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Resumen

El objetivo de este estudio es determinar si las diferencias demogréficas encontradas en los estratos
socio economicos identificados en ciudades menores a 150 000 habitantes, inciden en los consumos
de agua potable. La informacion primaria fue obtenida a través de mediciones de campo y
entrevistas realizadas en 11 asentamientos de poblacion ecuatorianas entre el 2013 y 2015. Los
consumos de agua fueron medidos mensualmente durante seis meses, en cada asentamiento a través
de los micromedidores domiciliarios. Para determinar los estratos socio-econémicos se aplico el
método de caracterizacion urbanistica y socio-econdmica para poblaciones menores de 150 000
habitantes. Se realizan analisis de varianza de dos factores para establecer correlaciones
significativas y también el test de Tukey para determinar intervalos de confianza entre los valores
medios. Se considera a todas las ciudades juntas y también se las agrupa entre ciudades grandes,
medianas y pequefias. Existe una diferencia significativa entre el nimero de habitantes por familia
de cada estrato socio econdémico. El estrato mas pobre tiene mas habitantes por vivienda. En el
estrato mas rico existen menos habitantes por vivienda. EI consumo de agua potable no presenta
una correlacion significativa con el nimero de habitantes por vivienda cuando se analiza los datos
de las 11 ciudades juntas. Cuando se considera los grupos de ciudades separadamente, se encuentra
correlacion entre el consumo de agua y los habitantes por vivienda en las ciudades grandes y
medianas, pero no existe en las pequefias. Estos resultados proporcionan informacién para
administrar equitativamente el agua potable a través de sistemas tarifarios diferenciados
considerando las caracteristicas socio econémicas y demograficas de los usuarios.

Palabras claves: Demografia; consumo agua potable; estratos socio-econémicos.

Abstract

The objective of this study is to determine whether the demographic differences found in the socio
economic strata identified in cities of less than 150000 inhabitants affect drinking water
consumption. Primary information was obtained through field measurements and interviews
conducted in 11 Ecuadorian cities between 2013 and 2015. Water consumption was measured
monthly for six months in each city through home micrometers. To determine socio-economic

strata, the method of urban and socio-economic characterization was applied for populations under
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150 000 inhabitants. Two-factor variance analyses are performed to establish significant
correlations and also the Tukey test to determine confidence intervals between mean values. All
cities are considered together and are also grouped between large, medium and small cities. There
is a significant difference between the number of inhabitants per family of each socio-economic
stratum. The poorest stratum has more inhabitants per dwelling. In the richest stratum there are
fewer inhabitants per dwelling. Drinking water consumption does not have a significant correlation
with the number of inhabitants per home, when analyzing data from the 11 cities together. When
considering groups of cities separately, we found a correlation between water consumption and
inhabitants per dwelling in large and medium-sized cities, but does not exist in small ones. These
results provide information to equitably manage drinking water through differentiated tariff
systems considering the socio-economic and demographic characteristics of users.

Keywords: Demography; drinking water consumption; socio-economic strata.

Resumo

O objetivo deste estudo é verificar se as diferencas demograficas encontradas nos estratos
socioecondmicos identificados em cidades com menos de 150.000 habitantes afetam o consumo
de 4gua potavel. As informagdes priméarias foram obtidas por meio de medigdes de campo e
entrevistas realizadas em 11 assentamentos equatorianos entre 2013 e 2015. O consumo de agua
foi medido mensalmente durante seis meses, em cada assentamento por meio de micrémetros
domiciliares. Para determinar os estratos socioeconémicos, aplicou-se o método de caracterizacao
urbana e socioeconémica para popula¢cdes com menos de 150.000 habitantes. A analise de
variancia de dois fatores é realizada para estabelecer correlagdes significativas e também o teste de
Tukey para determinar intervalos de confianca entre os valores medios. Todas as cidades sdo
consideradas em conjunto e tambeém sdo agrupadas em grandes, médias e pequenas cidades. Ha
uma diferenga significativa entre o numero de habitantes por familia de cada estrato
socioecondmico. O estrato mais pobre tem mais habitantes por domicilio. No estrato mais rico ha
menos habitantes por habitacdo. O consumo de agua potavel ndo apresenta correlacao significativa
com o numero de habitantes por domicilio quando se analisam os dados das 11 cidades em
conjunto. Quando os grupos de cidades sdo considerados separadamente, encontra-se uma
correlacdo entre consumo de &gua e habitantes por domicilio nas cidades de grande e médio porte,
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mas ndo existe nas pequenas. Esses resultados fornecem informag0es para a gestdo equitativa da
agua potavel por meio de sistemas tarifarios diferenciados considerando as caracteristicas
socioecondmicas e demogréaficas dos usuarios.

Palavras-chave: Demografia; consumo de dgua potavel; estratos socioeconémicos.

Introduccion

El crecimiento urbano y la poca inversion gubernamental en sistemas de agua potable, ademas del
impacto del cambio climatico en las fuentes de agua, hacen sentir cada vez mas la deficiencia de
agua potable en muchos paises en desarrollo. En mucha ciudades la cobertura del servicio de
distribucion de agua potable y saneamiento es deficitario (Pinilla-Rodriguez & Torres-Sanchez,
2019) y es una de las causas que impiden su desarrollo sustentable local. Algunos autores han
considerado los multiples factores ligados a la demanda y consumo de agua potable y coinciden en
que el factor demogréafico no es menos importante que los otros (Manco Silva, Guerrero Erazo &
Ocampo Cruz, 2012; Matos, Teixeira, Duarte & Bentes, 2013; Reynaud & Romano, 2018;
UNESCO, 2009).

Los procesos econdmicos, demogréficos y sociales se determinan mutuamente a lo largo del
tiempo, la estructura econdémica influye y se ve influenciada por los cambios en la demografia,
segun Cuadrado, Mancha, Villena & Casares (2010), en los objetivos de la politica econdémica se
encuentran los objetivos demograficos, los cuales se orientan a la mejora del tamafio y de la
estructura de la poblacion, que tiene un marcado componente social, que puede llegar a ser muy
amplio y esta destinado a mejorar o preservar el bienestar social, absorbiendo una parte importante
de los recursos econémicos de la nacion (p. 61).

El analisis de la estructura demografica a diferentes escalas geograficas es de gran importancia para
explicar muchas de las realidades socioespaciales a las cuales se enfrentan las localidades urbanas
(Gonzélez & San Marful, 2018). Siendo variables demogréficas de estado de la poblacion el
tamafio, distribucion territorial y estructura.

Morote Seguido (2017) escribe que, en algunos paises europeos, Estados Unidos de Ameérica,
Awustralia e Iran, se reportan conclusiones contradictorias que datan de afios atras. En Londres, el

consumo per capita disminuy6é cuando se incrementd el nimero de habitantes por familia (A.
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Morote, 2017); mientras que en otros casos se incrementa el consumo per capita cuando se
incrementa el nimero de habitantes de una familia. En Manizales, Colombia, la demanda de agua
se incrementd al aumentar el nimero de habitantes de las viviendas (Jiménez, Orrego, Vasquez &
Ponce, 2017; Jaramillo, 2005). Jiménez et al. (2017) considera el nimero de personas por familia
como una de las caracteristicas del hogar que influye positivamente en un modelo econométrico
para determinar la demanda de agua de uso residencial.

Desde el punto de vista de la psicologia de la sustentabilidad, el consumo de agua dispendioso
podria ocurrir cuando no existe una crisis hidrica (Garcia Lirios, Carredn Guillén, Hernandez
Valdés, Lopez Lena & Bustos Aguayo, 2013). Los mismos autores piensan que para evitar el
desperdicio de agua se requiere un cambio de actitud que podria ser motivado por sistemas
tarifarios. Arellano, lzurieta, Bravo & Merino (2019) reportan la evidencia significativa del
desperdicio per capita de agua cuando existen demasiados aparatos sanitarios per capita en una
residencia de una ciudad grande. Los aparatos sanitarios considerados son: inodoros, duchas,
lavabos, lavadoras de ropa y de platos. La suma de todos ellos lo Ilaman equipo sanitario. El
consumo per capita de agua potable puede ser calculado conociendo el nimero de aparatos
sanitarios en ciudades grandes y medianas, pero no en las pequefias. La distincion entre ciudades
grandes, medianas y pequefias, caracteristica demografica urbana, fue reportada por Arellano,
Bayas, Meneses & Castillo (2018). Los consumos de agua en los dos estudios son reportados como
consumo per capita en cada estrato socio econdmico. El estrato de mayor capacidad econémica es
el Ay el de menor capacidad es el D. Los estratos B y C son intermedios (Arellano, Gonzalez, &
Gavilanes, 2013).

La provision del agua potable es un servicio de un bien publico que tiene una tarifa y su consumo
debe ser medido regularmente. El consumo de agua potable podria estar directamente influenciado
por el precio que deben pagar por el servicio (Reynaud & Romano, 2018; Sahin, Bertone & Beal,
2017; Santopietro et al., 2018). Esas tarifas generalmente son establecidas sin considerar las
particularidades socio-econdémicas y demograficas que son importantes para el desarrollo
sostenible local. Son establecidas considerando una distribucion espacial urbana o en rangos de
consumos durante la facturacion.

El consumo depende fundamentalmente del ingreso (Keynes, 1976), esta hipdtesis conocida como

hipdtesis del ingreso absoluto expone que cuando aumenta el ingreso corriente, los consumidores
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responden gastando mas en la adquisicion de bienes y servicios (Cafarte, Ruperti & Oliva, 2019).
El bien en este estudio es el agua potable, la distincién de quién tiene mas o menos dinero lo
otorgaria su estrato socio-econémico. Por lo tanto, se presume que los estratos de mayor capacidad
econdmica consumen mas agua que los estratos de menor capacidad. En una ciudad se puede
identificar familias de diferentes estratos socio econémicos y por lo tanto sus consumos de agua
serian diferentes también. Esta presuncion es la que se va a determinar en este estudio considerando
la variable consumo per capita de agua potable, de cada estrato socioeconémico. En cada estrato
también podrian existir diferencias demogréaficas como el nimero de personas por familia, cuya
determinacion también es objetivo de este estudio.

Las empresas publicas o privadas administradoras de este recurso, podrian definir las tarifas del
consumo de agua potable de uso residencial en funcion del numero de aparatos sanitarios que tenga
una residencia. Generalmente los Municipios otorgan un permiso de habitabilidad de una
residencia después de verificar in situ o en planos, las instalaciones basicas que dispone, entre ellas
el nimero de aparatos sanitarios.

Segun Fernandez, Parejo & Rodriguez (1995), existen cuatro enfoques distributivos que aparecen
en todas las discusiones sobre justicia econdmica, la segunda vision, hace referencia a los niveles
de satisfaccion individuales y de asignacién de bienes y servicios. Si la tarifa es justa, se esperaria
que los usuarios que consumen mas agua, paguen mas que los que consumen menos o que reduzcan
su desperdicio para que pueda ser utilizado por los que no tienen suficiente agua. Esto permitiria
una distribucion de agua mas equitativa, con un sistema de tarifas diferenciado no geograficamente,
sino socialmente.

En esta investigacion se realizan analisis de varianza, del nimero de habitantes por vivienda y del
consumo per cépita de agua potable semestral, ademas, se muestran las correlaciones entre el
consumo per capita de agua potable vs el numero de habitantes por vivienda, con la finalidad de
determinar si las diferencias demograficas encontradas en los estratos socio economicos
identificados en ciudades menores a 150 000 habitantes, inciden en los consumos de agua potable.
Si el numero de personas por familia fuera igual en todas las residencias de todas las ciudades

menores que 150 000 habitantes, no habria una explicacion de las correlaciones con los consumos
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per capita de agua potable y con el equipamiento sanitario reportados por (Arellano et al., 2018,
2019).

Meétodos

Entre el 2013 y 2015, se investigaron los consumos de agua potable de 11 ciudades ecuatorianas,
de diferentes caracteristicas demograficas, socio econémicas y de regiones geograficas y climaticas
diferentes. Se aplicd el método de caracterizacion urbanistica y socio-econdémica para poblaciones
menores de 150 000 habitantes (Arellano et al., 2013). Este método define las técnicas de
caracterizacion urbanistica para aplicar en una ciudad; y las técnicas de caracterizacion
socioeconomica para aplicarles en una familia, con la finalidad de determinar las categorias
socioeconOmicas del sector residencial de una poblacién menor que 150 000 habitantes. En esta
investigacion se utiliza el término de ciudad para referirse al asentamiento de poblacion en el cual
existen atribuciones administrativas y econdémicas.

La técnica de caracterizacion urbanistica considera como unidad de estudio la manzana (espacio
urbano, edificado o destinado a la edificacion, generalmente cuadrangular, delimitado por calles
por todos sus lados). Se recoge informacion de campo a través de observaciones de las siguientes
variables: 1) uso de suelo; 2) densidad poblacional; 3) calidad predominante de las fachadas de las
edificaciones; 4) material de las calzadas; y, 5) servicios que dispone una manzana (agua potable,
energia eléctrica, alcantarillado, alumbrado publico y seguridad privada). La categorizacion de
cada manzana se realiza asignando puntos a la informacidon obtenida en las fichas de caracterizacién
urbanistica, con el criterio de que el puntaje mas alto se le otorga al lado de la manzana que: 1) sea
predominantemente residencial, 2) esté dotado de mas servicios; y, 3) que evidencie mayor
capacidad economica para construir y mantener las edificaciones. Se califica las caracteristicas
observadas en cada lado de una manzana y se establece el estrato socio economico correspondiente.
Si una manzana tiene méas de 300 puntos se ubica en el estrato A, que es el de muy altos recursos
economicos. Si tiene entre 299 y 200 puntos se ubica en el estrato B. Si tiene entre 199 y 100 puntos
se ubica en el estrato C. Si tiene menos de 100 se ubica en el estrato D, de muy bajos ingresos. De
esta manera se calculan cuantas manzanas corresponden a cada uno de esos 4 estratos y se obtiene

la fraccion de cada estrato en una ciudad.
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En la figura 1 se muestra la estratificacion de las 11 ciudades. En el eje X se encuentran las ciudades
ordenadas de izquierda a derecha en funcion del tamafio de habitantes. Al extremo izquierdo se
encuentra la que menos habitantes tiene y al extremo derecho la més poblada. En la figura 2 se
encuentra la distribucion geografica de los estratos socio econémicos en la ciudad méas poblada de
la muestra. Las manzanas de color azul corresponden al estrato A, estan dispersas en la ciudad. Las
del estrato D de color rojo se ubican linealmente en la zona periférica. Las manzanas verdes del
estrato C se agrupan cerca de las vias que conectan esta ciudad con otras.

De esta manera y con mediciones de campo mensuales, se obtuvo informacion de: 1) consumos de
agua potable registrados en los medidores de cada residencia; 2) caracteristicas socio econémicas
y urbanisticas de las ciudades; 3) caracteristicas socio econdmicas de las familias muestreadas; v,
4) analisis de la calidad del agua a través de pruebas de laboratorio.

Esa informacion fue obtenida durante 6 meses en cada una de las 9 ciudades reportadas por Morillo
& Luna (2013); Carrillo & Quintero (2013); Montenegro & Tapia (2014); Patifio & Pino (2014);
Barreno (2015); Caceres & Rubio (2015); Noriega (2015); Sagfiay & Carguachi (2015). Las
caracteristicas de esas ciudades son resumidas integramente por Bayas (2018). Se procesa una parte
de esa informacion y se definen 3 tamafios demograficos de acuerdo a las similitudes de consumo
de agua (Arellano, Bayas, Meneses & Castillo, 2018). Ciudades pequefias se las denomina a las
que tienen menos de 8,000 habitantes. Ciudades medianas a las que tienen mas de 8,000 y menos

de 30 000 y ciudades grandes las que tienen mas de 30 000 y menos de 150 000 habitantes.
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El presente estudio recoge los datos del nimero de personas y consumo per capita de agua potable.
Se agrupa la informacién de acuerdo a los tres tamafios de ciudades y a los 4 estratos socio
econdémicos previamente definidos y detallados por Arellano & Lindao (2019).

Este articulo procesa la informacidn primaria e integra las variables socio econdmicas con las de
consumo per capita de agua potable, para describir y explicar los patrones de consumos de agua,
en diferentes grupos demogréficos. Se ordend la informacion para definir tendencias, a través de
regresiones lineales de un analisis integral de las variables.

Las variables son analizadas en 2 grandes escenarios: 1) los datos de las ciudades sin especificar a
qué estratos socio econdmicos pertenecen; y, 2) cuando si se los especifica. En cada escenario se
analiza individualmente las variables (nimero de personas por familia y consumos per capita de
agua) en 2 sub escenarios: el sub escenario 1 analiza los datos de las 11 ciudades juntas, sin agrupar
los datos para los rangos demograficos de ciudades grandes, medianas y pequefias. El sub escenario
2 los analiza separando los datos para cada tamafio de ciudad.

Se aplica el andlisis estadistico (ANOVA?!) para establecer correlaciones con significancia
estadistica (Minitab 17). Se obtuvo el coeficiente de determinacion R? y la probabilidad p-valor.
El valor R? refleja la bondad del ajuste de un modelo a la variable que se pretende explicar. El
resultado del R2 oscila entre 0 y 1. Cuanto mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor sera el ajuste
lineal del modelo a la variable que estamos intentando explicar. Se obtiene la raiz cuadrada para
obtener el coeficiente de correlacion R (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio,
2006). El p-valor es una probabilidad que indica la significancia del analisis. Para que el analisis
realizado sea estadisticamente significativo p-valor debe ser menor que 0.05. Cuando se obtienen

correlaciones estadisticamente significativas, se obtiene una ecuacion lineal asi:
y=mx+b+€ 1)

El ANOVA determina si las medias de dos 0 mas grupos de datos son diferentes. Se plantean dos
hipdtesis: 1) la nula que dice que todas las medias de los grupos de datos son iguales; y, 2) la
alternativa que dice que por lo menos una media es diferente. Se establece un nivel de varianza

igual al 5 % (0=0.05). Se calcula la probabilidad (p-valor). Si es menor que 0.05 se descarta la

L Analisis de varianza
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hipotesis nula lo que quiere decir que al menos una de las medias es diferente. La prueba de Tukey
trabaja con una confianza del 95% e indica cuél de las medias de datos es diferente. De esta manera
se buscaran las relaciones entre esas variables, que permitan establecer si inciden directa o

indirectamente en los consumos de agua potable.

Resultados

Los resultados de las tablas 1 y 2, se muestran en el siguiente orden para facilitar su comprension.
El analisis de variables sin agrupar los datos dentro de sus estratos socio-econémicos se encuentra
debajo de las columnas “1”. Los resultados del analisis cuando se agrupan los datos, se encuentran
debajo de la columna “2”, en la tabla 1. De esta manera se puede comparar facilmente los

resultados.

Analisis de varianza del numero de habitantes por vivienda

Tabla 1. Andlisis de varianza del nimero de habitantes por vivienda

. GL? SC Ajustado 3 Valor F * Valor p ®
Ciudad Fuente 1 > 1 > 1 > 1 >
Ciudades- 4 8.663  12.720 0880 6.620 0561 0.001
Todas (11) Estratos
Error 25 32 24542 20.490
Total 35 35 33205 33.200
Ciudades- 3 0154  7.265 0100 5.690 0.757 0.063
Grandes (2) Estratos
Error 6 4 8.8134 1.702
Total 77 8.9674 8.967
. Ciudades-  , 4 0.1699 5.086 0.070 3.220 0.930 0.104
Medianas Estratos
3) Error 7 6 8.0723 3.156
Total 9 9 8.2422 8.242
) Ciudades- o, 5997 4568 1950 3.680 0159 0.050
Pequenas Estratos
(6) Error 12 15 7.656  9.315
Total 18 17  13.883 13.883

Fuente: Elaborado por los autores

2 Grados de libertad: la cantidad de informacidn, el tamafio de la muestra. Si un factor posee tres niveles, los grados de libertad
corresponden a 2 (n-1).(“Minitab 17,” 2017).

3 Suma de cuadrados es el calculo de la suma total de cuadrados.(“Minitab 17,” 2017).

4 Se calcula dividiendo dos medias cuadraticas. Cuando el valor de F es mayor, mas fuerte es la relacion entre variables. Se utiliza
para calcular la probabilidad.(“Minitab 17,” 2017).

5 Es una probabilidad, si el valor p es menor a 0.05 el factor analizado es significativo.(“Minitab 17,” 2017).
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Cuando se agrupan los valores de cada estrato socio economico, de las 11 ciudades juntas
(columnas 2), el valor p es menor que 0.05. Significa que por lo menos una de las medias del
numero de habitantes por familia de alguno de esos estratos, es diferente. Se aplica la prueba de
Tukey para determinar cual de esas medias es diferente (Tabla 2). En la columna llamada
Agrupacién (Tabla 2) se muestra la categoria que le asigna la prueba de Tukey a los valores de las
medias. El término A de la Agrupacion equivale a decir que esa media es la mas alta. El término B
corresponde a la mas baja. Cuando una media tiene los dos términos A B significa que ese valor

no es significativamente diferente de los valores agrupados en Ay en B.

Tabla 2. Prueba de Tukey con una confianza del 95%: nimero de habitantes por vivienda entre estratos socio-

econdmicos
Estratos socio econémicos N Media Agrupacion
D 10 5.660 A
C 11 4.795 A B
B 11 4.336 B
A 4 3.940 B

Fuente: Elaborado por los autores

Analisis de varianza del consumo per capita de agua potable semestral (CPC/est.s)

En la Tabla 3 se analiza el consumo per capita de agua potable, en cada estrato socio econémico,
durante el semestre (CPClest.s.) con la finalidad de comparar los resultados se expresan en 2
columnas. Las columnas “S” corresponden a los datos sin agruparlos en estratos socio-econémicos.

Las columnas “A” corresponde a los datos agrupados en cada estrato.
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Tabla 3. Andlisis de varianza del CPC/est.s de agua potable

. S A S A S A S A
Ciudad Fuente GL SC Ajustado Valor F Valor p
Ciudades- 1 5 5554360 188580 9720 0760 0.000 0.525
Todas (11) Estratos
Error 25 32 58001.0  264579.0
Total 35 35 283437.0 283437.0
Ciudades- ;5 359 16457.0 0140 7.060 0.724 0.045
Grandes Estratos
2 Error 6 4 191315 3110.0
Total 7 7 195674  19567.0
. Ciudades- 51,8700 177860 1610 1210 0267 0.385
Medianas Estratos
(3) Error 7 6 32408.0 29494.0
Total 9 9 472800  47280.0
N Ciudades- o 5 555410 177.0 76.300 0.010 0.000 0.994
Pequefias Estratos
(6) Error 12 15 6462.0 211726.0
Total 17 17 211903.0 211903.0

Fuente: Elaborado por los autores

Consumo per cépita de agua potable semestral vs nimero de habitantes por vivienda

En el eje y de la Figura 1, se dibuja el consumo de agua potable per capita registrado en cada uno
de los 4 estratos socio-economicos, en las 11 ciudades. Este es el valor medio mensual,
correspondiente a un semestre. En el eje X se dibujan los valores medios de los habitantes por
familia, correspondientes a cada uno de esos estratos. Se observa que las tendencias de los
consumos de agua con relacién al numero de personas por familia, en las ciudades grandes y
medianas es parecida. A medida que aumenta el nimero de habitantes por vivienda disminuye el

consumo per capita de agua potable.
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Figura 1. Consumo per cépita de agua potable vs nimero de habitantes por vivienda

Consumo per capita de agua potable vs nimero de habitantes por vivienda
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Tabla 4. Andlisis de Nimero de Habitantes por vivienda y consumo per cépita (CPS/est.s)

Ciudades R? R Relacién p-valor Ecuacion

Grandes 0.9606  0.980 Perfecta 0.0000195 vy =-45.782 x + 447.02

Medianas 0.3962  0.629 Considerable 0.05117

Pequefias 0.0548 0.234 Media 0.3499

Fuente: Elaborado por los autores

FIPCAEC (Edicion. 31) Vol. 7,No 1, Enero 2022, pp. 809-829, ISSN: 2588-090X



Om>» 0O v =m

Carlos Wladimir lzurieta Recalde, Alfonso Patricio Arellano Barriga, Gina Maria
Mufioz David

En donde:

y: consumo per cépita de agua potable, expresado en litros/habitante-dia

x: el nimero de habitantes por familia, expresado en persona

En las ciudades grandes esta correlacion es perfecta y muy significante estadisticamente (R=0.980;

p-valor=0.0000195) que puede ser expresada con fines predictivos a través de la ecuacion.

y = —45.782x + 447.02 2

Donde:
Y: es el consumo per capita mensual (litros/habitante-dia)

X: es el nimero de habitantes por vivienda (habitantes)

Discusion y Conclusiones

Los valores del numero de habitantes por vivienda de las 11 ciudades (Tabla 1) no son
significativamente diferentes cuando no se consideran las caracteristicas socio econémicas de sus
habitantes. Tampoco lo son cuando se agrupa a las ciudades en cualquiera de los tres rangos
poblacionales (los valores p son muy altos). Se evidencia que el nimero de personas por familia
no ha cambiado cuando el tamafio de la ciudad cambia.

Cuando se consideran los valores agrupados en su respectiva estratificacion socio-econdmica,
existe significancia estadistica para el caso de las 11 ciudades juntas (Tabla 1, valor p=0.001).
Cuando se consideran los estratos socio econdmicos en las ciudades grandes y medianas se
obtienen valores p mayores que 0.05 (Tabla 1). En las ciudades pequefias se obtiene un valor p
igual 0.05. Por lo tanto, el nimero de habitantes por familia de cada ciudad de esos rangos, no son
significativamente diferentes.

El estrato socio econdmico de menor capacidad econdmica D tiene mas habitantes por vivienda
(media=5.660) que los otros. El estrato de mayor capacidad econémica A tiene menos habitantes
por familia (media=3.940). Las medias de los estratos A y B no son significativamente diferentes
(Tabla 2). Desde el analisis estadistico, solo habria 2 estratos socio econdmicos que muestran

diferencias significativas. La significancia estadistica de la correlacion entre nimero de habitantes
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por familia, cuando se considera los valores de cada estrato socio econdmico, afirma la tendencia
de que las familias que tienen menos capacidad econémica, tienen mas hijos. ¢Su limitada
capacidad econdmica sera una consecuencia de tener muchos hijos?

Cuando no se agrupan los valores de consumos de agua potable en cada estrato socio econdémico,
en todas las ciudades juntas y solamente en las ciudades pequefias, algunos valores medios de
consumos de agua son diferentes (Tabla 3). Los consumos de agua potable per capita varian entre
algunas ciudades al considerarlas todas; y, también entre las ciudades pequefias. Las diferencias de
consumos entre esas ciudades no son parte del alcance de este estudio pero se debe mencionar que
algunas causas ya han sido reportadas (Arellano et al., 2018); (Bayas, 2018); (Lindao, 2018);
(Arellano & Lindao, 2019); (Flores, 2019); (Eras, 2019). En las ciudades medianas y grandes los
valores p son altos por lo que no existen diferencias significativas entre sus medias.

Cuando se agrupan los valores de consumos de agua, en cada estrato socio econémico, solamente
en las ciudades grandes se encuentra que hay diferencia entre alguna media (Tabla 3). En la muestra
analizada solamente hay 2 ciudades grandes, con los 4 estratos socio-econémicos. Los consumaos
per capita de agua varian entre las ciudades, pero no estan relacionados a sus caracteristicas socio
econdmicas, por eso no muestran significancia estadistica cuando no se considera la estratificacion.
Solamente las ciudades grandes parecen tener alguna relacion, pero considerando que son solo 2
muestras, podria ser una coincidencia. Para el propdsito de esta investigacion, se combinan estos
resultados con los resultados del nimero de habitantes por familia. La influencia socio econémica
es evidente en la variable demogréfica pero no lo es en la de agua potable.

A diferencia de otros paises (Jaramillo, 2005), (Jiménez et al., 2017), (Laspidou et al., 2015);
(Manco Silva et al., 2012), (A. F. Morote, Hernandez & Rico, 2016), esta tendencia muestra que
en las ciudades grandes (30 000-150 000 habitantes) Ecuatorianas, el consumo per capita de agua
potable disminuye cuando se incrementa el nimero de personas de una familia. En las ciudades
medianas la tendencia es parecida a la de las grandes, aunque la correlacion es solamente
considerable y la significancia estadistica es débil. En las ciudades pequefias la tendencia es opuesta
a las otras dos, pero la correlacion es media y no tiene significancia estadistica.

La obtencion de la ecuacién 1 permite calcular el consumo per capita de agua potable en una ciudad

mayor a 30 000 habitantes y menor a 150 000, ingresando como dato conocido el numero de
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habitantes por familia. Obviamente esta informacion sera muy util con fines predictivos para
planificar la dotacion del agua y definir tarifas focalizandolas demograficamente vy
geograficamente (Pontarollo & Segovia, 2019); (Santopietro et al., 2018).

Se concluye que las caracteristicas socio econdmicas de una familia estan correlacionadas al
namero de habitantes por familia. EI tamafio de la ciudad no incide en el nimero de personas por
familia que la habitan. Prevalece la situacion socio econémica en la demografia familiar. La
relacion entre numero de habitantes por familia y su capacidad socio-econémica es inversamente
proporcional. A menor capacidad econémica mayor numero de habitantes por familia.

Cuando no se analiza los valores de habitantes por familia agrupandolos en cada estrato socio
econdmico, no se obtiene una correlacion estadistica. EI conocimiento del nimero de personas por
familia y su nivel socio-econdmico permitiria planificar la dotacion de servicios publicos como la
provision del agua potable, de tal manera que la distribucion sea méas equitativa. Una distribucion
de agua potable equitativa en términos técnicos, balancearia los caudales y presiones de una red de
distribucion del agua potable.

La definicidn de tarifas para el pago del consumo de agua potable, sin considerar las caracteristicas

demogréficas y econdmicas no permitiria el manejo sustentable del agua potable.
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