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RESUMEN

La investigacion analiza factores socio ambientales asociados al uso de agua potable en
la parroquia urbana ciudad de Ibarra, empleando datos georeferenciados de: consumos
de agua histéricos 2014-2016 de la EMAPA-I, resultados del CPV 2010 y catastrales
2016 del GADI. Segun el INEC, el area se conforma por 32 zonas censales codificadas,
numeracion que sirvié de enlace en la construccion de una base de datos maestra previo
a la interseccién de las capas cartograficas. Los usos del agua se agruparon en:
consumos residenciales, asociados a la vivienda y los no residenciales relacionados a
usos en la industria, comercio y servicios publicos y privados. El requerimiento del
volumen del agua varia en los grupos identificados. EI 76% en usuarios residenciales y
el 17% en no residenciales. El analisis se centrd en la determinacion de factores socio-
ambientales explicativos de la variacion; no obstante, los consumos no residenciales
requieren de estudios adicionales para caracterizar las diferentes actividades y los
factores que inciden sobre el consumo en cada caso. Los consumos residenciales
mensuales son el resultado de aplicacion de criterios, sobre continuidad del consumo en
el periodo de estudio y valores minimos y maximos que podrian reflejar el
requerimiento en hogares unipersonales y pluripersonales. La variacion del consumo no
es explicada por una sola variable sino por un conjunto de ellas, determinadas en un
modelo estadistico calculado a nivel de zonas censales, incluyendo: temperatura,
densidad poblacional, NBI, habitantes por hogar, PEAa, tamafio de vivienda y
porcentajes de poblacion: sin estudio, preescolar, secundaria y educacién media. La
localizacion espacial de consumos y las variables agrupadas en factores fue una
herramienta base en la formulacion de lineamientos estratégicos en la gestion urbana,
basados en principios de consumo sustentable, respeto a la naturaleza y ahorro a través
de una cultura de agua que requiere ser impulsada.

Palabras clave: zonas censales, consumos residenciales, consumos no residenciales,
zonificacion, factores socio-ambientales
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SUMMARY

The research analyzes the socio environmental factors associated with the use of
drinking water in the urban neighbor “Ciudad de Ibarra”, it was used the geo-referenced
data such as: historical use of water from EMAPA year 2014 — 2016, 2010 CPV results
and 2016 GADI land registers. According to INEC, the area is made of 32 encoded
listed zones; this numbering was used as the link in the building of a data main base
before the cartographic intersection. The uses of water were grouped in: residential
purchase, associated to homes and no residential associated to its use in industry,
business, and public and private services. The water required in these groups varies.
The 76% of residential users and the 17% of those which are not residential. The
analysis was centered in the determination of socio environmental factors which explain
the variation; however, the no residential purchase needs required extra studies in order
to characterize the different activities and the factors which influence on the purchase in
each case. The monthly residential purchase are the result of an application of criteria
about consumption continuity during the research period and minimal and maximal
values that could reflect one-person or multi personal home requirements. The variation
in the purchase is not just explained by a variable but for a group, which were chosen by
a statistical method calculated in landmarked zones, including: temperature, population
density, NBI, home habitants, PEAa, house size and population percentages as illiterate,
pre scholar, secondary and high education student. The special localization of
purchasing and the grouped variables in factors were a base tool in the formulation of
strategic guidelines in the urban management, based in purchasing sustainable
principles, environmental respect and water saving through water care culture that need
to be inspired.

Clue words: land zones, residential purchasing, no residential, socio- environmental
factors.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

A medida que la poblacién mundial va creciendo, los paises se urbanizan y la demanda
de agua no deja de crecer y eso esta ejerciendo presiones sobre la forma en que se

gestiona el recurso hidrico en los territorios.

Uno de los grandes retos del siglo XXI serd mejorar la gestion y la utilizacion de agua,
para garantizar que este recurso fundamental soporte una poblacion mundial de nueve
mil millones 0 més para el 2050. Una contribucion sustantiva para la solucion de este
reto es el uso eficaz de la ciencia, que mejore el uso de los recursos hidricos (Jiménez &
Galizia, 2012)

De acuerdo al Informe Mundial sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo
(2015), las ciudades se han convertido en el lugar donde se desarrollan retos y
oportunidades cada vez mas a enfrentarse. Segun United Nations Department of
Economic and Social Affairs [UNDESA] citado por United Nations World Water
Assessment [WWAP] (2015) en el 2014, 3,9 billones personas o el 54% de la poblacién
mundial vivian en ciudades, y en el 2050, dos tercios de la poblacion mundial vivira en
ciudades. Con estas proyecciones, la sociedad actual demandara de una mejor gestion de
sus recursos hidricos, a fin de garantizar el acceso del liquido vital para las futuras

generaciones, acorde a la expansién de zonas urbanas.

Bajo este contexto el proyecto “Ibarra Verde” pretende usar la tecnologia para crear una
herramienta de analisis, basado en un mapeo integral de la zona urbana de la ciudad de
Ibarra, que sirva como modelo de planificacion urbana técnicamente alta, y que, a la
vez, respete el sentido cultural, las normas sociales y el estado ambiental de la region. El
reto de crear herramientas digitales de alta calidad para analizar el uso de recursos en la

zona urbana es una respuesta logica al crecimiento de la ciudad (Frolich, 2016).



1.2 Planteamiento del problema

La poblacion del canton Ibarra pasé de 153.256 en el afio 2001 a 181.175 habitantes en
el 2010, creciendo en un 18%. La proyeccion establece que para el afio 2020 bordeara
los 221.149 habitantes, sin embargo ya para el 2010 el 77% de la poblacion del canton
reside en la parroquia de Ibarra (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San
Miguel de Ibarra [GADI], 2015).

La dindmica de la ciudad de Ibarra, caracterizada por zonas residenciales, comerciales,
industriales, educativas, de beneficio social y mixtas, que demanda del consumo de
agua potable para sus distintas actividades cotidianas. Requiriendo de forma mensual
alrededor de 800.000 m3 del agua (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
San Miguel de Ibarra [GADI], 2015); siendo la principal utilizacion de la dotacion de
agua potable el uso doméstico en los hogares, seguidas del sector, comercial, oficina,

industrial, beneficencia, especial y municipal.

Con lo mencionado, se puede admitir que es menester el desarrollo de una gestién
ambiental orientada a la optimizacion de los recursos hidricos en centros urbanos,
insertando criterios sociales y ambientales frente al uso del agua para consumo humano
de la poblacion; no obstante, las nuevas proyecciones y estudio de la evolucion de la
Tasa Global de Fecundidad del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC),
sefialan que para el 2030 en el Ecuador estara bajo el umbral del reemplazo, es decir se
iniciard el decrecimiento poblacional. A pesar de esto, la tendencia de la poblacion a
expandir aun mas a las areas urbanas se ve reflejado en el valor tasa de crecimiento en
2,24%, demandando asi de més espacios naturales para nuevos asentamientos (Villacis
& Carrillo, 2012).

1.3 Formulacion del problema
Para la poblacion del centro urbano de la ciudad de Ibarra el suministro de agua es vital,

¢qué factores socio-ambientales puedan asociarse al consumo de agua y como estos se

pueden representarse geograficamente?



1.4 Justificacion de la investigacion

Para conocer y explicar los principales usos de agua presentes en la zona urbana es
necesario diagnosticar los volimenes de consumos histéricos de la poblacion y a la vez
establecer los posibles factores sociales, ambientales, demograficos y econémicos que
pudieren estar asociados ante el mayor o menor requerimiento del recursos hidrico en el

area.

Por otra parte, el poder identificar en qué espacio geografico se cumple o no esta
condicion, permite determinar la existencia o no de una problematica vinculada a un
factor determinado. Permitiendo que la cartografia temética se convierte en una
herramienta de gestion para la aplicacion de acciones dirigidas en localidades

especificas para un aprovechamiento adecuado del liquido vital.

Asi, la investigacion justificada dentro de las lineas de intervenciones emblematicas del
pais, “Agua segura para todos”, encaminada a un manejo y aprovechamiento integral
del recurso con mayor incidencia en cuidado del uso del agua por todos los actores
sociales. Contribuyendo al fortalecimiento de la gestién actual de la Empresa publica

del agua de Ibarra EMAPA-I para lograr la sostenibilidad del servicio en el area urbana.

De la misma forma, el estudio aportara al proyecto Ibarra Verde al generarse un insumo
para el modelo de herramienta interactiva de planificacion de ciudades que busca la

gestidn eficiente de los servicios basicos en zonas urbanas.

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
e Analizar factores socio-ambientales que influyen en el consumo de agua potable

en la ciudad de Ibarra para establecer lineamientos de gestion en la optimizacion

del recurso hidrico.



1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar los factores socio-ambientales que influyen en el uso de agua por
zonas de consumo en la ciudad de Ibarra.

e Zonificar el consumo de agua y factores socio-ambientales como herramienta de
planificacion a través de sistemas de informacion geogréfica.

e Proponer lineamientos de gestion orientados a la sostenibilidad del recurso

hidrico en la ciudad.

1.6 Preguntas directrices

¢Se puede generalizar el uso del agua de la poblacion de la ciudad de Ibarra por zonas

de consumo?

¢Se puede zonificar los consumo de agua de la poblacion de Ibarra con factores socio-

ambientales

¢Se puede emplear la zonificacion de los consumos de agua y los factores socio-
ambientales como herramienta de gestion para establecer lineamientos estratégicos de

sostenibilidad de recurso hidrico?



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Introduccién

La explosion demografica mundial del siglo XX aument6 vertiginosamente la demanda
de agua en el periodo 1950 — 2006, sobrepasado los 4.300 km3/afio de agua consumida,

cifra que representa aproximadamente el 30 % del agua dulce renovable (Gogiel, 2011).

El destino aplicado al agua dulce consumida varia mucho de una region a otra del
planeta, incluso dentro de un mismo pais. Los diez mayores consumidores de agua (en
volumen) son India, China, Estados Unidos, Pakistan, Japon, Tailandia, Indonesia,
Bangladesh (Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos [WWAP],
2009). Por regla general, el consumo elevado de agua potable se da en paises ricos y,
dentro de estos, los consumos urbanos duplican a los consumos rurales. A nivel
mundial, se extraen unos 3.600 km3 de agua dulce para consumo humano, es decir,
1.600 litros/habitante/dia, de los cuales, aproximadamente la mitad no se consume (se
evapora, infiltra al suelo o vuelve a algin cauce) y, de la otra mitad, se calcula que el
65% se destina a la agricultura, el 25% a la industria y, tan solo el 10% a consumo
domestico (Ambientum, 2006).

En este sentido, la sociedad demanda una mayor y mejor gestion del agua y
conservacion del ambiente (Gogiel, 2011). Para Orti & Figueras (2010) citado por
Manco, Guerrero, & Ocampo, (2012) a partir del estudio y conocimiento de las
variables influyentes en el uso del agua, se pueden analizar los patrones de consumo en
usuarios residenciales, lo que permite construir un modelo integrado que describa los
consumos de agua, que se traduce en estrategias de reduccién de la demanda y
contribuye al perfeccionamiento de las politicas de gestion del recurso dirigidas a su

conservacion y al fomento en la eficiencia en su uso.

El anélisis de la demanda de agua debe ser objeto de un seguimiento continuo, con
detallado desglose sectorial, evaluado y calibrado en estrecho contacto con las empresas



abastecedoras y con las instituciones locales responsables de los procesos de desarrollo
urbano, asi como con las entidades representativas de los agentes econdmicos usuarios
del agua. Expresado de otro modo, el estudio de la demanda, debe pasar a constituir una

de las maximas prioridades en la gestion del agua urbana (Rueda, 2012).

2.2 Consumo de agua potable a nivel nacional

En Ecuador seis de cada diez Gobiernos Autonomos Descentralizados GAD
Municipales, gestionan la prestacion del servicio de agua potable y alcantarillado a
través del Municipio, tres mediante Empresa Publica Municipal y la diferencia opera
con gestion de Empresa Pablica Mancomunada, Empresa Regional y Operador Privado
(Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC], 2015)

El acceso al agua servicio de agua para consumo humano en el area urbana esta
garantizada en un 100% por los GAD Municipales, mientras que en el area rural los
municipios cubren el 68,84% y el 31,16% es abastecido mediante juntas de agua

(Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC], op. cit)

El 90,23% de los GAD Municipales cuentan con sistemas de tratamiento de agua para
consumo humano con 461 plantas de tratamiento de agua en el pais y 229 se ubica en la
region sierra. Sin embargo a nivel nacional el 74,42% de los GAD Municipales cumplen
con la Norma INEN 1108, que establece los requisitos de calidad del agua apta para

consumo humano (Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC], op. cit).

Segun datos publicados por el INEC el consumo de agua mensual a nivel nacional de
los hogares fue de 26,86 m3, siendo los hogares de la provincia de Los Rios los que
registraron el consumo de agua mas elevado del pais, seguidos de los hogares de Azuay,
El Oro, Bolivar y Esmeraldas. Por otra parte, para la provincia de Imbabura se registrd
un promedio mensual por debajo del nacional de 21,44 m3 (Instituto Nacional
Estadisticas y Censos [INEC], 2012a).



En relacion con las areas urbanas y rurales también se presenta una diferencia del
consumo promedio con un consumo de 26,73 m3 'y 27,74 m3 respectivamente (Instituto
Nacional Estadisticas y Censos [INEC], op. cit). Esta variacién de una mayor demanda
de agua en hogares de areas rurales es probable que esté relacionado con el nimero de
integrantes del hogar es asi que para Villacis & Carrillo (2012), en el area rural el

promedio de hijos por hogar fue de 1,7, el cual supera al promedio en el area urbana (1,5).

Por otra parte y con referencia al gasto mensual por consumo promedio de agua de los
hogares en el pais, en el 2014 fue de 10,82 ddlares, existiendo un ligero incremento del
gasto de $ 0,24 con respecto al 2012. Mientras que al analizar el gasto por el nimero de
integrantes del hogar, se obtuvo que el egreso de una persona fue de 7,99 dolares y para

un hogar compuesto de 5 personas o mas fue de 12,20 dolares (Arias & Seilles, 2014)

Cabe agregar que las practicas de ahorro més frecuentes de los hogares ecuatorianos
son: cerrar las llaves mientras jabonan los platos o se cepillan los dientes, tomar duchar
en menos de diez minutos, revisar regularmente las tuberias entre otras; y las menos
empleadas son: la disposicion de inodoros de doble descarga y de economizadores de
chorro (Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC], 2015); siendo estos

comportamiento importantes dentro de los estudios de consumo de agua.

2.3 Factores asociados en el consumo de agua residencial

Para Manco et al. (2012) conocer las dindmicas y los factores que afectan el consumo
de agua en las viviendas es fundamental para generar procesos de gestion desde este

nivel y trascender a niveles superiores.

La necesidad de explicar cuales son las variables que mejor se asocian al consumo de
agua en la poblacion ha permitido el desarrollo de varios estudios, es asi que de acuerdo
a Jiménez, Orrego, Vasquez, & Ponce (2017), consideran que la demanda de agua para
uso residencial “podria estar influenciada por variables demograficas de los hogares
como cantidad de personas que los conforman; variables relacionadas con

caracteristicas de la vivienda como antigliedad, nimero de cuartos de bafio, tamafio del



lote, area de la construccidn; y variables de clima como temperatura y precipitacion” (p
158).

Los comportamientos de los consumidores domeésticos de agua a menudo son complejos
y pueden tener consecuencias importantes para gerentes de suministro de agua (Ramsey,
Berglund, & Goyal, 2017), quienes deben procurar la proteccion de las fuentes hidricas
proveedoras de agua, debido a que la alteracion del patrimonio ambiental muestra una
relacion negativa con el comportamiento de ahorro de agua (Aprile & Fiorillo, 2016).

De acuerdo a Hanemann (1998) citado por Ramirez, Soto, Acosta, Maya, & Sanchez
(2015), el consumo basico de agua de una vivienda depende de un conjunto de variables
adicionales al ingreso econémico del hogar y el precio del servicio del agua.
Considerando las siguientes:

“1) las caracteristicas sociodemograficas del hogar, tales como el nimero de personas
por toma de agua, asi como sexo, edad y nivel de escolaridad de las personas que
componen a la familia, 2) los aspectos fisicos de la vivienda, como el tamafio de la
vivienda y la existencia o no de jardin, 3) las condiciones climéticas, particularmente la
temperatura y la precipitacion, 4) los habitos de consumo de los miembros del hogar,
incluyendo frecuencia de bafio y lavado de ropa, y 5) la tecnologia instalada y las
practicas de ahorro de agua” (p. 9).

En referencia a la literatura citada, el estudiar las variables que inciden en el consumo
de agua residencial, puede ser muy amplio; sin embargo es posible la agrupacion de las
variables por factores. Manco et al. (2012) basados en estudios afines plantearon la
inclusion de variables de la siguiente manera: factor climatico (temperatura,
precipitacion pluvial, humedad relativa), factor social (habitantes por vivienda,
composicion familiar, nivel de educacion, estrato social), el factor econémico (ingreso
familiar, precio del agua, consumo histérico). Asimismo el factor cultural referente a
estilo de vida de las personas, valores, normas y modelos sociales, creencias asociadas a

la conducta ambiental.

2.2.1. Factores climaticos

Segun Salazar & Pineda (2010), el consumo per capita de agua se considera como una

funcién del ingreso, del precio por metro cubico y de variables sociodemogréaficas y



climatoldgicas que influyen en él. Asimismo Manco et al. (2012) incluyd las variables
de temperatura, precipitacion pluvial, humedad relativa como parte del factor climatico;
para estos autores solo especifica la temperatura maxima promedio (esperando que a
mayor temperatura el consumo de agua aumente) y la precipitacion media anual
(esperando que con mayor precipitacion disminuya el gasto para riego de jardines, asi

como por el efecto sobre la sensacion térmica)

El andlisis de las condiciones de temperatura y precipitacion de acuerdo a los autores
contribuyen a explicar en el consumo de agua en la ciudad. Para el canton lbarra, la
temperatura media anual es de 15.6 °C y fluctian entre los 12 °C a 16 °C y la
precipitacion anual es de 611,2mm con rangos que varian de 500mm a 750mm
(Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI],
2015).

2.2.2. Factores sociodemograficos

El Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos [WWAP] (2009), sefiala
que “La demografia y el consumo son los principales responsables de la presion ejercida
sobre los recursos hidricos”. El agua es considerada por los cientificos sociales como un
recurso cuya disponibilidad y distribucién impactara significativamente los usos y
costumbres humanos en su vida cotidiana, familiar, laboral o escolar (Garcia Lirios,

Carre6n Guillén, Herndndez Valdés, Montero Lopez, & Bustos Aguayo, 2013).

Aprile & Fiorillo (2016), las caracteristicas sociodemograficas incluyen caracteristicas
individuales de la poblacién, como: edad, educacion, ingresos, composicion del hogar,

tenencia; propiedad y de esta Ultima como el tamafio y la edad de la casa.

Densidad poblacional

En los ultimos dos siglos se ha presenciado drasticos aumentos en la poblacion mundial,
pasando de 1.000 millones en 1.800, a 6.000 millones a finales del siglo XX. La
existencia de mas personas ha incurrido la demanda de mas alimentos, bienes de
consumo Yy agua para uso doméstico, siendo necesario el suministro de mayor cantidad

de agua dulce en condiciones salubres, una demanda al ciclo hidrologico que puede ser



excesiva en muchas areas (Grupo Academico de Apoyo a Programas de Poblacion,
1998). Segun Dominguez, Rivera, Vanegas, & Moreno (2008), uno de los principales
factores de presion sobre los recursos hidricos de un pais es el crecimiento poblacional;
por lo tanto en las ciudades consolidadas el incremento de la poblacidn por superficie de
area, demandard de mayor o menor cantidad de agua dependiendo del nimero de
personas que forman parte de la estructura de la ciudad y cuan grande o pequefia sea la

urbe.

Molini & Salgado (2012), analizaron los impactos ambientales de la ciudad de baja

densidad en relacién con la ciudad compacta, mencionando que:

“El impacto ambiental de la ciudad compacta y dispersa mide su incidencia sobre el
medio natural, su repercusion respecto a lo que existiria en caso de que la urbanizacion
se desarrolle de una u otra manera. Se descarta medirla respecto a que no existiese
urbanizacién, puesto que se considera que es imprescindible que los seres humanos
dispongan de viviendas. No se puede renunciar a la construccion de casas, pero si se
debe intentar determinar cuél es la menos mala de las maneras de crear ciudades” (p. 2).

Segun Domene & Sauri (2006) citado por Ramirez et al. (2015) los hogares con mayor
densidad tienen el menor consumo per capita con 120 litros por persona al dia (I/h/d),
seguidos por los de densidad media con 156 I/h/d, y por los condominios y casas solas
con 203 I/h/d.

Tamafo de hogar

Dentro del debate entre ciudad compacta y ciudad de baja densidad, Molini & Salgado
(2012), citan que “la variable demogréfica es explicativa de diferencias en el consumo,
en el sentido de que las familias pequefias consumen una mayor cantidad por persona

que las grandes”.

Un hogar de mayor tamafio implica una mayor utilizacion y uso de electrodomésticos y
otros bienes consumidores de agua tales como lavadoras, duchas, bebidas, comidas,

entre otros (Velasquez, 2009).

Ramirez et al. (2015) cita a Domene & Sauri (2006) en relacion al estudio de caso de la

zona metropolitana de Barcelona, que los hogares pequefios con uno o dos miembros



son mas comunes en el centro, mientras que hogares mas numerosos son comunes en
los suburbios. Es decir, a medida que la poblacidon se distribuye a las &reas periféricas de
la ciudad se espera encontrar mas integrantes por hogar.

Tamario de vivienda

Molini & Salgado (2012) consideran importante la composiciéon de la familia como
factor de la tipologia residencial. Apuntan que las viviendas unifamiliares emplean un
mayor consumo de agua, debido a su utilizacion puertas afuera, especialmente en los
jardines. Asimismo, el nivel de ingresos en los hogares juega un papel importante, sin

embargo, no tanto como, en ocasiones, el tipo de vivienda.

A este respecto sefialan como ejemplo que hogares con altos ingresos viviendo en un
edificio colectivo de apartamentos consumen menos agua que familias de ingresos
medios residiendo en viviendas unifamiliares. No obstante, el gasto se exacerba cuando

coinciden nivel alto de ingresos y uso exterior del recurso en la vivienda.

Con relacion a la estructura de ciudad la tipologia de edificaciones ejercen diferentes
presiones con la demanda de agua, en areas difusas existe un mayor consumo de agua a
causa de riego de jardines y piscinas; mientras en un modelo de ciudad compacta se

presenta un menor requerimiento de agua en edificaciones plurifamiliares (Pesci, 2006).

En la bibliografia analizada por Ramirez et al. (2015) consideran que para recabar datos
socioecondémicos de los hogares, se incluyen el tamafio del predio, los m2 de
construccién, nimero de bafios, tamafio de la familia y antigliedad de la construccion;
basados en el estudio de caso del consumo diario de 1.085 hogares de las zonas urbanas
de Estados Unidos y Canada.

Tamario del predio

Segin Rueda (1999) el modelo de ciudad difusa tiene graves consecuencias para el
ciclo del agua en una cuenca hidrogréafica, puesto que, entre otras causas, la
construccion masiva de viviendas unifamiliares en urbanizaciones dispersas en el

territorio, con piscina y jardin supone un consumo de agua significativamente mayor



que las tipologias de vivienda de la ciudad compacta. Al considerar la afirmacion en
relacion con el tamafio del predio, las areas difusas dispondran de mayores extensiones
de terreno que le permitira de acuerdo a los ingresos econdémicos el uso de agua potable
no solo para el consumo humano, sino para el mantenimiento de huertos o jardines. Es
decir que, la superficie de los predios de las viviendas difusas seran mayores que los se

encuentran en el area consolidad de la ciudad.

De acuerdo a Garcia, Ribas, & Llausas (2014) “la bibliografia cientifica apunta al
desarrollo del modelo territorial urbanistico de baja densidad como la principal causa
del aumento en el consumo de agua para usos domésticos” (p. 56). Ramirez et al. (2015)
advierten que en las viviendas donde se usa agua para actividades externas (diferentes al
consumo humano) se consume mas, sobre todo por la existencia de jardines, alberca y
lavado de coches, a lo que se incluirian los huertos urbanos. Por lo cual, juegan un papel
importante para explicar las variaciones en el consumo de agua la presencia de usos de
agua residencial en actividades de recreacion en la vivienda, el tipo de especies
plantadas en el jardin y el comportamiento del consumidor hacia las précticas de

conservacion.

Para Pereira & Hidalgo (2008), las dimensiones de los lotes son méas generosas en los
clubes de campo Yy los barrios cerrados de mayor categoria, es decir con poblacion con
mayores ingresos, y asimismo en los conjuntos de mayor antigliedad. “En estos casos,
los terrenos poseen alrededor de 800 a 1.500 metros cuadrados. El contar con mas
metraje cuadrado implica, segun los casos, poder tener una piscina privada, o

simplemente estar mas alejado de las miradas del vecindario” (p. 145)

El desarrollo de viviendas en superficies mas reducidas, estd mas generalizado en la
tipologia compacta, asi los barrios han sido disefiados pensando en usuarios de un nivel
econdmico mas bajo que el de los potenciales clientes de los clubes de campo y por lo
tanto sus dimensiones son mas modestas. Las fracciones de terreno son de menor
tamafo debido a los valores del suelo urbano y la disponibilidad de nuevas areas a

urbanizar (Pereira & Hidalgo, op. cit)



Niveles de educacion

De la revision bibliogréafica realizada, Adams (2014) cita que el comportamiento de
conservacion del agua se asocia a variables sociodemograficas tales como el ingreso, la
educacion encontrandose una correlacion positiva con las actitudes de conservacion, sin

embargo recalca que segun De-Oliver (1997) determina una relacion inversa.

El Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador [SIISE] (2015), propone una definicion
para la Escolaridad, como el “Numero promedio de afios lectivos aprobados en
instituciones de educacion formal en los niveles primario, secundario, superior

universitario, superior no universitario y postgrado para las personas de 24 afios y mas.”

Segun el INEC (2017), los afios promedio de Escolaridad para el diciembre 2016, son
de 10,13 a nivel nacional, 7,72 en el area rural y 11,17 en el area urbana. El promedio
de afios de escolaridad en la provincia de Imbabura en el afio 2010 es de 8,5 (Sistema de
Indicadores Sociales del Ecuador [SIISE], 2015). Lo cual muestra un nivel de
escolaridad muy bajo, si se tienen en cuenta que hay 16 afios de formacién hasta llegar

al nivel superior a la edad de 22 afios.

En la Imbabura rural el nimero de afios de escolaridad (4) es la mitad que en el area
urbana (8). Y las mujeres siguen asistiendo menos a la escuela que los hombres. A nivel
provincial ellas tienen un afio menos de escolaridad que ellos. El andlisis de la
escolaridad a nivel cantonal destaca practicamente lo mismo que a nivel provincial
(Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI],
2015).

El interés de conocer la influencia de la educacion a través de sus diferentes niveles con
el consumo de agua potable, ha sido estudio de Ramsey et al. (2017), estableciendo que
los niveles educativos y la conciencia sobre el agua no tienen correlacion con los
comportamientos de conservacion o susceptibilidad a la adopcion de tecnologia de
conservacion. No obstante, citan que la educacién no es un predictor confiable de la

conservacion del agua.

El analisis de la relacién entre niveles de educacion y consumo de agua potable



considera de manera detallada a varios indicadores que se analizan a continuacion:

Poblacion Sin Estudio

Los criterios de los indicadores se basan en definiciones y fundamentos establecidos por
el SIISE; la poblacion sin estudio es definida como el “NUmero de personas que no
saben leer y/o escribir de 15 afios 0 mas, expresado como porcentaje de la poblacién
total de la edad de referencia”. Las fuentes disponibles miden el analfabetismo mediante
la declaracion de las propias personas sobre sus destrezas de lectura y escritura.

Analfabetos son aquellas personas que no saben leer y escribir o que solo leen o solo
escriben. El nimero de analfabetos es un indicador del nivel de retraso en el desarrollo
educativo de una sociedad. Es muy importante para detectar las desigualdades en la
expansion del sistema educativo, en especial en el caso de los grupos mas vulnerables
de la poblacion; de ahi la importancia de asociar este indicador con variables como

residencia, etnia, grupo de edad y sexo.

En el cantdn Ibarra los niveles de Analfabetismo estan en el 5,5% que corresponde a
6.967 personas (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de
Ibarra [GADI], 2015)

Poblacion Nivel Preescolar

La Educacion Inicial o Preescolar es el proceso de acompafiamiento al desarrollo
integral de nifios y nifias menores de 5 afos, y tiene como objetivo potenciar su
aprendizaje y promover su bienestar mediante experiencias significativas y oportunas
gue se dan en ambientes estimulantes, saludables y seguros. Se marca como fin
garantizar y respetar los derechos de los nifios y nifias, asi como la diversidad cultural y
lingliistica, el ritmo propio de crecimiento y de aprendizaje, y potenciar sus
capacidades, habilidades y destrezas.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_educativo_de Ecuador )

Segun datos del INEC, basados en el CPV 2010, el porcentaje de asistencia a nivel

Preescolar en el Ecuador es de 2,3%.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_educativo_de_Ecuador

Poblacion Nivel Primaria

De acuerdo al SIISE este indicador mide la proporcion de personas que aprobaron los
seis afios lectivos y el plan o programa de estudios requeridos oficialmente para
completar el nivel de ensefianza primario. Se refiere a las personas de 12 afios y mas ya
que, segun las normas oficiales vigentes, esta es la edad en la que se deberia terminar el

nivel.

La ensefianza primaria corresponde al nivel 1 de la Clasificacion Internacional
Normalizada de la Educacion [CINE]. Se refiere solo a aquellas personas que aprobaron
los seis afios requeridos para el nivel primario en el sistema educativo regular (es decir,
aquel sometido a disposiciones reglamentarias sobre el limite de edad, secuencia de
niveles y duracion de cursos); no incluye a aquellas personas que han asistido a
programas equivalentes de educacion compensatoria o especial. No implica la posesion

de certificado de aprobacion o graduacion alguno.

Para el cantdn Ibarra el indicador de primaria completa a los 12 afios es 74,5% que
corresponde a un nimero de 2.671 (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
San Miguel de Ibarra [GADI], 2015)

Poblacion con Educacién Media — Educacion Basica

La Educacion General Bésica tiene como fin desarrollar las capacidades, habilidades,
destrezas y competencias de los nifios/as y adolescentes desde los 5 afios de edad en
adelante hasta continuar los estudios de Bachillerato. Estd compuesta por diez afios de
atencion obligatoria en los que se quiere reforzar, ampliar y profundizar las capacidades

y competencias adquiridas en la etapa anterior, y se introducen las disciplinas basicas.

El nivel de Educacién General Basica se divide en 4 subniveles:

Preparatoria (Nivel 1), que corresponde a 1*grado de E.GB. y
preferentemente se ofrece a los estudiantes de 5 afios de edad.

Bésica Elemental (Nivel 2), que corresponde a 2°., 3°. y 4°, grados de E.G.B. y
preferentemente se ofrece a los estudiantes de 6 a 8 afios de edad.

Béasica Media (Nivel 3), que corresponde a 5°., 6°. y 7°. grados de E.G.B. y
preferentemente se ofrece a los estudiantes de 9 a 11 afios de edad.

Bésica Superior (Nivel 4), que corresponde a 8°., 9°. y 10°. grados de E.G.B. y
preferentemente se ofrece a los estudiantes de 12 a 14 afios de edad.


http://www.siise.gob.ec/siiseweb/PageWebs/glosario/ficglo_cine.htm

Aunque las edades estipuladas son las sugeridas para la educacién en cada nivel, no se
puede negar el acceso del estudiante a un grado o curso por su edad.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_educativo_de Ecuador).

Segun los datos del INEC, basados en el CPV 2010, en el Ecuador la poblacién que
estudia la Educacion Basica es del 66,1 %. Y en el canton Ibarra, el 64,6 % aprobd la
educacion general basica (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San
Miguel de Ibarra [GADI], 2015)

Poblacion con Nivel Secundaria

El SIISE fundamenta este indicador como la medicion de la proporcion de personas que
aprobaron los seis afios lectivos y el plan o programa de estudios requeridos
oficialmente para completar el nivel de ensefianza secundario. Se refiere a las personas
de 19 afios y mas ya que, segun las normas oficiales vigentes, esta es la edad en la que

se deberia concluir los estudios del nivel.

La ensefianza secundaria corresponde a los niveles 2 y 3 de la CINE. Se refiere solo a
aquellas personas que aprobaron los seis afios establecidos para el nivel secundario en el
sistema educativo regular (es decir, aquel sometido a disposiciones reglamentarias sobre
el limite de edad, secuencia de niveles y duracién de cursos); no incluye a aquellas que
han asistido a programas equivalentes de educacién compensatoria o especial. No
implica la posesion de titulo de bachiller.

Para el canton Ibarra la poblacion con secundaria completa es del 47,2% que representa
a un numero de 1.512 (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel
de Ibarra [GADI], 2015).

Poblacion con Educacién Superior

Para el SIISE este indicador corresponde al niUmero de personas de 24 afios y mas que
cursan 0 cursaron uno o mas afios de estudios de nivel superior, expresado como

porcentaje de la poblacion total de dicho grupo de edad.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_educativo_de_Ecuador
http://www.siise.gob.ec/siiseweb/PageWebs/glosario/ficglo_cine.htm

Incluye, segun las fuentes, estudios superiores no universitarios, universitarios y de
postgrado (niveles 4, 5y 6 segin la CINE). En cuanto a los primeros, incluye a quienes
declaran haber cursado en los institutos superiores pedagogicos o técnicos (equivalentes
a 7 u 8 afos de secundaria). No implica la aprobacion de plan de estudios alguno ni la
obtencion o posesion de certificado de egreso o titulo universitario o profesional alguno.
Este indicador busca medir las oportunidades de acceso de la poblacién a la ensefianza
superior. No toma en cuenta aspectos relacionados con la calidad, pertinencia y
objetivos formativos del nivel superior. Considera como referencia a la poblacion de 24
afios y mas ya que la mayoria de los programas existentes en el pais requieren estudios
de 6 aflos 0 menos luego del ingreso al nivel superior a los 18 afios, edad establecida
para terminar el nivel secundario.

http://www.siise.gob.ec/siiseweb/siiseweb.html?sistema=1#.

Para el cantdn Ibarra se establece una taza de asistencia neta al nivel superior del 29,4%
que corresponde a un numero de 6.752 (Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI], 2015).

2.2.3. Factores socioecondmicos

Ramirez et al. (2015), mencionan que entre los datos socioeconémicos indagados en el
estudio de consumo de agua se relacionan con la ocupacion de cada miembro de la
familia y su ingreso. Es decir, indagar sobre el empleo, ingresos econémicos de la
poblacién permite identificar estilos de vida diferenciando el poder adquisitivo de

bienes y servicios dependiendo de sus economias.

A continuacion se describen variables relacionadas con ingresos econOmicos que

pudieran vincularse con el consumo de agua de la poblacion.

indice de Necesidades Bésica Insatisfechas NBI

Uno de los indicadores considerados por el INEC en su andlisis de la pobreza son las
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), indicador multidimensional que refleja
condiciones estructurales de la pobreza; combinan factores tales como hacinamiento en

el hogar, saneamiento y agua potable, materiales de la vivienda, dependencia econdémica


http://www.siise.gob.ec/siiseweb/PageWebs/glosario/ficglo_cine.htm
http://www.siise.gob.ec/siiseweb/siiseweb.html?sistema=1

y asistencia de nifios a la educacion basica (Castillo & Andrade, 2015) (p. 124). Un
hogar se considera pobre por NBI si tiene una o mas privaciones en las dimensiones

descritas.

El NBI es usado como indicador del Plan nacional de desarrollo y de la Estrategia
nacional para la igualdad y la erradicacion de la pobreza. El principal determinante de la
pobreza por NBI en el Ecuador es la cobertura de agua por red pablica y saneamiento
(Secretaria Técnica para la Erradicacion de la Pobreza, 2014) (p. 29). Por lo cual el
valor del NBI puede ser un predictor sobre el consumo de agua a incluir a la vez otras
variables que caracterizan un sector en base a numero de personas en hogar,
caracteristicas de la vivienda, educacion, dependencia econdémicas sobre el acceso de

agua.

La pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) es una medida de pobreza
multidimensional desarrollada en los 80’s por la Comisiéon Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL). El método abarca cinco dimensiones y dentro de cada
dimensién existe indicadores que miden privaciones: 1. Capacidad econdmica; 2.
Acceso a la educacion basica, 3. Acceso a Vivienda, 4. Acceso a servicios béasicos, 5.

Hacinamiento (Feres & Mancero, 2001).

Para el canton Ibarra el indicador NBI para el 2010 es de 27,79 a nivel de hogares y de
31,24 a nivel de personas (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San
Miguel de Ibarra [GADI], 2015). Al relacionar el NBI con el consumo de agua se asocia
lo expresado por Ramirez et al., (2015) que preve que el consumo de agua para
actividades internas es ligeramente afecta por el precio, porque sirve para cubrir las
necesidades bésicas. “Un incremento significativo del precio no disminuye
sustancialmente el consumo de agua” (p. 12), pero podria esperarse que en poblaciones
donde el NBI es elevado el aumento del precio si se asocie a una disminucién de agua

debido a los menores ingresos.

Poblacion Economicamente Activa PEA y Asalariada

Poblacion Econdémicamente Activa PEA

Segun definicion adoptada por Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC] (2016a),



la Poblacion econémicamente activa (PEA) corresponde a: Personas de 15 afios y mas
que trabajaron al menos 1 hora en la semana de referencia 6 aunque no trabajaron,
tuvieron trabajo (empleados); y personas que no tenian empleo pero estaban disponibles

para trabajar y buscan empleo (desempleados).

A nivel nacional se tiene que de la poblacion total el 69,6% esta en edad de trabajar y el
68,6% de la poblacion en edad de trabajar se encuentra econémicamente activa. De éste
ultimo porcentaje el 66,2% de la poblacion se encuentran en el area urbana (Instituto
Nacional Estadisticas y Censos [INEC], op. cit).

De acuerdo a los datos publicados en el PD y OT del cantdn lIbarra, la tasa de
crecimiento de la PEA en el Gltimo periodo inter censal es del 2,99% que representan a
20.587 personas. El sector agropecuario o primario del cantén, concentra al 11,61% del
total de la PEA y representa a 9.367 habitantes, el sector secundario de industria,
manifactura, artesania con el 19,38% que representa a 15.630 habitantes, el sector
terciario de servicios y comercio con el 58,02% que representa a 46.855 habitantes, que
evidencia la tendencia de crecimiento de esta actividad en el Ultima década y su
crecimiento es de 15.231 personas que han pasado a conformar el grupo de este sector.
Por otra parte, Ibarra como cabecera cantonal concentra su PEA en el sector terciario
“servicios” con 64.8% vy representa a 41.452 habitantes (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI], 2015)

Poblacion econdmicamente activa asalariada PEAa

Se considera como tal a las personas que trabajan en relacién de dependencia sea en el
sector publico o privado y recibe un pago por su trabajo sea: sueldo, salario o jornal
(Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC], 2012b). EI comportamiento de este
grupo de poblacion con un ingreso fijo, pueden incidir en los consumos de agua en sus

sitios de trabajo.

Valor del predio
Para Pereira & Hidalgo (2008), esta variable se encuentra relacionada con el tamafio de

los terrenos, pero fundamentalmente con la zona en donde se localizan las



urbanizaciones. Para Ronconi & Casazza (2013) la provision de servicios basicos (como
ejemplo la red de agua, entre otros), producen beneficios directos que son apropiados
por los duefios de los terrenos que reciben el servicio. Estos beneficios se traducen en
incrementos en el valor de la propiedad. Mientras los lotes se localicen mas cerca del
area central y gocen de los mismos beneficios de los lotes a 1km de distancia del centro
comercial, el precio incrementa significativamente, es decir que dependiendo de la
localizacion de los terrenos y de la infraestructura disponible, el valor del terreno

también varia en base con el numero y tipo de servicios basicos.

Finalmente, es interesante sefialar que los equipamientos externos tienen su peso en el
costo de los terrenos, mientras las zonas se encuentren mejor abastecidas son &rea mas
consolidadas Pereira & Hidalgo (2008).

Valor de la vivienda

Para Veldsquez (2009) algunas veces se utiliza la variable “valor de la propiedad”,
actuando como un indicador de riqueza y preferencia de los hogares. Segiin Baumann et
al, 1998 citado por Ramirez et al. (2015) el ingreso y otras variables que se relacionan
con el nivel de bienestar de la familia, tal como el valor de propiedad y el poder de

compra en general, tienen una relacion positiva con el consumo de agua.

Valor comercial

Para Garcia et al. (2014) entre las variables sociodemograficas utilizadas para predecir
la eleccion de la tipologia de jardin se encuentra el valor catastral de la vivienda. Si se
asocia al tamafio de jardin, el tamafio del predio y el uso del agua para el
mantenimiento; las areas recreativas en una vivienda podran variar con el valor

comercial del predio.

El valor catastral es el resultado de la suma del precio del predio y el valor de la
vivienda, considerando los m2 de superficie y de construccion (variando segun el tipo

edificacion).

Otras variables: coberturas de servicios basicos
Cobertura del servicio basico agua




Ramirez et al. (2015), sostienen en relacion a la bibliografia revisada que, en la funcion
de demanda de agua, las variables socioecondmicas, fisicas, de clima, habitos y
condiciones del servicio, pueden denotarse como un vector z, en donde z sea el conjunto
de estas variables. Indicandose que la cobertura de servicio de agua también incide en la
demanda. Al relacionar el consumo con la disponibilidad de servicio, este podria tener
una variacion sobre la cantidad del uso, dependiendo si el servicio es continuo o no; es
decir, en un sistema racionalizado del agua la poblacion se presentaria la tendencia de
ahorro el agua. No obstante, de acuerdo con los ingresos de la familia se podria cubrir el
patrén de consumo, con la compra de agua embotellada o la implementacion de tanques

0 cisternas de reserva.

De acuerdo al Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC] (2012a), el 30,24% de

los hogares del Ecuador consumen agua de botellén y el 37,5% en el area urbana.

Cobertura de energia eléctrica

Ramirez et al. (2015), recoge en la revision de literaria de su estudio que la frecuencia
del bafio es uno de los rubros que mas consume agua y presentan diferencias entre
grupos de ingreso, los grupos de bajos ingresos se bafian en promedio dos dias menos
que los de altos ingresos. Asimismo, en relacion al género las mujeres utilizan mas agua

para la higiene personal.

Si se relaciona la frecuencia del bafio como el rubro que mas se consume agua con la
disponibilidad de duchas eléctricas en los hogares posiblemente se incremente el
consumo por el confort del agua climatizada. Domene & Sauri (2006) menciona que en
el 90% de los casos analizados en la zona metropolitana de Barcelona la gente tarda
menos de 10 minutos en el bafio y un tercio menos de 5 minutos (Ramirez et al., op.
cit). Por lo tanto el consumo de agua mensual podra variar por la frecuencia como el

tiempo de duracion de bafio y el nimero de integrantes de la familia.

2.3.  Factores asociados en el consumo industrial y servicios

Para Tobarra (2013), “la evoluciéon de la demanda de consumo industrial es dificil de

prever pues depende de factores como la evolucion de la produccion o del tipo de



industria asentada en un lugar” (p. 585), incluso de fendbmenos puntuales como el
establecimiento de grandes empresas o la ubicacion de parques industriales cercanas a
las urbes. De acuerdo a Gonzalez, Saldarriaga & Jaramillo (2010), “los principales
consumos del agua en la industria estan relacionados con a) transferencia de calor y/o
enfriamiento; b) aplicacion a procesos; c¢) recirculacion; d) reutilizacion; y e) otros
servicios industriales conexos o auxiliares, por lo general, prestados a terceros” (p. 214).
Mereciendo realizar estudios especificos para caracterizar y determinar el consumo
segun el tipo de produccion, sin dejar de evaluar el impacto de las actividades en la

cuenca hidrogréfica.

Para Tate (2004), en los principios de usos eficientes del agua, en “la mayoria de las
actividades socioecondmicas, puede variar considerablemente el uso del agua,
dependiendo del efecto reciproco de muchos factores” (p. 4). Las actividades
socioecondémicas que caracterizan a una localidad, ciudad, pueden proporcionar
informacion réapida de la cantidad de agua necesaria en la practica si son diagnosticadas
a través de estudios puntales.

Por otra parte en relacion al uso del agua en el sector servicios Gonzalez et al (2010)
define a los servicios “como el conjunto de actividades desarrolladas por las unidades
econdmicas, encaminadas a generar y poner a disposicion de las personas, los hogares o
las empresas una amplia gama de servicios” (p. 220). Por lo tanto el requerimiento de
agua variaria de acuerdo al tipo de servicios prestados (restaurant, comidas, comercio,
salud, hoteleras, educacional, entre otros) y al tamafio de la actividad sea esta grande,

mediana y pequefa.

Rico (2007), analiz6 el consumo de agua en la actividad turistica en la region
Valenciana, determinado que diferentes tipologias de alojamiento, equipamientos y
servicios han multiplicado los consumos de agua potable durante las Gltimas décadas.
Es asi que, una actividad econdmica puede de forma desglosada presentar diferentes
requerimientos del agua, variando a su vez por la demanda o frecuencia del servicio

requerido por la poblacion.



2.4.  Gestion urbana de los recursos hidricos

Los desarrollos urbanos requieren de més agua por unidad de superficie, ya que generan
desechos, incluyendo aguas residuales y desechos solidos que tienden a degradar la
calidad del agua y que deben atenderse y gestionarse. La urbanizacion también tiende a
degradar las cuencas locales y sus alrededores debido a la destruccion de zonas
boscosas y el aumento de &reas impermeables (Vammen, 2015).

La Nueva Cultura del Agua, basada en el ahorro, en la eficiencia y en el uso de recursos
no convencionales, requiere una implicacion importante por parte de los ciudadanos. Si
la poblacion quiere que los recursos sean utilizados de manera sostenible, garantizando
el bienestar de las generaciones futuras, deberan implicarse mucho mas en la gestion del

agua, de manera consciente y comprometida (Gogiel, 2011).

La eficiencia del uso del agua muchas veces se alcanza a través del cambio en el
comportamiento de los usuarios, por ejemplo a través de campafias de informacion,

incentivos econdmicos y medios técnicos (Cisneros & Burneo, 2008).

2.4.1. Lagestion de los servicios urbanos en la era de la informacion

La sociedad de la informacién surge como un nuevo paradigma tecnoldgico y se
remonta a las décadas de 1940 y 1960, cuando se empezd a gestar la Revolucion
Microelectronica y aparecio la industria tecnoldgica. Esta revolucion se basa en el poder
inherente que tienen las tecnologias de la informacion, que al pasar a ser digitales han
aumentado exponencialmente la capacidad de procesar datos de todo tipo (Rueda,
2012).

La era de la informacion trae consigo avances en todos los ambitos de los sistemas
urbanos. Las tecnologias de la informacion han permitido la génesis de las Smart Cities,
ciudades hiperconectadas y sensorizadas, de gestion inteligente de los servicios urbanos
y cuya poblacion dispone de herramientas para interactuar, para participar en la

gobernanza municipal o para acceder a los datos que le atafien (open data). Y no es



dificil imaginar que el control de toda la oferta y la demanda podrian ser gestionadas
centralizadamente para una ciudad entera. Ello nos permitiria conocer primero vy,
gestionar, después, el grado de autosuficiencia de la urbe (Rueda, 2012). Siendo
necesario, que los datos inter institucionales se encuentren accesibles y disponibles para
el desarrollar investigaciones orientadas a la gestion de los recursos hidricos de la

ciudad.

2.4.2. Gestion integral de agua urbanas

Wilk, Pineda, & Moyer (2006), mencionan que la gestion ambiental en los centros
urbanos esta determinada por la naturaleza de los problemas y oportunidades que se
presentan en dichos entornos, dadas sus condiciones espaciales, administrativas y
financieras y establecen como lineamientos de la gestion, en el contexto de
Centroamérica_al: fortalecimiento del marco legal y normativo, el fortalecimiento de
las capacidades técnicas en actividades clave como son la planificacion, la
administracion de servicios municipales, la implementacion de instrumentos
regulatorios y econdmicos, y el manejo de informacion ambiental, entre otros; el
fortalecimiento de las capacidades financieras, para asegurar fuentes de
financiamiento para una gestion urbano-ambiental efectiva; y el fortalecimiento de la
participacion publica, para asegurar que el conjunto de actores de la sociedad civil y el
sector privado sean integrados en el proceso de disefio y ejecucion de politicas y

programas de gestion urbano ambiental.

La Gestion Integral de Aguas Urbanas tiene que ser adaptada a los retos especificos y
dindmicos de cada area urbana, requiere de varios enfoques participativos para la
intervencion a largo plazo, sobre las instituciones, infraestructuras e inversiones (Banco
Mundial, 2012). Por lo tanto, la entidad publica encargada del servicio de agua en la
ciudad, debe emprender en procesos de gestion del agua urbana propios para la urbe en
base con la realizada local, apoyada en diferentes instituciones y fundamental es la
participacion de los usuarios. Tomar las politicas de gestién de unos paises a otros no
garantiza sus resultados, es adecuado generar politicas en concordancia del desarrollo de
cada ciudad.



En Europa el 2004 se impulso el Plan Integral de Ahorro de Agua en la Municipalidad
de Vitoria-Gasteiz, donde las empresas publicas apostaron a los programas de: mejora
de infraestructura, de ahorro, eficiencia, sustitucion y de Gestion, como acciones para
disminuir el consumo de agua potable por la ciudad (Fernandéz, Gonzélez, & Vifiuales,
2003).

La recopilacion, andlisis y evaluacion de experiencias en uso eficiente de agua en
municipios del &mbito nacional e internacional efectuada por Fernandéz et al. (op. cit),
donde compilan una serie de practicas con relacion en la gestion y uso de los recursos
hidricos por parte de los gestores municipales. Herramientas que contribuyan a la
construccion de sus propias acciones. Asimismo describe a las gestiones emprendidas
desde objetivos, situacion actual, resultados de su aplicacion y los problemas
encontrados en su implementacion, siendo de interés los detalles de beneficios y

dificultades.

Fernandéz et al. (op. cit) organiza el catalogo de précticas en el &mbito municipal (uso
del agua residencial) ambito industrial y ambito de servicios, desde instalaciones
eficientes, normativas para el uso eficientes, planes de ahorro de agua, camparfias de
sensibilizacion, reciclaje de agua en procesos entre otras. Las experiencias citadas se
convierten en guias en el momento de disefiar acciones locales para promover la gestion

ambiental urbana, en una primera instancia a través de lineamientos de gestion.

Velasquez (2009), cita varios estudios en la revision de medidas de conservacion de
agua para contextualizar las practicas mas frecuentes como: programas de ahorro
residencial (Water management district southwest Florida, en linea), mejoras en el uso
del agua residencial (Winzler&Kelly, 2005, 2006), dispositivos de alta eficiencia
(Winzler&Kelly, 2005, 2006), programa de sustitucién de sanitarios residenciales,
actividades de divulgacién y programas de educacion (Winzler&Kelly, 2006),
conservacion de precios (Winzler&Kelly, 2006), coordinador de la conservacion del
agua (Winzler&Kelly, 2006), reemplazo de equipos ineficientes de uso de agua en
sectores comerciales e industriales (Winzler&Kelly, 2006), pérdidas en el sistema
(Winzler&Kelly, 2005), desarrollar programas de divulgacién para usuarios industriales

y comerciales.



La diversidad de propuestas y experiencia expuestas permite evaluar la viabilidad en el
area local; sin embargo, la gestion integral del agua urbana requiere ser efectiva para
garantizar los recursos hidricos. Un diagnostico previo sobre el comportamiento de la
poblacién en los usos del agua basados en sus caracteristicas sociales, demograficas y
econdmicas que pudieren estar asociadas en la variacion del consumo de agua, es
fundamental para desarrollar directrices de gestion para una primera forma de

intervencion.

A nivel nacional el 14,76% de los hogares encuestados estarian dispuestos a pagar un
rubro extra por mantener/conservar las fuentes de agua, presentandose este criterio en
un mayor porcentaje en el area urbana (Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC],
2012a). Es decir que, en la poblacion aun no existe la predisposicion de invertir en la
conservacion de las fuentes hidricas. Con el fin de obtener mayores resultados a nivel de
practicas ambientales en la poblacion, es recomendable aumentar las campafas de
sensibilizacion (Arias & Seilles, 2014).

2.5.  Marco Legal

La investigacion se fundamenta legalmente en la Constitucion de la Republica,
COOTAD, Ley de Recursos hidricos y Plan del Buen Vivir, en relacién al recurso agua,

su importancia, competencias del servicio y principios de manejo de uso racional.

Constitucion de la Republica (Asamblea Nacional, 2008)
Directrices Nacionales vinculadas a la importancia de desarrollo de politicas locales con
diferentes alcances en funcion de las competencias institucionales, con el interés de

promover principios de sustentabilidad del liquido vital.

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida.

Art. 264.- Los gobiernos municipales, en el literal 4. Tendran la competencia de, prestar
los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas residuales,
manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley.

Art. 276.- en literal 4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano
y sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo,
permanente y de calidad de agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del



subsuelo y del patrimonio natural.

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seres humanos.

El estado, a través de la autoridad Unica del agua, serd el responsable directo de la
planificacion y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo humano....
0

Art. 411.- El Estado garantizard la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua,
y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.
La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso
y aprovechamiento del agua.

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autdnomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del

suelo, que permitan regular el crecimiento urbano................ 0).
Los gobiernos auténomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional del
agua, ........ O)

Cddigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD) (Consejo Nacional de Competencias, 2014)

El Estado Nacional delega a los gobiernos autdbnomos la generacion de politicas
publicas en sus territorios con criterios de sustentabilidad de los recursos naturales

circundantes.

Art. 54.- Funciones.- Son funciones del gobierno auténomo descentralizado municipal
entre otras las siguientes:

a) Promover el desarrollo sustentable de su circunscripcién territorial cantonal, para
garantizar la realizacion del buen vivir a través de la implementacién de politicas
publicas cantonales, en el marco de sus competencias constitucionales y legales

Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua (Asamblea
Nacional, 2014)

Establece la institucion de principal encargada de velar por el manejo del recurso
hidrico en el pais, y a la vez es la entidad alidada de los gobiernos autonomos para

emprender procesos de sensibilizacion en la colectividad.

Art 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua. Las
competencias son: entre otras,

t) Concienciar a usuarios y consumidores sobre el uso responsable del agua para el
consumo humano;

Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021. Toda una vida
Ademas de las politicas y lineamientos territoriales se establecen las intervenciones

emblematicas del plan, en las que se cita “Agua segura para todos”, encaminada a un



manejo integral del recurso con mayor incidencia en cuidado del uso del agua.

El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable; en este sentido, esta
intervencién busca manejar y aprovechar de manera integral el recurso hidrico con una
vision que supere las inequidades territoriales en acceso, calidad y cantidad, ademas de
comprometer a todos los actores sociales involucrados en su cuidado y uso
responsable.

Agua Segura para todos procura desarrollar en la poblaciéon una cultura adecuada
para el cuidado del agua. Este es el paso mas importante, ya que comprende la
difusién imperativa de informacion sobre el manejo y el cuidado del recurso hidrico,
ademas del desarrollo de estrategias para lograr sostenibilidad de las infraestructuras
relacionadas con el manejo de agua.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del area de estudio

3.1.1 Generalidades

La investigacién se sitla en la parte baja de la Unidad Hidrografica del rio Tahuando
donde se localiza la parroquia urbana del canton Ibarra, provincia de Imbabura, en la
cual conforme al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI] (20124,
b), presenta una temperatura media anual entre 19 a 14°C y precipitaciones media

anual que fluctdan de 500 a 1.000 mm.

De acuerdo al PET, 2001 citado en el PD y OT (Gobierno Autdnomo Descentralizado
Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI], 2015) el area urbana de la cabecera
cantonal esta localizada en una llanura, sobre la cota 2204 msnm, con la mayoria de su
superficie en una zona central que no supera 5% de pendiente. Sobre el costado
occidental del rio Tahuando, existe una explanada que se extiende hasta las laderas de

los cerros que limitan con la laguna Yahuarcocha.

El acelerado crecimiento poblacional en los ultimos 16 afios (1995-2011) se ha
reflejado en el incremento de su superficie en 1.531 ha es decir 96 ha por afo,
proyectandose para el 2014 una poblacién de 134.603 habitantes, que requieren cada dia
ser atendidos con los servicios basicos (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
de San Miguel de Ibarra [GADI], 2015)

De las 37.981 viviendas existentes en el area urbana el 99,40% dispone de energia
eléctrica, el 50,73% de telefonia convencional, el 94,70% tiene eliminan los desechos
por el carro recolector y el 99,31% de poblacion tiene acceso al agua potable, del cual el
92,85% se encuentra conectado a la red de alcantarillado combinado donde se integran
las aguas servidas con aguas lluvias (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de

San Miguel de Ibarra [GADI], op. cit). Los dos ultimos servicios son administrados por



la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado EMAPA-I.

3.1.2 Consumo de agua potable en la ciudad de Ibarra

Respecto al requerimiento de agua en la ciudad se identifican 158 concesiones para uso
domestico. Las concesiones no necesariamente corresponden a EMAPAL, institucion
responsable de la dotacion de agua para consumo humano, sino que estas concesiones
corresponden también a las denominadas JAAP’s (Juntas Administradoras de Agua
Potable). En la mayoria de los casos estas juntas lo que proporcionan es agua
Unicamente entubada o con un incipiente proceso de cloracién (Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI], op. cit).

Si bien es cierto que el principal proposito en cuanto a la dotacion de agua potable es el
uso domestico en los hogares, también satisface otras demandas como es el caso del
sector industrial, hospitalario, turismo y recreacion (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI], op. cit; pag. 20-21)

El PD y OT realiza proyecciones basadas en datos proporcionados por la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (EMAPA, 2014) mencionado que para
agosto de 2014 existe una poblacion atendida cantonal de 193.052 habitantes,
correspondientes al 97.39 % de la poblacion total de Ibarra. Ademés expresa que, en el
area urbana se determina una poblacién proyectada de 151.638 habitantes con una
cobertura del 99,31 % y en el area rural una poblacion de 41.413 con cobertura de 91.31
% (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI],
op. cit)

Categorias de Consumo

De acuerdo al Reglamento general para la prestacion de servicio de agua potable y
alcantarillado del cantén Ibarra, (Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
Ibarra [EMAPA-I), 2014) se establece varias categorias de consumo del servicio de

agua potable que se citan a continuacion.

Art. 22.- Categoria Residencial Cantonal.- Corresponden a esta categoria, aquellos



clientes que utilizan el agua con la finalidad de satisfacer sus necesidades vitales dentro
de sus viviendas individuales o colectivas, esta categoria incluye casas, edificios,
condominios, etc., que exclusivamente se destinen a vivienda; asi como también
pequefios locales comerciales o artesanales, entendiéndose por pequefios, aquel cuya
area de utilizacion sea menor de 15 m2.

El agua no podré ser destinada para riego de campos 0 huertos y se permite solamente el
riego de jardines. Se incluyen los grifos publicos instalados con medidor, asi como las
entidades oficiales municipales.

En esta categoria los clientes y usuarios de la tercera edad y de capacidades diferentes,
previa su justificacion legal se aplicara lo que determine la respectiva ley.

Art. 23.- Categoria Comercial.- Pertenecen aquellos clientes que utilizan el servicio
del agua potable en inmuebles con un area mayor de 15 m2 que no estan destinados a
los fines sefialados en el articulo anterior, siendo estos: edificios de oficinas, tales como:
edificios de oficinas, hoteles, restaurantes, pensiones, bares, fuentes de soda, salas de
espectaculos, licorerias, estaciones de servicio sin lavado de carros, piscinas publicas y
privadas, frigorificos y demas inmuebles que por su destino guardan relacién con los
enunciado.

Art. 24.- Categoria Industria.-Pertenecen a esta categoria aquellos inmuebles
destinados a industrias que utilicen o no el agua como materia prima. En esta
clasificacion se incluyen las lavanderias comerciales de ropa, estaciones de servicio con
lavado de carros, lavadoras de carros, embotelladoras de agua, gaseosas, fabricas de
hielo, fabricas de alcohol, y, en general inmuebles o locales destinados a fines que
guarden relacion o semejanza con lo enunciado.

Art. 25.- Categoria beneficencia.- Las instituciones de beneficencia con finalidad
social o publica, asi como los establecimientos educacionales pre-primarios, primarios,
gratuitos, pagan el cincuenta por ciento de la tarifa correspondiente a la categoria
residencial.

Art. 26.- Tarifa Fija.- Dentro de esta categoria estan considerados los domicilios y
sectores de uso comun donde no se instale medidor, quienes pagan un valor fijo
correspondiente al servicio de agua fuera de catastro mensual

Ademas de las categorias citadas, la EMAPA-I identifica internamente los consumos del
canton a través de tarifas diferenciadas como: residencial ciudad y residencial
parroquia; discapacidad ciudad y discapacidad parroquial; tercera edad ciudad y tercera
edad parroquia; industria ciudad e industria parroquial; comercial ciudad y comercial
parroquia; oficina ciudad y oficina parroquia; beneficencia ciudad y beneficencia
parroquia, especial y municipal (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San
Miguel de Ibarra [GADI], 2015). Por otra parte, en base a datos histéricos 2014 — 2016
de la Empresa administradora de agua se identifico la tarifa Priorato que de acuerdo al

departamento de comercializacién forma parte de consumos residenciales de la ciudad.

3.1.3 Division censal del area de estudio

De acuerdo a la asignacion de codigos de division politica administrativa aplicada en el

Censo Poblacional de Vivienda 2010, la parroquia urbana de Ibarra se compone de 33



zonas censales, 32 corresponden al area urbana amanzanada y una al area dispersa o
periférica. Cada zona censal a la vez estd conformada por sectores censales que
dependiendo de su superficie varian en nimero, estos sectores representan un numero

de manzanas especificas, conteniendo a la menor unidad de datos, la vivienda.

Las zonas censales se encuentran codificadas por el nimero de la provincia a la que
pertenecen, seguidos del cantdn, parroquia y numero de zona. Para el caso de sectores
censales la codificacion se desglosa después del cddigo zona. En la Tabla 1, se

ejemplifica la asignacion de los digitos para zona y sector.

Tabla 1.

Ejemplo de codificacién de zonas y sector censal
Provincia Canton Parroquia Zona Sector
Imbabura Ibarra Ibarra Zonal Sector 1

10 01 50 001 001

Con el afan de establecer el area de estudio, formas de enlace de datos y el determinar el
nivel de andlisis, fue fundamental comprender como el INEC compila la informacion
del a través de codificaciones administrativas con coberturas digitales. Para Valle
(2015), una de las principales y mas llamativas formas de uso de tecnologias es la
representacion geografica de las cifras mediante la elaboracién de cartografia tematica

para publicacion o difusién de resultado con una riqueza inmensurable.

3.1.4 Delimitacion del area de estudio por zonas censales

Se baso en la demarcacion del area de estudio de forma geografica mediante el atributo
de &rea amanzanada o dispersa a nivel de sectores censales de la informacion
cartografica del INEC facilitada por SENPLADES (2014), optandose por el analisis de
areas amanzanadas debido al mayor nimero de suministros de agua georeferenciados a
en dichas area. Por otra parte, es necesario que la EMAPA-I culmine con la
georeferenciacion de los medidores del area periférica, para ser utilizados en futuros
estudios. En la Tabla 2, se enlistan las 32 zonas censales que forman parte del area de

estudio.



Tabla 2.

Lista de zonas censales y nimero de sectores que conforman el area de estudio
Cdédigo Zona Censal INEC  Codificacion segln estudio*  NUmero Sectores

100150001 Z-01 12
100150002 Z-02 10
100150003 Z-03 8
100150004 Z-04 7
100150005 Z-05 7
100150006 Z-06 11
100150007 Z-07 7
100150008 Z-08 11
100150009 Z-09 12
100150010 Z-10 7
100150011 Z-11 6
100150012 Z-12 10
100150013 Z-13 7
100150014 Z-14 10
100150015 Z-15 11
100150016 Z-16 7
100150017 Z-17 8
100150018 Z-18 10
100150019 Z-19 11
100150020 Z-20 10
100150021 Z-21 11
100150022 Z-22 10
100150023 Z-23 12
100150024 Z-24 12
100150025 Z-25 7
100150026 Z-26 10
100150027 Z-27 8
100150028 Z-28 6
100150029 Z-29 11
100150030 Z-30 8
100150031 Z-31 8
100150032 Z-32 11
TOTAL 296

Fuente: Elaboracion propia basado en Informacién cartografica SENPLADES 2014
Nota: * Con el propésito de citar rapidamente el nimero de la zona censal en la investigacion se simplificé los primeros siete
nimeros de la codificacion INEC, colocandose asi soélo los dos Ultimos digitos del codigo censal del cual provenia.

En la Figura 1, se aprecia la ubicacion de las 32 zonas censales en la parroquia urbana
amanzanada de Ibarra.
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Figura 1. Area de Estudio con delimitacion por zonas censales

3.2 Tipo de investigacion

El estudio se caracteriza por ser de tipo descriptivo partiendo de un breve analisis del
consumo de agua de la parroquia urbana amanzanada de lIbarra, para determinar la
posible asociacion de factores socio-ambientales relacionados en el gasto del recurso;
con el fin de delinear estrategias de gestion que promuevan el aprovechamiento

sostenible en la poblacion. La unidad de investigacion base fue las zonas censales.



Por cada uno de los objetivos especificos se puntualiza el tipo de investigacion aplicada.
e Anadlisis de los factores socio-ambientales que influyen en el uso de agua por
zonas de consumo en la ciudad de Ibarra. Para este objetivo se utiliz6 la
investigacion cuantitativa a partir de la recopilacion y analisis de datos
numericos, de diferentes fuentes institucionales: EMAPA-I, SENPLADES,
INEC, GADI, datos que fueron agrupados a una unidad de anélisis (zona
censal). De igual forma se apoy0 en la investigacion descriptiva para describir

las relaciones existentes de las variables cuantitativas y cuali-cuantitativas.

e Zonificacion del consumo de agua y factores socio-ambientales como
herramienta de planificacion a través de sistemas de informacion geogréfica.Los
tipos de investigacion son tan diversos como las ciencias, para este caso el tipo
empleado fue el denominado descriptivo geografico por el uso de herramientas
de sistemas de informacion geogréficas Esri ArcGIS, permitiendo con la sobre
posicion de capas la representacion de unidades homogéneas de los factores
socio-ambientales (de sus variables) frente al uso del agua.

e Desarrollo de propuesta de lineamientos de gestion orientados sostenibilidad del
recurso hidrico en la ciudad.La investigacion documental permitié recabar guias
para la estructuracién de la propuesta y con el apoyo de los productos resultantes
de las distintas fases del estudio, se definid las lineas estratégicas orientadas a
impulsar la cultura del agua en la poblacién.

3.3 Procedimiento de investigacion

Comprende el proceso de recoleccion de datos, organizacion, analisis estadistico y el

planteamiento de lineas estratégicas en base a los resultados de las fases anteriores.

3.3.1 Recoleccién de datos

Los datos empleados en el estudio proceden de varias fuentes como son las instituciones
publicas, es decir no existié el levantamiento de informacion en el campo y tampoco se
contrarrestd lo recolectado mediante encuestas aleatorias, debido al origen confiable de
los datos al ser parte de los historiales de consumo de agua potable de la poblacion,

catastros vigentes e informacion del ultimo censo poblacional de vivienda. A



continuacion se detalla las distintas entidades estatales y el tipo de datos obtenidos

mediante solicitud de informacion fisicas y portal web.

Datos EMAPA-I
Fue la fuente de informacion base para el estudio de consumos de agua potable,

gestionandose lo siguiente:

Bases de datos del departamento de comercializacion y facturacion de agua de EMAPA-

| periodo 2014-2016, en formato Excel, con los siguientes atributos. (Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Ibarra [EMAPA-1] ,(2017)
e Numero de Cuenta (medidor)
e Nombre de Usurario
e Direccion
e Tipo de tarifa (10 clases)
e Consumo m3 de agua
o Afio (2014-2016)
o Meses (Enero — Diciembre)

Base de datos de departamento de agua no contabilizada de EMAPA-I

e Listado de medidores con numero de cuenta georeferenciados en coordenadas
UTM Datum PASADS56 zona 17S, organizados por planes, rutas de distribucion
de agua, en formato shapefile. (Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado Ibarra [EMAPA-I], 2016)

Datos GADI
Datos catastrales del cantdn Ibarra actualizados hasta octubre del 2016, coordenadas

UTM Datum WGS84 zona 17 S, en formato shapefile, con el siguiente detalle
(Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Ibarra [GADI], 2016c):

e Clave catastral

e Tipo predio (Urbano/Rural)

e Area Total

e Area de Construccién



e Valor del predio
e Valor de la edificacion

e Valor comercial

Otros datos
e Elementos geogréficos areas verdes del canton Ibarra, coordenadas UTM Datum
WGS84 zona 17 Sur (formato shapefile)
e Delimitacion geogréfica de Barrios de la ciudad de Ibarra, coordenadas UTM
Datum PSAD56 zona 17 Sur (formato shapefile). (Gobierno Auténomo
Descentralizado de San Miguel de Ibarra [GADI], 2016a)

Datos INEC Censo Poblacional de Vivienda (CPV) 2010
Datos de poblacion de 5 afios y méas por niveles de instruccion codificados por sector
censal parroquia urbana Ibarra. (zona urbana + periférica) en formato Excel (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2016b).

e Ninguno

e Centro de Alfabetizacion/(EBA)

e Preescolar

e Primario

e Secundario

e Educacion Basica

e Educacion Media

e Ciclo Postbachillerato

e Superior

e Postgrado

e Seignora

Datos SENPLADES

Informacion geografica en coordenadas UTM, Datum WGS84 zona 17 Sur, formato
shapefile y mxd, elaborados por el INEC, pero informacion proporcionada por la
SENPLADES:



Sectores Censales: Delimitacion de zonas y sectores censales provincia de Imbabura.

Ao 2014, con los siguientes atributos entre otros, provenientes de datos INEC-CPV
2010 (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo [SENPLADES], 2016b):

©)

©)

O

Area (km2)

Densidad poblacional (habitantes/km?2)

Total de viviendas

Total de hogares

Total de habitantes

Numero de viviendas por agua por red publica

NUmero de viviendas con energia eléctrica

Total habitantes pertenecientes a la Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA)

Total habitantes pertenecientes a la Poblaciébn Econoémicamente Activa
Asalariada (PEAa)

Porcentaje de indice de Necesidades Basicas Insatisfecha (NBI)

Elementos geograficos provincia de Imbabura (edificios importantes, religiosos,

parques, entre otros). (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
[SENPLADES], 2016a)

Otras fuentes de informacion
e Ortofotos provincia de Imbabura, coordenadas UTM, Datum SIRGAS 2000

zona 17 Sur. Afo 2011. Gobierno Autbnomo Provincial de Imbabura.

e Zonas de temperatura media anual 1°C, coordenadas UTM, Datum WGS84 zona
17 Sur. INAMHI, CLIRSE (2012), proyecto: "Generacion de Geoinformacion
para la gestion del territorio a nivel nacional Escala 1:25.000". Formato mxd
(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI], 2012 b).

e Zonas de precipitacion media anual (1985 - 2009) mm, coordenadas UTM,
Datum WGS84 zona 17 Sur. INAMHI, CLIRSE (2012), proyecto: "Generacion

de Geoinformacion para la gestion del territorio a nivel nacional Escala

1:25.000". Formato mxd. (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
[INAMHI], 2012 a)



3.3.2 Organizacion de datos

Tratamiento de datos

Consistié en unificar los elementos geograficos a mismo sistema de proyeccion de
coordenadas, para posteriormente codificarlos a la delimitacion de sectores censales;
trabajando de forma especifica en los datos de consumo (proporcionados por EMAPA-
1) y catastrales (por el GADI). Todo el tratamiento de datos se realiz6 en el sistema Esri
ArcGIS 10.3

Datos de consumo

Las coordenadas de ubicacion de los suministros de agua potable fueron proyectadas al
Datum WGS84, determindndose su localizaciéon espacial con respecto a los sectores
censales del estudio, a través de la interseccion de capas. Aquellas cuentas no

georeferenciadas, no formaron parte de la investigacion.

Datos catastrales

Las capas catastrales fueron cortadas con los limites del area de estudio y unificadas
una sola unidad de superficie, a hectareas. De acuerdo al el 88,30% de los predios se
encuentran edificados y no disponer el detalle del tipo de actividad de cada poligono del
catastro se debid desarrollar criterios para la exclusion de predios entre los que se cita
los siguientes:
e Poligonos menores a 40 m2 en base a la ordenanza de uso y ocupacion del
suelo en el cantdén (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San
Miguel de Ibarra [GADI], 2016b) sefiala la minima superficie para una
vivienda de interés social.
e Poligonos sin valores del area de construccion.
e Elementos geograficos naturales, Laguna de Yahuarcocha
e Poligonos identificados como edificios (instituciones educativas, edificios
importantes, templos religiosos, edificio de salud, plazas y parques) de
acuerdo a la informacion de SENPLADES.
e Poligonos identificados como infraestructuras nuevas en base a las ortofos del

area de estudio.



Posterior a la eliminacion de los predios se cruzo la informacidn catastral con la capa de
limites de sectores censales, incrementandose los poligonos (predios cortados) debido:
a) que los limites censales no concordaban con los limites del catastro a pesar que dé se
proyectaron en el mismo sistema, b) la delimitacion censal basada en la existencia de
viviendas en el 2010 y el catastro empleado actualizado al 2016, demuestra el
crecimiento de la poblacion y posiblemente existiran modificaciones en las
demarcaciones de sectores censales en los proximo censo. Procediendo a editar los
poligonos catastrales para asignar la codificacion del sector al que pertenecia de acuerdo

al porcentaje del area del poligono y el sentido de la linea divisora geogréfica.

Por otra parte, los datos barriales fueron proyectados al Datum, WGS84, sin embargo
los limites geograficos estos son distintos a los limites de sectores censales, existiendo

una duplicidad de barrios al momento de interseccion de capas.

Exportacion de datos

Una vez unificados los datos base a un solo sistema de proyeccion geogréfica y
enlazados con la codificacion de sectores censales, fueron exportados en formatos
Excel, para que los investigadores especialistas del proyecto Ibarra Verde crearan una
base de datos empleando el software Oracle Business Intelligence (Bl), con el prop6sito
de almacenar la gran cantidad de datos recabados en las distintas areas de la

investigacion.

Las ventajas del Bl para realizar los célculos fueron aprovechados para obtener
promedios de consumos mensuales y demas pruebas necesarias en el estudio a nivel de
sectores para luego ser manejados a nivel de zonas censales. Se recalca que el
almacenamiento de datos es generoso de forma especifica para los datos de consumo, ya
que se incluyeron los registros de las mediciones de los suministros de agua por 12
meses de un historial de tres afios consecutivos de mas de 35.000 medidores por afio;
ademas de informacion adicional de usuario (nombre, direccion, numero de cedula) y
caracteristicas del suministros (nimero de cuenta, plan, ruta, tipo de tarifa). En el Bl, es
posible realizar varias operaciones y graficos, sin embargo las figuras presentadas

fueron realizadas en Excel.



Seleccion de variables
A continuacion se describe el proceso de determinacién de las variables de la

investigacion

Variable dependiente

Previd a definir la variable dependiente se analizo las clases de tarifas registradas y los

consumos anuales en la base de datos Bl (véase Tabla 3)

Tabla 3.
Categorias y consumos por tarifas EMAPA-I del area urbana Ibarra
Nombre de Categorias de Clase de tarifas Volumen promedio
Consumo registradas anual M3**
Residencial Cantonal Tercera edad ciudad 1.107.844,67
Discapacidad ciudad 104.259,00
Residencial ciudad 6.264.793,33
Priorato * 70.216,33
Municipal 51.525,00
Especial 83.504,00
Comercial Cantonal Comercial ciudad 1.584.082,67
Oficina ciudad 352.711,00
Industrial Cantonal Industria ciudad 59.968,00
Beneficencia Cantonal Beneficencia ciudad 371.717,00

Fuente: Elaboracién propia en base al Reglamento General para la prestacion de servicios de agua potable y alcantarillados del
canton lbarra, a través de la EMAPA-I, 2014 y clases de tarifas de base de datos periodo 2014-2016.
Nota: *El consumo es residencial, sin embargo el cobro tiene un valor diferenciado. ** Promedio anules periodo 2014-2016

El detalle de las clases de tarifas y el volumen promedio anual del consumo del agua
(Tabla 3) orientd a la agrupacion de las categorias con fines del estudio en: Tarifas

residenciales y Tarifas no residenciales.

Las tarifas residenciales se conformaron por las tarifas: 3 edad ciudad, discapacidad
ciudad, residencial ciudad y priorato. Mientras las tarifas no residenciales se incluyeron
a las tarifas: comercial ciudad, oficina ciudad, industria ciudad, beneficencia ciudad,
municipal y especial. Definiéndose la unidad de anélisis para los dos casos de m3/mes

de consumo de agua.

Al analizar los voliumenes promedios anuales se identificd los mayores requerimientos

para la ciudad en las tarifas “residenciales”, sin dejar de lado la importancia de los



volumenes no residenciales; sin embargo al considerar que la informacion recabada
tenia relacion con datos poblacionales de vivienda, se optd por definir a la variable
dependiente a los consumos residenciales, debido a que los consumos comerciales,
industriales, de beneficencia, municipales y especiales obedecerian a otras variables,

siendo tema de nuevos estudios.

Variables independientes

Para Rogger (1997), los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo
de comunidad, factores econdmicos y sociales, factores climéaticos y tamafio de la
comunidad; existiendo asi, varios criterios en la literatura, citando otros autores que a
ademéas de los precios, consideran como determinantes de la demanda el factor
climético, demogréficos (de composicion y tamafio de los hogares), socioecondmicos
(nivel de ingreso), nivel cultural (Avilés-Polanco, Almendarez-Hernandez, Hernandez-
Trejo, & Beltran-Morales, 2015). La diversidad de criterios permitié una seleccion de
las variables independientes relacionadas con el consumo de agua a criterio técnico del
investigador, con el afan de comprobar si las variables recabadas de las distintas
instituciones publicas pudieran ser asociadas y explicar el consumo de agua en la
ciudad. En la Tabla 4, se enlistan de acuerdo al tipo de factor las variables

seleccionadas.



Tabla 4.
Variables independientes del estudio segun factores socio-ambientales

Factores socio Tipo de variables Sub variables
ambientales
Climatico Temperatura (°C)

Precipitacion (mm)

Demograficos Densidad Poblacional (hab/ha)
Habitantes por hogar (hab/hog)
Tamafio de predio  (M2)
Tamafio de vivienda (M2)

Sociales Sin Estudio (Ninguno, Centro

de Alfabetizacidn, Se Ignora) **
Preescolar

Niveles de Instruccién* (nimero de Primaria

personas) Educacion Bésica
Secundaria
Educacion Media
Educacion Superior (Ciclo Post
bachillerato, Superior,
Postgrado)**

Socio-econémicos NBI (%)
Poblacién Econémicamente Activa (PEA)  PEA Total
nlmero de personas PEA Asalariada
Valor de predio (USD)

Valor de vivienda (USD)
Valor comercial (USD)

Otras variable Servicios Bésicos (%) Cobertura energia eléctrica
Cobertura agua potable

* Los niveles de instruccién incrementaron en base al plan decenal de educacién 2006.
** Sumatoria de niveles de instruccion original para disminuir las categorias de analisis.

Base de datos de la variable dependiente

Consumo Residencial

La variable del consumo residencial fue examinada con cada una de las variables
independientes definidas en el estudio con el proposito de determinar si existe 0 no
relacion entre si y que tan explicativas podrian ser. Para esto, fue necesario disponer de
una base de datos georeferenciados que muestre concordancia del consumo promedio
mensual de una vivienda o de un hogar de la ciudad de Ibarra, teniendo como referencia
la informacion Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC] (2012a), que cita que
los hogares en el area urbana consumen 26,73 m3/mes y a nivel provincial Imbabura

registra el valor de 21,44 m3/mes.

Los valores de consumo por hogar en area urbana, fueron de guia para definir posibles

valores minimos y méaximos del gasto de agua por hogar. De acuerdo a Villacis &



Carrillo (2012) los hogares en el pais estan conformados desde unipersonales y mas de
seis miembros, en areas urbanas la presencia de hogares unipersonales es de 12,1%,
dato importante para considerar que dentro del &rea de estudio puede encontrarse
hogares de este tipo. Por otra parte, para conocer la composicion de los hogares de la
parroquia urbana amanzanada de Ibarra se emple0 los datos a nivel de sector censal y se
determiné la relacion del numero de habitantes con el nimero de hogares teniendo

como resultado un rango entre 2,6 a 7,4 habitantes por hogar (hab/hog).

En virtud de lo expuesto, se fijo un rango de lhab/hog a 7,4 hab/hog con un volumen
minimo y maximo del consumo de m3/mes, basado en la cantidad de 100
litros/habitante/dia adecuada por Howward, Bartram, & Organization, 2003, y un valor
méaximo de 367 litros/habitante/dia consumidos para siete persona que habitan un hogar
segun Superintendencia de Serviciois Sanitarios [SISS], (2008). Obteniéndose un
consumo promedio minimo de 3 m3/mes y un méximo de 83 m3/mes, valores
proyectados a un consumo anual minimo de 36 m3 y un maximo de 996 m3, con la

finalidad de facilitar la seleccion de los suministros en la base de datos BI.

Asimismo a medida que se revisaron al azar los valores de consumo de suministros se
detectd en la cuentas registros en cero en uno o en varios meses de un afo, lo cual
motivé la formulacién de un criterio adicional el elegir suministros con mediciones
contintas (12 meses enero — diciembre de un mismo afio) por lo menos de un afio del
periodo de estudio (2014-2016). Los suministros con mediciones en cero pudieren ser
indicadores de medidores: recién instalados, con consumos esporadicos o abandonados

parcial o temporalmente.

Toda la informacién analizada sirvid para definir criterios de seleccion de suministros,

determinando las siguientes condiciones para formar parte de la base de datos.

e Filtro 1. Suministros georeferenciadados ubicados en el area de estudio.

e Filtro 2. Suministros con registros continuos (12 meses) de al menos un afio del
periodo de estudio (2014-2016).

e Filtros 3. Suministros con mediciones anuales mayor a 36 m3 y menor a 996 m3

de los suministros resultantes del F2.



Los suministros que no cumplieron la condicién formaron parte de los Datos No

Considerados, necesarios ser analizados en estudios posteriores.

En general el resultado de la base de datos de consumo residencial fue la aplicacion de
varios criterios que se convirtieron en filtros en la base de Oracle BI, resumidos en la

Figura 2.

Consumos No Residenciales

El procedimiento para la definicion de base de datos de consumos Tarifa No
Residencial, fueron en concordancia con los criterios empleados en la tarifa residencial
en la Figura 2, se resumen el proceso. La aplicacion de los filtros en la base de datos
Oracle BI, seleccionado aquellos suministros que se encuentren georeferenciados
dentro del &rea de estudio (filtro 1) y los suministros con registros continuos (12 meses)
de al menos un afo del periodo de estudio (2014-2016), es decir aplicacion del filtro 2.
No existio la necesidad de aplicar el tercer filtro debido a que las distintas actividades
no residenciales pueden tener un patron diferente de demanda de agua y definir

consumos minimos y maximos seria otro tema de estudio.

De igual manera los suministros que no cumplian la condicion de los filtros 1y 2

formaron parte de Datos No Considerados.

La aplicacion de los filtros era esencial para la representacion cartografica de dichos

consumos, como se describe en la zonificacion de los resultados.

En la Figura 2. Esquema de seleccion de datos sobre consumo de la ciudad de Ibarra se

esquematiza el proceso de seleccion de datos sobre consumo de la ciudad de Ibarra.



BASE DE DATOS Bl
EMAPA-I: CONSUMO CIUDAD PERIODO 2014-2016

TARIFA RESIDENCIAL TARIFA NO RESIDENCIAL
- Residencial ciudad - 3 edad ciudad - Comercial ciudad  Beneficencia ciudad
- Discapacidad ciudad - Priorato - Oficina ciudad - Industria ciudad
- Especial - Municipal
no
N0 DNC —=—— DNC
si si
BASE DATOS BASE DATOS
PRELIMINAR PRELIMINAR

DNC no DNC
Si
DNC BASE DATOS DEL
ESTUDIO

BASE DATOS DEL
ESTUDIO

F1= Filtro 1. Suministros georeferenciados ubicados en el area de estudio.

F2 = Filtro 2. Suministros con registros continuos (12 meses) de al menos un afio del periodo
de estudio (2014-2016).
F3 = Filtros 3. Suministros con mediciones anuales mayor a 36 m3 y menor a 996 m3 de los

suministros resultantes del F2.
DNC = Datos No Considerados en el estudio

Figura 2. Esquema de seleccién de datos sobre consumo de la ciudad de Ibarra
Fuente: Elaboracidn propia en base a la tarifas de registradas en EMAPA-1.



3.3.3 Andlisis estadistico

Andlisis de correlacion

La correlacion estadistica fue la prueba empleada para establecer el grado de
dependencia entre el consumo de agua residencial (m3/mes) con las variables
independientes del estudio, previo a esto se analizd la normalidad de la variable
dependiente con la finalidad de verificar datos atipicos tanto a nivel de sector como de
zona censal. Posterior a esto los datos promedios de cada variable fueron graficados
con el consumo promedio residencial y a través del coeficiente de correlacion (r) de
Pearson se demostro la existencia o no de la asociacion de las variables. El factor de
determinacion lineal (r?) permitié conocer que tan ajustados los datos se encontraban a

linea recta.

Una vez definido el nivel de significancia de los coeficientes de correlacion al 95% vy
99% mediante la prueba de significancia en el software estadistico SPSS versién 24; los
resultados fueron resumidos para seleccionar las variables con valores de alta

significancia estadistica emplearlas en un modelo.

Regresion maltiple

Con el propdsito de conocer si la posible asociacion de varias variables independientes
explicaria de mejor manera el consumo residencial se emple6 la regresion maltiple. Con
la ayuda del SPSS version 24, se determind el modelo estadistico explicativo,
considerando la bondad del modelo en base al valor r2 ajustado superior a 0,80,
analizando los valores de Durbin-Waston menor a 2,5, para obviar los errores de
autocorelacion, asimismo los valores de significancia 95% y 99% de f calculado del
ANOVA Yy finalmente los valores de FIV menor a 10, para evitar que el coeficiente de

regresion estimado se incrementa a causa de la colinealidad.

La validacion del modelo fue aplicada y verificada con los datos de origen de consumo
de cada zona censal considerando el valor del error del modelo, estableciéndose el
numero de zonas explicadas a traves del modelo, resultado que demostro el porcentaje

de aprobacién o rechazo del mismo.



3.3.4 Zonificacion de resultados

Para DeOliver (1999) la diferencia de las correlaciones estadisticas, la posicion
geografica no solo muestran una relacion entre causa y efecto, sino también la
proximidad espacial de los datos individuales dentro de una caracteristica (una fuerte la
correlacion estadistica no transmite esto), y a través de este estudio se verificd que tan
util es la cartografia en la planificacion ambiental.

La zonificacidn consintio en la representacion cartografica a nivel de zonas censales del
area de estudio en forma separada de las variables independientes (factores ambientales,
demograficos, sociales y econémicos) con la variable dependiente (consumo de agua
residencial m3/mes); empleando el sistema de informacion geografico Esri ArcGIS

version 10.3.

Para zonificar los valores de las variables se aplicé el método de clasificacion de
intervalos iguales en tres clases, con el propdsito de identificar datos altos, intermedios
y bajos, diferenciando la representacion de las variables independientes con colores
graduados de una misma gama (colores claros - cantidades bajas, colores intermedios -
cantidades intermedias y colores intensos -cantidades altas); para el caso de la variable
dependiente se optd por un simbolo graduado (circunferencia pequefia a grande) con
colores de semaforizacion, asi: color verde para los consumos bajos, amarrillo para

intermedios y rojo altos.

Asimismo con la finalidad de identificar los sitios de la zona de estudio se empleo la
informacion cartografica del GADI (2016), sobre la ubicacion de los barrios de la
ciudad de Ibarra, informacion necesaria seleccionar debido al nimero de sectores
barriales (100) existentes en la urbe; para lo cual, se optd emplear la informacion como
puntos y no como poligonos, para que los elementos geograficos de mayor interés se
aprecien de mejor manera. Los puntos de barrios fueron reducidos a 42 localidades
considerando que exista al menos uno por zona y de conocimiento popular, con el fin de

evitar sobrecargas por los nombres.

Por otra parte, los consumos no residenciales: comercial, industrial, beneficio, especial



y municipal, fueron representados a nivel de sectores censales debido a que no se puede
generalizar a la zona censal un solo tipo de consumo no residencial, ya que en la
préactica puede existir mas de uno, obteniendo un mapa por cada tarifa, conservando la
semaforizacion en concordancia a lo propuesto en los datos residenciales (verde-bajo,

amarrillo-intermedio y rojo-alto).

3.3.5 Planteamiento de lineamientos estratégicos

La formulacion de propuesta de lineamientos estratégicos, se basé de forma previa en la
identificacion de directrices y lineamientos territorial del Plan Nacional de Desarrollo
2017-2020, con el afan de mantener una compatibilidad con las politicas publicas
nacionales. Asimismo se empleo la literatura revisada para la formulacion de acciones y

considerando la importancia de la cultura del agua en la poblacién.

Los andlisis de las variables independientes frente al consumo de agua fueron
elementales para delinear acciones concretas en la fase del uso del recurso; generando

un instrumento adicional para la gestion ambiental urbana de la EMAPA-I.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION O PROPUESTA

4.1 Analisis de los uso de agua potable en la ciudad de Ibarra

4.1.1 Generalidades

La investigacion se sitGa en la parte baja de la Unidad Hidrografica del rio Tahuando
donde se localiza la parroquia urbana del cantdn Ibarra con una poblacion proyectada al
2014 de 134.603 habitantes, (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San
Miguel de Ibarra [GADI], 2015). Al ser el area de estudio la capital de la provincia
donde se asienta un considerable porcentaje de poblacién de imbaburefios, la demanda
de servicios basicos crece, siendo el agua potable una de estas. En el estudio de
Cuasapud (2017), relacionado a la oferta y demanda de agua se analiza los caudales
autorizados mayores a 1,0 I/s destinados al consumo humano de las parroquias urbanas
y rurales ubicadas en la microcuenca del Tahuando, de lo que desprende que el 66,67 %
de las autorizaciones abastecen al sector urbano y el 33,33 % al sector rural. Es asi que,
la conservaciéon de la microcuenca es vital para garantizar a la poblacién el caudal
permanente, siendo necesario explorar los usos principales del agua, para formular

estrategias de manejo en la gestion urbana de los recursos hidricos.

El servicio de agua potable en la ciudad es abastecido por la EMAPA-I, que de acuerdo

a la pagina web institucional tiene como vision ser:

“Una empresa reconocida por la ciudadania al dotar servicios de agua potable,
saneamiento y tratamiento de aguas residuales oportunos y de calidad a través del
desarrollo eficiente, autosustentable e integral de nuestro personal, en apego al marco
legal aplicable y comprometida con la mejora continua”
(http://www.emapaibarra.gob.ec/index.php/filosofia).
Siendo oportuno incorporar acciones sobre el ahorro de agua en la institucion y
poblacion como parte de un mejoramiento continuo que busca fortalecer el sistema de

gestion ambiental.

La EMAPA-I dispone de una capacidad de reserva de agua potable en sus 23 tanques de


http://www.emapaibarra.gob.ec/index.php/filosofia

10.070 m3, representando el 1.01 % de la demanda del consumo mensual y el 30.15 %
promedio de la demanda de consumo diario (Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI], 2015). Para enfrentar posibles situaciones
de riesgo de sequia es necesario preparar a la poblacion a través de programas de uso

eficiente del agua, fomentadas en una cultura del agua.

4.1.2 Usosy volumenes de consumo

La EMAPA-I, identifica a los clientes mediante la codificacion del suministro
asignando a la vez el un tipo de tarifa en base al uso del agua solicitado estableciéndose
el pago respectivo en relacion al volumen de consumo mensual. En la Figura 3, se
aprecia los tipos de tarifas registradas para la ciudad de Ibarra, observandose que la
tarifa residencial es la principal con el mayor nimero de clientes representando el
72,5% del total, seguido del comercial, tercera edad ciudad, discapacidad ciudad,

priorato, oficina, beneficencia, industrial, especial y municipal.

Tipo de Tarifa Municipal

0,2%

Industrial Oficina
0,3% 0.4% Especial
Comercial \
14,8%

0,2% Tercera edad

Beneficencia ciudad
0,3% 9,2%
Discapacidad
ciudad
Priorato 1,0%
1,0%

Figura 3. Tipo de tarifas registradas en la ciudad de Ibarra
Fuente: Elaboracidn propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2016)

Al analizar el volumen facturado en el afio 2016 por EMAPA-I (véase Tabla 5), el total
de agua demanda por la ciudad de Ibarra fue de 10.272.373 M3, distribuida de forma
mayoritaria en la tarifa residencial al sumar los valores residencial ciudad, tercera edad
ciudad, discapacitados ciudad, priorato con un consumo de 7.787.915 M3; seguido por

las tarifas comercial, beneficencia, y oficinas, con 2.296.512 M3. Es decir, que estas



cuentas suman mas de 10.000.000 M3, tornandose estratégico la aplicacion de medidas

de eficiencia de agua en estos grupos de la poblacion.

Por otra parte, sin dejar de lado las tarifas: especial, industrial y municipal, sumaron
187.946 M3 que comparadas con las demas tarifas el consumo es pequefio, pero no por

€S0 en Menos importante.

Tabla 5.

Volumen de agua potable consumido afio 2016, segln tipo de tarifa
Tipo de tarifa M3 afio 2016  Porcentaje (%)
Municipal 48.008 0,47
Industrial 62.297 0,61
Priorato 73.104 0,71
Especial 77.641 0,76
Discapacidad ciudad 106.122 1,03
Oficina 332.275 3,23
Beneficencia 397.827 3,87
Tercera edad ciudad 1.111.572 10,82
Comercial 1.566.410 15,25
Residencial ciudad 6.497.117 63,25
Total 10.272.373 100,00

Fuente: Elaboracidn propia, con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2016)

En la Figura 4 se muestra la distribucion de la demanda de agua facturada en el afio
2016 por tipo de tarifa, desprendiéndose que alrededor del 76% es consumido por
sectores residenciales al incluir a las tarifas: residencial ciudad, tercera edad ciudad,
oficina ciudad y priorato; y las actividades economicas y de servicio conforman el resto

del porcentaje requerido.



Oficina M3 facturados por tarifa
3,2%

Municipal .
0,5% Especial
0,8%

Tercera edad
ciudad
10,8%

Industrial
0,6%
Comercial

Discapacidad
ciudad
1,0%

Figura 4. Volumen de agua consumida por tipo de tarifa
Fuente: Elaboracion propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2016)

4.2 Consumo de Agua Tarifa Residencial

La categoria de consumo residencial incluye aquellos clientes que utilizan el agua con la
finalidad de satisfacer sus necesidades vitales dentro de sus viviendas individuales o
colectivas, asi como también, los consumo de los pequefios locales comerciales o
artesanales, cuya area de utilizacion sea menor de 15 m2 (Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado lbarra [EMAPA-I), 2014). En la Figura 5 se aprecia la
estructura de la categoria residencial conformada por las tarifas: residencial ciudad,
tercera ciudad, discapacidad ciudad y priorato; diferenciadas las tres dltimas por la
aplicacion de subsidios en el pago de agua consumida. Cabe indicar que el estudio

empleo todas las tarifas citadas.
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Figura 5. Estructura de categoria de consumo residencial
Fuente: Elaboracidn propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016)

A continuacién se analiza la tarifa residencial relacionada con el nimero de suministros
existentes, consumo de litros habitantes dia, consumos por mes de afio, consumos

mensuales y zonificacion por zonas y sectores censales.

4.2.1 Andlisis de consumos tarifa residencial

Para los fines de la investigacion y acorde a la metodologia fueron agrupadas las tarifas
residencial ciudad, tercera edad ciudad, discapacidad ciudad y priorato en una sola
categoria denominada “consumos tarifa residencial”, término a emplearse en los

siguientes analisis.

Caracteristicas de los suministros tarifa residencial
Sobre la base de datos historicos 2014 a 2016 del consumo de agua en la ciudad y de
informacién disponible sobre la georeferenciacion de los suministros de agua

proporcionados por la empresa municipal, a continuacion se detallan las caracteristicas.

En la Tabla 6 se presenta el nimero de suministros con consumo de tarifa residencial
(sumatoria de tarifas: residencial, tercera edad, discapacidad y priorato), registrados
hasta diciembre de 2016, de los cuales el 97% estuvieron georeferenciados en el sistema
de proyeccion PSAD56 zona 17sur. Para los fines del estudio se proyecto al Datum



WGS84 zona 17 sur con el fin de unificar el sistema de coordenadas. Por otra parte,

existe un 7% de suministros pendientes de ubicarlos de forma espacial.

Tabla 6.
Caracteristicas de suministros tarifa residencial
Caracteristicas Tarifa Residencial Clientes  Porcentaje
Total de suministros registrados a diciembre 2016 36.622,00 100%
Total de suministros no georeferenciados 2.495,00 7%
Total de suministros georeferenciados 34.127,00 93%

Fuente: Elaboracidn propia, con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016)

El beneficio de disponer de informacién georeferenciada sobre el consumo de agua,
permite el desarrollo de cartografia tematica como herramienta de planificacion. En la
Tabla 7, se detalla caracteristicas encontradas al analizar las cuentas; asi,

e La presencia de suministros catalogados con uso residencial, aunque el nhombre
de usuario pertenecia a instituciones publicas o cuentas ubicadas en &reas de
mercados, representaron el 2% del total. De acuerdo a la descripcion de la
categoria de consumo en el reglamento de la EMAPA-I, las actividades
comerciales en areas menores a 15 m2 también forman parte de los consumos
residenciales; sin embargo, para el estudio se debia manejar datos relacionados
al consumo de agua de las viviendas, razén por la cual estos suministros no
fueron considerados en los analisis posteriores.

e Asimismo al revisar el comportamiento de los consumos M3 sobre los registros
mensuales se identifico medidores con lecturas continuas y discontinuas en un
afio, es decir, existieron cuentas que no tenian meses leidos completos en un afio
y otros registraban lecturas en cero. Para los fines respectivos del estudio estos
suministros no fueron considerados. Las cuentas con mediciones discontinuas
presentan el 20%.

e Todas las cuentas con consumos continuos de al menos un afo, es decir con 12
meses completos fueron parte del analisis, con base en el criterio de identificar la
poblacion ubicada en un determinado lugar con consumos permanentes. Este

tipo de suministros representa el 78 % del total de las cuentas georeferenciadas.



Tabla 7.
Caracteristicas de suministros tarifa residencial georeferenciados

Caracteristicas suministros georeferenciados Clientes  Porcentaje
Total de suministros georeferenciados 34.127 100%
Suministros georeferenciados sin uso residencial 547 2%
Suministros georeferenciados con mediciones discontinuas en los 12
meses de al menos un afio 6.989 20%
Suministros georeferenciados con mediciones continuas en los
12 meses de al menos un afio 26.591 78%

Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-| consumos fracturados (2014-2016)

Los promedios de consumos mensuales y anuales de los suministros georeferenciados

con mediciones continuas de al menos un afio de los tres de los cuales se disponia de

datos, fueron analizados para conocer valores minimos y maximos de consumos,

detectandose registros mensuales menores a 3 M3 y mayores a 80 M3. Con base en los

criterios metodoldgicos se establecieron filtros para el uso de datos con el propdsito de

garantizar que se refleje los consumos provenientes de los hogares, teniendo en cuenta

la existencia en el éarea de estudio de hogares unipersonales y pluripersonales,

efectudndose estimaciones de consumos por el nimero de minimo y maximo de

personas que integran el hogar. En la Tabla 8, se aprecia las caracteristicas de los

suministros con mediciones continuas:

e Los clientes con registros anuales menores a 36 M3 y mayores a 996 M3 no

formaron parte del analisis del consumo residencial, en el primer caso porque no

demostraria el consumo de una persona con un requerimiento de 100 L/hab/dia;

en el segundo caso, el nimero maximo de integrantes promedio por hogar

encontrado fue 7,4 personas a lo cual se considerd asimismo un valor maximo de

requerimiento diario de 367 L/hab/dia de acuerdo a un estudio de

Superintendencia de Serviciois Sanitarios [SISS] (2008), por lo tanto los

consumo superiores a esta relacion estarian posiblemente asociados a

requerimientos mixtos como residencial y comercial.



Tabla 8.

Caracteristicas de suministros georeferenciados tarifa residencial mediciones
continuas

Caracteristicas Suministros georeferenciados mediciones Clientes  Porcentaje
continuas
Suministros georeferenciados con mediciones continuas 26.591 100,00%
Suministros con registros anuales entre 36 m3y 996 m3 26.404 99,30%
Suministros con registros anuales menor a 36 m3 131 0,49%
Suministros con registros anuales mayor a 996 m3 56 0,21%

Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016)

En relacion al nimero de suministros del periodo de andlisis se observa en la Figura 6,
que existié un aumento de cuentas para el afio 2015 y 2016, el mayor incremento se
efectud entre el 2014 al 2015, es decir que, la solicitud de nuevos medidores tendi6 a

crecimiento en este periodo.
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Figura 6. Incremento de suministros tarifa residencial periodo 2014-2016
Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016)
A la par del incremento de los suministros por afio también existio el aumento del
requerimiento de M3 anuales, en la Figura 7, se observa la cantidad de M3 demandados
por la ciudad de Ibarra, de forma especifica de la parroquia urbana amanzanada durante
los tres afios del periodo de estudio. De igual manera, en relacion a lo analizado en la

figura anterior se presenta un crecimiento mayor de volumen de agua entre el 2014 al



2015 alrededor de 4,54% (273.385 M3); para los afios 2015 al 2016 también se presentd
una variacion de 2,24% (141.177 M3). Denotandose que cada afio existe una mas
demanda de agua en la poblacién.
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Figura 7. Incremento de M3 periodo 2014-2016, consumo residencial
Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016)

Procesos de urbanizacion y consumo de agua anual

La urbanizacion o la concentracion de la poblacién en las zonas urbanas es un reflejo
del movimiento migratorio del medio rural al urbano, del crecimiento vegetativo de las
zonas urbanas y de la reclasificacion de las zonas rurales en urbanas. Este crecimiento
se ha efectuado normalmente sin considerar la interaccién que existe entre el medio
urbano y las cuencas donde se asientan (Dourojeanni & Jouravlev, 1999). La periferia
que acoge las migraciones campo-ciudad ya supone una primera simplificacién de la
estructura urbana. (Rueda, 2012)

Con base en la proyeccion de la poblacion al 2014, 2015 y 2016 y con los consumos
respectivos, se promedid los resultados a nivel de zona censal, para ser graficados y
mostrados en la Figura 8, de lo que se obtiene, que a medida a que la poblacion se
incrementa, también el consumo de M3 de agua demandado por afio aumenta,
existiendo una correlacion positiva y significativa. Es indiscutible que, el crecimiento
poblacional propio de cada zona censal sumado a la ampliacién (propiedades
horizontales) y creacion de nuevas areas urbanas las cuales se urbanizaran a medida

que la poblacion vea oportunidades laborales en la ciudad o mejores condiciones de



servicios, el requerimiento de agua aumentara, siendo los desafios de la empresa

municipal, satisfacer a las futuras poblaciones.
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Figura 8. Poblacion y consumo anual M3
Fuente: Elaboracidn propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos Fracturados (2014-2016)

Consumo promedio Litros/ habitante/dia por zona y sector censal

Zona censal

Segun el Manual de procedimiento para la elaboracion de informes técnicos para la
sustentacion de resoluciones de uso y aprovechamiento de agua ( Secretaria del Agua
[SENAGUA], 2012), la dotacion para el abastecimiento humano en zona urbana con
una distribucién de toma domiciliaria va desde 150 a 250 L/hab/dia, rango graficado
comparandolo con el consumo actual promedio obtenido a nivel de zona censal (véase
Figura 9). Observandose que existe una zona censal que se encuentran por debajo del
valor minimo de dotacion, por otra parte, existen zonas censales que superan el valor
maximo fijado de abastecimiento, por lo tanto estas zonas demandan de més de

cantidad de agua que la estimada a ser consumida.
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Figura 9. Consumo litros habitante dia por zona censal
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Por otra parte, en la Tabla 9 se considera otros factores establecidos en el manual
relacionados con el abastecimiento humano, los valores de litros habitantes dia varian
dependiendo si se considera la poblacion y el clima, o por las regiones geogréficas. De
esta manera, en la Tabla 9 se citan valores en concordancia a las caracteristicas del area
de estudio, con una poblacion de mas de 50.000 habitantes de clima templado, ubicado
en la zona sierra 'y que a la vez es la cabecera cantonal y zona urbana. No obstante, con
estos criterios adicionales, los consumo promedios Ll/hab/dia obtenidos por zonas
censales estarian dentro de las consideraciones geogréficas.

Tabla 9.
Dotacion y consumo en el abastecimiento humano, segun SENAGUA
Abastecimiento Poblacion Clima Dotacion media futura
humano (L/hab/dia)
Desde Hasta
(considerando  otros  Mas de 50.000 Templado >220
factores) habitantes
Abastecimiento Zona Unidad politica Consumo
humano (L/hab/dia)
Desde Hasta
(considerando Sierra Cabecera cantonal 150 200
regiones geografica) Zona urbana 250 300

Fuente: Manual de procedimiento para la elaboracién de informes técnicos de sustentacion para las autorizaciones de autorizacion
del derecho de uso y aprovechamiento de agua. SENAGUA (2012). Capitulo VI, pag. 67.



Sector censal

En referencia a la dotacion para el abastecimiento humano en zona urbana con una
distribucion de toma domiciliaria desde 150 a 250 L/hab/dia, citada en el manual de
procedimiento ( Secretaria del Agua [SENAGUA], 2012) en la Figura 9, se observa que
existe sectores censales que superan la dotacion maxima por el tipo de distribucion,
llegando hasta a 340 L/hab/dia. Y al comparar con los valores de consumo por regiones
geogréficas de la Figura 9, también supera el valor maximo. Es asi que, se encuentran

sectores censales con altos niveles de consumo por habitante dia.

Consumo Litros/Habitante/dia por sector censal
350
L/hab/dia; 340
300
® Consumo
Z HASTA
=50 -
cicz (L/hab/dia); 250
200
£
2 Consumo
S150 DESDE
o (L/hab/dia); 150
100
R R e BB an e DDl BaD == e DBl e e
AN NSO ON~NO0VDOODO A NMSTEOLOMNMNODOOOOANMT L O~ 0O
e v A A A AN AN AN AN NN NN NN
Sector Censal

Figura 10. Consumo litros habitante dia por sector censal
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Consumo promedio de M3 segiin meses del afio

Al analizar el consumo promedio de la parroquia urbana amanzanada de Ibarra, a nivel
de los meses de afio, se aprecio (véase Figura 11) que durante los tres afios de datos el
mes de enero reflejaba los consumos més elevados en el afio alcanzando los 23,50
M3/mes, y por el contrario el mes de menor consumo era diciembre con registros entre
19,50 M3/mes. A continuacion se comparan los comportamientos de consumo en los
meses febrero a noviembre:

e Si se examina el comportamiento de la linea representada para el afio 2014 sin
considerar los meses enero y diciembre, se observa que existen valores altos
para los meses agosto a noviembre sobre los 22 M3, es decir la poblacion en
esas fechas demando de méas agua para sus actividades. Por otro lado, el valor
promedio menor registrado (cercano a 20 M3) se presentd en el mes de abril.

e Al observar el comportamiento de la linea representada para el afio 2015, sin



considerar los meses enero y diciembre, se evalud que el mes de octubre se
presentd el valor méas altode consumo (23,05 M3), casi similar al
comportamiento del 2014 para ese mes, pero para el afio 2016 fue uno de los
meses con menores registros. En cambio para el menor valor (19,50 M3) fue
leido en septiembre, mes en el cual para los afios 2014 y 2016 fueron entre de
mas consumo.

e Si se considera el comportamiento de la linea representada para el afio 2016 sin
considerar los meses enero y diciembre, se aprecia que existié un valor alto
(22,50 M3) registrado en el mes de abril que para el 2014 fue el de menor
consumo. Por otra parte, el menor consumo se leyé en el mes de mayo vy al

comprar con el comportamiento de 2014 este fue lo contrario.
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Figura 11. Consumo promedio por meses del afio
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos Fracturados (2014-2016)

De esto se puede concluir que no existe una tendencia igual entre los meses de febrero a
noviembre de los tres afios analizados, pero si para los meses de enero y diciembre, con
gran posibilidad se deba a que las lecturas realizadas representan 30 dias medidos
aungue no precisamente correspondan al dia 1 al 30 del mes. Por lo tanto, es necesario
investigar con base en lecturas especificas de los meses y conocer como varia de un mes
a otros los consumos e identificar los factores o comportamientos asociados a los
cambios sean climatologicos, presencia de festividades o periodos vacacionales de la

poblacion estudiantil, entre otros.



En la Figura 12, se grafican los voliumenes facturados acumulados durante los tres afios
del periodo de estudio, observando que enero fue el mes con mas metros cubicos
facturados y diciembre el de menor registro, con una demanda promedio mensual de
500.000 M3, cantidad de agua que debe ser garantizada para la distribucion por parte de

la empresa municipal para satisfacer un patron de consumo residencial.
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Figura 12. Consumo histérico acumulado M3/Anual periodo 2014-2016
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos Fracturados (2014-2016)

Consumo promedio M3/mes por zona y sector censal

En la Figura 13 se muestra la distribucion del consumo por frecuencias determinadas en
las 32 zonas censales de la parroquia urbana amanzanada de Ibarra registrando valores
minimos de 16 a 26 M3/mes con una media de 21,10 M3/mes; teniendo un
comportamiento cercano a la distribucion normal, es decir que el mayor nimero de
zonas censales forman la cuspide de la distribucion y a medida que desciende la curva a

los dos extremos el niUmero de zonas también decrecen.

Segun el Instituto Nacional Estadisticas y Censos [INEC] (2012) el promedio de
consumo estimado para la provincia de Imbabura es de 21,44 M3, que comparado con el
valor promedio obtenido demuestra concordancia con las estadisticas nacionales sobre

el consumo.
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Figura 13. Distribucion de frecuencias de consumo M3/mes, por zona censal
Fuente: Elaboracién propia utilizando SPSS (24.0) con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos
Fracturados (2014-2016)

En la Figura 14 se aprecia la distribucion de consumo por frecuencias establecidas en
los 292 sectores censales que conforman el area de estudio, donde se registraron datos
de consumo. Apreciandose una distribucién normal, es decir, existen extremos de
consumo bajos y altos con pocas frecuencias, y la mayor parte de consumos forma la
clspide de la curva. Los valores encontrados van de 13 a 32 M3/mes que en
comparacion con los determinados a nivel de zonas censales, se observa una
distribucion méas amplia de los consumos, sin embargo el promedio por sector del area
de estudio es de 21,00 M3/mes, bastante cercano al promedio de consumo de zona
censal de 21,11 M3/mes.
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Figura 14. Distribucion de frecuencias de consumo M3/mes, por sector censal
Fuente: Elaboracién propia utilizando SPSS (24.0) con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos
Fracturados (2014-2016)
4.2.2 Zonificacion de consumos residenciales
Los consumos residenciales fueron zonificados tanto a nivel de zonas y sectores
censales con el proposito de apreciar posibles variaciones de valores promedio al

disminuir la unidad de anélisis.

A nivel de zonas censales

Consistié en la representacion espacial de demanda de agua residencial en M3/mes a
nivel de zona censal. Estos consumos promedio también fueron utilizados en el analisis
para determinar las variables explicativas asociadas con la variacion del consumo de

agua.

En la Figura 15 se identifican las zonas con rangos de consumo bajo, medio y alto,
diferenciadas mediante colores semejantes a una semaforizacion. El primer intervalo
color amarillo, comprende los consumos entre 16,80 a 19,58 M3/mes presentes en 7
zonas correspondiendo el 22% del area de estudio, estos representaria los valores bajos;
el segundo de color tomate, fluctia de 19,59 a 22,36 M3/mes con valores identificados
en 17 zonas, es decir el 53% de la parroquia urbana de Ibarra; y el tercero simbolizado

con color rojo, cuyos registros entre 22,37 a 25,20 M3/mes se encuentran en 8 zonas,



siendo las de mayor demanda representado en el 25% del territorio de estudio.

En el andlisis detallado por suministro previo a la obtencion de los promedios
mensuales se observo, consumos que variaron entre 3 M3/mes a més de 80 M3/mes por
lo tanto en las zonas identificadas con valores bajos al ampliar la unidad de analisis es
posible encontrar consumos menores a 16,80 M3/. Y de igual manera en zonas de
elevados consumos se encontraran valores superiores a 25,20 M3/mes; considerandose

aun mas el interés de profundizar nuevas investigaciones en las zonas y explicar las

posibles causas de la variacién del consumo.
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Figura 15. Distribucion espacial consumo residencial por zonas censales




A nivel de sectores

Al conformarse las zonas de varios sectores y estos de un conjunto de viviendas, es
probable que los valores considerados como minimos y maximos varien, un ejemplo
claro es lo mostrado en la Figura 16, en la cual se representa los consumos en tres

intervalos manteniendo la misma metodologia de graficas de las zonas censales.

En este caso, las siguientes zonas: Z-04, Z-09, Z-11, Z-15, Z-16, Z-21, Z-22 y Z-16
presentan al menos un sector con valores de consumo medio y alto, en rangos que van
desde 18,88 a 24,97 M3/mes y 24,99 a 31,11 M3/mes respectivamente. Al comprar con
los resultados promedios por zonas se aprecia que el valor maximo encontrado de 25,20
increment6 31,11 M3/mes, asimismo el valor minimo promedio a nivel de zona de
16,80 M3/mes disminuy6 a 12,75 M3/mes. La tendencia observada es de encontrar
valores mas altos de consumo promedio a medida que se amplié la unidad de andlisis
por la diferencia de alrededor de 6 M3; sin embargo, también se presenta una tendencia
de hallar valores ain menores de los citados a medida que se detalle la unidad de
analisis, para este caso el valor de la diferencia fue de alrededor de 4 M3,
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4.3 Consumo de Agua Tarifa No Residencial

Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos Fracturados (2014-2016)

especial,

De acuerdo con la metodologia propuesta las tarifas industrial, comercial, oficina

beneficencia y municipal fueron agrupadas en una sola categoria y

)
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denominadas como “consumo no residencial”, término que se emplea para generalizar

las actividades socio-econdmicas.

4.3.1 Andlisis de consumos no residenciales

Los consumos no residenciales de los suministros georeferenciados representan el
27,31% del total de los metros cubicos mensuales demandados por la parroquia urbana
de Ibarra, sin considerar el area periférica de la ciudad; por lo tanto las actividades
socioecondmicas requieren de importante atencion al momento de estructurar medidas
para la optimizacion del recurso, debiendo ser disefiadas para atender las necesidades de

los sectores publicos y privados.

En la Figura 17 se aprecia la distribucion en porcentaje de la demanda de agua por
tarifa, asi, el 58% se registra en la tarifa comercial constituida por clientes con alguna
actividad economica relacionada con la prestacion de servicios; seguido del 15%
representado por la tarifa de beneficencia, compuesta por instituciones educativas, casas
hogar, entre otras; continuando con el 14% del requerimiento por la tarifa oficina,
teniendo relacion con la oferta de servicios; y 1os menores porcentajes se encuentran en

las tarifas especial, municipal e industrial,

Consumo promedio mensual no residencial

T. Municipal  T. Oficina
4% 14%

T.
Beneficencia
15%

T. Industrial
2%
T. Especial
7%

Figura 17. Porcentaje mensual del consumo de agua, tarifa no residencial
Fuente: Elaboracion propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-| consumos fracturados (2014-2016)

Al analizar los consumos promedios de las 32 zonas censales, se observo en la mayoria

de zonas la presencia de las seis tarifas, es decir, las actividades socioeconémicas se



distribuyen en toda el area del estudio, sin que se concentren en una area especifica sea

al norte, centro o sur de la ciudad.

En la Figura 18 se aprecia la composicion de los consumos no residenciales de la zona
con codigo 100150020 que registra la demanda mas elevada de metros cubicos
mensuales; como se muestra cerca del 80% del volumen de agua es consumido por los
clientes de tarifa comercial, seguido de tarifa de oficinas, beneficencia, industrial,
especial y municipal. Deduciendo que esta zona tiene una propension principal a
efectuarse actividades comerciales. Las localidades representativas de la zona son:

Pilanqui, Aeropuerto y La Floresta, es decir el ingreso sur de la ciudad de Ibarra.

Usos de agua Zona Censal 100150020

T. Oficina
2,11%

T. Beneficencia

T. Municipal ! 5,28%

0,06%

T. Industrial
1,69%

T. Especial
0,92%

Figura 18. Uso de agua en zona censal de mayor consumo no residencial
Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016)

En igual forma se analiza el externo de menor consumo por zona censal, presentado en
la zona 100150012 ubicada en el centro de la ciudad entre los barrios Ajavi Chico, y
Santo Domingo (vease Figura 19) no registran tarifas especiales e industriales; sin
embargo, se mantiene el mayor porcentaje en el consumo de la tarifa comercial con
cerca del 73%. Continuada por el consumo de la tarifa de beneficencia, a razon por la

presencia de centros educativos y en menor porcentaje las tarifas municipal y oficinas.



Uso de agua, Zona Censal 100150012

o T. Oficina
T. Municipal 0,39%

3,06%

Figura 19. Usos de agua en la zona censal de menor consumo no residencial
Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos Bl- Proyecto lbarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016)

4.3.2 Zonificacion de consumos no residenciales por sectores censales

La zonificacién de los consumos no residenciales se realizé por cada una de las tarifas a
nivel de sectores censales, representando el consumo promedio de M3/mes del sector es
decir, del conjunto de actividades que conforman la tarifa. Los datos empleados
corresponden a los registrados en los suministros georeferenciados en el periodo 2014-
2016.

Tarifa Industrial

Se incluyen en esta tarifa aquellos inmuebles destinados a industrias que utilicen o no el
agua como materia prima, citdndose entre otras actividades a las lavanderias
comerciales de ropa, estaciones de servicio con lavado de carros, lavadoras de carros,
embotelladoras (Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Ibarra [EMAPA-
1), 2014).

En tarifa industrial se registraron hasta diciembre de 2016, 135 suministros
georeferenciados, de los cuales el 11,11% representaron mediciones no continuas en los
12 meses de al menos un afo del periodo de datos 2014-2016. Los suministros sin
registros de datos o con consumo en cero fueron considerados como consumos

discontinuos (véase Tabla 10).



En el mismo contexto, los suministros con mediciones continuas de los 12 meses de al
menos un afo representan del 88,89% del total de la tarifa; aunque no todas las cuentas
fueron permanentes durante los tres afos. De esta manera el 48,3% de los clientes con
demanda continua tienen una permanencia de tres afios en el sitio, el 30% tuvieron
permanencia de sus actividades en dos afios y 21,7 % al menos estuvieron un afio de
forma permanente (véase Tabla 10). Si se detallan las actividades de esta tarifa y se
considera la permanencia de las mismas se abre la oportunidad de ampliarse el analisis
al que se podria incluir la investigacion de determinar los factores que interviene en la
variacion del consumo, y asi comprender de mejor manera el comportamiento de este

sector economico frente al requerimiento de agua.

Tabla 10.
Caracteristicas de los suministros tarifa industrial

Caracteristica de tarifa industrial Clientes Porcentaje %
Total de suministros georeferenciados hasta diciembre 135 100
2016
Suministros georeferenciados con mediciones no continuas en 15 11,11

los 12 meses de al menos un afio, con consumo mayor a 0Om3

Suministros Total suministros con mediciones 120 88,89
georeferenciados con  continuas de al menos un afio

mediciones continuas  periodo de estudio

en los 12 meses de al

Suministros con un afio de 26 21,67

menos un afo L .
mediciones continuas

Suministros con dos afios de 36 30
mediciones continuas

Suministros con tres afios de 58 48,33
mediciones continuas

Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016)

La literatura revisada menciona que la demanda de consumo de agua industrial obedece
a varios factores (Gonzalez, Sladarriaga, & Jaramillo, 2010; Tobarra, 2013); por lo tanto
dependiendo de la actividad el requerimiento varia. En el &rea de estudio se encontrado
valores mensuales por sector censal entre 1,08 M3 a 217,53 M3, con gran probabilidad
los valores bajos se relacionen con actividades nuevas o se trate de actividades con
escasos consumo de agua en sus procesos, o culminacion de actividades industriales y
sin solicitud del cambio de tarifa a los actuales consumos. De acuerdo a la actualizacién
del Plan de Ordenamiento Territorial (Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal

de San Miguel de Ibarra [GADI], 2015) las principales industrias establecidas en el area



urbana son:

Industrias lacteas y derivados, desatandose la fabrica FLORALP, seguidas de las
fabricas artesanales de produccion de yogurt y quesos y otras actividades ligadas
en la produccion de helados.

Industrias carnicas, en la que se cita a la empresa publica de faenamiento EP-
FYPROCAI; sin embargo la actividad se encuentra registrada en la tarifa de
beneficencia.

Aunque en la actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial no especifica a
que sector pertenece la envasadora de gas licuando ENI, la empresa LICORAN
y REPROAVI también estas actividades forman parte de usuarios registrados
con tarifa industrial. Cabe indicar que, las dos Ultimas industrias son citadas en
el Plan de Ordenamiento como fuentes de emisiones gases por los procesos

productivos.

En la Figura 20 se muestra la distribucion de la tarifa industrial en 70 sectores del area

de estudio representando el 24% del territorio, es decir que al menos una actividad se

localiza por sector censal. Asimismo en las zonas censales Z-17, Z-13 y Z-22 teniendo

como puntos de referencia los barrios: El Ejido, San Martin y Basilica tienen un sector

con los valores mas altos de consumo de agua mensuales de la tarifa industrial, seguidas

de las zonas Z-04 y Z-29 en las localidades La Quinta y San Luis respectivamente, en

las que se sitdan los sectores con valores medios de consumo industrial.
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Figura 20. Distribucion espacial consumo M3/mes, tarifa industrial
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos Fracturados (2014-2016)

Tarifa Comercial
Constituidas por aquellos clientes que utilizan el servicio del agua potable en inmuebles
con un area mayor de 15 M2, en actividades de alojamiento, restaurantes, salas de



espectaculos, estaciones de servicio sin lavado de carros, piscinas publicas y privadas,
entre otras (Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Ibarra [EMAPA-I),
2014). EIl total de clientes registrados entre los suministros georeferenciados y sin
georeferenciar suman 6.554, existiendo un importante nimero de cuentas de las que se

disponen de las coordenadas geogréaficas la EMAPA-I (véase Tabla 11).

Del total de suministros georeferenciados 6.333, el 84,08% tienen mediciones continuas
con consumos mayores a 0 m3, de las cuales el 15,96% son actividades que al menos
fueron permanentes un afio, el 59,68% tuvieron continuidad por dos afios y el 24,36%
fueron estables en los tres afios, con probabilidad existirdn factores para estos
comportamientos, necesarios ser analizados para conocer la dinamica de las actividades

comerciales de la ciudad y como afecta a la demanda de agua (véase Tabla 11). .

Tabla 11.
Caracteristicas de los suministros tarifa comercial
Caracteristica de tarifa comercial Clientes  Porcentaje %
Total de suministros registrados a diciembre 2016 6.554
Total de suministros no georeferenciados 221
Total de suministros georeferenciados 6.333 100
Suministros georeferenciados con mediciones no continuas 1.008 15,92

en los 12 meses de al menos un afio

Suministros Total suministros con mediciones 5.325 84,08
georeferenciados continuas de al menos un afio periodo
con mediciones de estudio

continuas en los  Suministros con un afio de mediciones 850 15,96

12 meses de al continuas

MENoS un ano Suministros con dos afios de mediciones 3.178 59,68
continuas
Suministros con tres afios de mediciones 1.297 24,36
continuas

Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016)

Las actividades de comercio y servicios mas representativas en Ibarra en el 2013 se
relacionan con: 1) Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos
automotores, motocicletas, efectos personales y enseres domésticos en un 43,21%; 2)
Transporte, almacenamiento y comunicaciones, en un 14,79; 3) Hoteles y restaurants en

un 12,33%; los demas porcentajes corresponde a varias actividades como de servicio



sociales, salud (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de
Ibarra [GADI], 2015).

En la Figura 21 se representa la distribucion de la tarifa comercial en 284 sectores de
296 correspondiendo al 96% del territorio del area de estudio, lo que quiere decir que
existen cerca de 19 actividades por sector con este tipo de tarifa. EI consumo minimo
promedio por sector fue de 7,33 M3/mes siendo superior al encontrado en la tarifa
industrial; y un valor maximo promedio de 100,53 M3/mes. Segun Rico (2007) las
diferentes tipologias hoteleras han multiplicado el consumo de agua en la region
Valenciana y al considerar que esta actividad hotelera en el &rea de estudio es la tercera
mas importante de la ciudad, estudiar las distintas categorias de alojamiento y sus
consumos podria contribuir al desarrollo de medidas especificas para estas actividades,

beneficiando a las gestién de agua urbana publica y privada.

Las zonas censales Z-01, Z-04, Z-13, Z-16, Z-17 y Z-20 con puntos de referencia
Huertos Familiares, El Olivo, La Victoria, Flota Imbabura, Urbanizacion de Pilanqui, El
Elegido tienen al menos un sector con un rango de consumo entre 69,45 a 100,53
M3/mes y un sector entre el intervalo de 38,39 a 69,44 M3/mes. Las zonas Z-01, Z-13 y
Z-17 son reiterativas de elevados consumos de agua industrial, convirtiéndose en areas

de interés de implementar acciones pilotos para una eficiencia en el uso de agua.

En el rango de 7,33 y 38,38 M3/mes considerado como bajo consumo existen 9 zonas
(Z-05, Z-06, Z-07, Z-08, Z-09, Z-10, Z-12, Z-15 y Z-23) con el 100% de los sectores

donde se registra la tarifa dentro de estos consumos.
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Figura 21 Distribucién espacial consumo de M3/mes, tarifa comercial
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos Fracturados (2014-2016)

Tarifa Oficina

Es parte de la categoria de consumo comercial segun el reglamento de prestacion de

servicios de EMAPA-I, sin embargo se registra de forma diferenciada. En el 2013, las



actividades relacionadas con comercio Yy servicios, especificas para actividades
inmobiliarias, empresariales y de alquiler, en las que se podrian ubicar las tarifas de
oficina representaban el 12,87 % de los ingresos en la ciudad (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra [GADI], 2015).

Del total de los 177 clientes registrados en esta tarifa, 173 se encuentran
georeferenciados de los cuales el 82,08% presentaron lecturas continuas con consumos
mayores a 0 M3 en al menos un al afio del periodo de estudio. De este Ultimo porcentaje
se observa que los suministros con consumos permanentes entre los tres, dos y un afio
comparten casi los mismos porcentajes, es necesario investigar a que se debié ese

comportamiento (véase Tabla 12).

Tabla 12.
Caracteristicas de los suministros tarifa oficina
Caracteristica de tarifa oficina Clientes  Porcentaje %
Total de suministros registrados hasta diciembre 2016 177
Total de suministros no georeferenciados 4
Total de suministros georeferenciados 173 100
Suministros georeferenciados con mediciones no continuas 31 17,92

en los 12 meses de al menos un afio

Suministros Total suministros con mediciones 142 82,08
georeferenciados continuas de al menos un afo

con mediciones periodo de estudio

continuas en los

12 meses de al Suministros con un afio de mediciones 44 30,99
menos un afno continuas
Suministros con dos aflos de 48 33,80

mediciones continuas

Suministros con tres afios de 50 35,21
mediciones continuas

Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016)

En la Figura 22 se representd todas las cuentas de la tarifa oficina georeferenciadas
continuas, distribuidas en los 68 sectores equivalente al 23% del area de estudio, es

decir que existen un promedio de 2 usuarios por sector.

En la zonas Z-03 y Z-12 que corresponden a las localidades de Yahuarcocha y Ajavi



Chico - Santo Domingo, tiene al menos un sector con consumos promedios entre 471,49
a 704,25 M3/mes, comparados con los consumos mas elevados en la tarifas industriales
y comerciales, son valores superiores; esta tarifa debe ser considera estratégicas por los
consumos promedios. Asimismo en las zonas Z-10, Z-12, Z-13, Z-15, Z-19, Z-23, Z-25,
Z-30 tienen al menos un sector que registra un consumo entre 238,73 a 471,49 M3/mes,
valores superiores a las tarifas comercial e industrial. Por otra parte, las zonas Z-02, Z-
04, Z-07, Z-11 y Z-29, no registran consumos para esta tarifa.

Finalmente para las deméas zonas, los consumos promedios de los sectores censales
fluctGan de 5,96 a 238,72 M3/mes, representando consumos superiores a los promedios
de la tarifa comercial; no obstante, si se analiza por el nimero de suministros que se
encuentran registrados para esta tarifa es inferior a la comercial, ya que esta Ultima
representa un mayor volumen de metros cubicos mensuales, y al relacionarse por el
consumo promedio del cliente el valor mensual es superior al promedio del cliente

comercial.
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Figura 22 Distribucion espacial consumo M3/mes, tarifa oficina
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos Fracturados (2014-2016)

Tarifa Especial

La tarifa especial corresponde a la categoria de consumo residencial en las que se
encuentra especificada para el abastecimiento del servicio de las baterias sanitarias

publicas de acuerdo al detalle del nombre de usuarios registrados. En la Tabla 13, se



observa que 21 de los 37 suministros se encuentran georeferenciados, de los cuales el

85,71% tienen mediciones continuas.

Tabla 13.
Caracteristicas de los suministros tarifa especial
Caracteristica de tarifa especial Clientes  Porcentaje %
Total de suministros registrados hasta diciembre 2016 37
Total de suministros no georeferenciados 16
Total de suministros georeferenciados 21 100
Suministros georeferenciados con mediciones no continuas 3 14,29

en los 12 meses de al menos un afio

Suministros Total suministros con mediciones 18 85,71
georeferenciados  continuas de al menos un afio

con  mediciones periodo de estudio

continuas en los

12 meses de al Suministros con un afio de mediciones 4 22,22
menos un ano continuas
Suministros con dos afios de 10 55,56

mediciones continuas

Suministros con tres afos de 4 22,22
mediciones continuas

Fuente: Elaboracidn propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016)

En la Figura 23 se muestra la distribucion de los suministros en 12 sectores de los 296
del territorio, es decir, que tan solo el 4% del area de estudio ocupa esta tarifa. En las
zonas Z-14, Z-15 y Z-21que corresponde a las localidades La Merced, Ciudad Blanca y
Yacucalle, tiene al menos un sector con un requerimiento entre 370,74 a 1.003,19 M3 al
mes. Las zonas restantes tienen sectores con consumos promedios entre 14,50 y 370,73

M3 al mes.

De la demanda de la tarifa se pude deducir que las medidas de ahorro debieren
encaminarse al estudio del estado actual de las baterias sanitarias y de acuerdo al caso el
desarrollo de un programa de cambio de instalaciones sanitarias y griferia con sistemas

eficientes, lo cual requiere de inversiones por parte de la empresa municipal.
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Tarifa Beneficencia

Forman parte de esta tarifa las instituciones de beneficencia con finalidad social o

publica, asi como los establecimientos educacionales pre-primarios, primarios, gratuitos



(Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Ibarra [EMAPA-1), 2014). Como
ejemplos se citan hospitales puablicos, casas hogares, congregaciones religiosas,

jardines, entre otras.

Del total de las 156 cuentas pertenecientes a la tarifas, 148 se encuentran
georeferenciadas de las cuales el 80, 41% corresponde a los suministros con registros
continuos en al menos un afio (véase Tabla 14). Los consumos de esta tarifa estaran

acordes de la demanda del uso de las instituciones.

Tabla 14.
Caracteristicas de suministros tarifa beneficencia
Caracteristica de tarifa beneficencia Clientes  Porcentaje %
Total de suministros registrados hasta diciembre 2016 156
Total de suministros no georeferenciados 8
Total de suministros georeferenciados 148 100
Suministros georeferenciados con mediciones no continuas 29 19,59

en los 12 meses de al menos un afio

Suministros Total suministros con mediciones 119 80,41
georeferenciados continuas de al menos un afio periodo

con mediciones de estudio

continuas en los Suministros con un afio de mediciones 26 21,85
12 meses de al continuas

menos un afo

Suministros con dos afios de mediciones 48 40,34
continuas
Suministros con tres afios de mediciones 45 37,82
continuas

Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016)

En la Figura 24 se observa la distribucion de los consumos en 76 sectores representando
el 26% del territorio de estudio. Las zonas con al menos un sector con mayor consumo
mensual son Z-05, Z-13 y Z-15 en las que se presentan intervalos entre 886,88 a
2.646,04 M3/mes; correspondientes en las localidades del Camal, Ajavi Grande y San
Martin.

Por otra parte, las demas zonas presentan un consumo entre 7,29 a 886,88 M3/mes,
siendo valores mensuales mas alto en promedio de la tarifa industrial, comercial y
oficina, teniendo la Unica diferencia el niUmero de clientes que pertenecen a esta tarifa.

Cualquier accion emprendida en la eficiencia del uso de agua requiere de compromisos



tanto de instituciones publicas como privadas
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Figura 24. Distribucion espacial consumo M3/mes, tarifa beneficencia
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos Fracturados (2014-2016)



Tarifa Municipal

En esta tarifa se registran las cuentas de las oficinas municipales en los que incluyen: al
GADI, compafiia mixta del mercado amazonas, lavanderias, municipales, oficinas del
mercado Santo Domingo, Junta Parroquial de Caranqui, entre otras, correspondiendo a
103 suministros de los cuales menos de la mitad, solo 45 cuentas se encuentran
georeferenciadas y de aqui el 66,67% presentaron consumos continuos en al menos un

afio (véase Tabla 15).

Tabla 15.
Caracteristicas de suministros tarifa municipal
Caracteristica de tarifa municipal Clientes Porcentaje %
Total de suministros registrados hasta diciembre 2016 103
Total de suministros no georeferenciados 58
Total de suministros georeferenciados 45 100
Suministros georeferenciados con mediciones no continuas en los 15 33,33
12 meses de al menos un afio
Total suministros con  mediciones 30 66,67
Suministros continuas de al menos un afio periodo de
georeferenciados estudio
con mediciones Suministros con un afio de mediciones 8 26,67
continuas en los 12 -
meses de al menos continuas
un afio Suministros con dos afos de mediciones 8 26,67
continuas
Suministros con tres afios de mediciones 14 46,67
continuas

Fuente: Elaboracién propia, con base en Datos Bl- Proyecto lbarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016)

La tarifa se ha localizado en 19 sectores correspondiendo el 6% del area de estudio, los
consumos varian entre 10,86 a 304,95 M3/mes (véase Figura 25). En la zona Z-14 se
observa el mayor consumo a nivel de sectores censales donde se ubica el GAD
Municipal y EMAPA-I. Por otra, parte las zonas Z-05, Z-10, Z-13, Z-14, Z-19 y Z-21
presentaron demandas de 108,90 a 206, 92 M3/mes.

Es menester profundizar los analisis en cada una de las tarifas de consumo, para asi
formular medidas de ahorro especificas significativas que deban ser implementadas y

evaluadas.

Este es un breve analisis de descripcion de datos, promedios mensuales y de ubicaciones



espaciales, exploratorio basico para el desarrollo de estudios futuros

identificar los factores que afectan
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Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos Fracturados (2014-2016)



4.4 Factores Socio Ambientales En El Consumo De Agua Tarifa Residencial

De acuerdo a la metodologia aplicada y las caracteristicas de la investigacion se ha
identificado factores ambientales, demograficos, sociales y socio-econoémicos con las

siguientes variables de analisis.

4.4.1 Factores Ambientales Climaticos

Las principales variables climaticas analizadas son temperatura media anual y

precipitacion media anual

Temperatura media anual

Para Garcia-Salazar & Mora-Flores (2008), la temperatura promedio es otra variable
ambiental que incrementa el consumo de agua en la ciudad, afirmacién comprobada
para la urbe de Ibarra al considerar los rangos de temperatura media anual (° C)
predominantes en el area de estudio con la ubicacion geografica de los consumo de agua
residencial (véase Figura 26), Demostrando que la variacion del gasto del agua en la
poblacion se relaciona con el aumento o disminucion de la temperatura, es decir a
mayor temperatura ambiental existe una tendencia mayor al consumo promedio mensual
y viceversa. Ameritandose, analizar a detalle el consumo promedio mensual en los
meses con mayores grados de temperatura media anual para determinar el
comportamiento de los habitantes en el uso, empleando datos de lecturas
especificamente de un mes corrido debido a que en la investigacion se trabajo con el
promedio de consumo de los meses facturados y no precisamente corresponden al mes

consumido.

Es importante indicar que los valores de temperatura fueron obtenidos mediante el cruce
de datos cartograficos de zonas de temperatura (INAMHI, 2012b) y los limites del area
de estudios, para establecerse temperaturas medias por cada zona censal, considerando
la extension de la zona. Los rangos de temperatura media anual presentes son de 16 a
18,5°C.



Temperatura media anual y consumo residencial
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Figura 26. Temperatura media anual °C y el consumo promedio residencial M3/mes
Fuente: Elaboracién propia con informacion cartografica- zonas de temperatura INAMHI (2012), Base de Datos Bl- Proyecto
Ibarra Verde (2017) consumos fracturados EMAPA-I (2014-2016)
Por otra parte, la zonificacion del consumo de agua residencial con zonas de
temperatura media anual (véase Figura 27), permite la representacion del
comportamiento de la variable dependiente versus la variable independiente,
observandose ocho zonas censales con mayor gasto de agua (22,37 a 25,14 M3/mes),
ubicadas en los rangos de temperatura de 19°C a 17°C confirmando el postulado que el
incremento de agua esta relacionado a la temperatura, identificados en los sectores El
Olivo, Ajavi Grande, Basilica, Yacucalle, Ciudad Blanca, Amazonas y Cabezas Borja.
Sin embargo, también se identifican a la vez bajos consumos en 5 zonas (16,80 a 19,58
M3/mes), este menor requerimiento puede estar asociado a otros factores, apreciandose
este particular en los sitios Yuyucocha, La Primavera, Azaya del Norte y Huertos
Familiares. De igual forma en estos rangos se encuentran 13 zonas censales con
consumos intermedios (19,59 a 22,36 M3/mes) siendo los de mayor predominancia,
ubicados en los barrios EI Camal, Alpahaca, Cananvalle, EI Milagro, Pilanqui, Los

Ceibos y Priorato.

La variacion de consumo en los rangos de temperatura (19°C al7°C) es posible deberse
a la densidad de construcciones (nimero de viviendas), a mayor o en menor presencia
de cobertura vegetal y a la impermeabilizacion del suelo, con base en que las zonas mas
desprovistas de cobertura vegetal y mas impermeabilizadas presentan mayores

temperaturas configurandose asi zonas de micro islas de calor urbano (Romero &



Molina, 2008). La zonas de mayor consumo se centran en este rango, observandose a la
vez que a medida que las zonas se distribuyen al norte o al sur de la zona de temperatura
estas tienden a registrar menor consumo residencial razon por la cual se podria

contribuir a estos aspectos la influencia de los diferentes requerimientos de agua.

Para los demés rangos de temperatura entre 17°C a 14°C se presentan consumos
promedios entre 16,80 a 19,58 M3/mes, cumpliendo la relacion a menor consumo
menor temperatura ambiental siendo localidades de referencia Ejido de Caranqui, La

Pradera, El Retorno y La Primavera.
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Precipitacion media anual (mm)

De acuerdo a Salazar & Pineda (2010), entre otros factores que inciden en el consumo
per céapita se encuentran los climatoldgico, para lo cual ensaya con la temperatura y
precipitacion, esperando que con mayor precipitacion disminuya el gasto para riego de

jardines, asi como por el efecto sobre la sensacion térmica.

En la Figura 28 se representa los valores precipitacion media anual obtenidos mediante
el cruce de capas de las zonas de precipitacion (INAMHI, 2012a), con los limites del
area de estudio, estableciendose promedio de los rangos de precipitacion por cada zona
censal considerandos su extension, para luego ser graficados. Los intervalos de

precipitacion presentes en el area de estudio oscilan entre 550 a 850 mm.

Precipitacion media anual y consumo residencial
27,00
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Figura 28. Precipitacion media anual (mm) y el consumo residencial M3/mes
Nota: Elaborado con informacion cartogréfica- zonas de precipitacion INAMHI (2012), Base de Datos BI- Proyecto Ibarra Verde
(2017) consumos fracturados EMAPA-1 (2014-2016)
Los resultados de la comparacion de la precipitacion media anual con los consumos
promedios de las zonas, muestran que a mayor precipitacion disminuye el requerimiento
de agua por parte de la poblacion, asociandose con lo expresado por Salazar & Pineda,
(2010) que esta relacién es negativa pero significativa, sefialando que se usa menos agua

en ciudades con mayor precipitacion.

Para Tobarra (2013), la precipitacion apenas consigue reducir el consumo de agua y esto

podria ser parte de la explicacion si se analiza los rango entre 550 a 660 mm de la



Figura 28, existiendo tanto valores alto como bajos de consumo, con gran probabilidad
se presentaran otros factores en estas zonas de precipitacion que influyen en el consumo

de la poblacién asentadas en las areas.

Al zonificar la demanda de agua por zona censal junto con las zonas de precipitacion
(vease Figura 29), se encontraron rangos de precipitacion comprendidos entre 500 a
1.000 mm, analizandose lo siguiente. En el rango de 700 a 1.000 mm se encuentran los
consumos medios y bajos situados en la localidades de Caranqui, La Pradera, La
Primavera, La Campifia y Cuatro Esquinas; mientras, entre la zonas de 700 a 600 mm
tiende a presentarse consumos medios y alto como ejemplo de referencia los barrios de
Pilanqui, Yacucalle, Basilica y La Victoria; y finalmente para la zona entre 500 a 600
mm existe una variedad de consumos altos, medios y bajos. Este Gltimo consumo
presente en tres zonas censales correspondientes a las localidades de los Huertos
Familiares y Azaya Norte, en las cuales deben existir otros factores sociodemograficos

que influyen en el comportamiento de su consumo.



75“5"D’W

Te90W 7680W 78TOW 7E80W
///‘
y
/ ~
N PN \ \‘ : N
p \//\ Ve 702 )
y \ /
r’ 2 N Priorato® \ e
0°230"N =4 .8 ".\ \ ~ ( y F=0-230"N
S Jil, o4
" 1Km // | \
N \ )’
500600 ozl | o
*~__Huertos Famihare: i
_ »\/o \ A \
[ »
/ ) 24
J’!\\"Azaya Norte® 4 7-03 ,'/ o
0°220"N~] Iy!/imdii’rtfe\Ag:EyaO %‘06 ‘/ —
708 . Auye LK __con 3
\_ Alpachaca Z'OZ_,] El Camal® |\ Z-04
% 7-05 —_ ElOlivo® \\ N
Panecillo® B L A
\ o X -
Las Plamas® V,/'/z.og Ajavi Chicoe Z-12 : Yahuarcocha®
? \ g Choferg StosPomingo, / \\
/ B S / \ &
\\\ o Py A S ngMjénin. A o _d
o "\ /ﬂfmp. Rfola Imbabura® iudad Blaset ; l,,\‘ 7-13 \\, A
) e \ Z17 Agustin® | \
0°21'0"N =4 Cananva Cabezas Boria 714 TaVictoria® \ L 0o210'N
Z-18 ‘ x ) \
= 7-16 4 ) \
600-200 N Amazg "k ) C\‘”_—N
% \ 7-23 /
Plilanqui® BEVe
2 / El Ejido® S /
P ) 720 (
/ / e
La Florida® / Z7-25 / L
z-19 i ¢ [ [N
0°200°N 3 V- o< Ceibos® ° - 700-800 -0200N
9 / Boja.é rrilla‘; [ _}a(‘ pifia )
— = £ <t ) | 2-28 | J\
L / Yuyucocha®uatro Esquinas® | La o ﬁmavera‘ \
La Floresta® < [ ( Z7-24 \
/““ \/ ﬁ | N \
| Z30 | m | z2 ) \\ \
( R | ( |
: / Caranqui® e - ‘\
Ejido de Caranqui® EJ Re o ‘\ \\\ \
( >
oo Y ( v oo
0°190"N~} l 7- | -0"190"N
800-900
_pemasiad
900-1000
-
NOMENCLATURA
D Precipitacion media anual mm
0°180"N—] X . . -0-180'N
Consumo promedio residencial
L— LEYENDA M3/mes, zona censal
. 16,80 - 19,58
®  [ocalidades
19,59 -22.36 —
| Laguna Yahuarcocha
22,37 -25,14
Zona Censal )
- T T T T
78°80"W 78°70°W 78°60"W 78°50W

1
78°9'0'W

Figura 29. Distribucion espacial precipitacién media anual (mm) y consumo residencial M3/mes
Nota: Elaborado con informacion cartogréfica- zonas de temperatura INAMHI (2012), Base de Datos BI- Proyecto Ibarra Verde
(2017) consumos fracturados EMAPA-1 (2014-2016)



4.4.2 Factores Demograficos

En la revision de literatura las variables demografias son amplias, sin embargo para este
estudio las analizadas seran: la densidad poblacional, habitantes por hogar, tamafio del
predio y de vivienda. Segun el Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos
Hidricos [WWAP] (2009), la demografia y el consumo son los principales responsables
de la presion ejercida sobre los recursos hidricos por ende en las cuencas hidrograficas,

razon por la cual se inicia el analisis con las variables de poblacion.

Densidad Poblacional

La densidad poblacional se considera como el numero de personas que habitan una
determinada superficie, para el estudio se empled la unidad de habitantes por hectarea.
En la Figura 30 se muestra la densidad poblacional promedio por cada zona censal de la
ciudad de Ibarra con el consumo promedio residencial teniendo como resultado que a
mayor nimero de personas que existe por hectarea se ve incrementado el consumo
promedio. Se ha obtenido un coeficiente de correlacion positivo y significativo sobre la

variacion del consumo con el nimero de personas.

Densidad poblacional y consumo residencial
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Figura 30. Densidad poblacional habitante/hectarea (hab/ha) y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracidn propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

En la Figura 31 se observa la distribucion espacial de las dos variables identificandose

las zonas que tienen mayor numero de habitantes asentadas en el centro de la urbe,



alrededor de estas se encuentran las zonas con mediana densidad y las zonas de menor
situada al norte y al sur respectivamente, bordeando la zona periférica. No obstante
existen dos casos especiales:

e En la zona Z-23 correspondiente a la localidad Barrial Banco Ecuatoriano de
Vivienda (B.E.V), el consumo de agua es menor que en las otras zonas de alta
densidad poblacional;

e En la zona Z-04 como punto de referencia el barrio del Olivo existe un mayor

gasto de agua, en la cual la densidad es baja.

Para los autores Domene & Sauri (2003), el mayor consumo de agua en las areas
residenciales de baja densidad se debe en buena parte a usos exteriores de agua,
especialmente el riego de jardines, para el caso de la zona Z-04 puede explicarse el uso
del agua se dé a otras actividades no precisamente residenciales, otra explicacion podria
estar relacionado con cercania de la Universidad Técnica del Norte pudiendo influir con
una dindmica particular por los estudiantes que viven alquilando y el consumo que varia

sea a razén de una poblacién flotante.
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Figura 31. Distribucion espacial habitantes/hectarea y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Habitantes por hogar
La conformacidon del nimero de personas que habitan un hogar también se analiza para
conocer si la composicion del nimero de integrantes incide en la demanda del agua

mensual.



Se puede observar en la Figura 32 que el rango de integrantes por hogar oscila entre 3,2
a 4,2 siendo los de mayor frecuencia los hogares entre 3,6 y 3,8 personas; es asi que se
denota a los grupos con menor nimero de integrantes con tendencia a incrementar el
uso del agua, mientras los grupos de mas personas tiende a disminuir su consumo.
Probablemente este fendmeno se deba a factores sociales y econémicos que influyen en

el ahorro del agua.
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Figura 32. Habitantes por hogar (hab/hog) y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.
De acuerdo a la distribucién de los habitantes por hogar (véase Figura 33) las familias
con el menor nimero de miembros se localizan en el centro de la urbe a excepcién de la
Z-04 alejada de este y situada al norte de la ciudad. Conforme las zonas se apartan del

centro el promedio de integrantes disminuye.

Las zonas con mayor nimero de personas por hogar se ubican hacia los limites de las
zonas periféricas en las localidades de Priorato, Azaya, Yahuarcocha, Milagro, El Ejido
y Caranqui, corroborando lo sefialado por Ramirez et al. (2015), que los hogares mas
numerosos son comunes en los suburbios, y que las familias grandes consumen menos
agua (Molini & Salgado, 2012).

Se esperaria que al incrementar el nimero de personas de un hogar se registraria un
mayor consumo; sin embargo, en este caso se trata de zonas de baja densidad

poblacional agrupadas en grupos familiares grandes.
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Figura 33. Distribucion espacial habitantes por hogar y consumo residencial M3/mes
Nota: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Tamafio de predio
El tamafio promedio del predio es el resultado de la identificacion previa de la



existencia de una edificacion dentro del predio, debiéndose realizar este proceso a la

falta de informacion descriptiva del tipo de ocupacién del terreno.

En la Figura 34 se observa que el tamafio de los terrenos se concentra en superficies
menores a 500 M2; sin embargo, hay casos en los cuales superan este promedio
debiendo verificarse en las bases catastrales el tipo de ocupacion de los predios, para
establecer las posibles causas de la variacion. La grafica muestra que existen consumos
menores a 19 M3/mes en zonas censales donde el tamafio de los predios fluctan entre
200 a 1.200 M2 por lo cual no se puede precisar que a mayor superficie del terreno
exista un incremento de consumo de agua como lo cita Pereira & Hidalgo (2008);
probablemente esto se deba a una expansion urbana reciente o se traten de espacios
fisicos pendientes a ser urbanizados. También se aprecia un consumo cercano a 21
M3/mes en una superficie de terreno mayor a 2.000 m2, puede ser un caso especial a

considerarse en futuras investigaciones.

A pesar de que existe una tendencia entre el consumo y el tamafio del predio es
necesario identificar de forma asertiva los predios con ocupacién de vivienda para

entender mejor esta relacion

Tamarnio del predio y consumo residencial

21 R =-0,3146
8 25 R2=0,099
E
™
S 23
= 21
£
o 19
o
g 17
>
2 15
o 0 500 1000 1500 2000 2500

Tamafio de predio promedio M2
¢ Relacion Tamafio predio y M3/mes = |_ineal (Relacion Tamafio predio y M3/mes)

Figura 34. Tamafio del predio (M2) y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracidn propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado GADI catastro 2016

Al momento de representar el tamafio del predio y el consumo promedio (véase Figura

35) es evidente que las areas con terrenos de mayor superficie se concentran en la zona



Z-03 que corresponde a la poblacién de Yahuarcocha, donde existen actividades
turisticas, comerciales y residenciales desarrolladas en diferentes tamafios de predios.
Por otra parte, los terrenos con superficies intermedias entre 906 a 1.594 M2 se
encuentran ubicados al norte y al sur del area céntrica en las localidades Huertos

Familiares y El Ejido de Caranqui - La Pradera.

Para entender de mejor manera los consumos por tamafio del terreno sera indispensable
disponer de informacion que identifique si el predio tiene una vivienda o no, para ser
almacenadas en la base de datos y asi realizar las graficas respectivas, también se podria
realizar un andalisis a nivel de sectores censales para verificar y comprender la

heterogeneidad de los tamarios de los terrenos.
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Figura 35. Distribucion espacial tamafio predio (M2) y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado GADI catastro 2016
Tamafo de vivienda
El tamafio de la vivienda esta fuertemente asociado con el requerimiento del liquido

vital, en la Figura 36 se aprecia que las viviendas de mayor tamafio tienen a gastar mas



agua que aquellas viviendas con menor superficie. También se muestra el rango de
viviendas més frecuente entre 100 y 250 M2 que serian el tamafio de casas més
representativas para la ciudad. Se pude considerar que las viviendas con mayor tamafio
dispondrian de mas superficies para actividades distintas a las residenciales como de
recreacion (jardines, huertos, o tal vez pequefias albercas), lavado de autos,

incrementando el gasto del agua.

Para Mendoza (2010), un cuarto adicional en la vivienda aumenta el gasto en consumo
de agua en 3,72%, consecuentemente si se analiza el tamafio de casa mayor a 250 M2 se
tiene la tendencia a incrementar el consumo mensual. En conclusién existe una

correlacion positiva significativa del tamafo de la vivienda con los M3/mes.

Tamafo de vivienda y consumo residencial
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Figura 36. Tamafio de vivienda (M2) y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado GADI catastro 2016

En la Figura 37 se aprecia una distribucion de las viviendas de mayor tamafio
concentradas en el centro de la ciudad y a medida que se alejan del centro va
disminuyendo la superficie de las edificaciones. Las zonas con presencia de casas mas
grandes se localizan en las zonas Z-14, Z-15, Z-16, Z-21 y Z-22, que corresponde a las
localidades de La Merced, San Agustin, Ciudad Blanca, urbanizaciones: Pilanqui, José

Leoro, Jardin; Basilica; Amazonas y parte del barrio de Yacucalle.
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adaptado GADI catastro 2016.



4.4.3 Factores Sociales

Los factores sociales se relacionan al nivel de instruccidon analizando las distintas

categorias de educacion registrados en el censo poblacional de vivienda 2010.

Poblacion Sin Estudio

La poblacion sin estudio es de resultado de la suma de las personas que contestaron en
el censo poblacional haber asistido a centros de alfabetizacién que no disponen de
ningun nivel de estudio o ignora el nivel de estudio. En la Figura 38 se observa que, la
poblacion de menor grado de nivel de estudios o sin estudio como se ha denominado a
esta categoria tienden a gastar menos el agua. Posiblemente el no derroche de los

recursos sea algo que se ha aprendido por la experiencia y no mas por instruccion

educativa.
Poblacion sin estudios y consumo residencial
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Figura 38. Porcentaje poblacion sin estudio y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Al analizar la Figura 39 la distribucion espacial del porcentaje de personas sin estudio
los valores maximos se encuentran al norte y al sur oeste de la ciudad en las localidades
de Priorato, Yahuarcocha, Huertos Familiares, zona de Alpachaca y Ejido de Caranqui.
Por otra parte, la poblacion con los menores porcentajes sin estudio se localiza en el

centro de la urbe.
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Figura 39. Distribucion espacial porcentaje poblacion nivel sin estudio y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y

Poblacion Nivel Preescolar

adaptado INEC-CPV 2010.

La poblacion de nivel preescolar corresponden a los niveles de educacion inicial y

aunque los porcentaje de la poblacion son bajos,

la tendencia es a disminuir el



requerimiento de agua a medida de que existen mayor porcentaje de nifios en el nivel
preescolar, es decir que, el desarrollo integral de los nifios en estas etapas también
podrian incidir en el uso responsable del agua (véase Figura 40).

Poblacion con nivel preescolary consumo residencial
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Figura 40. Porcentaje poblacion con nivel preescolar y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.
La educacion en el ser humano es una forma de garantizar a la sociedad que se incluia
un ente aportante para su desarrollo. Para Ospina (2008), una educaciéon para el
desarrollo humano considera el tipo de hombre que debe formar y, por ende, el tipo de
sociedad. Estos aspectos crean la expectativa de que ¢si se funda el respecto a los
recursos naturales, el ahorro del agua como parte de una formacion desde los niveles

iniciales de la educacion, se podra formar una nueva sociedad?

En la representacion de la variable Figura 41 se muestran la baja existencia de poblacion
con nivel preescolar en el centro de la urbe, y los mayores porcentajes de habitantes en
este nivel educacional se encuentran alejados de las zonas céntricas como: Priorato, La

Campifa, La Primavera, La Florida y Ejido de Caranqui.



78°90"W T8R0W 78°70°W T8°60"W T8°50"W
1 1 1 1 1

N
0°23'0"N=4 A p=0°23'0"N
0 1
[— K m
eAzaya ]
0°22'0"N- p=0°22'0"N
"~/ Ajavi Chi |
\'},\\ Sto. Dommgo ! r y
~ \ . San Makln \ . //
. arob 213\ ). 2
e il . Flota imba
\‘. mgrvf / - 5 BI nca Sqn Agustin 7 \‘.//"/
0°210"N— - Ca zasforia .La\\:/ictoria [r—
0°200" N p=0°200"N
0°190"N- p=0°190"N
NOMENCLATURA
Porcentaje Poblacion nivel Preescolar
0,59 % - 0,97 %
0,98 % - 1,35%
A 136%-1,73%
0°180"N =] Consumo promedio residencial M3/mes, oo 150'N
zona censal
. 16,80 - 19,58
LEYENDA
®  Localidades 19,59 -2236
Laguna Yahuarcocha ’
| Zona Censal 2237 725,14
T T T T T
T8°90"W T8°8'0"W 78°T0"W TR°60"W 78°5'0"W

Figura 41. Distribucion espacial porcentaje poblacion nivel preescolar y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Poblacién Nivel Primaria
La instruccion primaria corresponde a los afios de escolaridad categorizados asi antes
del 2006, es decir de primero a sexto grado, por lo tanto se refiere a la proporcion de



personas que aprobaron los seis afios lectivos. En la Figura 42 se muestra que a mayor
poblacion caracterizada con este nivel tiende a consumir menos agua, por lo tanto existe
una tendencia de menor uso del liquido vital. No obstante, este es uno de los grados de

educacion de mayor presencia en la poblacion en estudio.
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Figura 42. Porcentaje poblacién con nivel primaria y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto lbarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.
En la zonificacion de la variable Figura 43 se aprecia la distribucién de los maximos
porcentajes de poblacién de los niveles de educacion primario en las zonas alejadas de
la parte céntrica de la ciudad en las localidades de: Priorato, Yahuarcocha, Ejido de
Caranqui, Pugacho Bajo, Las Palmas, Alpachaca, Azaya con requerimientos bajos de

agua.

Asimismo las poblaciones con menor porcentaje de nivel primario se sitGan alrededor
del centro de la ciudad en 17 zonas censales, es decir el 53 % del territorio es ocupado
por habitantes que posiblemente dispongan de otros niveles de instruccion superiores a

la primaria.
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Figura 43. Distribucion espacial porcentaje poblacion nivel primaria y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Poblacién con Educacion Bésica
La educacion basica de acuerdo al Ministerio de Educacion la constituye desde el

primer afio hasta el décimo grado comprendido entre las edades de 5 afios a 15 afios de



edad, cabe resaltar que esta clasificacion se dio a partir del Plan Decenal del 2006
(Consejo Nacional de Educacion & Ministerio de Educacién, 2007). En la Figura 44, se
muestran la existencia de una baja relacion entre el consumo y el nivel de educacion; es
decir que esta variable, no explicaria adecuadamente la variacion del requerimiento de
agua. Sin embargo, al ser el censo poblacional aplicado en el 2010 y el plan decenal
ejecutado al par a partir del 2006, con probabilidad el cambio de nombre de los niveles
de educacion pudo afectar a identificar el nivel al que la poblacion encuestada
respondio. Por otra parte, los temas ambientales analizados en clase pueden quedarse

como charlas que no producen cambios en la conducta de las personas.

Poblacion con educacion bésica y consumo residencial
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Figura 44. Porcentaje poblacion con educacion basica y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

La Figura 45 proporciona informacion de la distribucion de la poblacion con nivel de
educacion basica, denotandose que el mayor porcentaje de la poblacién se situa en las
localidades de Yahuarcocha, Las Palmas, Caranqui, La Primavera, sin apreciarse un
patron especifico en el centro de la ciudad sobre la cual se tienda a distribuir los
resultados, como se presentaban en los anteriores analisis. Conforme se vaya ingresando
los datos a la base maestra de consumos en el Bl y actualizando los datos del nivel de
educacion de la poblacidn, sea en base al proximo censo poblacional o por estudios de
caso, podria establecerse mejor la relacion entre el requerimiento de agua en los
habitantes con este tipo de formacion. Por el momento, no se emplearia esta variable

para explicar el consumo de agua residencial por zona censal.
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Figura 45. Distribucion espacial porcentaje poblacion nivel educacion basica y consumo residencial
M3/mes

Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Poblacién con Nivel Secundaria
La educacion secundaria considerada como etapa subsiguiente a la primaria y que a



partir del Plan Decenal de Educacion desaparecié su denominacion, surgiendo otras
categorias que podria relacionarse en la actualidad como son: la educacién bésica
general y educacion media o bachillerato. No obstante, los procesos educativos en este
nivel se orientan en capacitar y proveer de herramientas para acceder a niveles
educativos superiores. Con este breve analisis y al observar la Figura 46 es posible
encontrar una moderada relacién entre la poblacion de nivel secundario y la cantidad de
agua gastada, poblacién que con gran posibilidad en el momento del censo de 2010, ya

no formaba parte de la poblacion en procesos de formacion.
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Figura 46 Porcentaje poblacion con nivel secundaria y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado CPV 2010 - INEC
La dependencia del consumo de agua es inversamente proporcional al porcentaje de
habitantes con estudios secundarios, explicar la variacion del consumo de agua en esta
poblacion dependera de otros factores educacionales como si existio o no una formacion
ambiental durante el periodo formativo como cultura general. Para Garcia & Cano
Ortiz, (2006), los estudiantes tienen una percepcion baja de su propio consumo de agua
durante algunas actividades cotidianas como bafiarse, lavar vajillas y lavadora, razon
por lo cual como pueden aplicar practicas de ahorro si existe un desconocimiento sobre

la cantidades de uso de agua que requieren habitualmente.

Mediante la zonificacion de la poblacion de niveles de educacion secundaria se

identifica que no hay patrones claros de distribucion de habitantes, como en anteriores



variables, véase Figura 47.
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Figura 47. Distribucidn espacial porcentaje poblacion nivel secundaria y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.



Poblacion con Educacion Media

La educacion media corresponde al nivel educativo de bachillerato es decir, posterior a
los 10 afios de educacion basica, como se observa en la Figura 48 y a diferencia de las
gréficas (vease Figura 42, Figura 44 y Figura 46) la tendencia para este analisis cambia
el sentido siendo significativa la relacion de, a mayor poblacién con nivel superior de

educacion se eleva el gasto de agua.

Poblacion con educacion media y consumo residencial
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Figura 48. Porcentaje poblacién con educacion media y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.
Si bien en los cursos superiores el tema del agua se profundiza en la importancia del
recurso, uso impactos, procesos de potabilizacion, depuracion y medidas de ahorro de
agua, convirtiéndose en conocimientos adquirido dentro de aulas; sin embargo, ¢cémo
se evaluar si el aprendizaje en clase formara parte de la cultura del estudiante aplicando
las medidas de minimizacion de agua como un habito?, si al observar en la figura la
dispersion de los resultados se eleva el consumo de agua en cuanto mas la poblacion

tiene estudios secundarios.

En la Figura 49 se muestra la distribucion de la poblacion con estudios de educacion
media (bachillerato) ubicada alrededor del centro de la ciudad, dando la pauta donde se
localizaba la poblacion “adolescente” que cursaba en este nivel de educacion en el
momento del censo. Hacia el noroeste de la urbe en las localidades de Huertos
Familiares y Alpachaca se caracterizaron por tener habitantes con los valores menores



de porcentajes de este tipo de nivel educativo, siendo predominante el nivel de
secundaria (véase Figura 47). Para las localidades céntricas de la ciudad como los
barrios de Toedoro Gomez, Bola Amarilla, Cuatro Esquinas se mantienen bajos los
porcentajes de personas con nivel educacion media, pero el nivel de secundaria seria el
de mas representativo (véase Figura 47) y hacia el sur oeste del area de estudio sector
Ejido de Caranqui predomina la educacion primaria (veéase Figura 43). En las zonas con
requerimientos medios y bajos de agua se encuentran la poblacion con estudios medios,

en menor porcentaje.

Se ha encontrado que existe cierta relacién entre la variacion de consumo de agua y los
niveles de educacion de la poblacion; no obstante, la necesidad de efectuar estudios
detallados sobre el requerimiento del agua en la poblacidn segun las edades y el tipo de
nivel de educacién que se encuentra 0 que obtuvo, son variables a emplearse de
acuerdo con Aprile & Fiorillo (2016), lo cual pueda generar informacion que explique
qué tan fuerte es la relacion entre el consumo de agua y la formacion académica

recibida.
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Figura 49. Distribucion espacial porcentaje poblacion nivel educacion media y consumo residencial
M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Poblacién con Educacion Superior

El analisis de la poblacion con estudios “superiores” se ha basado en suma de los



habitantes con ciclo postbachillerato, superior y postgrado, observandose en la Figura
50 la dispersion del consumo incrementado en relacion al porcentaje de poblacion con
este tipo de estudios; se esperaria un comportamiento contrario al encontrado desde el
punto de vista que en algin momento de la vida de estudiantes recibieron en aulas la
importancia de ahorro del agua, sin embargo los niveles superiores no demuestra que la

educacion recibida en temética ambiental pueda reflejarse en favor del gasto del agua.
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Figura 50. Porcentaje de poblacidn nivel superior y el consumo residencial M3/mes

Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Al zonificar la poblacion con estudios “superiores” (véase Figura 51), se aprecia en la
zona céntrica de la urbe la dominancia de las zonas con una poblacion importante con
niveles superiores, con crecimiento al sur de la ciudad (barrio EI Retorno). Sin embargo
hacia los limites de la zona urbana con la zona periférica y/o de parroquias rurales se
presentan los valores mas bajos de la poblacion con nivel “superior”; al norte: Priorato y
Yahuarcocha, al noroeste en los sitios Huertos Familiares, Azaya, Alpachaca y Las
Palmas; al oeste: las localidades de Cannavalle, EI Milagro, La Florida, al suroeste:
Ejido de Caranqui y al sur este: La Campifia, La Primavera. Sitios donde es
predominante habitantes con poblacion primaria, no obstante la poblacién citada tiende
a consumos medios y bajos, a excepcion del sector de la zona Z-23 (barrio Banco
Ecuatoriano de Vivienda) que es la unica area que registra un menor consumo de agua
con una poblacion alta en niveles superiores, posiblemente esté resultado se relacione

con otras variables como el tamafio de vivienda.
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Figura 51. Distribucion espacial porcentaje poblacion nivel superior y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.



4.4.4 Factores Socio-econdmicos

De acuerdo a la literatura revisada se agruparon las variables dentro de este factor, el
indicador de Necesidades Baésicas Insatisfechas (NBI) conocido también como
indicador de la pobreza, la poblacién econémicamente activa total y asalariada, el valor

de predio, valor de vivienda y comercial.

Indice de Necesidades Basica Insatisfechas NBI

El indice de necesidades basicas insatisfechas es el resultado de presencia o ausencia de
ciertos servicios basicos (saneamiento, agua, entre otros), acceso de educacion y
hacinamientos. De acuerdo con la Secretaria Técnica para la Erradicacion de la Pobreza
(2014) el principal determinante de la pobreza por NBI en el Ecuador es la cobertura de
agua por red publica y saneamiento; motivo por el cual el analizar el consumo de agua
puede asociarse con el porcentaje presente de NBI, por cada zona censal, determinando
caracteristicas o comportamiento de la poblacion.

En la Figura 52 se observa que a menor porcentaje de NBI existe un mayor consumo
promedio de agua residencial, es decir que, los actores que disponen de mejores

condiciones de servicios y niveles de educacion incrementan el uso del agua.

Indice de Necesidades Bésicas Insatisfecha y consumo
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Figura 52. indice de necesidades basicas insatisfechas (NBI) y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracidn propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.



Al representar espacialmente se puede verificar que los mayores porcentaje de indice de
necesidades basica insatisfechas (NBI) se ubica en la zona norte y sur mas cercanas al
area periférica o dispersa de la parroquia de Ibarra. Identificindose en estas areas la
falta de coberturas de los servicios para la poblacion, siendo menester la planificacion y
aplicacion de competencias de las instituciones estatales para la inclusion de zonas con
el mejoramiento o acceso a los servicios, con el fin de disminuir la brecha entre las
localidades més consolidadas (véase Figura 53 ). Para la Coorporacién Andina de
Fomento [CAF], (2007) es evidente que el acceso a agua y saneamiento de calidad es

una condicion necesaria para la inclusion social y el logro de una vida digna.
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Figura 53. Distribucion espacial porcentaje NBI y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Poblacion Economicamente Activa (PEA)
La poblacion econdmicamente activa contiene a los habitantes que segun el censo



poblacional de vivienda 2010 registraron actividad laboral pudiendo ser con
dependencia o independencia de un patrono. Se observa en la Figura 54 que existe un
requerimiento mayor de agua, cuando se incrementa el porcentaje de la poblacion con

actividad laboral.

Los consumos promedios con esta variable se ven afectados a medida que se eleva el
porcentaje de la poblacion econdmicamente activa. Para Domene & Sauri (2006)
citando por Ramirez et al. (2015), la frecuencia del bafio es uno de los rubros que méas
consume agua Yy presentan diferencias entre grupos de ingreso, los grupos de bajos
ingresos se bafian en promedio dos dias menos que los de altos ingresos. Por lo cual, los
habitos de higiene en la poblacién econdmica podrian estar asociados al consumo mayor
de agua y a medida de que se especifique sus ingresos mensuales, se tendria mas
elementos de analisis, para comprender el comportamiento de quienes laboran con o sin

patrono.

Asimismo no se podria descartar que el consumo esté relacionado al uso del agua con

otras actividades no residenciales sino comerciales.
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Figura 54. Porcentaje de poblacién econdmicamente activa (PEA) y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracidn propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

La poblacién economicamente activa se encuentra distribuida en las zonas céntricas
como Z-13, Z-14, Z-15, Z-20, Z-22, Z-21 'y Z-26 en las localidades de San Martin, San



Agustin, La Victoria, Ciudad Blanca, Cabezas Borja, Amazonas, Basilica, Pilanqui y
Yacucalle. Y el menor numero de habitantes que influyen en economia se encuentran a
los extremos del area de estudio delimitando con las zonas periféricas de la ciudad.
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Figura 55. Distribucion espacial porcentaje PEA y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.



Poblacion Economicamente Activa Asalariada (PEAa)

Corresponde al porcentaje de poblacién econdémicamente activa que labora bajo
dependencia laboral pablica o privada recibiendo un pago por su trabajo. En la Figura
56 el porcentaje de la poblacion activa asalariada fluctia entre el 22 al 36%; sin
embargo, la concentracion de la poblacion esta entre 26 y el 30%. Esto demuestra que
alrededor de la tercera parte de la poblacion econdmicamente activa de la ciudad tienen

un ingreso mensual fijo.

En este caso el consumo de agua tiene una moderada relacion con la poblacion
asalariada, podria explicarse mejor como es la asociacion al disponer datos sobre los
ingresos percibidos por su trabajo, sin embargo esta poblacién tendria un ingreso fijo y

no variable como se presentan en los trabajos independientes.

Poblacién Econdmicamente Activa Asalariada y consumo
residencial
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Figura 56. Porcentaje poblacion econémicamente activa asalariada (PEAa) y el consumo residencial

M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y

adaptado INEC-CPV 2010.
En la Figura 57 se muestra que la poblacion econdmicamente asalariada se centra en las
localidades de la Victoria, San Martin correspondientes a la zona Z-23. Y por el
contrario la poblacién con menos habitantes con un trabajo asalariado se encuentran en
zonas cercanas a los limites del area periférica de la ciudad. Un caso particular es
observable en las zonas Z-25 y Z-28 que corresponden a los barrios Bola Amarilla y

Teodoro Gomez donde se ubican principalmente actividades comerciales.
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Figura 57. Distribucidn espacial porcentaje de PEAa y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

Valor del Predio

El valor econdmico del predio tiene una estrecha relacion o incidencia en el consumo



promedio de agua como se muestra la Figura 58, ain mayor costo del terreno mayor
consumo de agua independientemente del tamafio del mismo, ademas de que se pueden
apreciar una mayor frecuencia en terrenos valorados entre $10.000 y $40.000; sin
embargo también hay casos donde llegan a costar hasta $100.000,00 el terreno,
dependiendo el valor por la ubicacién y tamafio. Para Pereira & Hidalgo (2008),
recalcan la dependencia del consumo de agua con la zona en donde se localizan las

urbanizaciones.

Valor del predio y consumo residencial

27,00
é 25,00 o -
o™
= 23,00
o
3
cE> 21,00 “
s R=0,6711
Q— 1
o 19,00 0’ - ¢ R2 = 0,4504
>
2 17,00 *
(@]
© 15,00

$0 $ 20.000 $40.000 $ 60.000 $80.000  $100.000
Valor del predio (USD)
¢ Relacion valor predio y M3/mes Lineal (Relacion valor predio y M3/mes)

Figura 58. Valor del predio (USD) y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado GADI catastro 2016
Al zonificar los valores del terreno en la Figura 59, se visualiza la predominancia de los
terrenos mas costosos localizados en el centro de la urbe, y por otra parte los de menor
valor se encuentran en los limites con la zona periférica. En el caso especial de la zona
Z-03 de Yahuarcocha el costo del terreno es bajo pero sus predios cuentan como el
mayor numero de metros cuadrados por zona censal demostrando que incide mas el
costo del terreno que el tamafio del mismo. También existen terrenos donde el costo es
intermedio y estan limitadas con los de terrenos de menor valor y no necesariamente al
lado o seguido de los de mayor costo, es el caso de las zona Z-04 y Z-01 en las
localidades EI Olivo y Huertos Familiares lo que nos indicaria que estas zonas son las

que han tendido a incrementar su valor por la progresiva urbanizacion.
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Figura 59. Distribucion espacial valor del predio (USD) y consumo residencial M3/mes

Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-1 consumos fracturados (2014-2016) y

adaptado GADI catastro 2016



Valor de Vivienda

El valor de la vivienda de igual manera que el tamafio estan relacionadas altamente con
el consumo del agua, es decir que, ain mayor costo de la vivienda la demanda del
liquido también se ve incrementada; a diferencia de que los tamafios de vivienda se
observaba como se concentran entre ciertos rangos, el costo de la vivienda se hallan de
mejor forma distribuida frente al consumo. El valor econémico fluctda entre $35.000 a
$100.000 dichos valores son los promedios de las zonas y a nivel de sectores censales se
puede encontrar viviendas con menor o mayor costo a lo graficado. Para Ramirez et al.
(2015), el valor de la vivienda tienen una relacion positiva con el consumo de agua, por
lo cual el costo de la vivienda también deberia proporcionar informacion sobre el nivel

econdmico caracteristico de hogares que lo habitan. (Véase Figura 60)

Valor de vivienda y consumo residencial
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Figura 60. Valor de vivienda (USD) y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado GADI catastro 2016.
Al representar el mayor valor econdémico de las viviendas (vease Figura 61) se observa
que estas se ubican en el centro de la urbe en la zonas Z-11, Z-15a 17, Z-21, Z-22 y Z-
26 en las localidades de Ajavi Grande, Ciudad Blanca, Flota Imbabura, Amazonas,

Basilica y Yacucalle.

A medida que las demas zonas se distribuyen hacia los cuatro puntos cardinales el valor
promedio tiende a disminuir y los costos més bajos se localizan para los sitios de
Priorato, Huertos Familiares, Yahuarcocha, Azaya, El Milagro, Ejido del Caranqui, La

Pradera, La Primavera y Banco Ecuatoriano de Vivienda.
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Figura 61. Distribucion espacial valor de vivienda (USD) y consumo residencial M3/mes

Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado GADI catastro 2016



Valor Comercial

El valor comercial es el resultado del costo de terreno més la vivienda, variable que al
ser comparada con el consumo de agua residencial mantiene la tendencia de incrementar
el consumo a medida que aumenta el valor comercial (véase Figura 62). Es decir, que el
comportamiento de la poblacion ante el gasto de agua esta relacionada hasta en el valor
de venta de la vivienda, esperando que la tendencia se mantenga incluso después de una

compra de la vivienda por parte de nuevas personas que la habiten.

Valor comercial y consumo residencial
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Figura 62. Valor comercial (USD) y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado GADI catastro 2016
En la Figura 63 se representa el valor comercial en intervalos altos medios bajos siendo
el coste comercial de mayor precio de los inmuebles ubicados en las zonas céntricas de
la ciudad (Z-11, Z-14, Z-15, Z-16, Z-17, Z-21, Z-22 y Z-26) en las localidades de Ajavi
Chico, Cabezas Borja, Ciudad Blanca, Flota Imbabura, Amazonas, Basilica y
Yacucalle; y alrededor de estas localidades tiende a disminuir el valor comercial.
Mientras mas al sur los valores comerciales son menores, y por el otro extremo, al norte
los sectores como El Olivo, Huertos Familiares tienen valores intermedios. Pero para los
sectores localizados al noreste Priorato y Yahuarcocha tienden a disminuir el valor
comercial. Entre méas acerca las zonas estén del nlcleo urbano el inmueble tiende a un

mayor costo.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y

adaptado GADI catastro 2016



4.45 Otras variables: servicios basicos

Ramirez et al. (2015), analizan que en la demanda de agua también se debe considerar
ademas de las variables sociodemograficas, las condiciones de los servicios basicos; y
de acuerdo a las caracteristicas del estudio se tomard como referencia la disponibilidad
de coberturas de servicios: energia eléctrica y agua; abriendo la posibilidad de continuar
en futuras investigaciones el anlisis del consumo de agua con las condiciones del

servicios en relacién al tiempo y calidad del servicio (tipo de instalaciones).

Porcentaje de Cobertura de Energia Eléctrica

La cobertura de energia eléctrica en el area de estudio bordea entre el 97,50% al 100%,
valores que muestran que casi la totalidad de la poblacion dispone del servicio. Al ser
un rango porcentual corto entre el valor minimo y maximo, el consumo tendiente a
elevarse a medida que existe mayor cobertura del servicio (véase Figura 64). Y al
observar la dispersion de los resultandos entre el Gltimo medio punto porcentual, el
comportamiento del consumo con el servicio podria cambiar, debido a la presencia de
una gran cantidad de valores que se encuentran por debajo de la media mensual (21,11

M3).del requerimiento de agua de la ciudad

Entre los electrodomésticos en el hogar que se emplea agua para su funcionamiento
estan: lavadora de ropa y vajilla, que en la actualidad estan disefiados para facilitar las
actividades de lavado y ahorrar agua, pero dependeria del comportamiento de la
poblacion en el uso adecuado de estos electrodomésticos, para que incida o no en la

optimizacion de agua.

Por otra parte, el uso de la ducha eléctrica puede variar este consumo del agua debido al
tiempo de uso; esta variabilidad del requerimiento de agua pueda estar asociadas mas a
los habitos de la poblacion si se relaciona con la disponibilidad de duchas eléctricas en

los hogares con la frecuencia del bafio y el tiempo de uso del agua climatizada.
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Figura 64. Porcentaje de cobertura energia eléctrica y el consumo residencial M3/mes

Fuente: Elaboracién propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra VVerde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y

En la Figura 65 se
se ha mencionado

obstante en las loca

de menor cobertura del servicio entre 97,50 a 98,36% que, al ser comparados con los

requerimientos de agua, en dichas areas se observa que la poblacion tiende a consumir

valores intermedios

Las coberturas int

Familiares (al norte) y La Pradera (al sur) predominan los consumo bajos de agua,

posiblemente en estas zonas existen otros factores que inciden de mejor manera en la

poblacion.

adaptado INEC-CPV 2010.

representa el porcentaje de cobertura de energia eléctrica, que como
el area dispone casi en su totalidad del 100% del servicios. No

lidades de Yahuarcocha (al norte) y Ejido de Caranqui (al sur) zonas

y bajos de M3/mes.

ermedias de energia de 98,37 a 99,19% en los sitios Huertos
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Figura 65. Distribucion espacial servicio energia eléctrica y consumo residencia M3/mes

Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y

Porcentaje de Cobertura de Agua

adaptado INEC-CPV 2010.

De acuerdo al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel delbarra
[GADI], (2015) la cobertura del servicio de Ibarra en el area urbana es del 99,31%



representando a una poblacién proyectada atendida de 151.639; sin embargo, al no
disponer a detalle ubicacion espacial del nimero de viviendas carentes del servicio, se
empleo la informacion del censo de poblacion y vivienda 2010, en el cual el rango de
cobertura de servicios de agua es amplio entre el 80 al 100% a comparacion con el
encontrado en el servicio de energia eléctrica (véase Figura 64). Los resultados
graficados (vease Figura 66), muestran una baja relacion entre el consumo de agua y el
porcentaje de servicio debido a que los datos trabajos son del censo y que en base al PD
y OT del canton demuestra el incremento del servicio a la ciudadania. No obstante, se
observa en el rango de cobertura de 95% al 100% una dispersion de los resultados sobre
y bajo la media de consumo (21,10 M3/mes) de la ciudad; siendo necesario ser evaluado
con los datos actuales para determinar si el porcentaje de cobertura del servicio de agua

tiene una mejor relacion con el requerimiento residencial del agua.
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Figura 66. Porcentaje de cobertura servicio agua y el consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos Bl- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.

En la zonificacion de la cobertura del servicio de agua las localidades ubicadas al norte
de la ciudad, como Priorato y Yahuarcocha, son los lugares de menor porcentaje de
cobertura, sin embargo la EMAPA-I en los datos de consumos 2014-2016 registran una
tarifa diferenciada de cobro de agua denominado como “Priorato” que corresponde al
primer sitio como tal, debido a que el servicio no era de forma continua (véase Figura
67).
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Figura 67. Distribucion espacial servicio basico de agua y consumo residencial M3/mes
Fuente: Elaboracion propia con base en Datos BI- Proyecto Ibarra Verde, 2017. EMAPA-I consumos fracturados (2014-2016) y
adaptado INEC-CPV 2010.



4.5 Modelo estadistico de consumo de agua tarifa residencial

Para Mufoz (1999) citado por Colmenérez & Salazar, (2016) la etapa de estimacion del
modelo consiste en realizar un andlisis de regresion con el propdsito de estimar los
valores de los pardmetros que acompaian las variables exogenas. Para determinar el
modelo del consumo de agua residencial por zona censal, primero se sintetizo los
resultados de las correlaciones individuales de cada una de las variables de estudio
(véase Tabla 16) y se comparG los valores obtenidos de R con los niveles de

significancia al 95% y 99%, teniendo los siguientes resultados.

Tabla 16.
Significancia de coeficientes de correlacion de variables de estudio
N° VARIABLES Valor R Niveles de Significado de significacion de correlacién
significacion
1 Temperatura 0,4856 * **  Positiva significativa al 95% y 99%.
2 Precipitacion -0,4235 * Positiva significativa al 95%
3 Densidad Hab/ha 0,45963 * **  Positiva significativa al 95% y 99%.
4 NBI -0,44220 * Negativa significativa al 95%.
4 Habitante por hogar -0,62196 * **  Negativa altamente significativa al 95% y
99%
6 PEA asalariada 0,35017 * Positiva significativa al 95%
7 PEA 0,50275 * i Positiva altamente significativa al 95% y 99%
8 Tamafio de predio -0,31459 Negativa moderada
M2
9 i/alo)r predio (USD) 0,67115 * *x Positiva altamente significativa al 95% y 99%
10 Tamafio vivienda 0,76757 * **  Positiva altamente significativa al 95% y 99%
M2
11 slalo)r vivienda (USD)  0,79525 * **  Positiva altamente significativa al 95% y 99%
12 Valor comercial 0,74656 * *x Positiva altamente significativa al 95% y 99%
usD
13 (Sin Es?tudios -0,47584 * ** Negativa significativa al 95% y 99%
14  Nivel Preescolar -0,44680 * **  Negativa significativa al 95% y 99%
15 Nivel Primaria -0,52523 * ** Negativa altamente significativa al 95% y
99%
16 Educacién Bésica -0,23348 Negativa baja
17 Nivel Secundaria -0,38236 * Negativa significativa al 95%
18 Educacion Media 0,52649 * **  Positiva altamente significativa al 95% y 99%
19 Nivel Superior 0,56482 * ** Positiva altamente significativa al 95% y 99%
20 Cobertura servicio de 0,46949 * **  Positiva significativa al 95% y 99%
Energia
21 Cobertura servicio de 0,26697 Negativa baja
Agua

Fuente: Elaboracion propia utilizando SPSS (24.0)

Tomando en consideracion el nivel de significancia Tabla 16, las variables que reflejan

mayor correlacion individual con la variable dependiente “Consumo de Agua



Residencial Mensual”, estan representan por las siguientes:

1.

10.

La temperatura media anual °C, se asocia positivamente con el consumo,
incrementandose junto con el requerimiento de agua.

La precipitacion media anual (mm), tiene una correlacion negativa significativa, en
zonas con altas precipitaciones se consume menos agua.

La densidad poblacional (hab/ha), esta significativamente correlacionada con el
consumo de agua a mayor densidad poblacional mayor consumo de agua
residencial.

El indicador NBI, tiene una correlacion negativa significativa, es decir a mayor
porcentaje de NBI menor requerimiento de agua mensual del agua.

La variable Habitantes por hogar, esta altamente asociada con el consumo de agua
de forma negativa, a mayor numero de personas que integra el hogar el consumo de
agua disminuye.

La poblacion econémicamente activa asalariada (PEAa), se relaciona positivamente
con el consumo, asi el requerimiento del agua residencial aumenta con el porcentaje
de PEAa

La poblaciébn econdmicamente activa (PEA) que incluye a trabajadores
dependientes e independientes, también se asocia altamente con el requerimiento de
agua, es decir a mayor PEA mayor consumo.

El valor del predio, el tamafio de la vivienda, valor de vivienda, valor comercial,
son altamente significativas, es asi, que se incrementa el consumo de agua en
viviendas mas grandes con terrenos costosos y de valor de compra venta que
tienden a elevarse.

En los niveles de educacion la asociacion con el consumo de agua es significativa
de forma negativa en la poblacion sin estudios, preescolar, primaria y secundaria, es
decir que, a mayor presencia de porcentaje de estos niveles existe en los habitantes
a una tendencia de ahorro de agua. Por otra parte, los niveles educacion media y
superior son significativos positivamente, lo que corresponderia a un requerimiento
mayor de agua al incrementar la poblacién de estas caracteristicas.

La cobertura de servicio de energia eléctrica tiene una presencia significativa
positiva en el consumo del agua, al disponer mayor cobertura del servicio se eleva

la demanda de agua.

Con las variables mas significativas se ensayaron mediante la regresion multiple los



posibles modelos estadisticos en programa SPPS (version 24.0), descartando aquellos
con valores bajos de R y R2, evaluandose a la vez el valor de Durbin-Watson en la
Tabla 17, se resumen las caracteristicas del modelo. Cabe resaltar que la variable
eliminada por el programa estadistico de primera entrada fue el valor comercial, con
probabilidad se debi6 a que es una variable resultado de la suma del valor del predio y

valor de la edificacion de vivienda.

Tabla 17.
Resumen de modelo estadistico de consumo residencial por zona censal
R R R cuadrado  Error estandar Durbin- ANOVA f
cuadrado ajustado de la estimacion Watson calculada
0,934 0,872 0,811 0,90741 2,008 14,285 ™

Fuente: Elaboracion propia utilizando SPSS (24.0)
Nota: Significancia 99%**

Considerando la bondad del modelo en base al valor R2 ajustado superior a 0,80,
analizando los valores de Durbin-Waston menor a 2,5, para obviar los errores de
autocorelacion, asimismo los valores de significancia 95% y 99% de f calculado del
ANOVA vy finalmente los valores de FIV menor a 10, para evitar que el coeficiente de
regresion estimado se incrementa a causa de la colinealidad; se establecié el modelo

estadistico expresado en la siguiente ecuacion en base los criterios mencionados.

Y =-14,727 + 1,831x1 + 0,018%2 + 8,541x3 + 1,521x4 + 28,411xs + 0,019%s -
4,751x7 - 109,634xs - 53,877X9 - 38,188x10 + 0,90741

Por lo tanto, la ecuacién del modelo estadistico para la metodologia empleada y que es
explicativa del consumo de agua residencial promedio mensual por zonas censales para

la parroquia urbana amanzanada de Ibarra es:

Consumo de agua (m3/mes) = - Valor ConstanteBg + Bi*Temperatura + Bo*
Densidad poblacional + Bz*Indicador de Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI) +
Bs*Habitantes por hogar + Bs*Poblacion Econdmicamente Activa Asalariada (PEAa) +
Bs*Tamafio de Vivienda - B7*Poblacion sin estudio - Bg*Poblacion Nivel Preescolar -
Bo*Poblacion con Nivel Secundaria - Bio*Poblacion Educacion Media + Error de

estimacion del modelo estadistico.



45.1 Validacion de modelo estadistico

La validacién se basé en verificar cuan predictor podria ser el modelo elegido,
procediéndose a estimar el valor esperado del consumo de agua potable por zonas
censales del area de estudio, mediante la determinacion de los intervalos de confianza

para las 32 zonas.

El intervalo de confianza esta conformado por un valor inferior y superior, siendo el
resultado de:
Limite inferior = valor estimado de consumo de agua con la aplicacion del
modelo por cada zona - error estandar modelo (0,91)
Limite superior = valor estimado de consumo de agua con la aplicacién del

modelo por cada zona + error estandar modelo (0,91)

Considerando los valores de los limites inferior y superior calculados se compraron con
los promedios del consumo residencial (2014-2016) por zona censal. En la Tabla 18, se
observa los resultados de la aplicacion de la ecuacién y los valores de los limites y la

comparacion con los M3/mes.



Tabla 18
Validacion del modelo estadistico del consumo residencial por zona censal

Zona Valor Limite Limite M3/mes
Censal aplicacion superior inferior
formula

Z-01 18,76 1967 17,85 1893
Z-02 19,73 2054 18,92 20,02
Z-03 20,99 2180 20,18 20,65
Z-04 21,73 2254 20,92 23,26
Z-05 20,87 2168 20,06 2061
Z-06 18,78 1959 17,97 18,60
Z-07 2031 21,13 1950 20,89
Z-08 21,72 2253 2091 2042
Z-09 22,47 2328 2166 22,13
Z-10 2055 21,36 19,74 22,64
Z-11 2452 2533 2371 2491
Z-12 2156 22,37 20,75 2094
Z-13 2145 2226 20,64 21,20
Z-14 2337 2418 2256 21,49
Z-15 2475 2556 23,94 2514
Z-16 23,83 2464 23,02 2411
Z-17 21,70 2251 2088 21,87
Z-18 21,48 2229 2067 21,26
Z-19 19,90 20,71 19,08 19,67
Z-20 2169 2250 2088 21,19
Z-21 2311 2392 2230 2325
Z-22 2390 2471 23,09 23,86
Z-23 18,43 1924 17,62 17,62
Z-24 20,17 20,98 19,36 19,38
Z-25 21,04 2185 2023 2064
Z-26 23,45 2426 22,64 24,61
Z-27 18,94 19,76 18,13 19,38
Z-28 21,11 21,92 2030 21,21
Z-29 20,17 20,98 1936 20,32
Z-30 19,78 2059 18,97 19,52
Z-31 16,57 17,38 15,76 16,80
Z-32 18,30 19,11 17,49 1841

Los valores en las zonas censales que no se logro explicar la variacion del consumo a
través del modelo demandan de estudios puntuales para definir las variables que mejor

se relacionan con el uso del agua residencial.

En referencia a lo anterior en la Tabla 19, se muestra los porcentajes de validacion del

modelo para el niUmero de zonas, teniendo que alrededor del 84 % de las zonas censales



son explicadas con el modelo manteniendo una relacién con el valor de R2 ajustado en

porcentaje.
Tabla 19.
Porcentaje de validacion de modelo estadistico de consumo
Caracteristicas de Ndamero  Porcentaje Detalle
validacién de zonas (%)
Z-01; Z-02; Z-03; Z-05; Z-06; Z-07; Z-09; Z-11,
Zonas censales 27 84,40 Z-12; Z-13; Z-15; Z-15; Z-17, Z-18; Z-19; Z-20;
dentro de limites Z-21; Z-22; Z-23; Z-24; Z-25; Z-27; Z-28; Z-29;
Z-30; Z-31,; Z-32
Zonas censales fuera 5 15,60 Z04; 7-08; Z-10; Z-14; Z-26
de limites
Total zonas censales 32 100,00

Al comprobar que las variables empleadas en el modelo son significativas en la
variabilidad en la demanda del agua residencial y tener un porcentaje importante de
validacion, se empleara las variables predictores de la ecuacion de modelo en la

formulaciéon de los lineamientos de gestion.

4.6 Propuesta de lineamientos de gestion para la optimizacion de uso de agua
potable

“La Gestion Integral de Aguas Urbanas es un proceso flexible, participativo e iterativo
que integra los elementos del ciclo de aguas urbanas (suministro de agua, gestion de
aguas pluviales, y manejo de residuos) con el desarrollo urbano de la ciudad y la gestion
de la cuenca fluvial para maximizar los beneficios econdmicos, sociales y
medioambientales de manera equitativa” (Banco Mundial, 2012)(p. 11). El estudio se ha
enfocado en la gestion urbana de forma especifica en el suministro de agua a traves de
lineamientos de gestién que procuran ser parte del sistema de mejoramiento de la

gestion ambiental de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra.

4.6.1 Contextualizacion

El uso de base de datos asociadas a caracteristicas ambientales, sociales, demogréficas y
economicas de la poblacion frente al consumo histérico de agua, permitié diagnosticar

si existe 0 no variacion del requerimiento de agua en la poblacion de la parroquia



urbana Ibarra con un punto adicional de identificar el area geogréafica de lo que ocurria.

El &rea de estudio se caracteriza por un clima templado, variando su temperatura entre
14 a 19°C, con precipitaciones medias anuales de 500 a 1000mm, con una poblacion de
84 habitantes por hectarea donde los integrantes promedio de la familia es de 3,6, en el
cual el tamarfio de vivienda promedio es de 204 m2. Los niveles de educacion de mayor
porcentaje son primaria seguidos de superior, secundaria, educacion media, educacion
basica sin estudio y preescolar. Con caracteristica econdmicas principales: comerciales,
industriales, entre otras, en el 46% poblacion econdmicamente activas y la poblacion
econdémicamente asalariadas se representa en un 26%. Por otra parte, el indicador de
necesidades bésicas insatisfechas tiene un promedio de 24%, dando a entenderse que es

un centro urbano con buenos accesos a los servicios basicos, vivienda y educacion.

Los usos del agua en la urbe estan relacionados en dos grandes grupos: 1) los consumos
residenciales comprenden aquellos asociados a los domicilios en los que se incluyen las
tarifas residencial ciudad, tercera edad ciudad y discapacitados ciudad, sin embargo las
actividades econdémicas que se desarrollan en superficies menores a 15 m2 también se
registran como consumos residenciales. 2) los no residenciales comprendiendo el
empleo del agua por las actividades de la industria, comercio, servicios (oficinas
publicas y privadas, centros educativos, entre otras), diferenciadas por el tipo de tarifa

registradas como industrial, comercial, oficina, especial, municipal y beneficencia.

El requerimiento del agua varia de acuerdo a los grupos identificados en la
investigacion, el 83 % de los suministros de la ciudad corresponden a los usuarios
residenciales y el 17 % de suministros a los no residenciales, no obstante, el 76 % del
volumen de agua facturado en el afio 2016 fue demando por los clientes de tarifa
residencial es decir alrededor de 7.787.915 m3 y el 24 % de los metros cubicos anuales

es usado por las actividades no residenciales.

Con lo mencionado es importante establecer acciones dirigidas a un consumo
responsable de los dos grandes grupos, a través de lineamientos de gestion que buscan

ser incluyentes en la gestion de la empresa municipal con la participacion de otras



instituciones publicas para un trabajo en conjunto. El estudio con las bases de datos ha
puesto un mayor esfuerzo en encontrar explicar los factores que pudieren explicar la
variacion del consumo de agua por zonas censales de la parroquia, considerando los

resultados para definir directrices iniciales.

4.6.2 Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021. Toda una vida

Las nuevas Y sintetizadas directrices del pais aparecen contenidas en el Plan Nacional
de Desarrollo para el periodo 2017-2021 denominado “Toda una vida” (Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo [SENPLADES], 2017). Considerando en la
investigacion estas lineas nacionales como la plataforma para la formulacion de
lineamientos de gestion local teniendo como propdsito el aporte hacia el cumplimiento
de las politicas publicas. Es asi que, fueron revisados los ejes, objetivos, politicas,
metas, intervenciones emblematicas, directrices y lineamientos, relacionadas con el
estudio, en busqueda de un manejo adecuado de los recursos hidricos en centros

urbanos, en la Tabla 20, se resumen lo mencionado.



Tabla 20.

Identificacion de directrices y lineamientos del Plan Nacional de desarrollo afines a la investigacion

Intervenciones

Eje Objetivo Politica Meta - Directrices y Lineamientos
emblematicas
1.Derechos 03. Garantizar 3.1 Conservar, Reducir la Agua segura para » Lineamientos b) Gestion del b.10. Construir
para todos los derechos de recuperar y expansion de todos, busca manejar territoriales para habitat para la ciudades verdes vy
durante la  naturaleza regular el la frontera y aprovechar de cohesion sustentabilidad resilientes, que
toda lavida para las actuales aprovechamiento  urbana y manera integral el territorial con ambiental y la combinen la
y futuras  del patrimonio agricola a recurso hidrico con sustentabilidad  gestion integral de valoracion del
generaciones natural y social, 2021. una vision que supere  ambiental y riesgos patrimonio cultural y
rural 'y urbano, las inequidades  gestion de el manejo ambiental
continental, territoriales en  riesgos. adecuado.
insular y marino- acceso, calidad vy
costero, que cantidad, ademas de » Lineamientos de f) Articulacion de f.3. Generar catastros e
asegure y comprometer a articulacion instrumentos del informacion de base
precautele los todos los actores para la gestion Sistema Nacional territorial ~ confiable,
derechos de las sociales territorial y Descentralizado pertinente,
presentes y futuras involucrados en su  gobernanza de Planificacion permanente, accesible
generaciones cuidado 'y  uso multinivel Participativa y desagregada para la

responsable.

toma de decisiones y
la transparencia de la
gestion publica.

Fuente: Adaptado del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021. Toda una Vida. (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo [SENPLADES], 2017)



4.6.3 Mejoramiento del sistema ambiental urbano, basado en lineamientos de
gestion

El desarrollo consensuado de estrategias inter-institucionales permitird fortalecer la
gestion ambiental individualizada a través de la articulacion de acciones. Es asi que el
propdsito de estos lineamientos de gestion es de apuntalar a una meta macro, el disponer
de politicas puablicas locales con un conjunto de directrices considerados como
relevantes en la gestion ambiental urbana integral, a la cual se debe adicionar otros

aspectos de la urbe, distintos al consumo de agua.

Alcance

Los lineamientos propuestos se enmarcan en el uso y consumo de agua potable de la
parroquia urbana amanzanada de Ibarra, sin considerar el &rea periférica de la misma;
asimismo sin incluir los demés procesos por los cuales es posible disponer el recurso
con solo abrir un grifo. Siendo necesario el desarrollo de futuros estudios o la
integracion de otros para que exista una unificacion de acciones desde la proteccion de
la captacion, potabilizacion, distribucion, usos, descarga de aguas a red de alcantarillado
y tratamiento.

Objetivo general
e Contribuir a la gestién ambiental urbana con lineamientos para la optimizacion

del uso de agua potable en la ciudad de Ibarra.

Objetivos especificos
[ ]
e Proveer de directrices de accion encaminadas al fortalecimiento institucional de
la empresa abastecedora del servicio.

e Incorporar criterios de consumo eficiente de agua en la gestion ambiental
urbana.

Principios
e Consumo sustentable, basado en el aprovechamiento del agua de forma

responsable.



e Respecto a la naturaleza, fundamentado en la conservacion de recursos
naturales.

e Ahorro de agua, cimentado en una cultura de agua necesaria ser impulsada.

Meta de propuesta
Disponer de un catastro de uso y consumo de agua de la ciudad de Ibarra al 2019, a
manera de una linea base para la gestion ambiental urbana y como herramienta de

evaluacion futura de medidas adoptadas.

Actores Estratégicos identificados

La gestion integral del recurso hidrico, requiere de una mejor respuesta de las
autoridades locales asegurando una coordinacién entre las entidades de planificacion
territorial, las dependencias prestadoras de los servicios y las unidades municipales”
(Wilk, Pineda y Moyer, 2006, p.39). Bajo este contexto se identifican los actores locales
y provinciales involucrados, considerando que la ciudad de Ibarra es la cabecera,
cantonal y es a su vez la capital de la provincia de Imbabura.

e Secretaria Nacional de Plantificacion y Desarrollo (SENPLADES)

e Secretaria de Agua (SENAGUA)

e Ministerio del Ambiente (MAE)

e Ministerio de Educacion (MDE)

e Ministerio de Salud Publica (MSP)

e Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial (GADP)

e Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra (EMAPAI)
e Gobierno Autonomo Descentralizado de Ibarra (GADI)

e Academias Universitarias

Desarrollo de lineamientos de gestion
A continuacion se detallan los lineamientos de gestion orientados al fortalecimiento
institucional en el manejo de recurso hidrico de las areas urbanas, relacionados a la

optimizacion del agua potable en la ciudad de Ibarra.



a) Lineamientos para el fortalecimiento del sistemas de gestién ambiental

Dirigido a la empresa prestadora de servicio de agua de la ciudad.

Lineamiento
e Generacion de normativas para el uso eficiente del agua potable en la ciudad de
Ibarra.
e Formulacién de un Plan Integral de Ahorro de Agua en que se incluya el agua no

contabilizada

Actividades generales
e Desarrollar un marco normativo para el incentivo de ahorro de agua potable en
la poblacion.
e Establecer una serie de programas operativos para cada uno de los usos del agua
en la ciudad, considerando para esto los lineamientos propuestos de la

investigacion.

Actores estratégicos
Institucion responsable: EMAPAI
Instituciones de apoyo: SENPLADES, Universidades UTN, PUCE-I, entre otras.



b) Lineamientos de gestion para el manejo de informacion interinstitucional
Busca la articulacion de datos de las distintas Carteras de Estado para el manejo
ambiental del territorio.

Lineamiento
e Disponer de una herramienta de planificacion urbana interinstitucional a través
de un sistema de integrado de datos relacionados al consumo del agua, factores
que inciden el uso y demas procesos como evaluaciones de acciones. (Catastro

de uso de agua y factores)

Actividades generales

e Crear e implementar una base de datos interinstitucional para el
compartimiento, almacenamiento y actualizacion de datos relacionados al
consumo de agua con la vision de incorporar otros aspectos relacionados a la
gestion ambiental urbana. (manejo de desechos, consumo de energia eléctrica
entre otros que se considere de interés).

e Motivar el desarrollo de nuevas investigaciones de consumo de agua a nivel de
casos de estudios de zonas 0 sectores de mayor 0 menor requerimiento de agua,

en base a la informacién actual disponible.

Actores estratégicos
Institucion responsable: SENPLADES, EMAPAI
Instituciones de apoyo: Universidades UTN, PUCE-I, entre otras.



¢) Lineamientos de gestion en la tarifa de consumo residencial
Los lineamientos detallados se encuentran organizados por los factores de estudio:

ambiental, demograficos, social y econémicos.

Factor ambiental
Constituido por la variable temperatura, basado a que existe un mayor consumo de agua

en las zonas mas célidas de la ciudad (véase Tabla 21)

Tabla 21.
Lineamientos estratégicos factor ambiental
Variable Lineamiento Actividades generales Actores
Temperatura Disefio de campafias de Difundir el consumo Institucion
sensibilizacién acorde a la de agua eficiente y responsable:
temporada climatica. aplicacién de buenas EMAPAI,
préacticas ambientales
en el hogar para las Instituciones de apoyo:
temporadas con GADI,MAE,
aumentos de Universidades

temperatura media
anual en la ciudad




Factor demografico
Compuesto por las variables de densidad poblacional, nimero de integrantes por hogar

y el tamafio de la vivienda, encontrados como explicativos en la variacion del consumo

mensual del agua (véase Tabla 22).

Tabla 22.
Lineamientos estratégicos factores demograficos
Variable Lineamientos Actividades generales Actores
Densidad e Formulacién de campafias de e Mantener campafias Instituciones
poblacional sensibilizacion ~ periddicas  informativas de responsables:
sobre el mantenimiento y  mantenimiento y revision EMAPAI,
revision de las instalaciones  de instalaciones de aguay GADI
de agua. sobre el uso de sistemas
ahorradores de agua en el Instituciones de
hogar. apoyo:
GADI,MAE,
Universidades
e Formulacién de programa e Motivar en la poblacién Instituciones
de instalaciones eficientes. el uso o el remplazo de responsables:
sanitarios y duchas de EMAPAI
ahorro de agua y/o grifos
temporizadores.
Habitantes e Elaboracion de estrategias de e Campafia de Institucion
por hogar incentivos econdmicos 'y  sensibilizacién  dirigida responsable:
honorificos a personas de  en los sectores con menor EMAPAI
demuestren practicas de  numero de integrantes
ahorro de agua. por hogar y de mayor Instituciones de
consumo del agua. apoyo:
Universidades
UTN, PUCE-I a
como parte de
vinculacion con
la sociedad.
Tamafio del e .Creacion de grafica de e Proporcionar de medios
vivienda consumo referencial ~ graficos a la ciudadania Institucion
promedio con el consumo sobre el consumo  responsable
facturado como mecanismo  promedio del EMAPAI

de sensibilizacion

sector/zona/plan/ruta  de
su localidad a través de

Instituciones de

cartas de consumo apoyo:
Universidades
e Creacion de grafica de e Desarrollar escalas de UTN, PUCE-I,

semaforizacion de consumo
para ser visualizado en
facturas de agua (consumo
alto, medio y bajo)

consumo
habitantes/litros/diarios
en base a factores de la
ciudad.

entre otras.




Factor social
Son los distintos niveles de instruccion de la poblacién que explican de mejor manera
la variacién de los consumos mensuales promedio del agua (véase Tabla 23)

Tabla 23.
Lineamientos estratégicos factores sociales (nivel de instruccién)

Variable Lineamientos Actividades generales Actores
Poblacion Sin e Promover convenios para e Desarrollar tematicas Institucion
Estudio la alfabetizacién en zonas relacionado al agua con el responsable:

con mayor porcentaje de  afan de incluir en los MDE
poblacién sin estudios. procesos de alfabetizacion,

pudiendo abordarse los Apoyo:
topicos de: importancia, EMAPAI, MSP,

consumo promedio, MAE,

medidas de ahorro, higiene SENAGUA,

y salud. Universidades
UTN, PUCE-I,

entre otras.

Poblacién eImpulsar la cultura del eDesarrollo de talleres, Institucion
Nivel agua en la poblacion  charlas, camparfias responsable:
Preescolar estudiantil a partir de los  elaboradas conforme el MDE
centros educativos de la  nivel de instruccion formal.
ciudad. Instituciones de
apoyo:
SENAGUA,
EMAPAL,
Universidades
UTN, PUCE-I,

entre otras.

Poblacion e Promover la aplicaciéon eProponer un plan piloto Institucion
con de eco auditorias en los  para la aplicacion de una responsable:
Educacion centros educativos. eco-auditoria  sobre el MAE, EMAPAI
Media consumo de agua en un

centro educativo, con el Instituciones de
Poblacion proposito de verificar la apoyo:
con metodologia para posibles SENAGUA,
Educacion replicas. MDE,
Secundaria Universidades

UTN, PUCE-I,

entre otras.




Factor socio-econdmico

Las condiciones de hacinamiento, acceso a servicios basicos, educacion, y vivienda

representados por el indicador NBI y el porcentaje de poblacion econdémicamente

activa, se encuentran asociadas con variabilidad del consumo mensual del agua (véase

Tabla 24).

Tabla 24.

Lineamientos estratégicos factores socioecondémicos

Variable

Lineamientos

Actividades generales

Actores

indice de
Necesidades
Basica
Insatisfechas
NBI

e Incrementar y/o mejorar la
cobertura de servicio de agua
en zonas con indices altos de

NBI.

e Priorizacion de

las

localidades con mayor
porcentaje de NBI para la
aplicacion de programas

de mejoramientos

de

cobertura de agua vy

saneamiento.

Institucion
responsable:
EMAPAI

Poblacion
Econ6émicam
ente Activa
PEA

e Promover y/o reforzar las
buenas préacticas ambientales
en las instituciones privadas
y actividades comerciales.

¢ Difusion de aplicacion de

buenas practicas
ambientales en las
actividades comerciales

con consumo de agua.

Instituciones
responsables:
MAE, EMAPAI

Institucién de
Apoyo: GADI

Poblacion
Econ6émicam
ente Activa
PEA
Asalariada

e Procurar el seguimiento a la
gestion de buenas précticas
ambientales relacionadas con
el consumo de agua aplicada
en instituciones publicas.

e Analizar la eficiencia de

las medidas adoptadas en
las instituciones publicas.

Institucién
responsable: MAE

Institucion de
Apoyo: EMAPAL,
Universidades
UTN, PUCE-I,
entre otras.




Zonificacion de factores

El uso de la informacién cartografica permite identificar de una forma inmediata las
localidades con requerimiento de accion oportunas, razén por la cual se establece una
directriz para la creacion y aplicacion de un visor con los primeros resultados de este

estudio, con una perspectiva de incorporar mas elementos.

Lineamiento
e Desarrollar mecanismos de difusioén innovadores para la poblacién sobre el uso
y consumo de agua identificando los factores que inciden en su variacion, por

zonas geogréaficas censales.

Accion
e Implementar una plataforma para la visualizacion del comportamiento de la
poblacién en el uso y consumo de agua en la ciudad, empleando técnicas
comunicacionales informaticas (tic’s), como un mecanismo de sensibilizacién
sobre los volimenes de metros cubicos demandados para las actividades.
e Ampliar el uso de la plataforma para otros aspectos de la ciudad como el
requerimiento de energia eléctrica, la generacion de desechos solidos y demas

aspectos relacionados a la gestion ambiental urbana.

Actores estratégicos
Institucion responsable: EMAPAI
Instituciones de apoyo: GADI, Universidades UTN, PUCE-I, entre otras.



d) Lineamientos de gestion en tarifas de consumos no residenciales
Orientados a usuarios registrados con tarifas industriales, comerciales, oficinas,

especiales, municipales y beneficencia.

Lineamientos
e Fortalecer la gestion ambiental descentralizada a través de instrumentos

regulatorios.

Propdsitos
e Promover la regularizacion ambiental de las actividades de servicio, productivas,
econdmicas, que se registren en el catdlogo ambiental como obligatorias.
e Promover la aplicacién de buenas practicas ambientales en las actividades no

obligadas a regularizacion ambiental.

Actividades generales

e ldentificacién de los suministros respectivos a las actividades con permisos
ambientales para actualizar la tarifa de consumo.

e Promover la aplicacion de buenas practicas ambientales a los usuarios con tarifa
especial, beneficencia, municipal, oficinas, comercial que no se encuentren bajo
la obligatoriedad de regularizarse ambientalmente.

e Promover el reemplazo de equipos ineficientes de uso de agua en sectores
reemplazo de equipos e instalaciones ineficientes de uso de agua en sectores
comerciales e industriales

e Promover mecanismos de produccién limpia en sectores industriales.

Actores estratégicos
Instituciones responsables: GADP, MAE, GADI, EMAPAI



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La parroquia urbana amanzanada de la ciudad de Ibarra se constituye de 296 sectores

censales unificados en 32 zonas delimitadas geograficamente por el INEC. Y en

relacion al andlisis del demanda de agua potable de la ciudad, se propuso la agrupacion

del consumo en dos categorias: 1) “consumos residenciales” nombrada asi al conjunto

de consumos provenientes de residencial ciudad, tercera edad ciudad, discapacidad

ciudad y priorato y 2) “consumos no residenciales” denominados asi para los fines de

analisis en este grupo a las tarifas industrial, comercial, oficina, especial, beneficencia y

municipal. Términos que serdn empleados a continuacion.

CONCLUSIONES

El uso de datos interinstitucionales EMAPA-I, INEC, SENPLADES, GADI,
permitié el desarrollo de la investigacion sin el requerimiento del levantamiento
de informacion de campo para un primer estudio descriptivo y exploratorio del
consumo de agua potable de la ciudad Ibarra. Sin embargo, si fue necesario
conocer de forma general los barrios principales y ubicacion de sitios

importantes del &rea de estudio, como mercados, hospitales, entre otros.

Cada institucion publica que georeferencia sus datos emplea un determinado
sistema de proyeccion de coordenadas, lo que ocasiona errores de precision al
momento de proyectar a otros. Hecho comprobado en la interseccion de datos
catastrales con las zonas censales, donde no coincidié los limites de las area del
INEC con las municipales duplicandose predios, para lo cual se aplico criterios

para determinar a que sector y/o zona pertenencia cada predio incrementado.

Al no disponer de informacion descriptiva de la actividad registrada en cada
predio catastral, como residencial, comercial, area publica, industrial entre otras,
ocasiono inconvenientes al emplear los datos siendo menester el uso de criterios

previos y descartar aquellos predios no relacionados con la vivienda.

La EMAPA-I al 2016 a través del departamento de agua no contabilizada habia



georeferenciado el 93% de los suministros que abastecen al area de estudio y
mientras el area de comercializacion y facturacion disponia del 100% de los
registros de consumos de los clientes, datos que fueron unificados por el equipo

técnico de software del proyecto Ibarra Verde, mediante la clave del suministro.

Todos los datos interinstitucionales fueron reunidos en una unidad de analisis
codificada en sector censal y zona censal, intersectados mediante el uso de
sistemas de informacién geograficos Esri ArcGis 10.3, para luego ser exportados
a una base de datos maestra en el software Oracle Business Intelligent BI.
Debido a la gran cantidad de datos relacionados en el consumo de agua en la
ciudad fue necesario el Bl para almacenar y promediar los datos de 35.000
suministros aproximadamente, es decir de cada uno se tendria 12 lecturas y 36
registros del periodo de estudio y multiplicados por el total suministros, se

convertia en gran base de datos no manejable en una sola hoja de Excel.

Los promedios de consumos residenciales mensuales fueron el resultados de la
aplicaciéon de criterios en la seleccion de los suministros que cumplian con
consumos continuos en al menos un afio del periodo de estudio es decir que
registraban 12 meses continuos de lecturas y no presentaren consumos en cero.
Asi mismo, se establecié un rango de datos minimo y méaximo que reflejarian el
consumo de un hogar unipersonal y pluripersonal, fijandose en el consumo per

capita minimo de 100 I/h/dia y maximo de 367 I/h/dia.

Los promedios de consumos no residenciales mensuales fueron el resultado de
aplicacion de criterios en la seleccion de los suministros que cumplian con
consumos continuos en al menos un afio del periodo de estudio, es decir que
registraban 12 meses continuos de lecturas y no presentaren consumaos en cero.
La misma metodologia empleada en los consumos residenciales, sin embargo
aqui no fue aplicado otro criterio ya que no se podria fijar un valor minimo o

maximo ya que dependera del tipo de la actividad.

El mayor porcentaje de suministros y a la vez el mayor requerimiento de
volumen demandado de agua en el area de estudio, fueron los consumos de tarifa
residencial, centrandose asi en la determinacion de factores socio-ambientales

explicativos de la variacion; no obstante, los consumos no residenciales



requieren de estudios adicionales para caracterizar las diferentes actividades y

los factores que inciden sobre el consumo en cada caso.

La variacion del consumo de agua residencial no es explicada por una sola
variable, sino por un conjunto de ellas, determinadas a través de un modelo
estadistico calculado a nivel de zonas censales urbanas amanzanadas, en las que
se incluyen: la temperatura, densidad poblacional, indicador de necesidades
bésicas insatisfechas, habitantes por hogar, poblacién econdmicamente activa
asalariada, tamafio de vivienda y porcentajes de: poblacion sin estudio,
poblacién nivel preescolar, poblacion con nivel secundaria Yy poblacion con

educacion media.

Al disponer de informacién histérica sobre consumos de agua potable en la
ciudad Ibarra de forma georeferenciada en su mayoria, se logro el desarrollo de
cartografia temética en relacion a los distintos usos de acuerdo a la tarifa
registrada (residencial, comercial, industrial, beneficencia, oficina, especial y
municipal), a nivel de zonas y sectores censales, areas empleadas por el INEC,
para establecer caracteristicas sociales, economicas, demograficas de la

poblacion a través de los censos poblacionales de vivienda.

La representacion espacial de consumos no residencial por tarifa permitié ubicar
los sitios de la ciudad donde se concentran los valores maximos, intermedios y
menores del requerimiento de agua, que dependiendo del uso, presentan
diferentes distribuciones asi, el consumo tarifa comercial (96 %) se encuentra
casi en toda el &rea de estudio mientras que el consumo tarifa especial (4%) es
puntual y no muy representativo en la urbe. Los consumos promedios mensuales
a nivel de sectores censales segun el tipo de tarifa fueron muy fluctuantes entre
si, de 1,08 a 2.640 M3/mes.

La distribucion espacial del consumo de tarifa residencia facilitd la
identificacion de zonas censales con: valores altos concentrados en el centro de
la urbe; medios alrededor de los requerimientos alto, siendo la mayoria de los
casos presentados; y los bajos de consumo registrados al norte y sur limitando

con las areas periféricas de la parroquia urbana. Al disminuir la unidad de



analisis a nivel de sectores censales el rango valores de consumos promedios se

amplia en relacion a la zona.

La zonificacion del consumo de agua residencial con las variables de los factores
ambientales, sociales, demograficos, socioecondémicos y otras, favorecio el
andlisis espacial de los patrones de consumo de agua de la poblacion sobre las

variables para entender mejor su comportamiento por localidades barriales.

Debido a que el requerimiento del recurso hidrico es permanente para el
desarrollo del ser humano y de las demas actividades (sociales, econémicas y
productivas), se propusieron medidas preventivas y mitigadoras a manera de
lineamientos estratégicos con el propdsito de apoyar a la gestion ambiental
urbana en relacién al consumo de agua de la poblacién, en base a directrices
asentadas en principios de consumo sustentable, respeto a la naturaleza y ahorro;
ya que es inevitable la demanda del agua generé un impacto ambiental en la
cuenca hidrografica abastecedora.

La zonificacion del consumo de agua residencial con factores asociados a la
variabilidad de consumo, fueron una herramienta base en la formulacién de
lineas de acciones aplicables en la gestion urbana, al orientar de forma espacial
las zonas con mayor o menor requerimiento de intervencion, en relacion a los

resultados obtenidos y representados.

La aplicacion de los lineamientos estratégicos citados requiere de un
compromiso y de una planificacion inter-institucional participativa para
concretarse la gestion publica, que involucra el destino de recursos técnicos y
economicos. No obstante, no se ha determinado costos sobre la aplicacion de los
mismos, necesitando profundizar la propuesta a niveles de mas detalle como son

los programas y proyectos.



RECOMENDACIONES

e Cada institucion estatal dispone de una gama de datos que pueden ser empleados
para explorar una realidad, no obstante requiere de un compromiso técnico el
compartimiento y el involucramiento de la academia para su buen uso; con el
propdsito de contribuir a una planificacion mancomunada de la urbe. Por lo que
se recomienda impulsar la investigacién mediante el uso y aprovechamiento de

las bases de datos existentes en las entidades publicas.

e Es recomendable estandarizar los sistemas de proyeccién de coordenadas en las
instituciones publicas para garantizar el uso de datos compartidos, disminuyendo

posibles errores en la transformacion y proyeccion a otros sistemas.

e Profundizar en futuros estudios el andlisis de consumos no residenciales e
identificar los factores que inciden la variacion del requerimiento del agua

dependiendo de la actividad.

e Actualizar los datos de consumo de agua potable en la base maestra del software
Oracle BI realizando el mismo trabajo de identificar la ubicacion geogréafica de

los nuevos suministros en las zonas y sectores censales del estudio.

e En base a la zonificacién de consumos residenciales y no residenciales realizar
investigaciones en las zonas o sectores de mayor y menor requerimiento de agua
encontrado, para el desarrollo de estudios mas detallados a partir del

levantamiento de campo y ampliar la informacidn generada.

e Socializar los resultados de la investigacion y los lineamientos propuestos a los
organismos estatales previstos (como responsables y de apoyo), para que en el
marco de sus competencias definan los mecanismos adecuados para

implementar las acciones planteadas.

e Se recomienda formar una mesa técnica de gestion ambiental urbana cantonal
para tratar las problematicas ambientales de la urbe generando posibles

soluciones, comenzando por el “consumo de agua urbana”.



Es imprescindible que exitista el interés y el compromiso inter-institucional para
trabajar en un bien en comdn, donde los esfuerzos paralelos sumen y no los

separe los aspectos politicos.

Desarrollar propuestas para la elaboracion de un proyecto piloto de eco-

auditorias en instituciones educativas acorde de los lineamientos de gestion.

Desarrollar procesos metodoldgicos de educacién ambiental desde el punto de
vista de instauracion de una cultura de agua en los diferentes niveles de

educacion.

Disefar y desarrollar campafas de sensibilizacion del uso del agua en los

diferentes sectores de consumo (residencial y no residencial)

Complementar el estudio del consumos de agua de la parroquia urbana
amanzanada de la ciudad de Ibarra a través de investigaciones sobre el consumo
de las areas periferias (zona dispersa) de la misma, mediante el uso de base de

datos maestra BI.
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