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RESUMEN

En esta investigacion, se establecid tendencias lineales y el coeficiente de determinacion (R),
para validar estadisticamente las siguientes variables: Porcentaje de viviendas con Jardin, pago
per céapita mensual del m® de agua potable y el consumo per cépita de agua potable semestral.
En primera instancia la variacion entre el consumo per capita de agua potable y los diferentes
porcentajes de casas con jardin; dentro de un mismo estrato, mostré que no existe un patrén que
evidencie que el consumo de agua seria afectado por el riego de agua en los jardines. Por esta
razon el porcentaje de Viviendas con Jardin se analizd para tres rangos demograficos ya
determinados por Arellano (2012),: ciudades grandes (30.000 a 150.000), (8.000 a 30.000) y
pequefias (0 a 8.000) habitantes. Los resultados confirmaron que las ciudades grandes (R=0.84 y
p=0.016) el consumo per capita del agua potable se eleva proporcionalmente, debido a que el
agua esta siendo usada para el riego de los jardines, no asi en las ciudades medianas (R=0.52 y
p=0.11) y pequefias (R=0.25 y p=0.30), por lo que el porcentaje de las viviendas con jardin no

tiene incidencia en estas ciudades.

Palabras Clave: Consumo de agua potable, jardines, costo.



ABSTRACT

In this research, linear trends and the coefficient of determination (R) were established to
statistically validate the following variables: Percentage of homes with Garden, per capita
monthly payment of m3 of drinking water and the per capita consumption of semester
drinking water. In the first instance, the variation between the per capita consumption of
drinking water and the different percentages of houses with gardens; within a single
stratum, it demonstrates that no pattern could evidence that water consumption would be
affected by water irrigation in the gardens. For this reason, the percentage of Housing with
Garden was analyzed for three demographic ranges already determined by Arellano (2012),
large cities (30,000 to 150,000), (8,000 to 30,000) and small (0 to 8,000) inhabitants. The
results confirmed that large cities (R = 0.84 and p = 0.016) per capita consumption of
drinking water rises proportionally, because water is being used to irrigate gardens, but not
in medium-sized cities (R = 0.52 and p = 0.11) and small (R = 0.25 and p = 0.30), so the
percentage of homes with gardens has no incidence in these cities.

Keywords: Drinking water consumption, gardens, cost

Reviewed by: Solis, Lorena
LANGUAGE CENTER TEACHER




1. INTRODUCCION
La demanda de agua potable ha ido incrementado significativamente debido a varios
factores tales como el cambio de costumbres generacionales y cambios climéticos
(Bayas, 2018). Diferentes investigaciones tratan de determinar los parametros que
influyen en el consumo de agua potable, obteniendo de esta manera un enfoque mas claro

al momento de realizar los disefios de agua potable.

En Florida los sistemas de riego para jardines son muy comunes en zonas
residenciales debido a los paisajes de alta calidad que normalmente se instalan. En este
estado, el riego de jardines es uno de los principales factores para que tengan un consumo
elevado de agua potable. El abastecimiento del agua para esta ciudad comprende un 61%
del suministro publico y el 43% de las aguas subterraneas. Sin embargo, debido a la
escasez de agua en los ultimos afios, el Distrito de Administracion de Aguas en Florida
ha limitado su uso para riego a solamente dos veces por semana. (Haley, Dukes, &

Miller, 2007).

En Ecuador el abastecimiento de agua potable para consumo humano a nivel
nacional es del 82% y en poblaciones indigenas un 72%. Estos datos proporcionados por
la Organizacion Mundial de la Salud OMS y el fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia UNICEF (JMP, 2016). A pesar de ello en ciertas ciudades se tiene desperdicios
y consumos excesivos provocando que estos porcentajes disminuyan y generen una

escasez del agua a otras poblaciones.

En los ultimos afios ha existido una interesante y significativa variacion del consumo
de agua potable promedio anual en el Ecuador. A nivel regional es el pais que consume
mas agua potable por habitante/dia en América Latina 237 It/hab*dia, y sobrepasa con un

40 % el promedio de la region 169 It/hab*dia (Sorgato, 2013).



Este estudio complementa las investigaciones procesadas (Bayas, 2018; Bravo &
Merino, 2018; Lindao, 2018), que tratan de mostrar cuales son los factores que afectarian
el consumo de agua potable, en las 11 ciudades Ecuatorianas entre los afios 2013 — 2015.
(Barreno, 2015; Caceres & Rubio, 2015; Carrillo & Quintero, 2013; Montenegro &
Tapia, 2014; Morillo & Luna, 2013; Noriega, 2015; Patiio & Pino, 2014; Sagiiay &
Carguachi, 2015; Samaniego & Muela, 2015). Los estudios parten del método de
caracterizacion socioecondmica y urbanistica para poblaciones menores a 150.000
habitantes propuesto por Arellano (2012), que identifican 4 estratos socio econdmicos en
el sector residencial: A, B, C y D. El estrato A tiene mayor capacidad econémica y
disminuye progresivamente hasta llegar al estrato D, que tiene menor capacidad

econdmica (Bayas, 2018).

Esta informacion primaria contiene registros mensuales y semestrales de los
consumos de agua potable. Los consumos de agua y otros pardmetros relacionados a:
factores climatoldgicos, costumbres, porcentajes de jardin, demografia, gastos, calidad

del agua entre otros, han sido caracterizados para los 4 estratos.

Se conoce las variaciones de los consumos mensuales per capita de agua potable, los
mismos que fueron seccionados en tres tamafios poblacionales: Grandes, medianas y

pequefias (Arellano, Bayas, Meneses, & Castillo, 2018)

Algunos de los datos obtenidos de dichas investigaciones fueron procesadas (Andrés
Bayas, 2018; Bravo & Merino, 2018) y encontraron modelos matematicos y explicaron
las correlaciones que existen entre el consumo de agua potable vs (el tamafio de la
poblacion, nimero de aparatos sanitarios, factores socioecondémicos entre otros). Sin
embargo, aln quedan las siguientes interrogantes: ¢Influye la existencia de jardines y
huertas en las ciudades grandes, medianas y pequefias y el costo del agua, en el consumo

de agua potable? Esta investigacién busca determinar esas presunciones estableciendo
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correlaciones estadisticas entre las siguientes variables: 1) Consumos per capita de agua
potable (CPC); 2) Porcentaje de viviendas con jardin; 3) Pago del consumo de agua

potable por parte de los usuarios.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
Determinar si el agua potable se esta utilizando en riego de jardines y huertas, para
definir politicas de distribucién equitativa de agua potable, que satisfagan las necesidades

bésicas de la mayoria de los usuarios.

2.2 Objetivos Especificos
e Agrupar y procesar la informacion en las ciudades pequefias, medianas y
grandes, de acuerdo a los estratos A, B, C y D.
e Determinar si las variables tienen relaciones a través de graficos que
muestren tendencias estadisticas.
e Realizar andlisis estadisticos para poder establecer si existen correlaciones

entre las diferentes variables.



3. ESTADO DEL ARTE

El deterioro de los mantos acuiferos ha comenzado a afectar el suministro de agua
potable dentro de todo el territorio Ecuatoriano (Garcia, Guzman, & Fortis, 2006). Este
deterioro se debe a diferentes factores entre ellos puede ser el uso inadecuado del agua,
otro al costo relativamente bajo que se tiene en algunas poblaciones y otro puede ser que
el agua potable se esté utilizando para el riego de jardines y huertas en el sector
residencial.

Segln Haley et al. (2007), al realizar una investigacion en Florida sefialo que los
propietarios utilizaron aproximadamente el 61% de su suministro total de agua para
riego. Esto debido a ciertos factores climatolégicos ya que al norte de Utah recibe menos
precipitaciones anuales, en comparacion con los 1,270 mm recibidos en la cordillera
central de Florida. Adicionalmente nos dice que en algunas poblaciones en las casas que
incluyen un jardin mantenido de manera consistente consumen un 30% mas de agua que
las que no lo tienen.

Sin embargo Morote, Hernandez, & Rico (2016), calculdé el consumo medio por
vivienda y dia de las ciudades de EE.UU. y Canada en el afio 2000. El resultado fue de
1.548 litros/viv/dia, de los cuales, 874,5 destinados a usos exteriores del hogar (el
56.45%). Cerca del 26% del consumo esta relacionado con los inodoros, el 22% con las
lavadoras y el 15,5% con las duchas. Ademas, nos explica que, en todas las regiones
aridas y semiaridas del oeste de los EE.UU., regar el jardin es lo méas comun, llegando en
ocasiones a la cifra del 50% del total anual del gasto de agua potable de una vivienda.

Segun Sahin, Bertone, & Beal (2017), las politicas de gestion sostenibles de agua y de
respuesta, son esenciales para proporcionar una alta calidad con precios razonables para
los consumidores, garantizando al mismo tiempo un buen funcionamiento de la empresa

de agua. La fijacion de precios o tarifaciéon del agua, especialmente cuando se basa en la



demanda, puede dar lugar a un cambio de comportamiento en el uso del agua potable del
cliente.

Sahin et al. (2017), desarroll6 un modelo tarifario que demostré que los miembros de
una familia utilizan volimenes excesivos de agua potable cuando estan en zonas donde
sus usos son tipicamente al aire libre. En su modelo estos comportamientos seran
penalizados, teniendo como consecuencias que este tipo de usuarios con elevados
consumos de agua pueden reducir su consumo o pagar de una manera mas notoria para la
conservacion de sus habitos o el uso que le dan al agua potable.

Bravo, & Merino (2018), reportan que, los consumos elevados en ciertas poblaciones
se deben a que tienen un pago per capita mensual del m*® de agua potable menor a $1,
presumiendo asi que los consumidores utilizan el agua potable para el riego de cultivos.

Para tal caso en esta investigacion se usard los datos recolectados de estudios
realizados por estudiantes de pregrado de la Universidad Nacional de Chimborazo de la

carrera de Ingenieria Civil entre los afios 2013 — 2015 en 11 ciudades del Ecuador, ver

tabla 1.
Tabla 1
Informacion Primaria
No PARAMETRO UNIDAD FRECUENCIA DURACION FUENTE
INVESTIGADO
1 Consumo de agua m3/medidor/ms mensual 6 meses Poblacion
potable
2 Porcentaje de casas que % una vez Unica Poblacion
reportan fugas
3 Inodoros unidades/familia una vez Unica Poblacién
4 Lavabos unidades/familia una vez Unica Poblacion
5 Lavadoras unidades/familia una vez Unica Poblacién
6 Duchas unidades/familia una vez Unica Poblacion
7  Porcentaje de casa con % una vez unica Poblacion
jardines
8 Uso de bidones de agua Bidon mensual 6 meses Poblacion
9 Tipo de unidades/familia una vez Unica Poblacion
almacenamiento de
agua
10  Numero de veces que Unidad una vez unica Poblacion

cocinan en casa




11 Numero de personas Personas una vez unica Poblacién

por familia
12 Costo del agua $/m3 una vez Unica Poblacion
13 Calidad de agua: 6 Varias mensual 6 meses Municipio
pardmetros INGECAP

14 Inflacién acumulada % mensual 6 meses Banco
Central

15 Precipitacion Mm una vez Unica INAMHI

16 Humedad % una vez Unica INAMHI

17 Temperatura grados una vez unica INAMHI

centigrados
18 Tamafo de la poblacion habitantes una vez unica INEC

A las ciudades se les aplico el método de caracterizacion urbanistica y socio
econdmica para poblaciones menores de 150.000 habitantes propuesto por Arellano,
Gonzalez, et al. ( 2012). Este método clasifica a una poblacion en 4 estratos socio
econdmicos basados en diferentes parametros. Esta informacién ha sido valorada de

manera que se establece un rango de puntos que le asigna las categorias A, B, C y D, ver

tabla 2.
Tabla 2.- Rango
de clasificacién del método de caracterizacidn urbanistico y socioeconémico
Calificacion Categoria Estrato Socio Economico

100-81 A Alto

80-61 B Medio Alto

60-31 C Medio Bajo

30-0 D Bajo

Método de caracterizacion urbanistica y socioeconémica (Arellano, Gonzales, & Gavilanes,
2012)

Dichas investigaciones contienen informacién mensual y semestral por cada estrato
socioecondémico y promedios ponderados de los cuatro estratos. Se procesd una parte de
la informacion primaria. Bayas (2018), Bravo & Merino (2018), realizaron los primeros
procesamientos de datos a lo que se denominé informacion secundaria. Investigaron la

relacién entre el consumo de agua potable y los parametros indicados en la tabla 3-4.



Tabla 3.-

Parametros Procesados por Andrés Bayas (2018).

Parametro Procesado

Unidad

Tipo de Informacion

Precipitacion
Humedad atmosférica méxima
Temperatura maxima
Tamario de poblacion
Consumo ponderado mensual “CPC/p.m”

Consumo promedio semestral en cada estrato

“CPClest.s.”

Consumo promedio semestral ponderado “CPC/p.s.”

Viviendas que reportan fugas intradomiciliarias,
ponderado mensual “VFI/p.m.”
Porcentaje de casas con jardin en cada estrato

Tipo de almacenamiento de agua en cada estrato

mm

%

°C
Habitantes
Lt/hab*dia
Lt/hab*dia

Lt/hab*dia

%

%

%

Informacidn procesada, parametros meteorolégicos (Bayas, 2018)

Informacion Primaria
Informacion Primaria
Informacién Primaria
Informacién Primaria
Procesada por primera vez

Procesada por primera vez

Procesada por primera vez

Procesada por primera vez

Procesada por primera vez

Procesada por primera vez



Tabla 4.-

Parametros Socioeconémicos desarrollados por (Bravo & Merino, 2018)

No Parametro Procesado Unidad Tipo de Informacion

12 Costo del agua per cépita $/m3 Informacion Primaria

14 Inflacion acumulada % Informacion Primaria

18 Tamafio de la poblacion Habitantes Informacion Primaria

19 Consumo de agua potable Lt/hab-dia Informacion Primaria

24 Inodoros Unidades/per capita Estrato socio econémico A-B-Cy D
25 Lavabos Unidades/per capita Estrato socio econémico A-B-Cy D
26 Lavadoras Unidades/ per capita Estrato socio econémico A-B-C 'y D
21 Duchas Unidades/per capita Estrato socio econémico A-B-Cy D
28 Lavandines Unidades/ per cépita

Estrato socio econémico A-B-Cy D

Informacidn procesada, parametros socio econémicos (Bravo & Merino, 2018)

Continuando con el procesamiento de informacion, en esta investigacion se analizo6

la relacion entre el consumo per cépita de agua potable semestral y los siguientes

parametros (Porcentaje de viviendas con jardin y el costo del agua).



4. METODOLOGIA
El lineamiento que se siguié para la investigacion se presenta en el siguiente
diagrama, en el que se detalla de una forma general el proceso sistematico que se

desarrolld para la elaboracion de la investigacion.

R Procesamiento de las Agrupamiento de las
Revisidn Bibliografica S .
recopilacién de Investigaciones 2013 - 11 poblaciones en
y informacion 2015 realizadas en la funcién de su numero
UNACH. de habitantes
Y
Realizar un analisis Graficar escenarios al
estadistico en funcién asociar los % de Definir carateristicas
de las tendencias del viviendas que tienen de estudio dentro de
consumo de agua. jardin y el costo del agua la investigacion.
~

Generar un modelo
matematico referente
al consumo de agua.

Conclusiones y
Recomendaciones

llustracién 1. Esquema de metodologia planteada.

Esta investigacidn partira con una revision bibliografica usando diferentes bases de
datos como Scopus, Scielo, repositorios digitales de universidades y buscadores web
como google académico con el objetivo de asegurar que la informacidn obtenida sea real,
actual y aprobada por la comunidad cientifica, ademas de las investigaciones impresas

necesarios existentes en la Biblioteca de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Se recopil6 la informacion obtenida proveniente de 9 estudios elaborados por
estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo, realizados entre los afios 2013 a
2015. Los estudios realizados fueron aplicados en la zona urbana en 11 ciudades con
poblaciones menores a 150.000 habitantes, las cuales se convirtieron en nuestra materia

prima para esta investigacion, teniendo asi en la region sierra: Riobamba, Guano,



Chambo, Guaranda, Cubijies, Columbe, Guamote y Quimiag, en la region costa:
Ventanas y en la region oriental: La joya de los Sachas y Macas, todas estas ciudades se

encuentran localizadas dentro del territorio ecuatoriano. Ver tabla 5.

Tabla 5.- Poblaciones
y estratos de las ciudades estudiadas.

Region Nombre de la Poblacion Poblacién Estratos
Poblacion Tesis corregida Socioecondmicos
(habitantes) (habitantes)
Sierra Riobamba 146.324 146.324 ABC,D
Costa Ventanas 38.168 38.168 A B, CD
Sierra Guaranda 91.877 23.874 A B,C,
Oriente Macas 22.000 18.984 A, B,CD
Oriente La joya de los Sachas 11.480 11.480 B,C,D
Sierra Guano 7.758 7.758 B,C,D
Sierra Quimiag 2.879 5.257 B,C,D
Sierra Chambo 4.873 4.459 B,C,D
Sierra Guamote 3.762 2.648 B,C,D
Sierra Cubijies 588 588 B,C,D
Sierra Columbe 526 526 B,C,D

Las ciudades estan ordenadas de acuerdo con el tamafio de poblacion. Elaborada por (Andres
Bayas, 2018); modificada por (Bravo & Merino, 2018; Lindao, 2018).

Se agrupd las poblaciones estableciendo rangos demograficos. Para ciudades
Pequenas, de (0 a 8.000), Medianas de (8.000 a 30.000) y Grandes de (30.000 a 150.000)
habitantes, ver anexo 1. La informacion recolectada se agrup6 segin los rangos
demogréficos y los estratos socioecondmicos de cada ciudad, Porcentaje de viviendas
con Jardin, ver anexo 2. Consumos de agua potable semestral, ver anexo 3. Pago per
capita de agua potable, ver anexo 4.

Se desarroll6 la investigacion en una hoja electronica, en donde se realiz6 gréaficas de
dispersion. En primera instancia se identificd visualmente si se ajustaba un modelo lineal

entre el consumo per capita de agua potable semestral y cada parametro en estudio.
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Mediante la utilizacion del software estadistico R, se calcul6 la relacion lineal entre el
porcentaje de viviendas que tienen jardin, el consumo per cépita de agua potable
semestral y el costo del agua potable. Utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson,
se analizd las ciudades grandes, medianas y pequefias.

Para considerar si una correlacion es vélida o no y estadisticamente significativa o no,
en todos los parametros analizados anteriormente, se consider6 que el R2 debe ser mayor

a 0.6. (Lindao, 2018).

Debido a los pocos datos existentes en los andlisis realizados se optd por aplicar una
estadistica descriptiva, con la ayuda de la determinacion de las tendencias lineales que

ayudan a crear una linea recta de ajuste perfecto para conjuntos de datos lineales simples.

Un modelo de tendencia lineal usa esta ecuacion:
y=mx+bty
Se calcul6 también el valor de R? de Pearson, también llamado coeficiente de
determinacion, refleja la bondad del ajuste de un modelo a la variable que pretender
explicar (Lindao, 2018). El resultado del R Cuadrado oscila entre 0 y 1 y cuanto més
cerca de 1 se sitte su valor, mayor sera el ajuste del modelo a la variable que estamos

intentando explicar.

Una vez obtenido el valor de R2 se calculard la raiz cuadrada del mismo para
determinar R, estos valores seran de consideracion cuando sea mayor a 0.50, ver tabla 6.
Mientras que para determinar si una correlacion es estadisticamente significativa el p-
valor sera menor al 5%. Partiendo de estos valores se tom6 como valido al modelo lineal

que describe la relacion entre las variables estudiadas.
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Tabla 6.-
Rango de relaciones segun Evans

Rango R Relacion

0.00 No existe correlacion
0.00a0.10 Correlacion débil
0.10a0.50 Correlacion media
0.50a0.75 Correlacion considerable
0.75a0.90 Correlacion muy fuerte
090al Correlacion perfecta

Interpretacion relacion entre variables (Hernandez Sampieri y Fernandez Collado, 1998)
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% DE VIVIENDAS CON JARDIN

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Porcentaje de Viviendas con jardin y las Ciudades en funcion de cada estrato.

Se realiz6 un gréfico del porcentaje de viviendas que tienen jardin en el sector
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residencial en funcion de cada estrato socio econdémico de las 11 ciudades, ver figura 1.

Figura 1.- Porcentaje de viviendas con jardin en cada ciudad

Observamos que las ciudades de Macas, Quimiag y Riobamba tienen un elevado
porcentaje de jardines dentro del sector residencial con respecto a las otras poblaciones.
Dichos valores en estas ciudades se encuentran ubicadas en diferentes estratos
socioecondémicos, por lo que se realizd un grafico del CPC/est.s. y el porcentaje de

viviendas con jardin en funcion de cada uno de los estratos socioeconémicos
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En las figuras 2 y 3 se observa que no existen correlaciones entre los consumos de
agua y la existencia de jardines. En la figura 2 se discrimin6 para cada estrato socio
econdmico mientras que en la figura 3 se lo hizo para todos los estratos juntos. En
ambos casos se considerd los datos de las 11 ciudades, sin agruparles por los rangos
demograficos de grandes, medianas y pequefias. La variacion considerable entre los
valores de CPCl/est.s. Para los diferentes porcentajes de casas con jardin, dentro de un
mismo estrato, muestra que no existe un patron que evidencie que el consumo de agua
seria afectado por el riego en los jardines.

Tomando en cuenta estos resultados se procedié a seleccionar los porcentajes de
viviendas con jardin en funcién del tamafio de la poblacion: grandes (30.000 a 150.000),
medianas (8.000 a 30.000) y pequefias (0 a 8.000) (Bayas, 2018).

El Anexo 2 y 3, describen a los datos con que se graficé a el porcentaje de viviendas
con jardin (abscisas) y a el consumo per céapita de agua potable semestral CPC/est.s.

(Ordenadas), de los cuatro estratos socioeconémicos.
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Se relaciond al porcentaje de viviendas con jardin en ciudades grandes, medianas y
pequefias con el consumo per capita de Agua potable semestral. Aplicando un test de

correlacion lineal se encontro lo siguiente. Ver tabla 7.

Tabla 7.-
Anélisis de CPClest.s. y Porcentaje de viviendas que tienen Jardin

% R? R Relacion p-valor

De viviendas

Con Jardin
Ciudades Grandes 0.72 0.8463 Muy Fuerte 0.0163
Ciudades Medianas 0.2773 0.5265 Considerable 0.1178
Ciudades Pequefias 0.06493 0.2548 Media 0.3075

Valores de analisis en poblaciones de 0 a 150.000 habitantes

En las ciudades grandes: Riobamba y Ventanas, el consumo de agua potable y la
cantidad de casas con jardin tienen una relacion lineal fuerte y es estadisticamente
significativa, mientras que en las ciudades medianas y pequefias no muestran relaciones
considerables y no son estadisticamente significativas.

La correlacion lineal para las ciudades grandes es expresada a traves de la siguiente
ecuacion:

y=197.17 x + 148.48

Donde:

y: es el consumo de agua potable semestral

X: porcentaje de viviendas con jardin.

El consumo de agua en las ciudades grandes es directamente proporcional al
porcentaje de viviendas con jardin, por lo que se confirma la presuncién de que se
utiliza el agua potable para el mantenimiento de jardines, como lo reportaron Dukes &
Morote, en las ciudades medianas (8.000 a 30.000) existe una minima incidencia, pero

en las ciudades pequefias (0 a 8.000), los jardines no tienen incidencia estadistica.

17



5.2 El costo mensual del agua potable y el porcentaje de viviendas con jardin.

El Anexo 3y 4, describen a los datos con que se grafico a el porcentaje de viviendas
con jardin (abscisas) y a el costo de agua potable (Ordenadas), de los cuatro estratos
socioecondmicos. En las graficas que se muestran a continuacion, se refleja los modelos
que se obtuvieron entre el pago per capita del agua potable y el porcentaje de viviendas

con jardin. Ver figura 9,10 y 11.
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El procedimiento y analisis se lo realizo agrupando los datos de las ciudades grandes,
medianas y pequefias, relacionando asi el porcentaje de viviendas con jardin y el costo
per capita mensual del m® de agua potable de los cuatro estratos socioecondémicos.

Aplicando un test de correlacion lineal se encontro lo siguiente (tabla 8).

Tabla 8.-
Anélisis de Costo del agua y Porcentaje de viviendas que tienen Jardin
% R? R Relacion p-valor
De viviendas
Con Jardin
Ciudades Grandes 0.4221 0.6496 Considerable 0.132
Ciudades Medianas 0.1983 0.4453 Media 0.197
Ciudades Pequefias 0.0811 0.2848 Media 0.252

Valores de analisis en poblaciones de 0 a 150.000 habitantes

Las ciudades grandes: Riobamba y Ventanas, tienen una relacion lineal considerable
entre el pago per capita mensual del m® de agua potable y la cantidad de casas con
jardin, pero no es estadisticamente significativa. Las ciudades medianas y pequefias no
muestran relaciones considerables y no son estadisticamente significativas.

En poblaciones pequefias (figura 10) los costos del agua potable por m3 son
inferiores a $1 (excepto por un dato de los 17 totales). La tendencia muestra una linea
negativa (R=0.29 y 0.25) que evidencia que no existe una correlacion entre el precio del
agua y la existencia de jardines. Por lo tanto, se muestra de la misma forma que los
consumidores no necesariamente utilizan el agua potable para el riego de sus jardines y
huertas. Por lo que sus consumos per capita de agua potable semestral se podrian deber
a otros factores. En virtud a esto, se puede contradecir la presuncién de Bravo & Merino
(2018). Por otro lado, para las ciudades grandes y medianas se podria aplicar el modelo
tarifario desarrollado por Sahin (2017), con el fin de reducir sus consumos del agua

potable cuando estas son usadas para la conservacion de sus jardines.

20



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De la investigacion realizada podemos concluir:

En las ciudades grandes (30.000 a 150.000 habitantes), el consumo de agua
potable es directamente proporcional. Cuando aumenta la cantidad de casas que
tienen jardin aumenta el consumo per capita de agua potable. Se podria suponer
que en dichas ciudades el agua potable es utilizada para la conservacion de sus
jardines. Mientras que en las ciudades medianas (8.000 a 30.000) y pequefias (0

a 8.000) no ocurre lo mismo.

Cuando se grafica las variables de consumo de agua y de existencia de jardin, en
todas las ciudades separando los datos que corresponden a cada estrato socio
econdmico, no se obtiene correlaciones gréficas ni estadisticas. Si se separa por
rangos poblaciones se observa otra tendencia. Quiere decir que las diferencias
demograficas evidencian diferentes tendencias de consumos de agua, Yy en este
caso muestran también caracteristicas particulares como la relacién de jardines y

consumos de agua en un solo tamafio demogréfico.

En las ciudades pequefias (0 a 8.000 habitantes), a pesar de que el costo del m*
de agua potable es menor a $1, los consumos son relativamente elevados, pero el
porcentaje de jardin existente en esas ciudades es pequefio, por lo que se deduce
que el mantenimiento de jardines no incide en los consumos de agua potable.

Esto podria deberse a que en las ciudades pequefias existiria agua de riego.
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6.2 Recomendaciones
e Con los resultados obtenidos, las empresas encargadas de la administracion
del agua, podrian desarrollar modelos tarifarios para las ciudades grandes y
medianas con el fin de reducir los consumos del agua potable cuando estos
son usados para el riego de jardines.
e Como investigacion futura se podria realizar un estudio mas a fondo para
poder conocer en las ciudades medianas y pequefias cual es el factor

predominante para que existan los consumos tan elevados que se tiene.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo 1. Poblaciones agrupadas segun rangos demograficos.

Poblaciones agrupadas segln rangos demogréficos

Rango Nombre de la Poblacion
demografico
(habitantes)
30.000 - 150.000

Riobamba
Ventanas
8.000 — 30.000 Guaranda

Macas

Joya de los Sachas
0-8.000 Guano
Quimiag
Chambo
Guamote

Cubijies

Columbe

Estos rangos se mantienen en toda la investigacion
8.2 Anexo 2. Porcentaje de viviendas con jardin.

Porcentaje de viviendas con Jardin

Rango Poblacional Ciudad Estrato % de viviendas

(habitantes) con Jardin.

30.000 — 150.000 Riobamba 64.86
47.69
12.50

3.51

50.00

44.83
12.50
8.33

Ventanas

O O m®m >» OO W >
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8.000 a 30.000 Guaranda

54.55
35.19
41.18

Macas

75.00

40.00
35.48
8.33

Joya de los Sachas

57.69
40.00
50.00

0a8.000 Guano

22.22
50.00
10.00

Quimiag

66.67
27.27
50.00

Chambo

0.00
15.79
0.00

Guamote

4.76
4.76
0.00

Cubijies

50.00
57.89
25.00

Columbe

O WO O W OO W o O WO O WooO oo w3 oo w>»ow>

D

5.26
40.00
50.00

Estos valores representan a los de cada estrato de la poblacion.
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8.3 Anexo 3. Consumo per capita de agua potable semestral

Consumos semestrales de agua potable

Rango Ciudad CPClests. CPClests. CPClests. CPClests.

demogréfico Estrato A Estrato B Estrato C Estrato D
(habitantes) (It/hab*dia) (It/hab*dia) (lt/hab*dia) (It/hab*dia)
30.000 a Riobamba 271.86 24411 142.53 146.65
150.000 Ventanas 280.81 202.88 199.80 180.72
8.000 a Guaranda 213.40 209.68 168.28
30.000 Macas 254.11 239.66 194.78 150.28
Joya de 405.95 270.72 186.42
los
Sachas
0a8.000 Guano 346.58 444 .47 411.49
Quimiag 159.62 153.09 157.23
Chambo 280.76 256.70 259.30
Guamote 205.05 181.61 188.57
Cubijies 135.89 137.54 122.37
Columbe 89.05 63.99 52.40

Promedio de consumos de los 6 meses de medicion.
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8.4 Anexo 4. Pago per capita de agua potable mensual.

Pago per capita mensual de Agua Potable

Rango Ciudad Estrato A  Estrato B Estrato C Estrato D
demografico ($/m3*hab) ($/m3*hab) ($/m3*hab) ($/m3*hab)
(habitantes)
30.000 a Riobamba 4.90 3.81 2.24 2.14
150.000 Ventanas 5.50 4.80 4.60 4.80
8.000 a Guaranda 2.61 1.89 1.81
30.000 Macas 5.82 3.26 2.36 1.85
Joya de los 0.92 0.85 0.68
Sachas

0a8.000 Guano 0.73 0.86 0.57
Quimiag 0.36 0.26 0.27
Chambo 1.71 1.08 0.69
Guamote 0.26 0.23 0.22
Cubijies 0.31 0.29 0.26
Columbe 0.12 0.15 0.13

Valores de pago mensual de cada poblacion.
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