mayores consumos de agua, expuesta por Salazar, (2020).

Hinojoza & Saltos, (2021) analizaron los datos histéricos de consumo de agua de 5
cantones del Ecuador (1 de la provincia de Chimborazo y 4 de Bolivar). Segun los resultados
ratifican, que las poblaciones pequefias son las que mayores consumos histéricos de agua
presentan. Obtuvieron valores de la variacion de consumo de agua potable kd menores a los

establecidos por la norma CPE INEN 005-9-1, en las ciudades mas grandes de las analizadas
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y valores sobre el rango especificado por la norma para las ciudades pequefias; corroborando
asi a Salazar, (2020) y a Jiménez, (2021).

Walter et al., (2017) menciona que el agua embotellada cada vez va ganado mayor
mercado, principalmente en las poblaciones desatendidas y olvidadas de los servicios
basicos. Los usuarios al no contar con un sistema de agua potable y para garantizar su salud,
optan con mayor frecuencia por recargar sus bidones. La calidad del agua se convierte en
otro factor que influye en el consumo, porque el usuario segln este aspecto de calidad,
determina si aumentar o disminuir la compra de bidones con agua (Verénica Lindao, 2018).

Segun Nieto, (2022) en su estudio realizado a tres ciudades de la Amazonia, establece
que el periodo de pandemia por Covi-19 no afectd al incremento de consumo de agua
potable. Al contrario, los maximos consumos de agua se dan fuera de este periodo,

especificamente en el Afio 2007 y 2015.
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3. CAPITULO Ill. METODOLOGIA.

El proyecto se desarrollé de manera investigativa, utilizando métodos cuantitativos
estructurados para facilitar la recopilacion y analisis de la informacion. La investigacion se
realizd con el apoyo de softwares como él (Excel) y (Minitab). El proposito de este trabajo
es obtener un coeficiente de variacion actual para la ciudad de Catamayo.

A continuacion, se presenta un esquema detallado sobre el desarrollo del proyecto:

o Definir la zona de . .
Revision estudio Obtener informacion
Bibliogréfica de del GADM
Depuracién manual y Analisis medinte .
eliminacén de ceros software ANOVA y o gfgferrrlrt‘én(?{ d)
negativos Tukey '

Interpretaciony
discusion de
resultados.

Conclusiones y Elaborar informe
recomendaciones final

Figura 2 Desarrollo secuencial de la investigacion.

Fuente: Sarango F. (2023)
El proceso investigativo parte de la busqueda de informacion sobre variacion de
consumos de agua potable en articulos, revistas y fuentes bibliograficas confiables.
Luego buscamos una poblacién del Ecuador que tenga menos de 150000 habitante,
donde recopilamos datos de sus consumos historicos de agua potable. Para Analizar sus

picos mas altos y bajos y posibles factores que intervendrian en el déficit de cobertura.
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Posteriormente con ayuda del Excel hacemos una limpieza de datos, mediante filtros,
seleccionamos Unicamente la zona residencial y eliminamos los ceros y consumos negativos,
quedando listos para ingresar al Minitab.

Mediante el Minitab y haciendo uso del diagrama de cajas y bigotes procedemos a
eliminar datos atipicos y a través de un analisis estadistico determinamos las medias de cada
mes para poder graficar los intervalos de consumo, encontrando el caudal maximo medio y

minimo que serviran para encontrar el coeficiente kd, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

kd = Qmsx.dia * Cmed.diario [EcuaCién 2]

Donde:
Qmax.dia: Caudal maximo diario
Kd: Coeficiente de variacion de consumo

Q.ned.dia: Caudal medio diario (Puede usarse actual o futuro)

4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS

El departamento Municipal de agua potable y alcantarillado del canton Catamayo
proporciond informacién referente al consumo mensual de agua potable por usuario
concerniente al sector residencial de la parte urbana. Se obtuvieron 854784 datos primarios
(datos crudos) que corresponden desde enero de 2010 a junio de 2022. Estos datos entraron
a una depuracion manual con la finalidad de eliminar datos erréneos (ceros, negativos, y
datos vacios) que pudieran provenir de fallas en los registros y mediciones por parte de los
medidores y personal encargado. Posteriormente mediante la técnica de cajas y bigotes en el
software estadistico Minitab se elimind 20375 datos atipicos, obteniendo finalmente 484085
datos que serviran para el proposito de la investigacion.

La tabla 3 detalla los resultados la depuracion manual de datos anémalos y atipicos. En

el anexo 1 se aprecia la grafica de cajas y bigotes de los meses analizados.

23



Tabla 3.

Datos validos y depurados.

Ciudad Datos Residenciales  Cerosy Valores Datos
crudos negativos atipicos vélidos
Catamayo 854784 615715 111255 20375 484085

Fuente: Sarango F. (2023)

4.1.1 Andlisis estadistico descriptivo

Tras la eliminacidn de valores andmalos y atipicos se realiza un analisis estadistico

descriptivo de los datos validos. Esto con la finalidad de determinar el consumo medio

histdrico diario para cada mes del periodo analizado. La tabla 4 evidencia dichos resultados

y resalta en color rojo y azul el consumo minimo y maximo respectivamente. Ademas, con

color gris se muestra los meses que corresponden al periodo de confinamiento por

pandemia(marzo-junio) de Covid-19 que se dio en el afio 2020.

Tabla 4. Resultados de los consumos medios histdricos del canton Catamayo.
Mes 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ENERO 17.996 19.382 16.926 18.024 18.771 18.332 19.701 19.716 17.619 15484 19.336 17.404 15.781
FEBRERO 23296 19.778 16.981 20.165 19.891 20.445 20.759 18.514 15.225 17.259 16.969 17.884 16.842
MARZO 15.585 19.167 16.931 17.575 16.828 16.110 19.475 15.067 15.677 15.989 [16.969 12.730 14.073
ABRIL 17.415 15.162 18.926 22.044 21.344 20.169 17.721 18.128 16.447 14.738 [15.143| 16.047 15.507
MAYO 20.166 18.455 18.692 18.660 19.768 19.355 20.359 16.439 16.336 15.440-18.566 16.995
JUNIO 18.673 17.582 20.232 19.487 17.714 19.968 17.140 19.377 16.478 15.841 -17.134 13.802
JuLlo 17.537 19.812 15.843 20.366 17.696 21.460 19.917 20.835 14.497 17.294 17.828 17.839
AGOSTO 23.717 21.638 26.476 22.791 21.404 23.248 23.148 19.576 19.422 18.076 15.154 18.877
SEPTIEMBRE ~ 21.457 18.503 22.081 19.960 22.437 22.017 19.715 21.832 17.662 18.148 17.171 16.024
OCTUBRE 17.456 17.199 18398 19.665 17.577 21.554 18.158 19.078 17.344 16.674 17.019 17.784
NOVIEMBRE ~ 19.158 20.291 19.603 20.793 18.430 19.985 20.545 15.130 16.443 16.519 21.263 15.390
DICIEMBRE 19.274 18.173 18.600 20.170 21.134 21.984 20.470 15364 19.486 15201 13.813 16.139

Fuente: Sarango F. (2023)
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4.1.2 Prueba de normalidad y homocedasticidad

Se realiza la prueba de Normalidad empleando el método de Anderson Darling para
conocer la distribucion de los consumos historicos medios de agua potable de la zona urbana
de Catamayo en la que se obtuvo un valor de P igual a 0.175. Este valor al ser mayor al nivel
de significancia(P=0.05), indica que la distribucion de los datos es normal y no requiere de
un ajuste. Obtener valores menores al grado de significancia, da a entender que se deberia
de realizar una transformacion de datos para cumplir con la distribucion normal de datos, en

este caso es innecesario.

Grafica de probabilidad de Consumo cantén Catamayo
Mormal - 95% de IC

i Media  18.44
e L DesvEst. 2569
S A N 150

AD 0.528

Valar p 0175

Porcentaje
w
(=]

10 15 20 25 20
Consumo

Figura 3 Distribucién normal de los datos.
Fuente: Sarango F. (2023)
Mediante la gréafica de residuo estandarizado vs valor ajustado que se muestra en la figura
4, se evidencia que los datos del periodo de andlisis en los consumos de agua potable del

canton Catamayo estan distribuidos de forma aleatoria.
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Grafica de homocedasticidad cantdn Catamayo
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Figura 4 Prueba de homocedasticidad.

Fuente: Sarango F. (2023)

4.1.3 Clasificacion Tipo Semaforo

A fin de conocer el tipo de consumo de agua potable que se da en el canton Catamayo se
realizd una clasificacion por rangos mediante una tabla tipo semaforo. el color verde
representa el consumo bajo que comprende valores entre 11.649 a 17.824 m3, el amarillo
sefiala el consumo medio(moderado) con valores entre 17.825 a 24.00 m3 y el celeste

identifica al consumo alto que esta entre 24.001 a 30.175 m3.
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Tabla 5. Clasificacion tipo semaforo.

Mes 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

ENERO 17.996 19.382 18.024 18.771 18332 19.701 19.716

FEBRERO 23.296 19.778 20.165 19.891 20.445 20.759 18.514
ABRIL

18.926 22.044 21344 20.169-18.128_
MAYO 20.166 18.455 18.692 18.660 19.768 19.355 20.359_18.566

JULIO 19.812 20.366-21.460 19.917 20.835_17.828 17.839
AGOSTO 23717 21638 22791 21404 23248 23.148 19.576 19.422 18.076-18.877

SEPTIEMBRE 21.457 18.503 22.081 19.960 22.437 22.017 19.715 21.832 18.148

OCTUBRE - 18.398 19.665-21.554 18.158 19.078

NOVIEMBRE 19.158 20.291 19.603 20.793 18.430 19.985 20.545
DICIEMBRE 19.274 18.173 18.600 20.170 21.134 21.984 20.470

Fuente: Sarango F. (2023)

4.1.4 Grafico de Intervalos.

Mediante un diagrama o un grafico de intervalos se ilustran los consumos medios
histéricos mostrados en la tabla anterior. Proceso que se realiza a fin de identificar de forma
visual el comportamiento y la variabilidad del consumo de agua potable para el canton
Catamayo.

El consumo méaximo historico de agua potable para el cantdn Catamayo durante el
periodo analizado es de 30.175 m3 y se representa en color azul. Por otra parte, el consumo
minimo registrado es de 11.649 m3 y se lo muestra en color rojo. La media historica del
consumo de agua para esta poblacién se aprecia con una linea roja entrecortada.
Adicionalmente con color gris se evidencian los meses que corresponden a periodo de

confinamiento por Covid-19.
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Grafica de intervalos canton Catamayo
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Figura 5 Variabilidad del consumo de agua potable de Catamayo.

Fuente: Sarango F. (2023)



4.1.5 Analisis ANOVA

El analisis de varianza ANOVA indica la existencia de diferencias entre los datos de los
consumos analizados. En dicha prueba se obtiene un valor de P igual a 0.000 para la
poblacion analizada, mismo valor que al ser menor al nivel de significancia(P=0.05) afirma
la existencia de diferencias en los consumos de cada mes.
Tabla 6. Anélisis de varianzas de consumos medios.

Poblacion Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 149 3246576 21789,1 162,53 0,000
Catamayo Error 482935 64744625 1341

Total 483084 67991201

Nota: GL: Grados de libertad; SC Ajust: Suma ajustada de cuadrados; MC Ajust: Cuadrado medio
ajustado; Valor F: Variacion entre medidas de muestra/variacion en las muestras; Valor p: Nivel
de significancia.

Fuente: Sarango F. (2023)

4.1.6 Prueba Tukey

Realizado el andlisis de varianza ANOVA y luego de haber establecido la existencia de
al menos una diferencia entre los consumos medios histdricos se aplico la prueba de TUKEY
con la finalidad de identificar la relacion existente entre los consumos. El anexo 2 evidencia

dicho resultado.

Factor N Media  Agrupacion

ago-12 2800 26.476 B
ago-10 2131 23.717 C
feb-10 1898 23.296 C D E

feb-12 2668 16.981
mar-20 3874 16.969
feb-20 3874 16.969
ago-20 4139 15.154
abr-20 3491 15.143
nov-17 3596  15.13
mar-21 4141 12.73

Figura 6 Representacion del resultado de la Prueba de Tukey.

Fuente: Sarango F. (2023)

29



4.1.7 Coeficiente de variacion de consumo (Kd)

Tras haber realizado el analisis estadistico descriptivo y una vez identificado el consumo
méaximo, minimo y la media historica se determina el valor del coeficiente de variacion de
consumo de agua potable para el canton Catamayo. este valor se lo puede obtener mediante
la ecuacion propuesta por la norma CPE INEN 005-9-1, en la que se establece que el caudal
méaximo diario de disefio es igual a un valor de coeficiente de consumo por un caudal medio
diario.

Qmax.dia = Kd * Qmed.dia
Donde:
Qmax. dia: Caudal maximo dia.
Kd: Coeficiente de variacion de consumo.
Qmed.dia: Caudal medio diario. (actual o futuro)

De la cual se obtiene que el coeficiente de variacion es igual a la relacion entre el caudal
méaximo y la media historica.
En la tabla 7 se resumen los resultados del céalculo del coeficiente de variacion y la
cobertura actual para Catamayo.

Tabla 7. Célculo del coeficiente kd para la ciudad de Catamayo.

Poblacion Habitantes NUOmero Consumo Consumo Kd Cobertura

de maximo medio de agua
usuarios histérico historico potable
(2014)
Catamayo 22697 7 562 30.175 18.444  1.636 68 %

Nota:

Habitantes (Censo 2010): poblacién registrada en el cantdn.

NUmero de usuarios: nimero de medidores hasta mayo 2022.

Consumo maximo. Histdrico: (m3/usuario/mes)

Consumo medio histérico: promedio de todo el registro histérico(m3/usuario/mes).
Kd: coeficiente de variacion del consumo de agua potable.

Fuente: Sarango F. (2023)
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4.1.8 Comparacion entre poblaciones similares

Es necesario realizar una comparativa entre los coeficientes de variacion de consumo de
agua potable de ciudades que mantengan similitudes en poblacidn, aunque no correspondan
a la misma region que el canton Catamayo. En vista que no existen poblaciones similares
estudiadas mas cercanas respecto a la actualizacion del coeficiente de variacion de consumo
de agua potable se realiza la comparativa con las poblaciones que se muestra en la tabla 8 ya

que su poblacion es similar a la de Catamayo.

Tabla 8. Resultados de ciudades con similitudes en su poblacion.
Ciudad Poblacion(habitantes) Kd Region Clima
Censo (2010)

Catamayo 22 697 1.64 Sierra Caélido Seco
Sucula 18318 1.91 Amazonica Célido Humedo
Tena 23307 1.48 Amazonica Célido Himedo
Bafos 25043 1.34 Sierra Primaveral

Guaranda 23874 1.32 Sierra Frio

Fuente: Sarango F. (2023)

Las ciudades comparadas son consideradas como medianas de acuerdo con el nimero
de habitantes. En la figura 7, mediante una grafica de barras se resalta el rango propuesto
por la norma y los resultados de cada ciudad. Adicionalmente se realiza una comparacion
con el coeficiente de variacion de la ciudad de Loja ya que es la ciudad mas cerca estudiada,
pero es considerada como una ciudad grande puesto que segun el CENSO de 2010 tenia
180607 habitantes. Este proceso se lo realiza a fin de verificar si el nimero de habitantes en

las poblaciones incide en el consumo de agua potable.
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Ciudades similares en poblacién al canton Catamayo
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Figura 7 Coeficientes de variacion de poblaciones similares en poblacién a Catamayo.

Fuente: Sarango F. (2023)

4.1.9 Andlisis sin considerar eventualidades

Se efectla un nuevo analisis en el que no se considera el consumo minimo del mes de
mayo de 2020 y el maximo del mes de junio del mismo afio. Esto se realiza puesto que estos
consumos se salen de la tendencia clara que presenta el consumo de agua del canton
Catamayo en los otros meses estudiados y se podrian considerar como casos poco frecuentes
0 eventualidades.

La figura 8 muestra la nueva grafica de intervalos en la que se obtiene un nuevo valor
para consumo maximo, minimo y media histérica. Los valores para estos parametros son de

26.476 m3,12.73 m3 y 18.411 m3 respectivamente.
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Grafica de intervalos cantén Catamayo
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Figura 8 Variabilidad del consumo de agua potable de Catamayo.

Fuente: Sarango F. (2023)




4.1.10 Coeficiente de variacion sin eventualidades

Mediante la relacion propuesta por la norma y utilizando los nuevos valores del consumo
méaximo y el valor de la media historica se obtiene el nuevo valor kd. Obteniendo un valor
de 1.44 mismo que al compararlo con el obtenido anteriormente (1.64) se aprecia la
existencia de una diferencia significativa. Por otra parte, este nuevo valor de kd se encuentra

dentro de lo establecido por la norma como se puede apreciar en la siguiente figura.

Variacion del consumo de agua potable de Catamayo

187
1.64

Rango establecido por la Norma CPE INEN
I

Coeficiente de variacion (kd)

Con eventualidades Sin eventualidades

Figura 9 Comparacioén entre coeficientes de variacion.

Fuente: Sarango F. (2023)
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4.2 DISCUSION

Mediante la grafica de intervalos para Catamayo se aprecia una variabilidad no
homogénea en el consumo de agua potable, puesto que se alternan valores sobre y bajo la
media historica. La tendencia en el consumo de agua se presenta en tres escenarios, en el
primero se presenta una variabilidad que puede ir entre los 15.20 m3 y 26.50 m3
aproximadamente, estos valores corresponden desde enero de 2010 a septiembre de 2012.
En esta etapa se presenta un mes con consumo elevado correspondiendo al mes de agosto de
2012 con un caudal de 26.476 m3 siendo este el segundo consumo maximo registrado
durante el periodo de analisis.

El segundo escenario se da desde octubre del 2012 hasta octubre del 2017, en esta parte
del periodo de andlisis se muestra una variabilidad en el consumo de agua potable mas
estable que la del primer escenario, con una muy ligera inclinacion hacia arriba en la
tendencia del consumo agua potable. Esto es evidente puesto que, la mayor cantidad de datos
de este rango se encuentra sobre la media historica. Todo esto podria resultar como
consecuencia de que en el mes de julio de 2012 se realizé un plan emergente de agua potable
para Catamayo, que buscaba mejorar la dotacion de agua en la zona urbana, coincidiendo
con parte del estudio realizado por Arellano & Lindao (2019) quienes establecen que la
gestion adecuada influye positivamente en el consumo de agua potable de las poblaciones.

A partir del mes de noviembre de 2017 que corresponde al escenario 3, se aprecia una
notoria disminucién en la tendencia del consumo de agua potable. Esta baja en el consumo
de agua podria deberse, al incremento en la demanda de agua, como producto del aumento
en la demografia de la poblacion. El incremento en la densidad poblacional generalmente se
da por la migracién desde el campo a la ciudad en busca de mejores oportunidades laborales

o0 de estudio. Lo cual coincide con Bayas (2018) quien establece que la demografia es un
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factor determinante en la variabilidad del consumo de agua en las poblaciones, es decir a
mayor nimero de habitantes requieren mayor cantidad de agua. A su vez esta disminucién
en la tendencia podria ser resultado de que, en el mes de julio de 2017 se implement6 un
incremento en la tarifa de agua, misma que influiria en la disminucion del consumo
residencial de agua por parte de los usuarios.

Al iniciar el periodo de confinamiento por Covid 19 el GADM del canton Catamayo
cambio las actividades laborables presenciales por telematicas. Por tal razén, al no realizarse
las lecturas de los medidores el personal encargado de registro del consumo de agua opto
por estimar valores en los consumos de agua de estos meses, esto se evidencia puesto que en
el mes de febrero y marzo de 2020 se registra el mismo consumo.

El consumo minimo ocurrié en mayo del 2020 durante el periodo de confinamiento
debido al Covid19. En investigaciones de otras ciudades pertenecientes al mismo proyecto,
en las ciudades grandes que cuentan con establecimientos educativos medios y superiores,
industrias, comercio y turismo, al paralizarse todo tipo de actividades las personas
emigraron, probablemente para evitar pagar el alquiler de viviendas y también debido al
miedo de lo que ocurria en esas ciudades, lo cual se reflejaba en una disminucion de los
consumos de agua de esos meses comparados con los mismos meses de afios anteriores. Asi
mismo en ciudades pequefias, pueblos, parroquias rurales y comunidades se notaba un ligero
incremento en algunos casos y en otros un incremento grande de los consumos de agua. El
segundo caso es mas visible cuando los pueblos estan relativamente cerca de la ciudad que
fue abandonada y también cuando esa ciudad vivia especialmente del turismo. Cuando se
observa el consumo maximo en junio de 2020, al terminar el periodo de aislamiento, se
corrobora lo dicho arriba ya que los pobladores que abandonaron esa ciudad retornan porque
ya se reactivaron las actividades educativas, laborables, turisticas y comerciales lo que se

refleja en el aumento del consumo de agua potable. El efecto migratorio en esta ciudad es
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mas notable que en otras ya que los consumos medios de los meses de junio oscilan alrededor
de los 18 m®mes-usuario, pero en el 2020, al terminar el confinamiento, subid sobre los 30
m3/mes-usuario. Esto rechaza la suposicion de algunas empresas de agua potable que
cobraron arbitrariamente una factura mas alta en los meses de confinamiento asumiendo que
los consumos subieron ya que no pudieron registrarlos de los medidores. La movilizacion
de personas es un fendmeno migratorio que esta definido dentro del aspecto demografico, lo
cual confirma lo estudiado por lzureta,C; Arellano,A; Mufioz,G y por Arellano,A; Pefia,D.
que lo categorizan como uno de los factores mas importantes que influyen en los consumos
de agua potable en el Ecuador.

Durante gran parte del periodo de andlisis se aprecia que el factor climatoldgico influye
significativamente en el consumo de agua potable de este canton. Los meses que
corresponden a la época de verano presentan un mayor consumo, siendo el mes de agosto de
cada afo, en los que se consume mayor cantidad de agua. Por otra parte, en los meses con
mayores precipitaciones invernales se muestra un consumo menor en comparacion con el
resto de los meses, lo que afirma el estudio realizado por Mora Carrion (2019). El mes de
marzo y abril de cada afio el consumo es menor.

La captacion del agua para la ciudad de Catamayo se encuentra bajo la cota de
distribucion (ciudad), por tal razon, el abastecimiento funciona mediante bombeo desde el
rio boquerdn. Por consiguiente, en épocas invernales se presentan dificultades puesto que
ingresa material de sedimentacion a la captacién afectando la calidad del agua tanto en color
y sabor principalmente. Esto se evidencia al encontrar que los meses con mayores
precipitaciones invernales como marzo y abril se producen menores consumos de agua. Esto
coincide una vez mas con el estudio realizado por Lindao (2018) respecto a la calidad del

agua y una parte del estudio realizado Bayas (2018) respecto a las precipitaciones.
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Finalmente se determind el coeficiente de variacion de consumo de agua potable para
esta ciudad obteniendo un valor de 1.64, valor que se encuentra sobre el rango establecido
por la norma. Este resultado se compar6 con el de otras ciudades investigadas medianas y
una ciudad grande. Las ciudades consideradas similares en poblacién son: Sucia, Tena,
bafios, Guaranda. La ciudad de Loja representa una ciudad grande respecto al nimero de
habitantes que dispone. En esta comparacion se evidencia que las poblaciones que presentan
mayor numero de habitantes obtienen un valor de coeficiente de variacion mas bajo. Esto
mantendria la tendencia del estudio realizado por Salazar (2020) quien establece que

ciudades grandes presentan menor consumo de agua que las medianas.

5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

El GADM del cantéon Catamayo a través del departamento Municipal de agua potable y
alcantarillado del canton Catamayo proporcioné informacion referente al consumo mensual
de agua potable por usuario en m3, en total 854784 datos del sector residencial de la parte
urbana. Se eliminaron manualmente 111255 datos correspondientes a registros anémalos
(ceros, negativos y celdas vacias) y mediante la técnica de cajas y bigotes se retiraron 20375
datos atipicos, obteniendo que 484085 datos son validos para el analisis estadistico.

En el andlisis estadistico se requirid de la prueba estadistica ANOVA para determinar la
existencia de diferencias en los consumos de cada mes del periodo analizado y mediante la
Prueba de Tukey se establecio los rangos y el orden de los consumos medios, obteniendo un
total de 90 rangos.

Mediante el grafico de intervalos de los consumos medios de cada mes, se encontré que
el consumo minimo histérico fue de 11.649 m3y se dio en el mes de mayo de 2020, periodo
en el gue se dio la pandemia de Covid 19. Este valor presuntamente resulta por la migracion

de las personas de este canton hacia la parte rural. Esto como consecuencia de la paralizacion
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de todo tipo de actividades en la cabecera cantonal. Por otra parte, el maximo consumo
histérico fue en el mes de junio del mismo afio con 30.175 m3, mes en el que
presumiblemente las personas refugiadas regresan a la ciudad abandonada al retomarse las
actividades. Adicionalmente, se determind que el valor del coeficiente de variacion del
consumo de agua para el cantén Catamayo es de 1.64, valor que se encuentra sobre del rango

establecido por la norma (1.3 — 1.5).

5.2 RECOMENDACIONES

Para el disefio, construccion o mejoras de sistemas de agua potable futuros se recomienda
utilizar el valor del coeficiente de variacion de consumo encontrado en esta investigacion,
puesto que se ajusta a las condiciones actuales de la poblacion y abarca todas aquellas
eventualidades que se hayan presentado durante el periodo de andlisis. Este valor permitira
tener sistemas de agua potable eficientes que no sean sobre dimensionados ni
subdimencionados. Ademas, se recomienda realizar estudios futuros a fin de actualizar dicho
coeficiente puesto que con el paso de los afios las caracteristicas de las poblaciones tienden

a cambiar progresivamente.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de cajas y bigotes para Catamayo

Grafica de caja canton Catamayo
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Anexo 2. Agrupacion de los consumos medios (Prueba de Tukey).
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Factor N Media Agrupacion

jun-20 3643 30.175 A
ago-12 2800 26.476 B

ago-10 2131 23.717 C

feb-10 1898 23.296 C DE

ago-15 3196 23.248 cD

ago-16 3195 23.148 cC D

ago-13 2948 22791 C DEFTF

sep-14 3045 22437 C DEFG

sep-12 2756 22.081 DEFGH

abr-13 2901 22.044 DEFGH

sep-15 3149 22.017 DEFGH

dic-15 3186 21.984 DEFGH

sep-17 3533 21.832 EFGH

ago-11 2448 21.638 F G H I

oct-15 3149 21.554 F G HI

jul-15 3175 21.460 GHIJ

sep-10 2107 21.457 FGHIJ

ago-14 3054 21.404 G H I

abr-14 2972 21344 G HIJ

nov-20 3535 21.263 G HI1J

dic-14 3084 21.134 G HIJK

jul-17 3300 20.835 H1JKTL
nov-13 2917 20.793 HI1JKLWM
feb-16 3217 20.759 HI1JKLM
nov-16 3152 20.545 I J KL MN
dic-16 3143 20470 Il J KL MN
feb-15 3117 20.445 I J KL MN
jul-13 2949 20.366 I J K LMNDO
may-16 3160 20.359 Il J KL MN
nov-11 2545 20.291 I'J KLMNOP
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oct-13
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ago-17
jun-13
dic-18
mar-16
ago-18
ene-11
jun-17
may-15
ene-20
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mar-11
nov-10
oct-17
abr-12
ago-21
ene-14

2711
2982
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2019
2831
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3120
2928
3121
3012
2283
2148
3008
3049
3138
3224
2990
2789
3328
2900
3766
3171
3721
2166
3232
3122
3883
2155
2150
2140
3541
2701
4375
2965

20.232
20.170
20.169
20.166
20.165
19.985
19.968
19.960
19.917
19.891
19.812
19.778
19.768
19.716
19.715
19.701
19.665
19.603
19.576
19.487
19.486
19.475
19.422
19.382
19.377
19.355
19.336
19.274
19.167
19.158
19.078
18.926
18.877
18.771

[ G VY VY G -

A ARNRAARAARARARARARARARAR

rrr - - - - - - - - - - - -
LTLLLLLLLLILZLILILIZLIZLLLZLLLLXKL

<
222222222222 ZZ222Z2ZZ2Z2222Z2ZZ2Z2222Z2Z22Z2

OO0 00000000000 O0ODO0ODO0OODODOLLOLODOODODODObDODODOOO
U YU UUU U UUUUTU UV U U U UV U U U UTU U T U U U U T T
OOOLOLOLLOLOLLOLOLOOLOLOLLOLOLOOLOLOLOLOLOOOLOLOLONONL

X X X X XXV XV OV XV OV XV OV XV XV XV XV XV XV XV XV XV OV XV XNV OV XN O XN

nu un nm Hii = M nh OHh N MHOL nh M B nh O n muh MHhO nh v o h »vh nmn nuh nhh n
4 A4 = A A A A=A A Ao A A A Ao A A A A A Ao~~~

—

CCccccccccccccccccccccccccccc
K LK <K<K <K<K <K<K <K<K <K<K <K<K <K<K <K<K <LK KLK<LKKLK (LKL KK KL<
SEEsssssssssssssssssssssss£¢8

X XX X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXX

44



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

2693
2007
2862
2804
4267
3123
2490
2184
3039
2801
3084
2581
3193
3873
3213
3826
2778
1873
4250
4376
3815
4408
3190
3027
3024
3738
3585
2228
3056
2872
2047
2129
2031
4175

18.692
18.673
18.660
18.600
18.566
18.514
18.503
18.455
18.430
18.398
18.332
18.173
18.158
18.148
18.128
18.076
18.024
17.996
17.884
17.839
17.828
17.784
17.721
17.714
17.696
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oct-18
jul-19
feb-19
oct-11
sep-20
jun-16
jun-21
oct-20
may-22
feb-12
mar-20
feb-20
mar-12
ene-12
feb-22
mar-14
oct-19
nov-19
jun-18
abr-18
nov-18
may-17
may-18
dic-21
mar-15
abr-21
sep-21
mar-19
jul-12
jun-19
ene-22
mar-18
mar-10
abr-22

3712
3744
3700
2508
4002
3143
4313
4037
4277
2668
3874
3874
2706
2634
4059
2960
3889
3917
3702
3661
3730
3194
3663
4302
3096
4179
4334
3754
2685
3764
4300
3631
1896
4240

17.344
17.294
17.259
17.199
17.171
17.140
17.134
17.019
16.995
16.981
16.969
16.969
16.931
16.926
16.842
16.828
16.674
16.519
16.478
16.447
16.443
16.439
16.336
16.139
16.110
16.047
16.024
15.989
15.843
15.841
15.781
15.677
15.585
15.507
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ene-19 3710 15.484
may-19 3752 15.440
nov-21 4170 15.390
dic-17 3528 15.364
feb-18 3549 15225
dic-19 3847 15.201
abr-11 2108 15.162
ago-20 4139 15.154
abr-20 3491 15.143
nov-17 3596 15.130
mar-17 3067 15.067
abr-19 3731 14.738
jul-18 3675 14.497
mar-22 3986 14.073
dic-20 4089 13.813
jun-22 3883 13.802
mar-21 4141 12.730
may-20 3508 11.649
jul-11 Yy z

feb-11 'Y Z AA AB
may-14

ene-17 Y Z

sep-16 Y Z

ene-16 'Y Z

oct-13 'Y Z

nov-12 Y Z AA AB
ago-17 'Y Z AA AB
jun-13 Y Z AA AB
dic-18 'Y Z AA AB
mar-16 Y Z AA AB
ago-18 'Y Z AA AB
ene-11 Y Z AA AB
jun-17 Y Z AA AB

AC

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC

AD
AD
AD
AD
AD
AD

AE

AE
AE
AE
AE

AF

AF AG AH Al A)J AK AL
AF AG
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may-13
dic-12
may-21
feb-17
sep-11
may-11
nov-14
oct-12
ene-15
dic-11
oct-16
sep-19
abr-17
ago-19
ene-13
ene-10
feb-21
jul-21
jul-20
oct-21
abr-16
jun-14
jul-14

<< <<<<<K<<<<<=<=<=<=<<=<
NNNNNNNNNNNNNNNNNNN

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

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

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

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

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

A)
A)
A
A)
A)
A)
A)
A
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)
A)

A)
A)

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

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

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

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

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

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

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

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

AZ

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

BI

Bl
Bl
Bl
Bl
BI
Bl
Bl
Bl
Bl
BI
Bl
Bl
BI
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl

BJ

BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ
BJ

BK

BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
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
BL
BL

BM

BM
BM
BM
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
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN

BO

BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
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oct-14 BB BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL BM BN BO

mar-13 BA BB BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL BM BN BO
jul-10 AX AY AZ BA BB BC BD BE BF BG BH BI BJ BK BL BM BN BO
oct-10 AZ BA BB BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL BM BN BO
abr-10 AY AZ BA BB BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL BM BN BO
ene-21 BE BG BH BJ BL BM BO
oct-18 BM BN BO
jul-19 BK BL

feb-19 Bl BJ BK BL BN BO
oct-11 BF BG BH BI BJ BK BL BM BN BO

jun-10  BP BQ

may-13

dic-12

may-21

feb-17 BP BQ

sep-11 BP BQ BR

may-11 BP BQ BR BS BT BU BV BW

nov-14 BP BQ BR

oct-12 BP BQ BR BU

ene-15 BP BQ BR BS BT BU BV BW

dic-11  BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB

oct-16  BP BQ BR BS BT BU BV BW BX

sep-19 BP BQ BR BS BT BU BV BW BX

abr-17 BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB

ago-19 BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB

ene-13 BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC
ene-10 BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD
feb-21 BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC
jul-21 BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC
jul-20  BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD
oct-21 BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD
abr-16 BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD CE
jun-14  BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD CE CF



jul-14
sep-18
ene-18
jun-11
oct-14
mar-13
jul-10
oct-10
abr-10
ene-21
oct-18
jul-19
feb-19
oct-11
sep-20
jun-16
jun-21
oct-20
may-22
feb-12
mar-20
feb-20
mar-12
ene-12
feb-22
mar-14
oct-19
nov-19
jun-18
abr-18
nov-18
may-17
may-18
dic-21

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

BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR

BR

BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS
BS

BS

BS

BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT

BT
BT

BT

BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU

BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV

BV

BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW
BW

BW

BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX
BX

BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BY

BY

BY

BY

BY

BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ

BZ
BZ
BZ
BZ

BZ

CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA

CA
CA
CA
CA
CA

CA

CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB

CB

cC
cC
cC
cC
CcC
cC
cC
cC
cC
cC
cC
CcC
cC
cC
cC
cC
CcC
cC
CcC
cC
cC
CcC
cC
CcC
cC
cC

CcD
CcD
CcD
CcD
CcD
CcD
CcD
CcD
CcD
CcD
CD
CD
CcD
CcD
CcD
CcD
CcD
CcD
CD
CcD
CcD
CD
CcD
CcD
CcD
CcD
CD

CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE

CE

CF

CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF
CF

CF

CG

CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG
CG

CG
CG

CH

CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH

cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl

cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl
cl

a
a
a

al
a
a
a
a
a
a
a
@)
a
a
a
al
@
al
a
a
a
@
a
a
a
a
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mar-15

oct-10
abr-10
ene-21
oct-18
jul-19
feb-19
oct-11
sep-20
jun-16
jun-21
oct-20
may-22
feb-12
mar-20
feb-20
mar-12
ene-12
feb-22
mar-14
oct-19
nov-19
jun-18
abr-18
nov-18
may-17
may-18
dic-21
mar-15
abr-21
sep-21
mar-19
jul-12

CK
CK

CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK
CK

CL

CL

CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL

CL

CM CN CO CP CQ CR CS CT CU CV CW CX Cy CZ

CM

CM
™M
CcM
CM
C™M
CM
™M
CM
™M
Cc™M
CM
CcM
CM
C™M
CcM
CM
CcM
CM

C™M
CM

CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN

CN

Cco

Cco
Cco
Cco
Cco
Cco
Cco
Cco
co
Cco
Cco
Cco
Cco
co
Cco
co
Cco
Cco
Cco

Cco

Cco

CcpP

Ccp
CpP
Ccp
CcpP
Ccp
CcpP
Cp
Ccp
CpP
Ccp
CcpP
cp
CcpP
Cp
Ccp
CcpP
cp
Ccp

CpP
Ccp
CcpP

cQ

cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ
cQ

cQ

cQ

CR

CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR

CR

CR
CR

CS
CS
(&
CS
CS
CS
CS
CS
CS
(&
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS

CS
CS

CcT

CcT
cT
CcT
CcT
CcT
CcT
cT
CcT
cT
CcT
CcT
cT
CcT
cT
CcT
CcT
cT
CcT

CcT
cT

CcT

Cu

CuU
Cu
Cu
Cu
CuU
Cu
Cu
CuU
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu

Cu
Cu
CuU
Cu

cv

cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv
cv

cv

cw

cw
cw
o
cw
W
cw
cw
cw
cw
W
cw
W
cw
cw
cw
cw
W
cw
W
W

W
cw

X
CX
X
X
X
CcX
CX
CcX
X
X
CX
CX
CcX
CX
X
CX
X
X
CX
CcX
CX
X
X

cy

cy
Ccy
cy
cy
Ccy
cy
cy
cy
Ccy
cy
cy
Ccy
cy
cy
Ccy
cy
Ccy
cy
cy
Ccy
Ccy

cy

cz

cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz
cz

DA

DA

DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA

DA

DB

DB

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB

DC

DC

DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC

DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD

C)

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
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jun-19 DE
ene-22

mar-18

mar-10 DD DE
|
feb-12 DF DG

mar-20

feb-20

mar-12 DF DG

ene-12 DF DG

feb-22 DF DG

mar-14 DF DG

oct-19 DF DG

nov-19 DF DG DH

jun-18 DF DG DH

abr-18 DF DG DH

nov-18 DF DG DH

may-17 DF DG DH DI

may-18 DF DG DH DI DI

dic-21 DF DG DH DI DJ DK

mar-15 DF DG DH DI DJ DK

abr-21 DF DG DH DI DJ DK

sep-21 DF DG DH DI DJ DK

mar-19 DF DG DH DI DJ DK

jul-12  DF DG DH DI DJ DK DL

jun-19 DF DG DH DI DJ DK DL

ene-22 DG DH DI DJ DK DL

mar-18 DF DG DH DI DJ DK DL DM

mar-10 DF DG DH DI DJ DK DL DM

abr-22 DH DI DJ DK DL DM
ene-19 DH DI DJ DK DL DM
may-19 DH DI DJ DK DL DM
nov-21 DH DI DJ DK DL DM

dic-17 DH DI DJ DK DL DM



feb-18
dic-19
abr-11
ago-20
abr-20
nov-17
mar-17
abr-19
jul-18
mar-22
dic-20
jun-22
mar-21
may-20

DI
DI
DH DI

DJ
DJ
DJ

DJ
DJ

DK
DK
DK
DK
DK
DK
DK

DL
DL
DL
DL
DL
DL
DL
DL

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

DO

DO
DO
DO

DO

DP

DP
DP
DP
DP
DP

DQ

DQ

DQ DR
DR

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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