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Resumen

El crecimiento acelerado de las ciudades en todo el mundo ha llevado a un proceso de
urbanizacion de la poblacidn, pasando del 45% de poblacién urbana hace 50 afios, a casi
un 75% de poblacion urbana en la actualidad. Las necesidades de agua generan un
problema especifico de extraccion, acumulacion, distribucion y costeo del liquido vital,
dando la posibilidad de estudiar este factor en el entorno de vida de los ciudadanos. El
presente trabajo realiza una revision de la situacion del costo de produccion y distribucion
del agua en algunos paises de la region latina, asi como de la calidad de la misma y las
fuentes de las que se provee la poblacion. Mediante un estudio estadistico correlacional
presenta resultados que indican que el agua en fuentes no adecuadas es mas cara y de
menor calidad proponiendo un aumento en la cobertura del agua por tuberia. El modelo
lineal obtenido presenta datos significativos y con posibilidad de incluir factores

adicionales en modelos méas complejos.

Palabras clave: costo del agua, modelo de regresion lineal, fuentes de agua potable.

Abstract

The accelerated growth of cities around the world has led to a process of urbanization of
the population, from 45% of the urban population 50 years ago, to almost 75% of the
urban population today. The needs of water generate a specific problem of extraction,
accumulation, distribution and costing of the vital liquid, giving the possibility of
studying this factor in the life environment of the citizens. The present work makes a
review of the situation of the cost of production and distribution of water in some
countries of the Latin region, as well as the quality of it and the sources from which the
population is provided. By means of a correlational statistical study it presents results that
indicate that the water in inadequate sources is more expensive and of lower quality
proposing an increase in the coverage of the water by pipeline. The linear model obtained
presents significant data and with the possibility of including additional factors in more
complex models.

Keywords: water cost, linear regression model, drinking water sources.



Introduccion

El crecimiento acelerado de las ciudades en todo el mundo ha llevado a un proceso
de urbanizacién de la poblacion, pasando del 45% de poblacion urbana hace 50 afios, a
casi un 75% de poblacion urbana en la actualidad. Las necesidades de agua generan un
problema especifico de extraccion, acumulacion, distribucion y costeo del liquido vital,

dando la posibilidad de estudiar este factor en el entorno de vida de los ciudadanos.

El desarrollo de ciudades inteligentes con una adecuada planificacion exige contar con
herramientas de informacion para la toma de decisiones, lo cual se obtendra con la

investigacion aqui propuesta.

El agua del mundo existe de manera natural bajo distintas formas y en distintos
lugares: en el aire, en la superficie, bajo el suelo y en los océanos, pero sélo el 2.5% del
agua total es agua dulce, aunque de éste valor no todo estéa disponible, pues Unicamente
el 0.4% del agua dulce esta en condiciones aptas para ser utilizadas por los seres vivos

(Castarieda, 2010, pag. 5).

En estimaciones recientes (Mengo, 2010), se calcula que de los 6.250 millones
de personas en el mundo, 1.100 millones de habitantes no tienen acceso a agua potable.
Se estima que para el 2050 la demanda serd de un 56% mayor que el suministro.
Actualmente 300 millones de personas en el mundo pagan por el servicio del agua
potable. Cada dia 2 millones de personas mueren por alguna enfermedad vinculada a la
falta de agua potable. Solo el 2.5% es potable 37 de los 1.400 millones de km3 que hay

en la tierra.



El suministro de agua potable se ha convertido en una prioridad durante los
ultimos afios para los paises de América latina. La poblacion ha tenido un acelerado
crecimiento demografico a partir de los afios cincuenta, a esto se suma el crecimiento de
la poblacion urbana en zonas aridas y semidridas; donde el agua apta para el consumo es
escasa. Ante esta situacion se han impulsado proyectos para aumentar la cobertura de

servicios de agua potable y saneamiento en la mayor parte de las ciudades.

En América se ha implementado una herramienta fundamental que consiste en
medir la calidad del agua que sera distribuida para la poblacién, pues conocemos que las
aguas superficiales estan sometidas a contaminacion natural (arrastre de material disuelto
y presencia de materia organica natural MON) y de origen antrépico como descargas de
aguas residuales domeésticas, escorrentia agricola, efluentes de procesos industriales, entre

otros.

El mayor impacto sobre la salud pablica se da a través de los sistemas de
abastecimiento de agua; la alteracién de las caracteristicas organolépticas, fisicas,
quimicas y microbioldgicas de la fuente de abastecimiento incide directamente sobre el

nivel de riesgo sanitario presente en el agua.

En la mayor parte de los paises en desarrollo, el riesgo microbioldgico es bastante
marcado asociado principalmente a un inadecuado saneamiento, lo que se confirma en la
Agenda 21 de la conferencia de las naciones unidas sobre el medio ambiente y desarrollo
afirma que el 80% aproximadamente de la enfermedades tienen por causa el consumo de

agua contaminada.



Marco tebrico

Situacion en la region

Debido a las serias deficiencias institucionales, econémicas y sociales que
atravesaba el Per(, todo este cambio ha requerido una transicion lenta, que exige voluntad
y compromiso, no solo al interior del sector sino del entorno politico, econémico y social
general en el que se desenvuelve la actividad. Actualmente se evidencias grandes cambios
sin embargo la precariedad operativa y la debilidad institucional no ha tenido la prioridad
que la situacion demanda, lo cual ha provocado mas dificil el avance de un proceso tan

complejo como el abastecimiento del agua.

La preocupacion de las autoridades gubernamentales para mejorar la calidad y la
distribucion de este servicio ha demostrados grandes avances debido a la creacién de
organismos encargados de controlar y planificar los proyectos para el abastecimiento de
este servicio, sin embargo el proceso ha sufrido demoras por diferentes factores entre

ellos la inversion.

Histéricamente en Per( se ha entendido por saneamiento, a la prestacion de los
servicios de agua potable y saneamiento (Ruiz, 2010), creando una division segun la
atencion estuviera dirigida a poblaciones tanto urbana como rural. Por un largo tiempo
los ambitos urbanos como rural estuvieron bajo la direccion de ministerios diferentes: las
localidades urbanas estuvieron bajo la administracion del ministerio de fomento y obras
publicas (MFOP), mientras que las rurales le correspondia al ministerio de salud
(MINSA). Desde la reforma de los afios noventa, la prestacion de los servicios de todo el
territorio esta bajo la direccién del ministerio de vivienda, construccién y saneamiento

(MVCS).



En el ambito urbano desde el 2000 hasta el 2008 se presentaron una serie de
cambios en la forma de administrar la prestacion de agua potable: con la creacion del
MVCS se establece un departamento de direccion nacional de saneamiento (DNS), donde
se organiza el programa agua para todos (PAPT) responsable de la ejecucion de los

programas y proyectos priorizados por la DNS.

En el marco legal también existieron reformas, pues aqui se comienza a
simplificar el sistema tarifario para lo cual queda sin efecto el proceso gradual de
implementacién del sistema que contemplaba tres etapas, con la finalidad de limitar la
interferencia politica de los municipios y tener representantes de otros actores
comprometidos con la prestacion del servicio, se reestructura la composicion de
directorios de las empresas municipales, ademas se permite la creacion de pequefas
empresas de saneamiento (PES) que podrén a tender a la poblacién entre 15 a 40 mil

habitantes.

La inversion total durante este periodo fue de 1.9 mil millones de délares del cual
solo el 1.8 (95%) corresponde al ambito rural. el incremento de cobertura hasta el afio
2007 eran del 6% en agua potable y 9% de tratamiento de aguas residuales. entre el 2007
y 2008 se realiz6 un 57% de inversion total esto debido en gran parte al funcionamiento

del PAPT (Ruiz, 2010).

El PAPT ha transferido fondos del tesoro pablico, destinados para la ejecucion de
proyectos de ampliacion y mejoramiento de servicios a las EPS, municipios y regiones.
El progreso que se ha venido ejecutando durante este tltimo periodo son lentos, pues el
origen de estos problemas esta relacionados con la estructura organizativa de la empresa,
a esto suma la poca disponibilidad que tienen de los recursos y la aplicacion un sistema

tarifario correcto, ademas se refleja la ausencia de una vision a largo plazo por parte de



la politica que aun no establece un 6rgano encargado a la distribucion de agua potable

acta para la poblacion.

En el &mbito rural la inversion la servicios de agua potable han sido muy escasos,
en la década de los noventa la epidemia de colera que se present6 obligo a las autoridades
a incrementar la inversion para las zonas rurales (Ruiz, 2010). A partir del afio 2000 se
modifica el reglamento de la ley general de servicios de saneamiento para estas

localidades.

Las municipalidades son las encargadas de promover este servicio para cada
habitante del distrito, en que deberan desarrollar su propio plan de distribucion,
mantenimiento y asistencia técnica, sin embargo este cambio no considero la capacidad
de cada distrito de abastecer a la poblacion agua potable por lo que aln no sea podido

poner en practica.

A pesar de todos los esfuerzos realizados especialmente en las &reas urbanas, en
la actualidad a un se reflejan altos indices de déficit de cobertura en las zonas marginales

y la calidad del servicio es precaria en la mayor parte de los casos.

En las zonas rurales la situacion no presenta grandes avances, pues el mayor
problema que se refleja es el alto indice de contaminacion, producido por la liberacion de
aguas servidas sin haber tenido un tratamiento adecuado. La siguiente imagen presentada
muestra la situacion de Per( basados en los objetivos de desarrollo sostenible del milenio
y como se encuentra atrasado a diferencia de otros paises, pues las zonas urbanas y rurales

no han presentado grandes avances en cuanto al agua potable como saneamiento.



Tabla 2. Porcentaje de avances de los ODM

Agua potable Saneamiento
Cobertura Cobertura  Metaen  Coberturaen Cobertura Meta en 2015
en 1990  en 2008 2015 1990 en 2008
Areas urbanas 88 90 94 71 81 86
Areas rurales 45 61 73 16 36 58
Total 75 82 88 54 68 77

Fuente: Programa conjunto de vigilancia (JMP) del abastecimiento de agua potable y saneamiento, 2010

En cuanto a la calidad del agua que se distribuye, Per( cuenta con un sistema de
vigilancia y control que se encarga de analizar que el agua cumpla con todas las

especificaciones requeridas para la distribucion de este servicio.

Este programa analiza una serie de parametros fisicos, quimicos, bacteriol6gicos,
entre otros. La falta de normas que regulen la calidad de este servicio limita el desarrollo

de estos programas y dificulta la labor fiscalizadora.

La EPS es el organismo encargado de llevar el control de desinfeccion de las
aguas, para esto se establece nimeros y otras de muestras a tomar, conforme a lo que
especifica el reglamento, ademas deben llevar un registro sobre los resultados obtenidos
que seran presentados a la persona encargada de revisarlos, la EPS tiene una gran tarea

para garantizar a la poblacién agua potable completamente limpia. (Ruiz, 2010).

El servicio de agua potable en México se desarrolla, observando que en la tltima
década el crecimiento poblacional crecié con una tasa anual del 5%, en las zonas rurales
el incremento fue del 2%, mientras que en las urbanas es del 6 %. El consejo nacional de
poblacién (CONAPO 2008) estima que la cantidad de habitantes seguird en aumento
durante las tres décadas siguientes especialmente en las ciudades que cuentan con un

gran numero de habitantes (Pablos, 2010).



Conocemos que el agua es un recurso muy limitado, pues mientras mas aumente
la poblacion menor seréd la disponibilidad de agua, se estima que para el 2030 este recurso
se habra reducido a 3783m3/hab a nivel nacional. En las areas donde se evidencia méas
indice de crecimiento poblacional la situacion es mas critica donde la disponibilidad de
agua es de 1734m3/hab, mientras que en las areas menos pobladas es de 13097 m3/hab

(Pablos, 2010).

En México los organismos que se encargan de promover este servicio se
encuentran con retos y problemas constantes que van desde la poca disponibilidad de agua
y la constante evolucion de su infraestructura que cada vez exige mejor la calidad de agua

que ofrecen y a esto se suma la organizacion con la que cuentan.

El factor que mas afecta al mejoramiento de este servicio comienza por parte de
las autoridades al no existir una continua direccion y manejo en los proyectos que
realizan, ademas la falta de participacion de empresas privadas contribuyen a que el

manejo de este recurso resulte mas complicado.

Las empresas privadas inyectan recursos frescos directamente a la mejora del
desempefio del organismo sin obligaciones politicas y permiten la continuidad y
profesionalizacion de las diferentes funciones de un organismo operador. Sin embargo la
participacién del sector privado no es garantia ni condicion indispensable de una mejora
en su desempefio, pero aumenta la probabilidad de que esta mejora se lleve a cabo en un

tiempo menor que las entidades publicas (Catelazo Gonzalez, 2002).

En los Gltimos afios la apertura de los organismos ha mostrado grandes cambios
como el de buscar métodos y estrategias mas eficientes (Cazares, 2006), que contribuyan
con el mejoramiento de este servicio, ademas se buscar realizar cambios en cuanto a la

tarifa que se maneja.



El costo de la tarifa es uno de los factores en los que se puede cimentar un
verdadero desarrollo sustentable en la gestion del agua. La tarifa del agua debe reflejar
los costos del agua para lograr cobertura (acceso de la mayoria de los consumidores a
servicios de agua apropiados) y para garantizar la fiabilidad del servicio también deben

incorporar las necesidades de inversion a futuro.

El andlisis y la comparacion de las tarifas es también un buen medio para
identificar fortalezas y debilidades de los organismos que les ayudaria a encauzar de
manera mas efectiva sus esfuerzos de mejora continua. Es necesario recordar que la tarifa
del agua no es lo mismo que el costo del agua ya que la tarifa considera tanto subsidios
como ganancias y pérdidas. Si se considera movilizar al sector privado para mejorar el

servicio. (Cazares, 2006)

El municipio es la entidad encargada de fijar las tarifas de agua potable,
dependiendo de cada legislacion el costo varia, en algunas entidades la tarifa es aprobada
por el congreso local de la entidad, mientras que en otras el gobierno o el consejo directivo
operador de agua potable del municipio o localidad. Las tarifas del agua tienen como
objetivo recuperar los costos incurridos por la entidad que presta el servicio de

abastecimiento de agua a la poblacién (CONAGUA, 2016).

La manera de medir el costo que se va a cobrar va a depender a algunos factores
como el tipo de usuario este puede ser doméstico, comercial o industrial, etc. Ademés
también varia de acuerdo al nivel socioeconémico en el que se le asignan valores menores

a diferencia de aquellos de son considerados viven en mejores condiciones.

La tarifa del servicio es medido de acuerdo al consumo, que en su mayoria son
bloques incrementales, es decir a mayor consumo el precio por metro cubico es mayor,

otro mecanismo que también se toma en cuenta es el que se conoce como cuota fija, que



es cuando el usuario cancela cierta cantidad independientemente de lo que ha consumido

en el mes.

Generalmente se consideran algunos puntos para calcular la tarifa de agua que se

cobrara posteriormente al usuario:

e Cargos fijos, este valor es independiente del volumen empleado.

e Cargos variables, por concepto de suministro del agua, de acuerdo al volumen
empleado.

e Otros cargos variables, es el cobro del alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales, generalmente aplicados como un porcentaje de los cargos por concepto

de abastecimiento de agua (CONAGUA, 2015, pag. 166).

Es necesario mencionar que, con el nivel de la tarifa establecida, la entidad que presta
el servicio lleva a cabo la facturacion a los usuarios como paso necesario para el cobro
del servicio. Existen pagos que se llevan a cabo en el mismo periodo de facturacion,
mientras que otros pagos corresponden a facturaciones previas, como multas o recargos

(CONAGUA, 2016).



La siguiente imagen explica la tarifa del agua potable, alcantarillado y saneamiento
de algunas ciudades de México, tomando en consideracién un consumo de 30 m3 mensual

para uso domestico.

Figura 1. Indice de tarifas domésticas de agua potable en ciudades selectas
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El financiamiento externo y cooperacién internacional dentro de los recursos
destinados al sector se encuentran los provenientes de los organismos financieros
internacionales, asi también como las cooperaciones técnicas (CONAGUA, 2016), que
tienen el objetivo expreso de transferir conocimientos y destrezas. En financiamiento
externo, durante el 2015 la Conagua ejercio dos proyectos con un desembolso en ese afio

por 154 millones de doélares, en los temas de:

e Mejoramiento de eficiencias de organismos operadores (Prome), financiado por

el BIRF.



e Agua potable y saneamiento para comunidades rurales (Prossapys V),
financiado por el BID.

e Se formalizé otro proyecto de crédito externo con el BID para el desarrollo
integral de organismos operadores de agua y Saneamiento por un monto

aproximado de 200 millones de dolares.

Durante el 2015, las cooperaciones técnicas con organismos financieros
internacionales fueron en los temas de uso eficiente de energia (BID); fortalecimiento de
la sostenibilidad de servicios de agua potable y saneamiento en comunidades rurales; y
politicas publicas con la cooperacion franco-alemana, para el que se firmo un segundo

préstamo por aproximadamente 100 millones de euros.

Se concluyé el diagnostico para el manejo integral de cuencas para el Sistema
Cutzamala (BM) y se acordd una asesoria para su difusion. Se formalizaron
cooperaciones técnicas y acuerdos de colaboracion para los temas de reservas de agua
(segunda fase, con BM); medio ambiente en los gobiernos municipales; y priorizacion de

inversiones, asociaciones publico-privadas y plataformas multi-actores (BM).

En el 2015 la Conagua tuvo acciones bilaterales con 5 paises y multilaterales con
diversas organizaciones internacionales, entre las que destacan la propuesta mexicana del
Panel Intergubernamental del Agua; acciones en el marco del Programa Hidroldgico
Internacional y del Consejo Mundial del Agua; participacion en el VII Foro Mundial del
Agua, la 212 Conferencia de las Partes (COP) de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico 2015, y en eventos de la Conferencia de Directores

Iberoamericanos del Agua CODIA (CONAGUA, 2016).



Colombia cuenta con uno de los recursos hidricos de agua dulce mas ricos del
mundo, tiene siete areas hidrogréficas. La riqueza hidrica esta representada por la extensa
red fluvial superficial que cubre al pais; las favorables condiciones de almacenamiento
de aguas subterraneas; la existencia de cuerpos lenticos, distribuidos en buena parte de la

superficie total, y la presencia de grandes extensiones de humedales.

En Colombia el deterioro del recurso hidrico esta asociado principalmente con
vertimiento de aguas residuales provenientes de industrias, casas, produccion agricola y
ganadera a esto se suman actividades fluviales y maritimas de sustancias peligrosas como
el petréleo, las aguas de extraccion minera y los residuos solidos son factores que también

contribuyen al deterioro del recurso hidrico (Torres & Hernan, 2009).

Los conflictos por el uso del agua en Colombia se manifiestan de diversas maneras
(Bermudez, 2014). Con el avance del modelo de modernidad asumido por el Estado
colombiano durante los dltimos siglos, la mineria, agricultura y expansion urbana, han
propiciado una fuerte presion sobre el agua generando disputas su posesion, en las que
los agentes méas débiles terminan adecuandose a las condiciones de dominio impuestas

por los agentes mas fuertes.

A lo largo de las Gltimas décadas, el pais ha contado con una extensa normatividad
para el manejo del agua, en la que se visualiza un fuerte dominio del tecnicismo como
una forma univoca del manejo del agua, en particular, y de la naturaleza, general. Por otro
lado, las distintas formas de participacion solo aparecen recientemente con la
modernizacion del Estado y la entrada de la idea de democracia participativa; sin
embargo, esta dimension social no ha llegado a consolidarse por distintos motivos,

principalmente por el desconcierto historico que sufre la sociedad colombiana, la cual se



ha venido enfrentando a situaciones de violencia y conflicto ante los cuales el Estado no

ha respondido acertadamente (Bermudez, 2014).

Un promedio del 78% de la poblacion colombiana tiene acceso a agua potable,

teniendo presente que algunos departamentos los problemas de calidad del agua para el

consumo es muy evidente en los hogares de las personas (Torres & Hernan, 2009). La

manera de medir la calidad de este servicio incluye algunos indicadores como la

cobertura, continuidad, cantidad y la percepcion del usuario sobre estas variables también

influye en la medicion de la calidad de este servicio. Para esto explicaremos cada uno de

los componentes de como se mide el agua:

Cobertura: Esta determinado por la cantidad de viviendas y la responsabilidad
definida por los limites territoriales. La forma de medir la cobertura es mediante
censos Yy catastro de los usuarios
Continuidad: Es el equivalente al nimero de horas en que se presta el servicio,
para esto se suman las horas en que el servicio no se tuvo el servicio por dafio en
el sistema, mantenimiento y otras razones, el resultado obtenido de las horas que
no se tuvo este servicio se divide por horas al afio y se multiplica por 24 horas.
En este calculo no te toma en cuenta cuando el servicio fue interrumpido por
fendmenos naturales; existen casos donde también se toma en cuenta la duracion
que estuvo suspendido el servicio
Cantidad: es la cantidad de agua que recibe el usuario en su vivienda, expresado
en litros por dia. Se calcula segun disponibilidad de los datos:

1. Se mide el volumen del agua medido en el ultimo mes y se divide por el

total de usuarios registrados en el sistema.



2. Cuando no se puede medir por micro medicion existe otro método que es
el de macro-medicion en el que se utiliza un factor de pérdida del 30% vy
se divide para la cantidad de usuarios.

3. En el caso en que la macro-mediacion no existe, se mide el caudal
promedio que entra al tanque de almacenamiento, se investigan las
perdidas en el sistema o se concluye con pérdida del 50% y se obtiene el
volumen diario y se divide para la cantidad de usuarios del sistema.

4. Existen casos en que no existen datos de la cantidad de consumo y se lo
califica como deficiente, debido a que no puede existir un sistema sin
datos del consumo que no permite conocer la sostenibilidad de este
servicio.

e Satisfaccion del usuario: mediante talleres y encuestas que se realizan a los
usuarios de la comunidad se puede medir el nivel de satisfaccion donde se
realizan preguntas respectos a la calidad, cantidad y continuidad que han tenido
por parte de este servicio al final de la encuesta se analiza por rango desde el mas
alto que es bueno y el mas bajo que es considerado como deficiente se concluye

el nivel de satisfaccion que ha tenido el usuario (Smith, 2012).

El gobierno ha tenido sucesivas reformas que tiene como Unico objetivo superar la
falta de este servicio especialmente para las personas que no tienen acceso a este recuso.
El sistema tarifario que se ha venido manejando durante los dltimos 20 afios
aproximadamente que se ha venido perfeccionado a lo largo del tiempo. Consiste en
realizar una division geografica que cada municipio realiza, se procede con los
lineamientos del departamento administrativo nacional de estadisticas (DANE) (Lenteni,

2011).



Se clasifica a los usuarios en diferentes estratos socioecondémicos, algunos pagan tarifas
mayores a comparacion de los que el pago es muy bajo debido a su situacién econémica,
este cobro sirve como aporte para financiar el subsidio a los usuarios de estratos méas bajos

a quienes se les cobra tarifas muy bajas.

A pesar de que Colombia cuenta con una gran cantidad de recursos en especial el
del agua un problema gue se tiene presente es que el agua acta para el consumo humano
es muy escasa; en algunas ciudades de este pais el municipio que presenta valores
alarmantes acerca de la escasez de este recurso segun valores presentador por el IDEAM

estudio realizado en el 2015.

De acuerdo con el analisis realizado para el 2025 mas del 66% de la poblacion
podria estar en riesgo desabastecimiento del agua potable. En la actualidad se promueven
proyectos para la conservacion como el reciclaje, manejo correcto de este recurso en los

hogares y en la comunidad (Castafieda, 2010).

En los Gltimos afios se ha tratado de mantener politicas sectoriales sobre el
mejoramiento del agua potable y el acceso de este recurso a ciudades que se encuentran
mas apartadas. El progreso de este proyecto ha sido significativo para el municipio de
Colombia, sin embargo este proceso aun depende en gran parte de presupuesto que viene
del estado que impide la inversién de empresas privada provocando que el proceso de

abastecimiento sea lento y de baja calidad (Gustavo Ferro, 2012).

En cuanto a los costos de conexién las empresas prestadoras de este servicio
otorgaran plazos para amortizar los cargos de conexién domiciliaria, incluyendo la
acometida y el medidor, los cuales seran obligatorios para los estratos de usuarios

correspondientes a los niveles socioeconémicos mas bajos. Por otra parte, los costos de



conexion de estos estratos, podran ser cubiertos por el municipio o el Gobierno Nacional

a través de aportes presupuestarios destinados para tal fin (Mantilla, 2011).

En Colombia existen aproximadamente 12 mil organizaciones comunitarias que
se encargan de distribuir agua potable sin necesidad de que el estado sea el que intervenga
en este proceso esto equivales a casi el 40% de la poblacién en zonas rurales. El sistema
acueducto que utilizan fue construido por las mismas comunidades como una solucion al

problema que ni el estado, ni organizaciones privadas pueden resolver.

Actualmente existen aproximadamente 12 mil acueductos a nivel nacional. Las
caracteristicas que tienen estos sistemas son muy disimiles, lo que evidencia una vez mas
la riqueza con que cuenta la sociedad para hacerle frente a la ausencia y problemas del
Estado y del mercado. El papel de estas comunidades se convierte en una herramienta

fundamental para entender cémo manejar es recurso de manera correcta (Mesa, 2013).

Una solucién que el gobierno de Colombia busco para mejorar el abastecimiento
de agua potable en sectores rurales y urbanos donde viven personas en pobreza extrema
fue pedir apoyo financiero de al banco interamericano de desarrollo. Ademas también
tienen como objetivo mejorar la sostenibilidad del servicio, para esto es necesario realizar
nuevos proyectos con métodos diferentes a los que ya se han venido trabajando (Smith,

2012).

El instituto CINARA de la universidad del valle en Cali, Colombia y el IRC
(international water and sanitacion centre) de los paises han trabajado conjuntamente en
los nuevos proyectos e iniciativas que van encaminados a potencializar el servicio del

agua en zonas rurales (Smith, 2012).



Otra alternativa que se presenta para mejorar la cobertura de este servicio es la
creacion de nuevos departamentos para afrontar las limitaciones que se han observado

como:

1. Desaprovechamiento de las economias de escala y desorden estructural de la
industria

2. Division de las diversas fuentes de financiamiento

3. Planificaciones deficientes que refleja la falta de integridad y de vision del
proyecto

4. El limitado acceso al credito

5. Demora en los procesos de modernizacion (Lentini, 2010)

Se propone la creacion de nuevas empresas departamentales a través de la union de
los municipios y prestacion de sus infraestructuras, con el objetivo de que se permitan
articular planes integrales de inversion que formen parte del compromiso de la gestion
empresarial. Se pretende gue las empresas departamentales asuman de manera directa o
indirecta el uso de las infraestructuras de prestacion de los servicios de parte de quienes

la componen, para asi generar estructuras empresariales eficientes y despolitizadas.

Se prevé que para la solucion de este problema se ejecutaran tres fases en las que se

pretende mejorar el servicio de agua potable:

e Lafasede diagndstico que es la primera se llevara a cabo la vision regional, donde
se identificara los potenciales esquemas regionales de prestacion del servicio para
el aprovechamiento de economias en la administracion, ademas abarcan aspectos
técnicos, ambientales, financieros y sociales, que se haran sobre los municipios e

instituciones departamentales.



e En la segunda fase, se enfoca en la estructuracion de los municipios y
departamentos requieren dar viabilidad financiera a los planes. los aportes del
estado y la adopcién de un esquema financiero se formaliza con la firma de un
convenio de apoyo financiero entre la gobernacion y el ministerio encargado de
administrar este recurso. Los municipios firman un convenio con la gobernacion,
donde se establece los requerimientos para el compromiso de recursos y su
intencion de vinculacion.

e En latercera fase, la implementacion y el seguimiento del esquema propuesto la
gobernacidn debe especificar y ejecutar el plan ya antes definido, el seguimiento

de los contratos y el manejo financiero también forman parte de esta fase.

El gobierno colombiano firm6 los convenios para impulsar el proyecto de los
municipios como: Guajira, Cesa y Magdalena. Para el 2010 el 90% de los municipios ya

estara en marcha con sus esquemas ya antes propuestos (Lentini, 2010).

Como hemos analizado Colombia enfrenta un gran reto de mejorar el servicio de
abastecimiento de agua potable no solo en zonas urbanas sino también en las rurales; pues
estos sectores son los que se ven mas afectados en cuanto a la calidad de agua que llega

a sus hogares.

Ademas debe perfeccionar el sistema que se manejan en muchos municipios; un
factor importante en el que se debe enfocar es en buscar méas financiamiento de parte de
empresas privadas que son las que pueden aportar en el mejoramiento de este servicio,
conocemos que la inversion que se debe hacer es alta pero con la colaboracion de las
empresas privadas este financiamiento seria mucho més factible para el estado sin contar
que la calidad de agua también mejoraria al contar con mas apoyo por parte de otras

entidades.



Situacion en Ecuador

Ecuador es conocido por ser un pais con una gran mega diversidad inmensa en su
flora y fauna, ademés cuenta con una disponibilidad de recurso hidrico mas rico del
mundo, sin embargo esta ventaja no ha permitido que se satisfaga la necesidad de

abastecer con agua potable a toda la poblacién tanto urbana como rural.

El estado a través del plan nacional del Buen Vivir y la estrategia Nacional para
la igualdad y erradicacion de la Pobreza (ENIEP), han priorizado el abastecimiento de
agua potable en la agenda de desarrollo del pais, la secretaria Nacional del agua
(SENAGUA) presenta el plan estratégico nacional de agua potable y saneamiento con el
objetivo de reforzar los esfuerzos y establecer el direccionamiento del proyecto durante

los préximos diez afios (Secretaria Nacional del Agua, 2016).

En el pais existen dos maneras para la prestacion del servicio de agua potable
(Moscoso, 2017), la primera es a través de entidades publicas que es de manera mas
directa y entre las que méas destaca son es la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS), otra que también destaca sobre el servicio
que ofrece es la Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable y
saneamiento Ambiental de Cuenca (ETAPA EP) que es un modelo seguir para los otros
municipios de las diferentes ciudades. La segunda forma es la que maneja el municipio
de Guayaquil que ha preferido utilizar los servicios de la empresa privada INTERAGUA
S.A., que es supervisada bajo la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y

Alcantarillado de Guayaquil (EMAPAG).

En Ecuador 6 de cada 10 gobiernos municipales gestionan la prestacion de agua

potable a través del municipio, 3 mediante empresa publica municipal y la diferencia con



empresa publica mancomunada, empresa regional y operador privado (Instittuto Nacional

de Estadisticas y Censos, 2016)

Figura 2. Modelo de gestion implementado por los municipios

62,33%

31,16%

4,19% 1,40% 0,93%
|

Municipio Empresa Publica Empresa Publica Empresa Regional Operador Privado
Municipal Mancomunada

Fuente: Registro de gestién de agua potable y alcantarillado, 2016

En cuanto a la calidad de agua las entidades tanto publica como privada estan bajo
la obligacién de velar por que este servicio reciba el tratamiento necesario en los
laboratorios (Saabedra, 2010). En Quevedo la entidad encargada de suministrar este

servicio es la empresa publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Quevedo



(EPMAPAQ) que se creo en septiembre del 2010 como ordenanza municipal segin con
lo establecido en el COOTAD (Cadigo Orgénico de Organizacion Territorial, autbnoma
y descentralizacion) esta empresa gestiona el consumo de agua para los habitantes de
todo el canton cuenta nueve estaciones de bombeo que alimentan a los sectores de areas

urbanas como: Guayacan, Parroquia 7 de Octubre, Parroquia 17, entre otras.

Segun los estudios realizados sobre el indice de contaminacion del agua considera
que los niveles de contaminacion aumentan de acuerdo a la época en que se encuentran
por ejemplo en las épocas méas lluviosas se presenta contaminacién microbioldgica,
especialmente de coliformes fecales, cuya presencia es de 1 NMP/100ml, concluyendo

que el agua no esta actas para el consumo humano.

Segun el decreto estipulado por el INEM la ausencia de microorganismos en el
agua debe ser de 0 presente por cada 100 mililitros de agua. La presencia de Coliformes
fecales en el agua es significativa por lo que se sugiere que la poblacion no debe consumir

este liquido vital (Renato Baque Mite, 2016).

El INEC definié un indicador para medir la calidad del servicio de agua potable (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, 2017). El porcentaje de la poblacion que utiliza
suministros seguros de agua para el consumo; el manejo seguro que implica que en los
hogares se utilice este servicio ya mejorado; ademas que se distribuya en las cantidades
necesarias y esté libre de contaminacion. Para ello se toman en cuenta algunos factores

como:

e Tipo de suministro y fuente principal; antes no se analizaba los diferentes usos
que se le da al agua ( primario y secundario)

o Calidad; se mide mediante un test de ausencia o presencia bacteriol6gica de E.coli



e Cercania, la distancia que se encuentra este recurso pues si el agua se encuentra
lejos los usuarios podrian limitar su uso o acudir a fuentes donde el agua no esta
acta para el consumo.

o Suficiencia de agua para beber; la falta de continuidad del servicio influye en el
consumo insuficiente que provoca el almacenamiento de agua no salobre en

muchos hogares (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2017).

Tabla 3. Indicador del indice de calidad de agua potable

- " - ) I -\ , N |
Apua == | Tipo de suministro / fuente principal | 4 \ Calidad || Cercania |« | Suficiencia
. A . r . A . ’ LS A
Mancio Tipo A Si Vivienda /terreno Si
Seguro
Tipo A Si Vivienda /terreno No
Basico 1
) . < o igual a 30 minutos
Tipo A S de viaje apie
Tipo A No Vivienda /terreno
Basico 2
Tipo A No <o igual a 30 minutos
de viaje a pie
30 minutosd
Limitado Tipo A 720 minutosde
viaje apie
No mejorado Tipo B
Superficial TipoC

* red pdblica, plla o llave plblica, otra fuente por tuberia

Fuente primaria: Agua para beber Fuente secundaria: Agua para otros Usos

Calidad: sinbacteria E-coli

Suficiencia: Personas que acceden a las cantidades necesarias de agua para beber en las dltimas dos semanas

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, 2017

El 70.1% de ecuatorianos se beneficia de beber agua de fuentes mejoradas como:
tuberia, pozos, manantiales, agua embotellada y de manera suficiente y descontaminada
de material fecal. A nivel urbano del 15.4% de agua contaminada, el 28.6% es agua

embotellada o embazada. En la siguiente imagen se presenta el porcentaje de agua no



contaminada y contaminada en las areas rurales y urbanas (Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos, 2017).

A pesar de que las cantidades son alentadoras en las zonas urbanas las empresas
encargadas del abastecimiento de agua potable tienen un gran reto de mejorar la calidad
del servicio en las zonas rurales que es donde mas existe el porcentaje de agua
contaminada, ademas otro problema es el acceso que tienen a ella que en muchos casos

se ven obligado a utilizar agua que no esta completamente libre de bacterias.

Las JAAP de Imbabura, Las tarifas van de $0.5 ddlares estadounidenses a $3
ddlares mensuales y el pago es en funcion de una cantidad determinada al mes de agua
(varia de sistema a sistema, aungue en todos las Juntas visitadas el monto base de agua es
15 m3). Si los usuarios rebasan dicha cantidad el cobro adicional es por metro cubico

(Gunther, 2013).

Las tarifas se establecen de acuerdo a los costos de mantenimiento del sistema.
Son las JAAP las que establecen el monto de la tarifa por el servicio basico y en funcién
de la aceptacion de la comunidad y de los costos de mantenimiento del sistema. Sin
embargo, el MIDUVI ha hecho intentos por sensibilizar a los miembros de las JAAP
respecto a la necesidad de subirlas, de acuerdo a un conjunto de criterios de sostenibilidad

de los sistemas.

Otro factor a tomar en cuenta es la cobertura que las personas tienen a este servicio
pues en algunos cantones el acceso al agua es muy complicado abastecerse a los usuarios
con este servicio. El pais tiene un gran desafio de reducir el indice de personas que no
tienen acceso a este recurso, en las provincias donde mas se evidencia la falta de acceso
a este servicio son Chimborazo donde la cobertura solo alcanza el 42.4% y Sucumbios

donde la el acceso es del 40.6% de la poblacion (SENPLADES, 2014).



Metodologia

Se han realizado variados estudios econométricos para analizar el impacto
econdmico, medio ambiental y social de diferentes variables o factores demograficos y

sociales en el modo de vida y prosperidad de una poblacion.

En la actualidad, el estudio de las ciudades inteligentes (Lopes & Oliveira, 2017)
y su desarrollo promueven la investigacion de los aspectos y comportamientos de la
poblacién de una ciudad para establecer si la utilizacidn de los recursos se realiza en forma
adecuada para lograr su sostenibilidad y el bienestar de las personas que alli habitan

(Schleich & Hillenbrand, 2009).

El presente estudio investiga la relacion del tipo de fuente de agua que utilizan los

hogares y su relacion con el gasto mensual realizado por el consumo del mismo.

Para esto, se recurrio a los datos obtenidos en la encuesta de Condiciones de Vida
realizada por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (2015) y se procedié a su
depuracion para posteriormente aplicar un modelo de regresion lineal que permita
establecer parametros cuantitativos de analisis y reflexion para ser utilizados como
herramientas para la toma de decisiones en el ambito de politicas pablicas en zonas

urbanas del Ecuador (Palacios, 2000).

La posibilidad de establecer adecuadas politicas de planificacidn se entrelaza con
la posibilidad de modelos empresariales sostenibles y con una adecuada responsabilidad

social (Mohr, Webb, & Harris, 2001).

El modelo economeétrico generado se convertira en punto de partida para nuevos
estudios transversales una vez que la data esteé disponible y con estudios en otros factores

que influyen en el area de economia urbana (Wooldridge, 2010).



La variable VI22A (valor pagado por el agua) es una variable de tipo numérico
medida en dolares y se la considera variable dependiente en el modelo propuesto versus
la variable VI17 (de donde proviene el agua) la cual es la variable independiente de tipo
numerica discreta categorica que representa las diferentes fuentes de agua a las que accede
la poblacion. Ambas son tomadas del archivo ECV6R_VIVIENDA.SAV en formato del
software SPSS de la Encuesta de Condiciones de Vida (Instituto Nacional de Estadisticas

y Censos, 2015). EI modelo que se propone utilizando regresion lineal es:

VI22A = By + By VILT7 1)

La variable categorica VI17 presenta la siguiente codificaciobn numérica de

acuerdo a las fuentes de agua:

1. Red publica

2. Otra fuente por tuberia
3. Carro repartidor / triciclo
4. Pozo

5. Rio vertiente o0 acequia

6. Otros

Con esto se observa que al aumentar el nimero de la codificacién la fuente de

agua es mas informal o con menor calidad.

Aplicando el software SPSS a los datos disponibles de 20168 hogares a nivel
nacional de la base indicada luego de eliminar los datos nulos o vacios, se obtienen los

siguientes resultados:

Tabla 3. Resultado de coeficientes del modelo

Coeficientes?



Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | estandarizados
Error
Modelo estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 9,669 177 54,478 ,000
VI17. De donde se
-,553 ,130 -,030| -4,251 ,000
obtiene el agua
a. Variable dependiente: VI22A. Valor pagado por el agua
Tabla 4. Estadisticos descriptivos de los datos
Estadisticos descriptivos
Desviacion
Media estandar N
VI22A. Valor pagado por el
8,9952 11,33739 20168
agua
VI17. De donde se obtiene
1,22 ,614 20168
el agua

De esta forma se puede definir un modelo relacional con la ecuacién 2 de la

siguiente forma:

VI22A = 9.669 — 0.553 VI17

)

Al observar la correlacion del modelo, se observa una predictibilidad moderada

de -0.30 para la situacién planteada, que permite realizar observaciones y conclusiones

con los resultados, como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Correlacion del modelo

Correlaciones



VI22A. Valor VI17. De donde
pagado por el se obtiene el
agua agua
Correlacion de Pearson VI22A. Valor pagado por el
1,000 -,030
agua
VI17. De donde se obtiene
-,030 1,000
el agua
Sig. (unilateral) VI22A. Valor pagado por el 000
agua '
VI17. De donde se obtiene
,000
el agua
N VI22A. Valor pagado por el
20168 20168
agua
VI17. De donde se obtiene
20168 20168
el agua
El resultado de la prueba ANOVA es el mostrado en la Tabla 6.
Tabla 6. Prueba ANOVA
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
1 Regresion 2320,786 1 2320,786 18,071 ,000°
Residuo 2589873,649 20166 128,428
Total 2592194,435 20167

a. Variable dependiente: VI22A. Valor pagado por el agua

b. Predictores: (Constante), VI17. De donde se obtiene el agua

Los resultados obtenidos permiten dar paso a las conclusiones basado en el

analisis estadistico de los datos, coeficientes y pruebas generados por el software para las

respuestas dadas por 20168 hogares en el pais.

Conclusiones

Frente a los objetivos planteados por la propuesta de investigacion y los resultados

obtenidos con el modelo lineal planteado se puede concluir que:




Con respecto al objetivo uno se ha obtenido un modelo de regresion que muestra
una significativa relacion entre las variables. La pendiente de -0.553 doélares es una
disminucion poco significativa en el precio del agua por el hecho de perder calidad y
salubridad en el agua, como por ejemplo al pasar de la categoria 3 de carro repartidor o
tanquero a la categoria 4 de agua de pozo, y peor aun al pasar a la 5 que es agua cruda o

de acequia.

Esto indica que el agua de menor calidad es en realidad muy cara por el hecho de

bajar mucho su salubridad y su potencial para el consumo humano.

El objetivo dos respeto a los coeficientes del modelo de regresion ha resultado en
un valor minimo del consumo de agua potable del orden de 9.669 ddlares tomando como
partida el agua que viene en tuberia de empresa potabilizadora publica. Junto con el valor
de la pendiente de -0.553 ddlares por cambio de fuente de agua muestran un escenario de

costo de agua elevado en el mercado ecuatoriano.

En concordancia con el tercer objetivo del presente analisis se puede recomendar
el aumento de la cobertura del agua potable por tuberia ya que a pesar de ser levemente

mas costosa tiene la ventaja de ser de mejor calidad.
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