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RESUMEN

A través de los anos se ha observado que el Servicio de Agua Potable en el
Cantén de Guayaquil ha sufrido cambios importantes, debido a las diversas

empresas que han estado a cargo de su administracion.

Uno de los problemas mas evidentes., y que es el motivo de nuestra
investigacion, es la distribucion de este servicio en el Cantén de Guayaquil y
su correcta facturacién, tomando en cuenta que no todos los sectores del
canton poseen medidor de agua que permita determinar cuanto consumen, y

en casos mas criticos, otros sectores ni siquiera disponen de este servicio.

Para este estudio, el objetivo principal serd determinar una ecuacién que nos
permita conocer cual es el costo real del consumo de agua potable de un

habitante “x" del Cantdn de Guayaquil

Para lograr determinar estas ecuaciones, se disponen de multiples técnicas
estadisticas, que dependiendo del caso que se esté analizando, ofreceran
ventajas y beneficios diferentes unas de otras. En nuestro caso en particular.

hemos decidido usar regresion multiple para determinar la ecuacién que nos



indique el comportamiento del consumo de agua potable de los habitantes
del Cantén de Guayaquil que no tienen medidor de agua. en funcion de un

conjunto de variables aleatorias definidas previamente por el investigador.

En el Capitulo 1 de ia presente investigacién se indica la historia y evolucion
del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario en el Cantén de
Guayaquil, mientras que el Capitulo 2 se sefialan los principales articulos de
los reglamentos de las empresas administradoras de este servicio. Es
importante conocer estos reglamentos debido a que en ellos se indica el
proceso de facturacidn y las variables que influyen en el mismo. Esto nos
dard un mejor criterio para escoger las variables que se usaran para

determinar el modelo de regresion lineal multiple de nuestro interes.

Luego en el capitulo 3 se procedié a tomar una muestra del Canton de
Guayaquil, usando técnicas de muestreo. Este procedimiento se efectuo
debido a la falta de datos para efectuar el andlisis. En este capitulo se
encuentra indicado el procedimiento para tomar la muestra general. y la

muestra por cada estrato de nuestra poblacion.



Posteriormente tenemos el Capitulo 4 en el cual se detalla el proceso de
tabulacién de datos, que es sumamente importante, ya que un error en la
tabulacién de los mismos puede influir drasticamente en el modeio de
regresion final. Con estos cuatro primeros capitulos se concluye la parte

tedrica de la investigacion.

La parte practica de la investigacion la observamos en el Capitulo 5. en el
cual se describe el andlisis univariado de cada variable usada en la
investigacion, y finalmente, en el Capitulo 6, se detallan técnicas de regresion
lineal multiple para determinar el modelo de regresion que se ajuste al
conjunto de datos obtenidos mediante el proceso de investigacion, asi como

el proceso de bondad de ajuste para determinar la normalidad del error.
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INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para el ser
humano. Sin ella no habria vida en la tierra, ya que se necesita de la misma
para alimentar a los seres vivos que la habitan. Solo el hombre esta
conformado por 75% de agua en su cuerpo, y con respecto al planeta tierra.
el 70% de su superficie es agua. Por lo tanto, es obvio la importancia de este

recurso para preservar la vida.

Sin embargo. para cuidar este recurso es necesario tomar medidas que
permitan que el mismo pueda ser conservado y re-utilizado, potabilizando el
agua que es suministrada a las poblaciones. Estas medidas tendran un costo
que es necesario determinar, asi como sera necesario determinar si esos
costos abasteceran para cuidar este recurso tan preciado y necesario en una
poblacion. Es vital que la poblacion comprenda la importancia de asumir la
responsabilidad de su consumo de agua potable, tanto en el pago oportuno

de las facturas que se generan, como evitando el desperdicio de la misma.

Es claro que, mientras mas agua potable consuma un habitante, mas aito
sera su consumo facturado. ya que de esos ingresos dependera el continuar
con la potabilizacion del agua que es consumida por todos los habitantes de

una poblacion determinada.



XVI

La ciudad de Guayaquil, segun nos revelan cifras del VI Censo de Poblacion
y V de Vivienda, realizado el 25 de noviembre del 2001, es la mas poblada a

nivel nacional.

En el Guayas, el total de la poblacion fue de 3°309.034 habitantes. y en

Guayaquil, 2°039.789 habitantes. Es decir, el 61.64% de la poblacion de la

cada cien habitantes de la provincia del Guayas, aproximadamente sesenta y

dos viven en la ciudad de Guayaquil.

Al ser Guayaquil la ciudad mas poblada de la provincia, en ella se hé#-:g\/

asentado grandes empresas e industrias lo cual ha hecho que aumente el
comercio y la riqueza en esta ciudad. Por lo tanto, el acceso al agua potable
por parte de los habitantes de la misma, se convierte en una necesidad

imperiosa tanto para el progreso como para el desarroilo de esta ciudad. Sir;\'r;"'

embargo, existen sectores en la ciudad de Guayaquil qgue no acatan Izi IBEWI
reglamentacion para tener acceso a este servicio, que implica el hacer uso
de medidores de agua que permitan calcular el costo que genera su
consumo de agua. Hay que recordar que disponer del servicio de agua

potable generara costos que deberan ser cancelados para continuar

disponiendo de este servicio.

CIB-ES)
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En el presente trabajo el objetivo sera determinar el costo de consumo de
agua potable por parte de los hogares de la Ciudad Santiago de Guayaquil.
que no poseen medidores de agua. Este analisis se efectuara mediante

técnicas estadisticas muitivariantes.

La importancia de este analisis recae en determinar un modelo de regresién
que permita determinar cuanto consume un habitante de la Ciudad de
Guayaquil, en funcién de un conjunto de variables que afecten directamente
en ese consumo, y las cuales se determinaran a lo largo de esta

investigacion.



CAPITULO |

1. HISTORIA Y PROCESO DE MODERNIZACION DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CANTON DE

GUAYAQUIL.

En el presente capitulo se hablara acerca de la evolucion histérica del
servicio de agua potable en el Cantén de Guayaquil, asi como de las

empresas que han suministrado ese servicio.
1.1 Importancia del servicio de agua potable y alcantarillado

La importancia del agua potable radica en que es necesario un suministro
de la misma, en la cantidad y calidad suficiente que nos permita realizar
nuestras actividades diarias basicas, sin importar la situacion geografica
en donde nos encontremos. Actividades tipicas como beber, cocinar,

aseo personal y del hogar. son imprescindibles, por o cual deben ser
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satisfechas. Ademds, estas son las actividades fundamentales que

permiten el desarroflo de la ciudad.

1.2 Breve historia del servicio de agua potable y alcantariliado.

El problema de acceso de agua potable por parte de la comunidad data
de fines del siglo XIX. Ya durante la época de la colonia, incluso muchos
afos después de la independencia, la necesidad de abastecimiento de
agua para la comunidad. hizo que la misma sea transportada tanto por
mar como por tierra hacia los recipientes que la contendrian, los cuales

estaban ubicados aguas arriba del rio Daule, en Petrillo.

Cuenta la historia que en abril de 1880 se autorizd la organizacion de la
primera empresa de Agua Potable, a cargo de los franceses D. Unian y
Kruse. El proyecto consistia en transportar agua mediante lanchas a
vapor desde un estero localizade frente a la Isla Santay. El destino de la
misma serian dos reservorios que se construirian en el Cerro Santa Ana.
y a partir de los mismos se distribuiria el agua a través de una red de
distribucion que llegaria hasta la calle 9 de octubre. Sin embargo, este

contrato se da por concluido en octubre de 1881.



E! siguiente proyecto de abastecimiento de agua lo presentd el Doctor
Teodoro Wolf. EI Dr. Wolf hallé el punto preciso para la toma de una
cascada, que procede de las vertientes andinas y vierte sus aguas en el
rio Chimbo, aproximadamente a 300 metros de altura sobre el nivel del

mar.

Durante el Gobierno del General Leonidas Plaza se firma un contrato con
la Sociedad Inglesa J.G.White Compafia Limitada, el cual fue publicado

en el Registro Oficial No. 426, el 5 de febrero de 1914.

En este contrato, J.C.White Compafia Limitada asumia la
responsabilidad de ser la encargada del saneamiento y la canalizacion de
la Ciudad de Guayaquil por medio de la construccién de obras completas
para el agua potable, y la colocacién de desagles tanto para aguas

lluvias como para aguas servidas.

De esta forma, en 1916, el Congreso ordené la contratacién de un
proyecto presentado por J.G.White, el cual consistia en la ampliacién del

acueducto existente y otras obras complementarias.

Fue asi como en la década de los 80's se vid la necesidad de crear

organismos que controlen las obras y proyectos que se encuentren



relacionados con el servicio de agua potable y alcantarillado, asi como

con las licitaciones para proyectos de este tipo.

A finales de la década se crea la Empresa Provisional de Agua Potable
del Guayas, EPAP-G, y la Empresa Municipal de Alcantarillado del
Agua, EMAG. Afnos después. y con el fin de mejorar el abastecimiento de
estos servicios. estas empresas se fusionan y se crea la Empresa
Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil. ECAPAG.
ya gue estas empresas iniciales no cumplian a cabalidad con las
funciones de distribucion, produccion, operacion y mantenimiento del

sistema.

Posteriormente se convoca a una licitacién para ta concesion de estos
servicios, la cual la gan¢ la empresa Internacional Water Service.

INTERAGUA.

Esta empresa inicié sus operaciones el 17 de agosto del 2001 hasta la
actualidad, y ECAPAG cambio su rol de administrador al de ente

fiscalizador de la misma.
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1.3 Proceso de Modernizacion

En la década de los noventa, la oferta de ios servicios publicos superé
de manera drastica a la demanda de los mismos. A causa de esto, y
como estrategia para evitar un atraso en cuanto a desarrollo
tecnolégico en el Ecuador, se aplicd la Ley de Modernizacion del
Estado. Esta ley fue expedida el 31 de diciembre de 1993 y consiste
en permitir que se concesione los servicios publicos a las empresas
privadas que demuestren una solvencia y experiencia en el tema. La
concesion se efectua mediante un proceso de seleccién que inicia con
convocatorias a licitaciéon y luego de un analisis exhaustivo, el Estado
selecciona la empresa que cumple de mejor forma los requisitos
solicitados. Una vez que el servicio publico es concesionado, la
empresa seleccionada se convierte en una administradora, con
facultad de dar apertura a nuevos servicios y promover asi la

competencia.

1.3.1 Definicion de Concesion

Antes de continuar nuestra investigacion, se hace necesario definir el
téermino de CONCESION. Las concesiones son la delegaciéon o

transferencia de rol que hace el Estado a la empresa privada, de tal



1.3.2

forma que esta actie en nombre del Estado. La empresa privada
podra invertir, ejecutar y/o operar la prestaciéon de servicios y obras

publicas.

Modernizacion de la empresa de agua potable y servicio de

alcantarillado.

ECAPAG es la Empresa Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado del
Cantén Guayaquil, que presta los servicios de agua potabie y

alcantarillado sanitario y drenaje pluvial del cantén.

La concesidn de este servicio se fundamento en la expectativa de una
sustancial mejora para la calidad de este servicio en Guayaquil. A
partir de este criterio, ECAPAG pasa a ser fiscalizadora de la
administracién de INTERAGUA, que es la empresa que en la
actualidad administra el servicio de agua potable y alcantariilado, de
tal forma que el Estado conserve la facuitad de continuar velando por

los intereses de sus gobernados.

El Estado adjudicé a la firma internacional Water Services (Interagua)
un contrato de prestacién de servicios por un plazo de 30 afios. Este

consorcio y el Consejo Nacional de Modernizacidon de Ecuador



(CONAM) firmaron este contrato el 9 de abril dei 2001. La
transferencia de servicios fue asumido por Interagua el 17 de agosto

dei 2001.

En el plan de trabajo de Interagua, en los primeros cinco afios de su
periodo (2001 al 2006), esta la instalacion de 55.238 guias
domiciliarias e igual cantidad de conexiones de alcantarillado en los
sectores marginales, desprovistos de este vital servicio. Interagua
estimé que la inversién durante el plazo de su gestién, alcanzaria

aproximadamente 1.000 millones de délares.

En cuanto al servicio de alcantarilado sanitario, las conexiones
iniciales tuvieron como objetivo atender el 90% de las necesidades de

la poblacién.



CAPITULO I

2. COBERTURA Y REGLAMENTACION DEL SERVICIO
DE AGUA POTABLE y ALCANTARILLAJE

SANITARIO EN EL CANTON GUAYAQUIL.

La cobertura del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario se ha
incrementado con ef pasar de los afios, sin embargo, durante la presente
investigacion solo se pudieron conseguir datos oficiales a partir del afo
1988. Aun asi, estos datos nos dan una clara idea de cual ha sido el

incremento en la cobertura de este servicio.

Ademas, se ha considerado importante incluir en la presente
investigacion los reglamentos de la Empresa de Agua Potable, desde la
creacion de ECAPAG hasta su concesion a Interagua. La reglamentacion
que se expondra a continuacion es la que ha sido publicada en los
respectivos Registros Oficiales y es esta la que nos permite tener una

clara idea acerca de los derechos y los deberes de los ciudadanos.



2.1 Cobertura del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario

en el Cantén Guayaquil.

La tabla | que se presenta a continuacion nos indica la evoluciéon de
la cobertura del servicio de agua potable y alcantarillado para el
canton Guayaquil. Se observa claramente que al pasar de los afios
el Cantén Guayaquil ha incrementado su disponibilidad del servicio
de agua potable, hasta llegar al ultimo censo de poblacién y

vivienda, con un porcentaje de aproximadamente 80%.

Efectivamente se nota como paulatinamente la empresa de agua
potable ha contribuido en mejorar la calidad de este servicio durante
su gestién ya que desde 1990 al 2001 el incremento en la cobertura

ha sido de aproximadamente de 29 puntos porcentuales.

TABLA |

Cobertura histérica de los servicios de agua potable, alcantarillado y drenaje pluvial en
el Cantén Guayaquil

§ ANO { AGUA POTABLE f ALCANTARILLADO

i | |

1 1982 I'"‘ 64,4 ' 52,1

] 1990 l 60,5 { 55,2 B
i 1993 j 61,0 i 53,4

i 1996 o ‘ 70,0 E 478

i 1998 [ 72,0 l 420

{ 2001 { 79,7 ] 50,7

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos.
Elaboracidn: Brenda Carolina Torres Velasquez.




10

La fuente de los datos presentados en la tabla anterior fue el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). Para el afio 1982, 1990 y
2001 se tomaron los datos de los censos correspondientes a esos

afios, mientras que para el afio 1993, 1996 y 1998 son proyecciones.

GRAFICO 2.1

Cobertura historica del Servicio de Agua Potable en el Cantén Guayaquil

COBERTURA HISTORICA DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CANTON
DE GUAYAQUIL

PORCENTAJE DE
COBERTURA

1982 1990 1993 1996 1998 2001

AROS

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

El grafico 2.1 nos permite visualizar el incremento en la cobertura del
gue hemos hablado anteriormente. La linea de tendencia nos indica
gue la pendiente de la misma se ha mantenido positiva y se puede
asumir que en los aflos subsiguientes el alcance de la cobertura del
servicio de agua potable y alcantarilado en Guayaquil debera

continuar incrementandose.



TABLA Il

Forma de abastecimiento de agua potable en las viviendas ocupadas

del Canton Guayaquil al afio 2001

11

FORMA DE NUM. DE % % %
ABASTECIMIENTO DE VIVIEP-ID AS SOBRE URBANA SOBRE RURAL SOBRE
AGUA TOTAL TOTAL i TOTAL
— : - ; T
TOTAL 480.587 '1 100,00% ! 468.695 97,53% 11.892 '\ 2,47%
i i i
N ST _ R ‘
POR TUBERIA DENTRO DE i
LA VIVIENDA 294.731 61,33% 293.100 99,45% 1.631 l. 0,55%
- S— e - O rh» S —
POR TUBERIA FUERA DE :
LA VIVIENDA 72.995 15,19% 71.637 98,14% 1.358 l 1,86%
I
POR TUBERIA FUERA DEL 1 |
EDIFICIO 17.582 3,66% ] 17.183 97,73% 399 ] 2,27%
- e
NO RECIBE AGUA POR | ; ;
TUBERIA 85.279 19,83% : 86.775 91,07% ! 8.504 | 8,93%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

La tabla Il nos muestra que de las viviendas ocupadas, el 61.33%

reciben agua potable por tuberia dentro de la vivienda. Las

condiciones ideales serian que toda la poblacion recibiera agua

potable mediante tuberias dentro de la vivienda, sin embargo, un

porcentaje de 61%

aceptable.

aproximadamente,

se considera bastante

A nivel cantonal, el 80.18% de las viviendas ocupadas del canton

reciben agua por tuberia.
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Se puede observar que las zonas de mayor preocupacién son las

zonas rurales, ya que en estas el porcentaje de viviendas que reciben

agua por tuberia es apenas del 7.15%. Es decir, la poblacién que

recibe agua por tuberia en mayor proporcién es la que se encuentra

asentada en la zona urbana. Posteriormente se revisaran brevemente

otras cifras interesantes con respecto a las zonas rurales del cantén,

que son las que asumimos que mas sufren del desabastecimiento de

agua potable y del servicio de alcantarillado. Si bien, este no es el

tema de la presente investigacion, es conveniente que tengamos

conocimiento pleno de todos los datos referentes al servicio de agua

potable y su distribuciéon en el Canton.

TABLA N
Medio de abastecimientos en las viviendas ocupadas del Cantén Guayaquil
Al aifio 2001
MEDIO DE NUM. DE so“éRE URBANA | sooéRE RURAL | so?RE
H H ] H
ABASTECIMIENTO DE AGUA VIVIENDASE TOTAL | ToTaL | | TotaL |
TOTAL 480.587 | 100,00% ;| 468.695 ‘ 97,53% | 11.892 2.47%
RED PUBLICA 382.803 || 7965% !| 380.307 | 99.35% ‘| 2.496 0,65%
DE POZO 7.738 1,61% 4957 || 64,06% 2.781 35,94% .
DE RIO , VERTIENTE 2985 || 062% | 2614 | 88,16% .| 351 11,84%
DE CARRO REPARTIDOR | 81433 1 16,94% 75.791 93,07% 5.642 6,93%
OTRO 5.648 1,18% 5.026 88,99% 622 11,01%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Veldsquez

CIB-ESPOL
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La tabla lll nos indica que a nivel cantonal, el 79.65% de las viviendas
estan conectadas a la red publica. Este dato si es de nuestro interés,
ya que el hecho de que una vivienda tenga acceso al agua potable por
medio de la red publica nos indica que existe una persona en esa
vivienda quien tuvo que hacer el tramite en la empresa de agua
potable para poder acceder al servicio de agua potable y alcantarillado
por medio de la red publica y por lo tanto, es un cliente al cual se le
asigné una cuenta. Esta cuenta no es otra cosa que la asignacién de
un codigo al individuo y la instalacién de un medidor en la mencionada
vivienda. Si no fuera factible la instalacion de un medidor, simplemente
se le facturara segun otros parametros establecidos por la empresa de
agua potable (por promedio de sector o por promedio histérico) los
cuales estan indicados en los reglamentos de la empresa de agua

potable que mencionaremos posteriormente.

TABLA IV

Medios de eliminacion de las aguas servidas del Cantén Guayaquil
Segun el V Censo de Poblacién y VI de Vivienda, afio 2001.

‘ ELIMINACION DE AGUAS SERVIDAS ‘ w"\,‘":NDDfs e
| _ToTaL | s | 10000
[ RED PUBLICA DE ALCANTARILLADO ] 243743 | 5072%
| - POZO CIEGO | 200 | 1202%
l POZOSEPTICO ] 148651 {  3093%
N oTRO | 00r | 54

Fuente Instntuto Namonal de Estadistlcas y Censos
Elaborado por: Brenda Caroalina Torres Velasquez

CIB-ESPOL,

CIB-ESPO/.,
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La tabla IV nos indica que del total de viviendas del Cantén Guayaquil,
apenas el 50% (aproximado), tienen el servicio de eliminacion de
aguas servidas mediante la red publica del alcantarillado. Este es otro
dato preocupante, puesto que la eliminacién incorrecta de aguas

servidas se traduce en un aumento en tasas de enfermedades.

GRAFICO 2.2

Cobertura del Servicio de alcantarillado y drenaje pluvial en el
Cantén Guayaquil al afio 2001

COBERTURA HISTORICA DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO Y DRENAJE
PLUVIAL EN EL CANTON DE GUAYAQUIL

60,0 1 552 534
50,0 :
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

47,8 50,7

PORCENTAJE [
COBERTURA

1982 1990 1993 1996 1998 2001

ANOS

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

El grafico 2.2 nos indica que si bien en los afios 1996 y 1998, el
servicio de alcantarillado y drenaje pluvial fue caético, en el afo 2001
la cobertura de este servicio incremento, ubicandose ligeramente por
debajo del porcentaje de cobertura en el afio 1982, con -1.4 puntos

porcentuales. Sin embargo, si bien se ha mejorado la cobertura de
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este servicio, el problema radica en que las aguas residuales siguen
siendo enviadas a rios y esteros, provocando problemas ecolégicos y

creando focos de enfermedades.

2.2.- Reglamentacion de Interagua.

A continuacién expondremos los principales articulos de la
reglamentacién de la Empresa de Agua Potable del Canton Guayaquil,
desde sus inicios, cuando este servicio era administrado por ECAPAG.
hasta el ultimo reglamento. luego de que el mismo se concesiono a

Interagua.

La fuente de estos reglamentos son los registros oficiales que son
publicados y que se pueden obtener en {a Muy llustre Municipalidad de

Guayaquil.

2.2.1.- De la provisioén, uso y prestacidn de los servicios de agua

potable, alcantarillado y drenaje pluvial.

2.2.1.1 - De la provision - Es de competencia exclusiva de la Empresa
Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil ECAPAG la

provision, administracién y prestacion de los servicios de agua
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potable, alcantarillado y drenaje pluvial en el cantén Guayaquil, de
acuerdo con las leyes, ordenanzas y reglamentos que rigen la

materia.

El ambito de la competencia sera el Canton Guayaquil en lo que se
refiere al area urbana de la Ciudad de Guayaquil, esta competencia
se ejercera conforme el Plan Regulador de desarrollo Urbano de

Guayaquil.

En casos excepcionales. en que una persona natural u juridica, por
alguna razén debidamente justificada, deba autoproveerse por otros
medios del servicio de agua potable o del servicio de alcantariilado
sanitario, ECAPAG debera aprobar duchas razones, para lo cual
autorizara y supervisara su instalacion y utilizacién. Al efecto
cobrara, el valor correspondiente que se determine en el reglamento

de la estructura tarifaria.

2.2.1.2. Del Uso - El uso de los servicios de agua potable, alcantariilado
sanitario y drenaje piuviales es obligatorio, conforme lo establece el
Cddigo de Salud. Todo predio, sin excepcidn, considerado en el Plan

Regulador de Desarrollo Urbano, situado en zonas donde exista
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instalada infraestructura de agua potable, alcantarillado sanitario y

drenaje pluvial, debera hacer uso de Ios mismos

2.2.1.3. De la Prestacion.- La prestacion del servicio de agua potable
comprende [as labores de produccién, distribucion vy
comercializacién. La prestacion del servicio de aicantarillado
comprende las labores de recoleccion, conduccién, tratamiento y

disposicién finai de fas aguas servidas.

La presentacion del servicio de drenaje pluvial comprende |a labores

de recoleccion, conduccidn y disposicién de aguas lluvias

2.2.1.4. Régimen para la prestacion.- Todos los asuntos inherentes a la
provisién, uso y prestacion de los servicios de agua potable,
alcantarillado y drenaje pluvial, se regiran por las disposiciones del
reglamento de la Empresa de Agua Potable, el cual se lo considera
incorporado a los contratos de prestacion de servicios suscrito entre

la Empresa de Agua Potable vy sus clientes.

2.2.1.5. Glosario de téerminos.- Para interpretar de forma mas apropiada el
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reglamento de la Empresa de Agua Potable, se citan a continuacion
los términos mas comunes en el mismo, con su respectivo

significado.

Agua Potable.- Agua apta para el consumo humano.

Agua Servida.- Agua cloacal u residual, no tratada, recolectada de

los diferentes tipos de clientes.

Clientes.- Las personas naturales o juridicas que reciben los
servicios de la Empresa de Agua Potable, por lo cual se obligan a

-reconocerle una contraprestacion econémica.

Concesionaria.- Es la sociedad anénima o compafia de
responsabilidad limitada legalmente constituida en Ecuador por el
adjudicatario, que celebrara el contrato de la Empresa de Agua

Potable.

Conexién Convencional de Agua Potable.- Esla acometida de las
instalaciones del cliente con ias instalaciones del servicio publico de
agua potable a cargo de la Empresa de Agua Potable. EI limite

entre las instalaciones del cliente y de la Empresa de Agua Potable
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es la linea de fabrica . La llave de control y el medidor formara parte

de las instaiaciones a cargo de la Empresa de Agua Potable.

Conexion Convencional de Alcantarillado Sanitario.- Es la
acometida de las instalaciones del cliente en las instalaciones del
servicio publico de alcantarillado sanitario a cargo de la Empresa de
Agua Potable. El limite entre las instalaciones del cliente y de la

Empresa de Agua Potable es la linea de fabrica.

Conexion No Convencional de Agua Potable.- Es una acometida
orientada a proveer de agua potable a un cliente intermedio
(pileteros o tanqueros) de los que se abastecen clientes a partir de

metodos precarios (mangueras o recipientes).

Directorio.- El Directorio de la Empresa de Agua Potable es el

maximo organismo de la institucion.

ECAPAG.- Es la Empresa Cantonal de Agua Potable vy
Aicantarillado de Guayaquil, que presta los servicios publicos de
agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje piuvial en el Cantédn

Guayaquil, en condiciones de exclusividad regulada.
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Exclusividad Regulada. - Derecho de prestacion,
administracién y demas atribuciones relacionadas con los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial
en el Cantén Guayaquil, asignada en forma unica y excluyente a la
Empresa de Agua Potable, de conformidad con los términos vy

condiciones previstos en la Ley.

Instalaciones.- Comprende los sistemas de Agua Potable,

Alcantarillado Sanitario y Drenaje Pluvial.

Instalacion de Agua Potable.- Comprende todo el sistema de
obras y equipamiento necesarios para la captacién, tratamiento.
conduccion, almacenamiento, bombeos y distribucion de agua hasta

la llave domiciliaria y medidor.

Instalacién de Alcantarillado Sanitario.- Comprende  todo el
sistema de obras y equipamiento necesario para la captacion,
tratamiento, conduccién, aimacenamientos, bombeos y distribucion

de agua hasta la llave domiciliaria y medidor.
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Instalacion para Drenaje Pluvial.- Comprende el sistema de
consumidores colectores, canales y bombeo para evacuar las agua

lluvias hacia los cuerpos receptores.

Linea de Fabrica.- Es la linea limite frontal de un predio hasta
donde pudiera avanzar la construccion sobre éste, de conformidad

a la ordenanza Municipal respectiva.

Servicio.- Los servicios publicos de agua potable, alcantarillado
sanitario y drenaje pluvial a ser prestados en el ambito de

competencia de la Empresa de Agua Potable-

2.2.1.6. Instalacion de las conexiones.- Las conexiones del servicio de
agua potable seran instaladas por personal técnico autorizado por la
Empresa de Agua Potable en base a las normas y especificaciones

técnicas determinadas.

2.2.1.7. Instalacion del medidor.- El uso del medidor es obligatorio en
todas las conexiones de servicio de agua potable, y su instalacion la
realizara la Empresa de Agua Potable con cargo al cliente, en un
lugar de facil acceso al personal encargado de tomas de lecturas,

control o reparacion y que garantice la seguridad del medidor,
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conforme a los disefios y especificaciones técnicas que Empresa de

Agua Potable sefiale.

Cuando por circunstancias seccionales y especiales. determinadas
por la Empresa de Agua Potable no sea posibie instalar el medidor
en las conexiones de servicio de hasta ¥ de diametro, la
Empresa de Agua Potable podra conectar el servicio de agua
directamente, en forma fransitoria, cobrando los valores
correspondientes de conformidad con lo dispuesto en el Reglamento

de Estructura Tarifaria.

2.2.1.8. Suministro del medidor.- El suministro del medidor lo hara la
Empresa de Agua Potable con cargo al cliente, siempre que tenga
medidores en stock. De no contar la Empresa de Agua Potable con
medidores en stock, el suministro lo podra realizar el cliente, siempre
y cuando cumpla con las especificaciones técnicas de la Empresa y

pase las pruebas del banco de medidores de 'a misma.

2.2.1.9. Instalacion de conexiones no autorizadas.- La Empresa de Agua
Potabie es la unica autorizada para poner en funcionamiento una
conexién de agua potable, asi como también para que se realicen

trabajos en las tuberias de distribucion y en los medidores. En caso
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de detectarse conexiones no autorizadas se facturara consumos
presuntivos de un afo conforme al consumo promedio de usuarios
del mismo diametro dentro del sector en el que se encuentra la

conexién no autorizada.

2.2.1.10. Cambio de diametro de conexién no autorizado.- Si el cliente

cambiare arbitrariamente y sin autorizacién de la Empresa de Agua
Potable el diametro de la conexion (acometida) se le aplicara igual

sancidn como si hubiera realizado una conexién no autorizada.

2.2.1.11. Prohibicién de uso de bombas de servicio.- Es prohibido el uso

2.21.12.

de bombas de succién para proveerse de agua potable. conectadas

desde la red de distribucion.

Prohibicion de suministrar agua potable a otro predio.-

El servicio de agua potable proporcionado por la Empresa de Agua
Potable beneficiara de manera exclusiva al predio para el cual fije
solicitado. Queda prohibida cualquier derivacion para proporcionar
agua potable a otro predio. Esta terminantemente prohibido al
cliente vender agua potable a terceros. sin la debida autorizacion

de la Empresa de Agua Potable.



2.2.1.13.- Sello de seguridad del medidor.- Todo medidor Ilevara un sello

de seguridad y el cliente no podra abrirlo o alterar su seguridad.

Este sello sera revisado periodicamente por personal de la
Empresa de Agua Potable. Si el cliente observare fallas en el
funcionamiento del medidor, debera notificar por escrito a la
Empresa de Agua Potable para que proceda a su revision de ser

necesario.

La Empresa de Agua Potable podra cambiar el diametro del
medidor de agua potable y de la correspondiente acometida.
cuando determine que el consumo es superior al de la capacidad

del medidor instalado.

2.2.2. De la produccion y distribucién

2.2.2.1. De la Produccion.- Comprende la captaciéon del agua cruda ya sea

en los rios o subsuelo y su tratamiento para convenirla en agua

potable.
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2.2.2.2. De la Distribucion .- Son los diversos mecanismos por los cuales la
ECAPAG directamente 0 a través de terceros. transporta y distribuye

el agua potable para el consumo de sus clientes en Guayaquil.

Los mecanismos de distribucién del agua potable se lo realiza por
redes y la entrega por conexiones domiciiiarias bocatomas vy piletas

comunitarias.

2.2.2.2.1. Distribucion por conexiones domiciliarias.- Consiste en la
provision directa de agua potable a un predio mediante una conexion
domiciliaria. El uso de este sistema de distribucion sera obligatorio
en los sectores donde exista instalada infraestructura y redes

domiciliarias.

2.2.2.2.2 Distribucidn por bocatomas.- Consiste en la provision de agua
potabie a una estacidén de bocatoma donde se abastecen camiones,
cisternas, quienes distribuyen agua potable en los sectores donde

no existe infraestructura ni redes de distribucion.
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2.2.2.2.3 Distribucion por piletas comunitarias - Consiste en la provision
de agua potable a una pileta comunitaria, de donde se abastecen
las personas que residen en sectores que teniendo infraestructura

de distribucion principal, no tienen conexiones domiciliarias.

2.2.2.3. De la Comercializaciéon.- Comprende las actividades de registro
del cliente, instalacién de la conexion, establecimiento del

consumo, facturacion, recaudacion y atencion de reclamos.

2.2.3. Del registro del cliente y de la instalacién de la conexidén

domiciliaria.

2.2.3.1. Solicitud del Servicio.

Todo propietario o poseedor de un predio, ya personalmente, a traves
de apoderado o representante legal debe solicitar el servicio de agua
potable para el respectivo predio, siempre que conste debidamente

catastrado en el Registro Municipal.

El interesado presentara la solicitud en el formato elaborado por la
Empresa de Agua Potable. adjuntando copia de cédula de ciudadania

y certificado de registro catastral.



En los predios que tengan frente a una sola calle, no se podra
solicitar la instatacion de mas de una conexion domiciliaria, salvo los

casos de predios constituidos en Régimen de Propiedad horizontal.

2.2.3.2 Aprobacion de la solicitud, instalacion de la conexién de servicio

y pago.

Aprobada la solicitud de la conexion de servicio, el cliente debera
pagar el valor total de la instalaciéon de acuerdo a la liquidacidon que

para el efecto realice la Empresa de Agua Potable.

2.2.3.3. Registro de Clientes.

Otorgado el servicio de agua potable, de manera provisionai o
definitiva, el propietario. o posesionario del predio sera incorporado al

Registro de Clientes, en calidad de “Cliente”.



2.2.4.- Del registro del cliente y de la provision por bocatoma o pileta.

2.2.4.1. Por bocatoma

La Empresa de Agua Potable podra suministrar agua potable en los
bloque a los propietarios o administradores de las estaciones
bocatomas, instaladas dentro del cantén Guayaquil conforme a la
Ordenanza de Localizacion de las Estaciones Bocatomas para el
suministro de agua potable, normativa técnica aplicable a sus

instalaciones y procedimientos para su autorizacion.

Una vez que se haya firmado el contrato de agua potable en bloque.
entre la Empresa de Agua Potable y el propietario o administrador de
la estacion bocatoma estos pasaran a ser incorporados en el registro

de Clientes del sisterma Comercial de la empresa en calidad de cliente.

En las estaciones bocatomas se podran abastecer camiones cisternas
(tanqueros) para distribuir agua potable unica y exclusivamente a los
sectores donde no existe instalada infraestructura para prestar el

servicio de agua potable mediante conexiones domiciliarias.




2.2.4.2. Por pileta

En los sectores donde existe instalada la infraestructura principal
para la prestacion del servicio de agua potable y no existe redes
domiciliarias, la Empresa de Agua Potable podra proveer de agua

potable mediante el sistema de piieta comunitana.

2.2.5. Del establecimiento de los consumos, de la facturacién y

recaudacion.

2.2.5.1. Pago del servicio.-

Por la provision del servicio de agua potable del cliente pagara los

valores que se facturaran mensualmente a base del reglamento de

la estructura tarifaria aprobado por el directorio del la Empresa de

Agua Potable.

2.2.5.2. Responsabilidad.-

E! cliente sera unico responsable ante la Empresa de Agua Potable

por el pago de los valores facturados. En  casos de pérdida o mal



funcionamiento de! medidor, la factura se emitira conforme al

Reglamento de la Estructura tarifaria.

2.2.5.3. Detalle de la recaudacion.-

La Empresa de Agua Potable emitira facturas mensuales por los
servicios que preste al cliente y procedera al cobro respectivo,

efectuando la entrega de! aviso-factura (planiila) en el predio servido.

En las facturas se podran incluir cobros por conexiones, reparaciones,
multas, y otros conceptos relacionados con los servicios que presta la

Empresa de Agua Potable.

2.2.5.4. Reclamos.-

En caso que el cliente tuviere un reciamo pendiente de solucion, tiene
la obligacién de seguir pagando mensualmente el consumo promedio
correspondiente a los seis ultimos meses anteriores al periodo gque

motivo el rectamo.



2.2.6.- De las modalidades del servicio de alcantariliado

2.2.6.1. Prestacion del Servicio de Alcantarillado.-

El servicio de alcantarilado que comprende las labores de
conduccion, tratamiento y disposicion final de las aguas servidas.
generalmente se prestara a través del sistema de redes de
alcantarillado y por excepcion los clientes construiran sistemas de

pozZos sépticos.

2.2.6.1.1. Por redes domiciliarias.-

Todo predio, sin excepcidn, situado en zonas donde exista instalada
infraestructura y sistema de alcantarillado sanitario, debera

obligatoriamente hacer uso del mismo.

2.2.6.1.2. Por pozos sépticos.-

En las zonas donde no exista instalada infraestructura y sistema de
alcantarillado sanitario, las conexiones de aguas servidas de los
predias evacuaran a un sistema privado aprobado por la Empresa de

Agua Potable, cuyos costos de construccion, de operacion y de



mantenimiento, estaran a cargo del propietario. Estas conexiones a
sistemas privados tendran caracter temporal, hasta que la conexion a
la red de distribucion de alcantarillado sanitario sea posible. En este
caso, el cliente podra solicitar a la Empresa de Agua Potable el
servicio de extraccion de sedimentos, para {o cual pagara el valor

establecido en este reglamento.

2.2.7.- De la estructura tarifaria para la prestacion de los servicios de

agua potable y alcantariilado para el Cantén de Guayaquil.

2.2.7.1.-De los objetivos de la estructura tarifaria.-

Son objetivos de la estructura tarifaria:

A. Cubrir los Costos de administracidon. operacion, mantenimiento,

depreciacion de la infraestructura, costo de los capitales propios vy

ajenos invertidos en os servicios y los costos de regulacion y control.

B. Asegurar la sostenibilidad financiera de la prestacién de los

servicios, con un adecuado plan de expansion y rentabilidad

aceptable.
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C. Eliminacion de las categorias como mecanismo de aplicacion de la

tarifa.

D. La facturacién por consumos registrados para permitir el control y la
aplicacién de politicas de gestion técnica y comercial en beneficio

directo al usuario como en las gestiones de fa Empresa de Agua

Potable.

E. La unificacién de los diferentes Rangos de consumo se lograra en

un periodo de 5 anos.

2.2.7.2.- Definiciones

A. Tarifa Referencial.- Es el valor unitario por metro cubico de agua
potable necesario para asegurar la recuperacion de los costos totales
de los servicios de agua potable y alcantarilado sanitaric en
condiciones normales de eficiencia, excluyendo los costos asociados

al cargo fijo.

B. Cargo fijo.- Es el valor que cubre los costos comerciales por |a

prestacion de los servicios y los costos de mantenimiento y reposicién



de la conexién domiciliaria y del medidor. Se facturara a cada usuario

de acuerdo al diametro de la conexién del predio o del departamento.

C. Cargo variable del agua potable.- Es el valor aplicado en los
diferentes niveles de consumo, conforme al consumo registrado y a los

parametros del reglamento de la Empresa de Agua Potable.

CH. Consumo histérico.- Cuando exista registro de instalacion de
medidor, se denominara “consumo histérico” al promedio que resulte
de los ultimos seis meses de consumos planillados o reliquidados

mediante resolucion, a la fecha de su aplicacion.

Se modificara el consumo histérico solamente cuando el consumo

facturado sea menor al 20%.

D. Cargo variable de alcantarillado. Es el porcentaje que se aplica al
valor del cargo variabie de agua potable por concepto del servicio de

alcantarillado sanitario.

E. Consumo registrado (CR).- Es el que resulta de las lecturas
“mensuales consecutivas o no. registradas por un medidor en un buen

estado de funcionamiento.
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F. Consumo promedio por sector.- Es el consumo estimado
establecido a base de las presiones registradas en el sector
correspondiente. Se estima este consumo para facturar en un sector

en el cual no exista registro histérico de facturacién por medidor.

G. Rango de consumo.- Son los intervalos para los cuales la
Empresa de Agua Potable aplica los diferentes valores del cargo

variable, a los consumos mensuales por conexion.

A continuacion se presenta la tabla de rangos establecida por la

Empresa de Agua Potable:

TABLAV
Rangos de Consumo en metros cabicos
“Metros Cubicos
RANGO MINIMO MAXIMO
(inclusive) (Inclusive)
TT e [ ®
( 2 l 16 [ 30
} 3 [ 31 { 60
! 4 | 61 f 100
:[ 5 [ 101 | 300
| & | 801 | 2500
{ 7 ] 2501 f 5000
[ 8 | 5001 [ mas

Fuente: Empresa de Agua Potable dei Camén Guayaquvl
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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H. Consumo referencial (CRe).- Es el valor obtenido de los

consumos registrados multiplicado por la tarifa referencial.

. Monto a compensar (MC).- Es la diferencia entre consumo
referencia (CR) y el monto facturado. Este monto sera distribuido en

los consumos correspondientes a los RANGOS 4,5 6.7y 8.

J. Factor de ajuste (FA).- Es el factor que afecta a la tarifa referencial
y se aplica solamente los consumos correspondientes a los RANGOS

1,2y 3.

K. Factor de actualizacion (FACT).- Este factor tiene como finalidad

mantener el valor real de la tarifa.

Este factor se aplicara trimestraimente a los valores del cargo fijo y a
los cargos variables de agua potable, o en periodos menores segun

sea necesario a criterio de la Gerencia General.

2.2.7.3.- Del Cargo Fijo.- Este componente se facturara a cada usuario de
acuerdo a diametro de la conexion de servicio de agua potable del

predio, edificacion o inmueble.
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A continuacion la tabla VI presenta la tabla de cargos fijos segun la

guia de la instalacién.

TABLA V!

Tabla de Guias
y su correspondiente cargo fijo

GUIA CARGO FIJO
172" 0,92
34" [ 5,52
1" 12,88
112" 21,91
7 22.08
5 i CIB-ESPOL
; 4" 110,41
| 6" omas 211,62

Fuente: Empresa de Agua Potable del Canton Guayaquil
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

o)

ERpOY

ESPOL,

Es interesante sefalar que los hogares de Guayaquil que poseen ia«B
instalacion de un medidor y que se encuentran conectados a la red

publica de agua potable del canton, tienen como estandar una guia de

Es decir, que el cargo fijo sera siempre, para los hogares del cantén

de Guayaquil, de 0.92 ctvs de ddlares americanos, al 2004.
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2.2.7.4 De la Tarifa referencial (Tr).-

La Tarifa referencial (Tr) es el valor unitario por metro cubico de agua
potable necesario para asegurar a recuperacion de los costos totales

de los servicios prestados en condiciones normales.

El valor de la Tarifa referencial inicial (Tr0) se fija en US $ 0.23 por
cada metro cubico de agua potable. Esta tarifa. segun reglamento de
la Empresa de Agua Potable del Cantén de Guayaquil, sera ajustada
trimestralmente y adicionaimente la tarifa referencial inicial (Tro) se
incrementara mensualmente en 0.005 centavos de dolar americanos,

durante los 6 primeros meses a partir de la emision de abril del 2000.

2.2.7.5.- De los factores de ajuste (Fa).-

El factor de ajuste es un valor que tiene como finalidad subsidiar los

consumos correspondientes a los rangos de consumo 1,2y 3.

La aplicacion de los rangos de consumo sera la siguiente:
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TABLA VIl

Tabla de factores de ajuste
Usados por la Empresa de Agua Potable

Metros Cubicos ; Factor de Ajuste

T RANGO MINIMO MAXIMO ; 2001 %2002 . 2003 2004
i (inclusive) | {Inclusive) '

o o] 15 ; 0,39 0,45 ‘ 056 | 067
' 2 16 | 30 %“o,sg i o,sd‘“""%" 070 | 0,80
1 3 31 ] 60 j 0,79 } 0,80 i 0,90 1,00

Fuente: Empresa de Agua Potable del Cantén Guayaquil
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

Siendo el FA; = Factor de ajuste correspondiente al rango i.

2.2.7.6.- Monto de Compensacion (MC).-

Este valor tiene como finalidad compensar los ingresos menores que
perciba la Empresa de Agua Potable como resuitado de aplicar los
factores de ajuste Fa4, Faz y Fas a los consumos correspondientes a
los RANGOS |, 2y 3.

El monto de compensaciéon Mc se calcula de la siguiente manera:

(Consumos registrados en el RANGO 1) multiplicado por (la tarifa

referencia) por (1 menos Factor de ajuste 1) mas (Consumos
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registrados en RANGO 2) multiplicado por (la tarifa referencial) por
(1 menos Factor de ajuste 2) mas (Consumos registrados en el
RANGO 3) multiplicado por (la tarifa referencial) por (1 menos
Factor de ajuste 3) dividido para (los consumos correspondientes a

los RANGOS 4, 5,6. 7 y 8).

En otras palabras, la férmula resumida nos quedaria de la siguiente

forma:

MC = CR RANGO 1 * Tr * (1-Fal) + CR RANGO 2 * Tr * (1-Fa2) + CR

RANGO 3 * Tr* (1-Fa3) CR RANGOS 4,5,6,7y 8

El monto de compensacion se aplicara de |a siguiente manera:

Mc, = 0125* MC para los consumos correspondientes al RANGO 4.
Mc; = 0 25 * MC para los consumos correspondientes al RANGO 5.
Mc; = 0 62 ~ MC para los consumos correspondientes al RANGO 6.
Mc4 = MC para los consumos correspondientes al RANGO 7.

Mcs = MC para los consumos correspondientes al RANGO 8.
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2.2.7.7.- Del Cargo Variable de agua potable.

El valor de este cargo variable se fijard en funcion del rango de

consumo registrado de acuerdo a la siguiente tabla.

TABLA Vil

Tabla de rangos de consumo
y su férmula de cargo variable correspondiente

RANGO DE CONSUMO CARGO VARIABLE

1 CV, = Fa,*Tr

2 I CV. = Fag*Tr ‘

3 CVs= Fag*Tr ;

s CV,=Tremc, |

| 5 CVy=TreMC,
6 CVe= Tr + MC,
7 CV, = Tr + MC,
8 | CVe=Tr+ MCs

Fuente: Empresa de Agua Potable del Canton Guayaquil.
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

2.2.7 8.- Metodologia de aplicacién de los cargos variables de agua

potable para los diferentes consumos.

El valor a facturarse sera la sumatoria de los cargos variables

aplicables en los rangos de consumo registrados. Para ios consumos
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del RANGO 1 se aplicara el valor CV4, a los consumos del RANGO 2

para el valor de CV, a consumos del RANGO 3 por el valorde CV; ; a
los consumos del RANGO 4 por el valor de CV,, a los consumos de
RANGO 5 por el valor de CVs a consumos del RANGO 6 por el valor
de CVs, a los consumos del RANGO 7 por el valor de CV7 y a los
consumos de RANGO 8 por el valor de CVa.

2.2.7.9.- Factor de Actualizacién (FACT)

El factor de actualizacién se aplicara con el objeto de que la estructura
tarifaria refleje los valores reales. Este factor se aplicara al menos

trimestralmente.

Los componentes de la formula para calcular el factor de actualizacién

son los siguientes:

TABLA IX

Tabla de Factores de Actualizaciéon

INDICES DE PONDERAGION | SIGLAS VALOR |
Indices del consumidbr IP. 0,5 T i
Energia eléctrica T E 03 =

[ Remuneracion Unificada | RU | 02

~ Fuente: Empresa de Agua Potable del Canton Guayaquil.
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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De donde la férmula resultante, a partir de la cual la Empresa de Agua

Potable del cantdn de Guayaquil estima ese rubro, es la siguiente:

Fact = 0.50* (Ip1/1pO) + 0.30 (E1/E0) 0.20 (RU1/ RU0)

Como hemos indicado en ocasiones anteriores, el objetivo de conocer
estos detalles es simplemente entender el proceso de facturaciéon que
usa la Empresa de Agua Potable, y los elementos y datos que usan en
ese proceso. Nuestra tesis, en contraparte, usara datos de la reaiidad
que se obtendran luego del correspondiente levantamiento de
informacién mediante encuestas por muestreo, y un analisis

multivariado respectivo.

Los indices al Consumidor Ipo e IPi, y los Indices de Energia Eléctrica
Eo y E4, seran los publicados por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), en la publicacién “Indice de Precios

al Consumidor urbano (IPCU)” en la tabia “Indice de Guayaquil”,
identificados con el “No de orden 01" como “General” y con el “No
de orden 12” como “Electricidad, gas y otros combustibles”

respectivamente.
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Las Remuneraciones Unificadas RUp y RU,, seran los publicados por

el Ministerio de Trabajo en el Registro Oficial correspondiente.

Los factores Ipg, Eo, y RUg son los correspondientes al 31 de marzo
del 2000. Los factores P4, E4, y RU4 son los correspondientes al ultimo

dia del mes anterior al periodo de aplicacién de! factor de indexacion.

En caso de que los indices IP1 y E; no estén disponibles en el
momento de aplicar una actualizacién tarifaria, se tomaran los datos
de los dos meses anteriores al uitimo mes y por extrapolacién se

calcuiara los valores de los indices correspondientes al ultimo mes

La actualizacién de los componentes de las tarifas aplicables al

servicio de Agua Potable calcuiara de la siguiente manera:

a) Para la Tarifa Referencial

Tr = FACT
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b) Para el Cargo Fijo se aplicara el factor FACT a cada uno de los

cargos segun el diametro de la conexidn establecidos en el regiamento

de la Empresa de Agua Potable que se encuentre vigente.

2.2.7.10.- Del Cargo variable de Alcantariilado Sanitario

El valor por concepto del servicio de alcantarillado sanitario sera del
80% del valor del cargo variabie de agua potabie. Este cargo se

facturara a los usuarios que mantienen éste servicio.

2.2.711.- De los Consumos Estimados

En el caso de usuarios con conexiones de servicio de hasta 1" que a la
fecha vigente de que Reglamento no constaren en el registro de
usuarios con dato de medidor instalado, ECAPAG emitira las planillas
mensuales sobre la base del Consumo promedio del Sector. en
atencion al consumo promedio medido del sector de su localizacion
expresado en los cuadros anexos. En todos los casos en que
existiendo el registro de medidor instalado en un predio. no se pudiere,
por cualquier causa, determinar consumos por diferencia de lecturas

consecutivas, la planilla se emitira en base de Consumo Historico.
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De tratarse de un usuario con conexién de servicio de hasta 1" de
diametro, ECAPAG dispondrd de un plazo de dos meses para
solucionar los problemas que impidieron la determinacién del consumo
mensual a base de la diferencia de lectura, y vencido este plazo la
empresa solo podra facturar consumos registrados por un medidor y
de no contar con lecturas que permitan hacerlo, emitira la planilia por

el Consumo promedio del Sector.



CAPITULO IlI

3. ENCUESTA POR MUESTREO

En este capitulo se relata brevemente definiciones interesantes acerca
del objetivo de una encuesta en una investigacion, procedimientos para
efectuar una encuesta, determinacion de la poblacién objetivo, marco

muestral, teoria del muestreo, tipos de muestreo, etc.

En toda investigacion es importante tener claro todos estos conceptos
para asi poder frabajar de forma correcta y obtener resultados

confiables.

3.1 Concepto e importancia del muestreo

En toda investigacion cientifica existe un conjunto de elementos sobre
los cuales se tomara informacién. Este conjunto de elementos se lo
conoce con el nombre de poblacién o universo estadistico. Si el
investigador toma informacién de toda la poblacion, esta recopilacion y

analisis de datos se llama CENSO. por ejemplo, los censos de poblacion
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y vivienda. Sin embargo, no siempre es posible efectuar censos, ya sea
por el costo que esfo implica, porgue la toma de informacioén significaria
la destruccién de los elementos en cuestiéon, porque la poblacion sea
infinita, etc. Dependiendo del tipo de investigacion, una aiternativa al
censo es la recoleccion de datos de solo una parte representativa de la
pobliacién. Obviamente esta alternativa es usada cuando la informacién

se necesita con urgencia o cuando la investigacion lo permite.

Este proceso de tomar informacién solo de una parte de los elementos

de la poblacién estadistica, se conoce con el nombre de Muestreo.

Entonces podemos concluir que Muestreo es la actividad por |la cual se
toman ciertas muestras de una poblaciéon de elementos de ios cuales
vamos a tomar ciertos criterios de decision. El conjunto de elementos de
los que se toma informacion en el proceso de muestreo se llama
muestra, la cual debe ser o mas representativa posible de la poblacion
de la que se la esta tomando. El numero total de elementos que

componen una muestra se llama tamafo muestral.

Se denomina inferencia estadistica o estadistica inductiva a la
metodologia consistente en inferir resultados, predicciones y

generalizaciones sobre la poblacién estadistica, basandose en
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informacién contenida en las muestras representativas previamente

elegidas por algun meétodo de muestreo.

Los metodos de muestreo son el conjunto de técnicas estadisticas que
estudian la forma de seleccionar una muestra de una poblacién cuya
informacién nos permite inferir las propiedades o caracteristicas de toda

la poblacién, cometiendo un error medible y acotable.

La importancia del muestreo radica en que a través de él podemos hacer
analisis de situaciones de una empresa o de algun campo de la sociedad
sin necesidad de tomar todos los datos de la poblaciéon de nuestro
interés, o cual tiene muchas ventajas, las cuales mencionaremos

posteriormente.
3.1.1 Terminologia basica usada en el muestreo

Existen términos en el muestreo que son necesarios que sean
familiares para nosotros de tal forma que podamos comprender a
plenitud la presente investigacién. A continuacién se presenta la

terminologia principal usada en el muestreo:



3.1.1.1 Estadistico

Un estadistico es una medida usada para describir alguna
caracteristica de una muestra , tal como la media aritmética, la

mediana o la desviacion estandar de una muestra.

3.1.1.2 Parametro

Una parametro es una medida usada para describir alguna
caracteristica de una poblacién, tal como una media aritmética, una

mediana ©0 una desviacion estandar de una poblacion.

Cuando se usan los términos “estadistico” y “parametro”. el
proceso de estimacion en inferencia estadistica puede ser descrito
como el proceso de estimar un parametro a partir del estadistico
correspondiente, por ejemplo. usar una media muestral como un

estadistico para estimar la media de la poblacion (un parametro).

3.1.1.3 Distribucién en el muestreo:

Cuando el tamario de la muestra (n) es mas pequefio que el tamafo

de la poblacién (N), dos o mas muestras pueden ser extraidas de la
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misma poblacién. Un cierto estadistico puede ser calculado para cada
una de las muestras posibles extraidas de la poblacién. Una
distribuciéon del estadistico obtenida de las muestras es llamada la

distribucion en el muestreo del estadistico.

Por ejemplo, si la muestra es de tamafio 2 y la poblacién de tamario 3
(elementos A, B, C), es posible extraer 3 muestras ( AB, BC Y AC) de
la poblacion. Podemos calcular ia media para cada muestra. Por lo
tanto, tenemos 3 medias muéstrales para las 3 muestras. Las 3
medias muéstrales forman una distribucién. La distribucion de las
medias es llamada la distribucién de las medias muéstrales, o la
distribucién en el muestreo de la media. De la misma manera, la
distribucién de las proporciones (o porcentajes) obtenida de todas las
muestras posibles del mismo tamano, extraidas de una poblacidn, es

llamada la distribucién en el muestreo de la proporcion.

3.1.1.4 Error Estandar.-

La desviacion estandar de una distribucién, en el muestreo de un
estadistico, es frecuentemente llamada el error estandar del
estadistico. Por ejemplo, la desviacion estandar de las medias de

todas la muestras posibles del mismo tamafo, extraidas de una
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poblacién, es llamada el error estandar de la media. De la misma
manera, la desviacion estandar de las proporciones de todas las
muestras posibles del mismo tamano, extraidas de una poblacion, es

llamada el error estandar de la proporcion.

La diferencia entre los términos "desviacién estandar" y “error
estandar" es que la primera se refiere a los valores originales,

mientras que la ultima esta reiacionada con valores calculados.

Un estadistico es un valor calculado, obtenido con los elementos

incluidos en una muestra.

3.1.1.5 Error muestral o error de muestreo.-

La diferencia entre el resultado obtenido de una muestra (un
estadistico) y el resultado que deberiamos haber obtenido de la
pobiacién (el parametro correspondiente) se llama “error muestra”l o

“error de muestreo”.

Un error de muestreo usualmente ocurre cuando no se lleva a cabo la
encuesta completa de la poblacion, sino que se toma una muestra

para estimar las caracteristicas de la poblacion.
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El error muestral es medido por el error estadistico, en términos de
probabilidad, bajo la curva normal. El resuitado de la media indica la
precisién de la estimacion de la poblaciéon basada en el estudio de la

muestra.

Mientras mas pequerio es el error muestral, mayor es la precision de la
estimacion. Debera hacerse notar que los errores cometidos en una
encuesta por muestreo, tales como respuestas inconsistentes,
incompletas o no determinadas, no son considerados como errores

muestrales.

Los errores no muestrales pueden también ocurrir en una encuesta

*

completa de la poblacién.

3.2. Objetivo del muestreo

El muestreo tiene por objetivo, el estudio de las reladiones existentes
entre la distribucion de un carécter:-en’ ditha ;poblacion y las

distribuciones de dicho caracter en todas sus muéstras.
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3.3. Ventajas del muestreo

Las ventajas de estudiar una poblacién a partir de sus muestras son

principalmente:

3.3.1. Coste reducido.-

Si los datos que buscamos los podemos obtener a partir de una
pequefia parte del total de la poblacion, ios gastos de recopilacién y
tratamiento de los datos seran menores. Por ejemplo, la
CONVOCATORIA A  ELECCIONES DE  AUTORIDADES
SECCIONALES DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, OCTUBRE
2004. Esto es porque es mas barato efectuar encuestas previas a un

referéndum, a 4.000 personas que a 30°000.000.

3.3.2. Mayor rapidez.-

Estamos acostumbrados a ver cdémo con {os resultados del escrutinio
de las primeras mesas electorales, se obtiene una aproximacion
bastante buena del resultado final de unas elecciones, muchas horas

antes de que el recuento final de votos haya finalizado.
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3.3.3. Mas posibilidades.-

Para hacer cierto tipo de estudios, por ejemplo el de duracion de cierto
tipo de bombillas, no es posible en la practica destruirlas todas para
conocer su vida media, ya que no quedaria nada que vender. Es mejor
destruir sélo una pequefia parte de ellas y sacar conclusiones sobre

las demas.

De igual forma cuando se trata de medir la eficiencia de
medicamentos, no se puede esperar que “n” pacientes sufran los
efectos secundarios de un medicamento para establecer

contraindicaciones, siempre se trata de minimizar los riesgos.

Finalmente podemos observar que al aplicar estadistica inferencial

tenemos que tomar en cuenta dos factores importantes que son:

o Eleccion de la muestra (muestreo), que es a lo que nos

dedicaremos en este capitulo.

e Extrapolacion de las conclusiones obtenidas sobre la muestra al

resto de la poblacion (inferencia).
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3.4.- Establecimiento de los objetivos de una encuesta

El primer paso para toda encuesta por muestreo es establecer los
objetivos de la misma. Es importante que los objetivos de una
encuesta sean claros. de tal forma que el cuestionario contenga
preguntas que efectivamente nos lleven a obtener resultados

confiables.

El objetivo de la encuesta en la presente investigacién es la de
determinar cual es el costo de consumo de agua potable de los
hogares del Canton de Guayaquil que no tienen medidor de agua. Al
hablar de costo se sobreentiende que una de las variabies claves e
importantes de nuestro cuestionario sera la de averiguar cuanto
consume de agua, en metros cubicos. el usuario que esta conectado a
la red publica y ese consumo en cuanto se traduce en dinero (en

nuestro caso, en dolares americanos).

La idea de la presente investigacién es establecer un modelo de
regresion que nos permita establecer, a partir de la informacion
recogida de la muestra de la poblacién que tiene medidor, cuanto
deberia pagar una persona que consume agua potable y que no tiene

medidor.



3.5.- Determinacidn de la poblacién objetivo

Como se menciond anteriormente, ia poblacién es una coleccion de
elementos acerca de los cuales se necesita hacer inferencias. Esta

coleccién de elementos es lo que llamamos POBLACION OBJETIVO.

Nuestro interés es tomar datos de los hogares del Canton de
Guayaquil que tienen medidor, para crear un modelo y estimar ei costo
de consumo de los hogares del cantdn de Guayaquil que no tienen
medidor. Los cuestionarios, si bien toman datos de la vivienda en la
que se esta efectuando la encuesta, son aplicados a los habitantes de
la misma, en este caso a un jefe de familia, que seria la persona

idénea para suministrarnos informacion veraz y confiable.

3.6.- Determinacion de la unidad de muestreo

Una unidad de muestreo puede ser una unidad de la poblacidn

objetivo, la cual se llamaria, unidad elemental del muestreo.

Sin embargo, también puede ser unidad de muestreo un conjunto o

grupo de elementos de la poblacion, entonces estamos hablando de
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una unidad de muestreo compuesta de varias unidades elementales,

denominada también UNIDAD PRIMARIA.

En la presente investigacion nuestra unidad de muestreo fueron las
personas que habitan las viviendas ocupadas de cada sector
investigado (sectores clasificados y zonificados segun la Empresa de
Agua Potable) del Canton Guayaquil, particularmente, el Jefe de

familia del hogar encuestado.

3.7 Determinacion del marco muestral

El marco muestral es un instrumento que nos permite localizar los
elementos de nuestro interés dentro de la poblacion que estamos
analizando. En un sentido restringido, el marco muestral no es mas
que un listado de unidades. Este listado de unidades se debe
conformar con mucho cuidado y precisién, tanto por su repercusion en
el costo de la investigacion, como en la confiabilidad de los datos

recopilados.

Cuando el marco muestral es una lista de areas (sectores, zonas),

como en nuestro caso, es importante y esencial que estas zonas estén



59

debidamente limitadas, y que esos limites sean exactos e
inequivocamente determinados, y por supuesto, identificables en el

terreno y basados en criterios justificables.

En nuestro caso, los sectores en lo que se aplicaron los cuestionarios
y a partir de los cuales vamos a efectuar el andlisis correspondiente,
son sectores delimitados por la Empresa de Agua Potable del Cantén
de Guayaquil. En los anexos de esta investigacion se encontrara el
mapa que nos fue facilitado por las autoridades correspondientes de la
Empresa de Agua Potable del Cantén de Guayaquil y que, en conjunto
con los mapas que nos fueron facilitados por el Inec. nos ayudaron a
delimitar las zonas (estratos) en los cuales posteriormente dividiriamos

al Cantén de Guayaquil.

La ciudad de Guayaquil tiene en la actualidad 377 zonas censales. El
INEC nos facilitdé para la presente investigacion un listado con las
zonas censales y su respectiva poblacién total, total de habitantes de
sexo masculino y total de habitantes de sexo femenino por zona, y el
total de viviendas por zona. La delimitacién de cada zona censal se

efectué mediante los mapas que el INEC nos facilito.
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A su vez, la Empresa de Agua Potable del Canton de Guayaquil nos
facilité el listado de las 42 zonas en las que esta dividido el Cantén de
Guayaquii y un mapa donde se observa la delimitacion de cada uno de
estos sectores, el total de cuentas por sector, la presion promedio, y el

promedio de consumo en metros cubicos por sector.

Ademas se observa que sectores tiene abastecimiento continuo y
discontinuo de agua. Estas zonas estan enumeradas desde el #2 y
avanza en numero pares. hasta el # 84. Los limites de estos 42

sectores se efectuaron en base de los mapas del INEC.

Finalmente nos quedd una lista con 42 sectores. en cada uno de los
cuales existen “n” zonas censales. Este listado final es nuestro marco
muestral. Las zonas censales las delimitamos y asignamos al sector

correspondiente delimitado por la Empresa de Agua Potable.

3.8 Determinacion de la seleccion de la técnica de muestreo a utilizarse

Existen varios tipos de técnicas de muestreo, las cuales varian

dependiendo del tipo de investigacion que se esté efectuando. En

nuestro caso particular nuestro interés es estimar costos de consumo
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de agua potable en diferentes sectores del Cantén Guayaquil, lo cual
nos lleva a observar que en el Cantén Guayaquil existen diferentes
zonas con diferentes niveles socio-econémicos, lo cual en términos
estadisticos se llaman “estratos”. Considerando este hecho, vamos a
indicar que a lo largo de nuestra investigacion, la técnica a usar sera la

del MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO.

3.8.1.- Muestreo aleatoria Estratificado (MAE)

En el muestreo aleatorio estratificado se divide la poblacién de “N"
individuos, en “k” sub-poblaciones o estratos de tamanos respectivos
N1,..., Ni, atendiendo a criterios que puedan ser importantes en el

estudio.

Asi, tenemos que:

N=N+N,+.+N,

Donde:
N =Tamaro total de la poblacién.

Ni = Tamano del estrato ( de Ia sub-poblacion).
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Un problema muy comun cuando hablamos de muestreo es el de
determinar el tamafo de la muestra (subpoblacién) que vamos a tomar
para efectuar el anadlisis de nuestro interés. Para ello tenemos
fundamentaimente dos técnicas: la asignacién proporcional y la

asignacion optima.

Ejemplo:

Supongamos que realizamos un estudio sobre la poblacion de
estudiantes de una Universidad, en el que a través de una muestra de
10 de ellos queremos obtener informacion sobre el uso de lapiz

(maquillaje) de labios.

En primera aproximaciéon lo que procede es hacer un muestreo
aleatorio simple, pero en su lugar podemos reflexionar sobre el hecho
de que el comportamiento de la poblacién con respecto a este caracter
no es homogéneo, y atendiendo a él, podemos dividir a la poblacion

en dos estratos:

e Estudiantes masculinos (60% del total);

e Estudiantes femeninos (40% restante);



de modo que se repartan proporcionatmente ambos grupos el numero
total de muestras, en funcion de sus respectivos tamarios (6 varones y

4 mujeres). Esto es lo que se denomina afijacion proporcional.

Podemos deducir que el comportamiento del estrato de hombres va a
ser casi predecible, segun el caso de nuestro ejemplo, y constante en

comparacion con el comportamiento del estrato de mujeres.

Por otra parte, con toda seguridad la precision sobre el caracter que es
objeto del estudio (uso de lapiz de labio) sera muy alta en el grupo de
los varones aungque en la muestra haya muy pocos (pequefia
varianza), mientras que en el grupo de las mujeres habra mayor

dispersion.

Cuando las varianzas poblacionales son pequefias, con pocos
elementos de una muestra se obtiene una informacidén mas precisa de!
total de la poblaciéon que cuando la varianza es grande. Por tanto. si
nuestros medios s6lo nos permiten tomar una muestra de 10 alumnos,
serd mas conveniente dividir ta muestra en dos estratos, y tomar
mediante muestreo aleatorio simple cierto numero de individuos de
cada estrato, de modo que se elegiran mas individuos en los grupos

de mayor variabilidad.
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Asi probablemente obtendriamos mejores resuitados estudiando una

muestra de:

s 1 hombre.

e 9 mujeres.
Esto es lo que se denomina asignacion éptima.

3.8.1.1 Tipos de asignacion en el Muestreo Aleatorio Estratificado

(MAE)

Hemos observado que dentro del muestreo aleatorio estratificado
(MAE), tenemos dos formas de determinar el nUmero de personas que
se estudiaran dentro de los estratos que el investigador define dentro
de una poblacién. Estas dos técnicas son: afijacion (asignacion)

proporcional y afijacion (asignacién) 6ptima.

En todo caso, el investigador tendra la potestad de decidir cual de las

dos técnicas es la que mas conviene a su investigacion.

A continuacion se presenta la teoria de las dos técnicas mencionadas

anteriormente, aun cuando adelantamos que la afijacién proporcional
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sera la técnica que usaremos en nuestro analisis de datos.
3.8.1.1.1 Asignacion proporcional

Sea n el numero de individuos de la poblacién total que forman parte

de alguna muestra:
n=n+n, . +n

Cuando la asignaciéon es proporcional el tamafio de la muestra de
cada estrato es proporcional al tamafo del estrato correspondiente
con respecto a la poblacion total. Esto lo podemos calcular a partir de

la siguiente relacion:

Donde:
n; = Tamano de la muestra del estrato i.
n = tamanfo total de la muestra.
N;= Tamano del estrato i

N= tamanio total de la poblacién



3.8.1.1.2 Asignacién éptima

Cuando se realiza un muestreo estratificado, los tamarios muestrales
en cada uno de los estratos, n;, los elige quien hace el muestreo, y

para ello puede basarse en alguno de los siguientes criterios:

o Elegir los n; de tal modo que se minimice la varianza del

estimador, o

e Fijar la varianza escogiendo la que minimize el costo de

obtencion de las muestras.

Asi en un estrato dado, se tiende a tomar una muestra mas grande

cuando:

o El estrato es mas grande;
o El estrato posee mayor varianza;

o El muestreo es mas barato en ese estrato.

Para ajustar el tamafo de los estratos cuando conocemos la
dispersién interna de cada uno de los mismos, tenemos el siguiente

teorema:



67

3.8.1.1.2.1. Teorema Asignacién de Neyman

Sea E una poblacion con N elementos, dividida en k estratos, con N;

elementos cada uno de ellos, tenemos que:

E=E,UE,..UE,

Sea n el numero total de elementos al realizar el muestreo, y que se

dividen en cada estrato como:

n=m+n+..+n

Sea X la variable aleatoria que representa el caracter que intentamos

estudiar. Sobre cada estrato puede definirse entonces la variable

aleatoria:

como el valor medio de X obtenida en una muestra de tamano n; en el

estrato.



Sea:

S

r
Var| ‘I
j .

la varianza de dicha variable aleatoria, entonces:

se minimiza cuando:

Donde:

x, = j-eésimo elemento de E;

A 1 N, N
Si = -Z(xu» —x,] x = media poblacional de E;

68
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es la cuasi-varianza del estrato E;.

Finalmente, en nuestro caso particular, y como mencionamos antes,
se ha decidido que vamos a usar muestreo estratificado con afijacion
proporcional. Por lo tanto nuestra férmula para determinar el numero
de personas a encuestar a nivel de toda la investigacion va a ser la

siguiente:

Donde:
n; = Tamano de la muestra del estrato i.
n = tamano total de la muestra.
Ni= Tamano del estrato |

N = tamario total de la poblacién

Podemos observar que tenemos el inconveniente de que no tenemos
el valor n = tamafo total de la muestra. A continuacién veremos la
forma de determinar el tamario de la muestra total y posterior a eso
vamos a calcular el tamarfioc de muestra a tomar por estrato ( 42

estratos).
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3.9. Determinacion del tamario de la muestra

Para calcular el tamario de una muestra hay que tomar en cuenta tres

factores:

e El porcentaje de confianza con el cual se quiere generalizar los
datos desde la muestra hacia la pobiacion total.

o El porcentaje de error que se pretende aceptar al momento de
hacer la generalizacién.

e El nivel de variabilidad que se calcula para comprobar la

hipotesis.

La confianza o el porcentaje de confianza es el porcentaje de
seguridad que existe para generalizar los resultados obtenidos. Esto
significa que un porcentaje del 100% equivale a decir que no existe
ninguna duda para generalizar tales resultados, pero también implica

estudiar a la totalidad de los casos de la poblacién.

Para evitar un costo muy aito para el estudio o debido a que en
ocasiones llega a ser practicamente imposible el estudio de todos los

casos, entonces se busca un porcentaje de confianza menor.
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El error o porcentaje de error equivale a elegir una probabilidad de
aceptar una hipotesis que sea falsa como si fuera verdadera, o la
inversa: rechazar a hipétesis verdadera por considerarla falsa. Al igual
que en el caso de la confianza. si se quiere eliminar el riesgo de! error
y considerario como 0%, e(ntonces la muestra es del mismo tamano
que la poblacion, por lo que conviene correr un cierto riesgo de

equivocarse.

Comunmente se aceptan entre el 4% y el 6% como error, tomando en

cuenta de que no son complementarios la confianza y el error.

La variabilidad es la probabilidad (o porcentaje) con el que se acepto y
se rechazo la hipétesis que se quiere investigar en alguna
investigacion anterior 0 en un ensayo previo a la investigacion actual.
El porcentaje con que se aceptod tal hipétesis se denomina variabilidad
positiva y se denota por p, y el porcentaje con el que se rechazo se la

hipotesis es |a variabilidad negativa, denotada por q.

Hay que considerar que p y g son complementarios, es decir, que su
suma es igual a la unidad: p+g=1. Ademas, cuando se habla de la
maxima variabilidad, en el caso de no existir antecedentes sobre la

investigacion, entonces los valores de variabilidad seran p=q=0.5.
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Una vez que se han determinado estos tres factores, entonces se
puede calcular el tamafo de la muestra como se expondra

posteriormente.

Hablando de una poblacién de airededor de 10,000 casos, ©
minimamente esa cantidad, podemos pensar en la manera de calcular
el tamafo de la muestra a través de las siguientes formulas. Hay que
mencionar que estas férmulas se pueden aplicar de manera aceptable

pensando en instrumentos que no incluyan preguntas abiertas.

Vamos a presentar dos férmulas, siendo la primera la que se aplica en
el caso de que no se conozca con precision el tamafo de la poblacién,

y es:

donde:

n =es el tamano de la muestra;
Z =eselnivel de confianza;

p = eslavariabilidad positiva,
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es la variabilidad negativa;

m Feo)
1 "

es la precision o error.

Hay que tomar nota de que debido a que la variabilidad y el error se
pueden expresar por medio de porcentajes, hay que convertir todos

esos valores a proporciones en el caso necesario.

También hay que tomar en cuenta que el nivel de confianza no es ni
un porcentaje, ni la proporcion que le corresponderia, a pesar de que

se expresa en términos de porcentajes.

El nivel de confianza se obtiene a partir de la distribucién normal
estandar, pues la proporcién correspondiente al porcentaje de
confianza es el area simétrica bajo la curva normal que se toma como
la confianza, y la intencion es buscar el valor Z de |a variable aleatoria

que corresponda a tal area.

Por ejemplo:

Si se quiere un porcentaje de confianza del 95%, entonces hay que

considerar la proporcién correspondiente, que es 0.95. Lo que se

buscaria en seguida es el valor Z para la variable aleatoria z tal que el
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area simétrica bajo la curva normal desde -Z hasta Z sea igual a 0.95,
es decir, P(-Z<z<Z)=0.95. Utilizando las tablas, o la funcién
DISTR.NORM.ESTAND.INV() del Excel, se puede calcular el valor de
Z, que seria 1.96 (con una aproximacién a dos decimales). Esto quiere

decir que P(-1.96<z<1.96)=0.95.

En el caso de que si se conozca el tamano de la poblacidn entonces

se aplica la siguiente formula:

_ ZpgN
N-E'+Z' pgq

(2)

donde:

3

= es el tamafio de la muestra;
Z = es einivel de confianza;

p = es lavariabilidad positiva;

q = es lavariabilidad negativa;

N =es el tamano de la poblacion;

m

= es la precision o el error.
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La ventaja sobre la primera férmula es que al conocer exactamente el
tamafio de la poblaciéon, el tamafio de la muestra resulta con mayor
precision y se pueden incluso ahorrarse recursos y tiempo para la

aplicacion y desarrollo de una investigacién.

Por ejemplo:

En una institucion de nivel de segunda ensefanza, se desea realizar
una investigacion sobre los alumnos inscritos en primer y segundo
anos, para lo cual se aplicara un cuestionario de manera aleatoria a
una muestra, pues los recursos econdmicos y el tiempo para procesar
la informacién resuitaria insuficiente en el caso de aplicarsele a la

poblacion estudiantil completa.

En primera instancia, suponiendo que no se conoce el tamarfio exacto
de la poblacion, pero con la seguridad de que ésta se encuentra cerca

a los diez millares, se aplicara la férmula (1).

Se considerara una confianza del 95%, un porcentaje de error del 5%
y la maxima variabilidad por no existir antecedentes en la institucion
sobre la investigacidn y porque no se puede aplicar una prueba previa.

Por o tanto se asumiraquep =q=0.5
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Primero habra que obtener el valor de Z de tal forma que la confianza

sea del 95%, es decir, buscar un valor de Z tai que P(-Z<z<Z)=0.95.

Utilizando las tablas o las funciones de Excel se pueden obtener, o

viendo (en este caso) el ejemplo anterior, resuita que Z=1.96.
De esta manera se realiza la sustitucion y se obtiene:

- (196%3(0.5(05) _(38416)(025) _ 03604

= 38416
005° 0.0025 0.0025

Esto quiere decir que el tamafno de la muestra es de 385 alumnos.

Supongamos ahora que si se conoéé el tamafo de la poblacién
estudiantil y es de 9,408, entonces se aplicara la segunda féormula.

Utilizando los mismos parémetro‘s‘ia sustitucién queda como:

~ (1.9623(0.5)(0.5(3408) _ 90354432
" T 9408)(005%) + (1961)(05)(05) 244804

= 369.088...

Con lo que se tiene una cota minima de 370 alumnos para la muestra

y asi poder reaiizar la investigacion sin mas costo del necesario, pero
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con la seguridad de que las condiciones aceptadas para la

generalizacion (confiabilidad, variabilidad y error) se mantienen.

Luego de haber explicado e ilustrado con ejemplos la forma de
determinar el tamafio total de una muestra, vamos a proceder a

calcular el tamafio de nuestra muestra total:

N = 470.552 ( Fuente: MIDUVI )
P= 0.61 ( Fuente: MIDUVI)
Q= 0.39 ( Fuente: MIDUVI)
Za=0.95=> 1.96

E=0.05 ( fijado por nosotros)

Reemplazandolo en la siguiente férmula:

Tenemos que nuestro tamafio de muestra, asumiendo que no

conocemos el tamafio de la poblacién, es de :

n=(1.96)2 * (0.61)* (0.39) / (0.05)2 = 660.27



78

Por lo tanto, nuestra muestra total sera de tamano:
n =661
Sin embargo, podemos calcular de manera mas eficiente el tamano

total de la muestra, dado que conocemos el total de la poblacidn

objetivo. Por lo tanto, podemos usar la siguiente formula:

- Z p-g-N
N-E'+Z - p-g

(2)
En la cual, reemplazando:

- (1.96) *(0.61 )*(0.36 )*(370.552)
(470.532) *(0.05)° +(1.96)" *(0.61 )*(0.39 ) 2)

Donde

n =553.07 = 553 viviendas.
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Observamos que el tamario de la muestra calculado usando el tamario
de la poblacion objetivo difiere del tamafio de la muestra calculado
obviando el tamafio de la poblacion objetivo. Es por eso que se
recomienda que si se conoce el tamafo de la poblacidn, para que la
investigacion que se esta efectuando esté mas acorde a la realidad, se

use la formula (2).

Una vez que hemos tomado un tamarfo total de la muestra, el
siguiente paso es usar la formuia de muestreo estratificado para
determinar la proporcién sobre la cual se recopilaran datos en cada

estrato.

3.9.1.- Determinacion del tamaiio de la muestra para cada estrato.

Para determinar el tamario de la muestra que se va a tomar para cada

estrato, vamos a usar la siguiente férmula:
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Donde;

n; = Tamano de la muestra del estrato i.
n = tamafno total de la muestra.
Ni= Tamano del estrato i

N = tamafio total de la poblacién
Reemplazando valores tenemos que:

n; = Tamano de la muestra del estrato i.
n=553
Ni = Tamano del estrato i

N = 470.552 ( viviendas del Cantén Guayaquil, segén MIDUVI)

Los resultados obtenidos seran los tamafos de muestra que se
deberan tomar en cada estrato. Estos resuitados se encuentran en la

tabia IX, que es la que presentamos a continuacién:
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TABLA X

Tabla demostrativa del calculo del tamafo de muestras
de los 42 sectores a investigar,
usando MAE

TOTAL TAMANO

TOTAL TAMANO

ESTRATO  yvienpas MUESTRA [l ESTRATO  \ivieNDAS  MUESTRA
02 14.452 21 44 7.821 10
04 10.148 12 46 3.428 10
06 6.279 11 48 1.105 11
08 16.072 16 50 9.212 11
10 3.958 10 652 10.063 12
12 19.443 19 54 4.195 11
14 12.164 12 56 8.270 11
16 6.372 11 58 11.163 13
18 12.122 13 60 8.561 10
20 11.698 14 62 10.488 12
22 7.870 10 64 9.571 11
24 14.072 15 66 21.199 16
26 27.718 19 68 1.405 11
28 12.257 14 70 5.924 11
30 11.141 13 72 30.648 19
32 21.432 19 74 26.299 19
34 21.534 19 76 15.407 15
36 11.912 14 78 8.236 11
38 12.053 12 80 4.524 1
40 7.724 11 82 5.701 12
42 3.895 1 84 6.860 10

TOTAL 470.552 553

Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

Podemos observar que ahora tenemos un namero pre-determinado de
cuestionarios que deberemos aplicar por sector, y que la suma de

todos esos cuestionarios nos dara el tamarnio total de la muestra.



CAPITULO IV

4. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ENCUESTA

Una vez que hemos establecido cuales son las zonas de interés para
nuestra encuesta, y una vez que hemos determinado tanto el tamano de
la muestra, como la técnica de muestreo a aplicar, procedemos al

desarrollo del cuestionario.
4.1 Desarrollio del cuestionario

Siendo el cuestionario el instrumento importante y vital en esta
investigacion, es importante que se sigan los pasos apropiados para el

desarroflo del mismo.
4.1.1. Estructura del cuestionario:

Antes de empezar al desarrollo del cuestionario, es necesario
plantearse algunos hechos que nos ayudaran a formular las preguntas

correctas para el cuestionario. Primero que todo es recordar cual es mi

- e



poblacion objetivo y cuales son los datos principales que necesito
obtener de mi poblacion objetivo, para poder efectuar el analisis de los

datos.

4111 Poblacion objetivo

La poblacidn objetivo de la presente investigacion son los sectores
debidamente delimitados por la Empresa de Agua Potable del
Canton de Guayaquil, en lo cuales se aplicara el cuestionario a los
jefes de familia que habiten en viviendas que tengan medidor de

agua.

41.1.2 Otras variables de interés

Luego de determinar cual es nuestra poblacion objetivo, es

necesario plantearse cuales pueden ser otras variables de interés

para el desarrollo de nuestro cuestionario.

A continuacidon se presentan las variables que se consideraron

importantes para el desarrollo de nuestro cuestionario:
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e Consumo de agua por vivienda, tanto en metro cubicos
como en ddlares americanos.

¢ Numero de personas que habitan la vivienda.

¢ Numero de banos gue tiene la vivienda.

¢ Numero de llaves de agua que tiene la vivienda.

¢ NuUmero de personas que habitan la vivienda.

¢ NuUmero de personas que habitan la vivienda y pertenecen a

la PEA.

Numero de autos disponibles para el uso de la vivienda.

Toda esta lluvia de ideas nos ayuda a formular las primeras
preguntas en un borrador de cuestionario, el cual se va
perfeccionando a medida que se encadenan unas preguntas con
otras y una vez que se determinan las variables de interés para la

encuesta.

4.1.1.3 Cuestionario

En un cuestionario es importante identificar y elegir las propiedades
que se intentan medir y registrar para cada unidad gue venga dentro
de la muestra. Esas propiedades de las unidades se llaman

caracteristicas, atributos o simplemente variables.
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Una variable es una caracteristica de la poblaciéon o de la muestra
que se esta analizando en un estudio estadistico. Las variables
pueden ser cuantitativas o cualitativas. Las variables cuantitativas
se miden de forma numérica y las cualitativas, se las mide por una
determinada cualidad. Ejemplo de variable cuantitativa son: edad,
peso, estatura; ejemplo de variables cualitativas son: color de

cabeillo, calificacion de satisfaccion de un servicio, etc.

Las variables de nuestro interés son basicamente las relacionadas

con el consumo de agua potable por vivienda.

En nuestro cuestionario tenemos variables que estan relacionadas
con la ubicacién de la vivienda, con el consumo de agua, con la
estructura de la vivienda como tal, y con servicios extras disponibles

por vivienda.

SECCION 1: VARIABLES QUE SE REFIEREN A LA SITUACION

GEOGRAFICA DE LA ZONA

Como mencionamos anteriormente estas variables son solo de
referencia y de ayuda para la tabulaciéon de los datos, tales como:

PARROQUIA, ZONA CENSAL y ZONA DE INTERAGUA.



86

SECCION 2: VARIABLES RELACIONADAS CON LA
DISPONIBILIDAD DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO.

Estas variables simplemente son usadas como filtro a la hora de
L4
encuestar a un jefe de familia, ya que nos ayudan a determinar si la

vivienda tiene o no medidor, y si tiene, si le llega la planilla de agua.

Estas variables son las siguientes:

X4:. ¢Dispone usted de servicio de agua potable?
Esta variable es usada como filtro: si la respuesta es “si” se continta
con la encuesta, en caso contrario finafiza la encuesta y se prosigue

con la siguiente vivienda.

Xz: ¢ Dispone usted en la actualidad de medidor de agua?

Esta variable es otro filtro, puesto que nuestro interés es encuestar a
las viviendas que reciben agua potable y que ademas tienen medidor.
De igual forma, si la respuesta es si, se continua con la encuesta y en

caso contrario, se finaliza la encuesta.
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X;: ¢ Recibe usted planillas de consumo de servicio de agua
potable?

Esta es otra variable de interés para nosotros, puesto que nos sirve
para verificar los datos recopilados en las variables X5 y X6 con
respecto al consumo de agua potable. Es otra variable cuya unica
relevancia es confirmar la veracidad de los datos, mas no afecta en si

a nuestro estudio.

Xs: ¢ Cuanto cancela en promedio mensual por consumo de

agua potable?

Esta es una de nuestras variables de interés, dado gque en base al
analisis de esta variable podremos establecer un modelo que nos
permita calcular cuanto deberia pagar una persona que consume agua

potable en el canton de Guayaquil y que no tiene medidor.

Xs: ¢ Cuantos metros cubicos de agua consume en promedio
mensual?

Al igual que la variable X4, esta es otra de nuestras variables de
interés, dado que en base al andlisis de esta variable podremos
establecer un modelo que nos permita calcuiar cuanto deberia pagar
una persona que consume agua potable en el cantén de Guayaquil y

que no tiene medidor.
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SECCION 3: VARIABLES RELACIONADAS CON EL HOGAR:

Estas variables tienen como objetivo tratar de establecer un consumo
promedio mensual de metros cubicos de agua potable, por habitante

en un hogar del cantén de Guayagquil

Xs: ¢ Cuantas personas viven en su vivienda?
Esta variable nos ayudara a identificar cuantas personas estan en

potenciai uso del servicio de agua potable de Ia vivienda.

X; ¢ Cuantas personas que habitan en su vivienda pertenecen a

la poblaciéon econémicamente activa?

Esta variable nos indica, tanto ia estadia diaria de la persona en la
vivienda ( si trabaja pasara mucho menos tiempo en la vivienda, en
comparacion si no trabaja), asi como su capacidad de aportar a las

cuentas de gasto del hogar.

Xs ¢Cuantas personas de la vivienda hacen uso del servicio de
agua potable, si lo reciben?
Esta variable, ya mas directa, nos indica cuantas personas que

habitan la vivienda efectivamente usan el servicio de agua potable.
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SECCION 4: VARIABLES RELACIONADAS CON LA VIVIENDA

(ESTRUCTURA FISICA):

Estas variables nos van a ayudar a identificar datos de la estructura
fisica de la vivienda que estan relacionadas directamente o
indirectamente con el potencial consumo de agua potable, asi como

con la capacidad de gasto ( en doélares americanos) del hogar.

Xo ¢ Cuantas habitaciones tiene su vivienda?
Esta variable nos indica cuantas habitaciones tiene ia vivienda, que

generalmente estan en relacién con el nimero de baros de la misma.

X410 ¢ Cuantas llaves de agua tiene su vivienda?
Esta variable es de nuestro interés, para determinar si existe algun tipo
de relacion entre el numero de llaves de la vivienda y el consumo de

agua de la misma.

X11 ¢ Cuantos baiios tiene su vivienda?
Al igual que la variable X11, nos indica directamente la relacion de
consumo de agua relacionada con el numero de habitaciones y de

llaves existentes en la vivienda.
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Xi2: ¢Cuantos autos son de uso de su hogar?
Esta variable es importante, puesto que como sabemos, si se tiene un
auto, s usual que se lo lave en casa, y cuando es asi, se consume

mucho mas agua que lo normal.

SECCION 5: OTROS SERVICIOS DE INTERES

En esta seccion se presentaran variables que se identifican como
gastos dentro del hogar, y ver si existe alguna relacion entre ellas y et

consumo en dolares del servicio de agua potable.

Xi3: ¢Dispone usted en la actualidad de servicio de energia
eléctrica?

Esta variable tiene como objetivo medir alguna posible relacién de las
viviendas que poseen servicio de agua potable y las que puedan tener

disponibilidad de servicio de energia eléctrica.

X14: Dispone usted de medidor de luz eléctrica?

Esta variable tendra como objetivo determinar si las viviendas que
reciben el servicio de energia eléctrica Io hacen por conexiones
legales o si en su defecto, se estdn conectado sin reportar esa

conexion a la empresa de luz eléctrica del cantén Guayaquil.
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X4s: ¢Recibe usted planillas de consumo de servicio de agua
potable?

Esta variable nos interesa puesto que queremos determinar si los
habitantes de la vivienda que reciben el servicio de energia eléctrica
estan recibiendo a la vez la planilla correspondiente por su consumo

mensual de este servicio.

X1s: ¢Cuanto cancela en promedio mensual por consumo de luz
eléctrica?
Esta variable tratara de determinar la relacién entre el consumo en

ddlares del gasto de agua, con respecto al gasto de luz eléctrica.



CAPITULO V

5. PROCESAMIENTO DE DATOS

En el presente capitulo, el interés sera efectuar todo el analisis con
respecto a las zonas encuestadas. Inicialmente se efectuara el analisis
univariado por variable y posteriormente se procedera a efectuar el

analisis multivariado de los mismos.
5.1 Analisis univariado de las variables investigadas

Como ya establecimos previamente, en la presente investigacion se
tomaron encuestas de todos los estratos en los cuales se dividid al
Cantdn Guayaquil siendo en total 42 estratos. El siguiente paso, antes de
establecer un modelo de regresién, es el analisis de las variables de
interés por zona mediante la estadistica descriptiva, y con la ayuda del

software estadistico Minitab 13.5

Una condicién importante al hacer inferencias de una poblacién, es la

capacidad para describir un conjunto de datos, que se realizara mediante
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un analisis estadistico descriptivo, que consiste en calcular medidas de

tendencia centrai y dispersién, tales como la media, la mediana, la

varianza.

5.1.1 Tabulacion de los datos

Antes de iniciar el proceso de codificacion y tabuiacion de datos, es
necesario indicar que, asi como existieron variables que de antemano
sabiamos que no ibamos a utilizar en el presente analisis, tales como
las variables que determinan la situacién geografica, tenemos variables
que, una vez recopilados los datos, no aportaban informacioén al analisis,

por lo cual fueron descartadas.

De igual forma, existieron alternativas, dentro de las respuestas posibles
que tenia una variable, que no fueron utilizadas en ningun momento en
el andlisis, por lo tanto, también procedieron a ser descartadas esas

alternativas que tampoco aportaban informacién al presente estudio.

A continuacion se procedera a indicar la codificacidn usada para el

analisis de datos proporcionados por las variables de interés.
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Xs: ¢Dispone usted de servicio de agua potable?

Esta variable, al ser usada como filtro, puesto que tenia solo dos

posibles respuestas:

(1) S (2) NO

No aporta informacion al presente estudio, dado que si la persona
entrevistada respondia la opcion “NO”, inmediatamente la encuesta
finalizaba. Por lo tanto, es una variable tipo “filtro” que no sera

analizada en ningin momento en esta tesis.

X;: ¢ Dispone usted en la actualidad de medidor de agua?

Esta variable es otro filtro. puesto que nuestro interés es encuestar a

las viviendas que reciben agua potable y que ademas tienen medidor.

Las opciones posibles para responder a esta pregunta son:

(1) S (2) NO
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De igual forma, si la respuesta es si, se continla con la encuesta y en
caso contrario, se finaliza la encuesta. Por lo tanto. esta variable
tampoco sera analizada, y por lo tanto no hay necesidad de tabular su

respuesta que sera 100% para la opcion “Si”.

X3: ¢Recibe usted planillas de consumo de servicio de agua

potable?

Finalmente, esta es nuestra tercera variable fiitro. que solo tenia dos

posibles respuestas, que a su vez eran:

(1) Sl (2) NO

Por lo tanto, y al ser un filtro. todas las respuestas seran 100% para la

opcion “SI”, por lo tanto no habra necesidad de tabular o analizar a

esta variable.

X4 ¢Cuanto cancela en promedio mensual por consumo de agua

potable?

(0) De $0.01 a $6.00 inclusive

(1)De $6.01a $11.00 inclusive
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(2) De $11.01a $ 15.00 inclusive
(3) De $15.01 a $20.00 inclusive
(4) De $20.01 a $ 25.00 inclusive
(5) De $25.01 a $ 30.00 inclusive
(6) De $30.01 a $ 35.00 inclusive

(7) A partir de $35.01 o mas.

Xs.- ¢Cuantos metros cubicos de agua consume en promedio

mensual?

(0) De 1 a 15m? inclusive
(1)De 16 a 30 m®inclusive
(2)De 31 a 60 m’inclusive
(3)De 61 a 100 m®inclusive
(4yDe 101 a 300 m®inclusive
(5)De 301 a 2500 m®inclusive
(6) De 2501 a 5000 m®inclusive

(7) Mas de 5001 m? inclusive
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SECCION 4: VARIABLES RELACIONADAS CON EL HOGAR:

Xs: ¢ Cuantas personas viven en su vivienda?

mas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o

X7 ¢Cuantas personas que habitan en su vivienda pertenecen a la

poblaciéon econémicamente activa?

Xs ¢Cuantas personas de la vivienda hacen uso del servicio de

agua potable, si lo reciben?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o

mas

VARIABLES RELACIONADAS CON LA VIVIENDA (ESTRUCTURA

FISICA):

Xq ¢ Cuantas habitaciones tiene su vivienda?
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X410 ¢ Cuantas llaves de agua tiene su vivienda?

SECCION 5: OTROS SERVICIOS DE INTERES

X13: ¢Dispone usted en la actualidad de servicio de energia

eléctrica?
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X4s: ¢Recibe usted planillas de consumo de servicio de agu#é
potable?

(1) SI (2) NO

X46: ¢Cuanto cancela en promedio mensual por consumo de luz

eléctrica?

(0) No cancel6 nada.

(1) De $0.01 a $6.00 inclusive
(2) De $6.01 a $11.00 inclusive
(3) De $11.01a $ 15.00 inclusive
(4) De $15.01 a $20.00 inclusive
(5) De $20.01 a $25.00 inclusive

(6) De $25.01 a $ 30.00 inclusive

(7) De $30.01 a $ 35.00 inclusive g
CIB-ESPO)),

(8) A partir de $35.01 o mas.

5.1.2 Analisis univariado de las variables relacionadas con el servicio de

agua potable y alcantarillado.

Las variables a ser investigadas son previamente codificadas y luego

de eso, se procede a ingresarlas en tablas de la aplicacion de




100
Microsoft EXCEL. Este software es de mucha utilidad para ingresar
datos puesto que permite exportarios a los software estadisticos que

se necesiten utilizar, y ademas, posee herramientas estadisticas que

pueden ser utilizadas en caso de ser necesario.

Para el analisis univariado se us6é como auxiliar EXCEL para el ingreso

de datos codificados, y el software estadistico MINITAB 13.5.

Las variables se han analizado de manera cantonal. A la hora de
analizar los datos, y luego de descartar las variables que realmente no
nos servirian, nos dimos cuenta que solo seran de interés 12

variables: X4, X5, Xg, X7, Xo, X10, X11, X12, X13, X14, X135, ¥ X16.

La variable Xg fue eliminada en el proceso de analisis puesto que los
valores que esta variable reflejaba eran exactamente iguales a los de
la variable Xg, por lo tanto, y considerando que no es objetivo analizar

una variable que simplemente duplica datos, se procedié a eliminarla.

A continuacion se presenta el analisis univariado las variables de

interés en la presente investigacion:
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5.1.2.1 Analisis de la variable X,. Promedio mensual por consumo

de agua potable

TABLA XI

Consumo en ddlares de agua potable de los hogares encuestados

del Cantén Guayaquil

b

~ ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X4
CATEGORIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | F.A. FR.
ABSOLUTA RELATIVA | ACUMULADA ACUMULADA
0 63 11.39% 63 | 11.39%
S - A :
2 88 | 1591% 222 2014%
3 125 22.60% 347 T62.75%
- B e e e
5 o7 [ 1754% 517 93.49%
6 14 | 253% *[ 531 96.02%
7 22 398% || 553 100.00%
TOTAL 553 100.00% | E—

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra —-ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

La tabla XI nos muestra la frecuencia absoluta y relativa de la variable

X4: promedio mensual de consumo de agua potable a nivel cantonal.
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Observamos en la tabla XI que si bien no existen diferencias
significativas en la distribucion de la frecuencia de esta variable en sus
posibles rangos, un 22.6% consumen entre $15 y $20 dolares
mensuales, seguido de un aproximado 18% que consumen entre 25 y
30 dodlares mensuales en agua potable. Sin embargo un aproximado

62% consume maximo 20usd.

Grafico 5.1

Consumo en délares de agua potable de los hogares
del Cantén Guayaquil

FRECUENCIA ABSOLUTA DE LA VARIABLE X4

140+

1204

1004

FRECUENCIA

0 1 2 3 4 5 6 7

RANGO DE CONSUMO PROMEDIO MENSUAL EN DOLARES DE AGUA POTABLE
OFRECUENCIA ABSOLUTA |

J

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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5.1.2.2 Analisis de la variable Xs: Consumo promedio mensual de

agua potable en metros cubicos

TABLA XII

Consumo en metros cubicos de agua potable de los hogares encuestados
del Cantén Guayaquil

ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X5

CATEGORIA FRECUENCIA FRECUENCIA F. A. F.R.

ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA | ACUMULADA
0 64 11.57% 64 11.57%
1 71 12.84% 135 24.41%
2 104 18.81% 239 43.22%
3 119 21.52% 358 64.74%
) 87 "15.73% 445 80.47%
5 69 12.48% | 514 92.95%
6 25 252% | 539 97.47%
7 12 253% | 553 100.00%

TOTAL 553 100.00%

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra -~ANEXO 1

Con respecto a la variable X5, podemos decir

Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

que de cada 100

habitantes del Cantén Guayaquil, 64 consumen menos de 100 metros

cubicos de agua potable.
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Ademas es interesante sefalar que un 21.53% de los habitantes del
Cantén Guayaquil consumen entre 61 y 100 metros cubicos de agua

al mes.

Grafico 5.2

Consumo en metros cubicos de agua potable de los hogares
del Cantén Guayaquil

" FRECUENCIA ABSOLUTA DE LA VARIABLE X5 )

120

100

80"
60|

FRECUENCIA

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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5.1.2.3 Analisis de la variable X6: Numero de personas que

habitan las vivienda encuestadas

TABLA Xlil

Numero de personas que habitan las viviendas encuestadas

ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X6

[
' CATEGORIA FRECUENCIA FRECUENCIA F.A. F.R.
ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA ACUMULADA
T 2 0.36% 2 0.36%
2 8 1.45% 10 181%
3 55 9.95% 65 11.75%
4 144 26.04% 209 T37.79%
5 199 35.99% 408 7378%
6 90 16.27% 498 90.05%
7 38 T 6.87% 536 96.93%
8 11 1.95% 547 98.92%
9 2 0.36% 549 99.28%
10 4 0.72% 553 100.00%
TOTAL 553 100.00% —

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

La tabla Xl nos indica que el en 36% de los hogares el Cantén

Guayaquil viven 5 personas, mientras que en el 26% viven 4 personas.

Estos datos son interesantes, puesto que a nivel nacional, y segun el
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ultimo censo de poblaciéon y vivienda efectuado por el INEC, el

promedio de habitantes por vivienda es de 4 personas.

Grafico 5.3

Ndmero de personas que habitan las viviendas encuestadas

FRECUENCIA ABSOLUTA DE LA VARIABLE Xé

250

200

FRECUENCIA

100

50 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PERSONAS QUE HABITAN EN LA VIVIENDA

BIFRECUENCIA ABSOLUTA |  J

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

El grafico 6.3 nos permite visualizar los resultados del andlisis

univariado de esta variable.
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Podemos observar que el histograma del grafico 6.3 nos presenta
una grafica que se semeja bastante a una distribucién normal con

media = 0 y varianza = 1.

5.1.2.4 Andlisis de la variable X;: Namero de personas que habitan

en su vivienda y que pertenecen a la PEA

Tabla XIV

Personas que habitan las viviendas encuestadas
y pertenecen a la poblacién econémicamente activa

ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X7
| AR P otura | TReCATNA® | AcuMutaDA | AcumULADA
B, il MR Bt e
T2 162 | 27.49% || 204 [ 36.89%
3 184 | 3327% | 388 | 70.16%
ry 100 | 19.71% [ 297 [ 8987%
e e s
6 13 | 235% | 549 | 99.28%
7 2 é'v'b.'s’s% [ 551 | 99.64%
8 | 1 | 018% | 552 99.62%
g T s | o
T s T

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Efaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez



108

La tabla XIV nos indica cuantas personas, de las que habitan en una
vivienda encuestada, pertenecen a la poblacion econdomicamente

activa,PEA.

Los datos revelan que en el 33% de las hogares encuestados, 3
miembros de la familia pertenecen a la PEA. Si consideramos que la
variable X6 nos indicaba que en un 36% de los hogares encuestados
vivian 5 personas por vivienda, entonces 3 de esas 5 personas del

hogar pertenecen a la PEA.

Grafico 5.4

Personas que habitan las viviendas encuestadas
y pertenecen a la poblacién econémicamente activa
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Fuente: Cuestionario apiicado a habitantes que conformaron la muestra —~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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5.1.2.5 Analisis de la variable X, : habitaciones de la vivienda

TABLA XV

Nuamero de habitaciones o divisiones
que tiene la vivienda encuestada

ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X9
I CATEGORIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA F. A, [ F.R.
ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA | ACUMULADA
1 27 4.88% 27 4.88%
2 140 25.32% 167 30.20%
3 210 | 3797% | 377 [ 6817%
4 130 2351% 507 91.68%
5 41 1 741% 548 99.10%
6 4 072% | 552 99.82%
7 1 0.18% 553 100.00%
TOTAL 553 . 100.00%

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

Los resultados que nos presenta la tabla XV se refieren al nimero
promedio de divisiones (ambientes, divisiones) que tienen las

viviendas en las que habitan las personas encuestadas.

Un aproximado 34% de la poblacién encuestada vive en viviendas que
tienen 3 ambientes. Al efectuar esta pregunta se aclaré al

entrevistado que omita el espacio de la vivienda que funcione como



110

bafo. igualmente, se aclaré que la respuesta se referia a habitaciones
( ambientes) claramente delimitados por una puerta, pared o aiguna

division fisicamente apreciable.

Luego de aclarar este punto, el resultado nos indica que un 34% de la
poblacién habita viviendas con 3 habitaciones, exceptuando el bario,
en las cuales funciona: sala, comedor, cocina, dormitorio. Esta
respuesta es logica si consideramos que en nuestro medio, la sala,
comedor y cocina no siempre estan fisicamente delimitados en una

vivienda promedio.

GRAFICO 5.5

Numero de habitaciones o divisiones
que posee la vivienda encuestada
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Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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5.1.2.6 Analisis de la variable X1o: Nimero de llaves de agua que tiene la

vivienda
TABLA XVI
Numero de llaves que posee la vivienda encuestada
ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X10
| CATEGORIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA F.A. FR.
ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA ACUMULADA
0 20 3.62% 20 3.62%
1 51 | 9.22% 71 12.84%
2 . 189 3418% | 260 47.02%
3 BT 3237% 439 79.39%
4 72 | 13.02% 511 92.41%
5 24 434% 535 | 96.75%
6 13 2.35% 548 99.10%
I S 3 0.54% 551 99.64%
8 2 0.36% 553 100.00%
| TOTAL 553 100.00%

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Veldsquez

Al referirnos a la variable X1, podemos observar que 34 de cada 100
viviendas tienen en su vivienda 2 llaves, seguido de un 32% que
tienen 3 llaves de agua en su vivienda. Al efectuar esta pregunta se
aclaré que la respuesta estaba en funcién de llaves de agua que
tuviera la vivienda dentro de la misma, es decir, dentro del espacio

fisico que comprende su vivienda, y que sean de uso exclusivo del
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hogar. No incluyen llaves de agua colectivas, por ejemplo, de un patio

comun.

La frecuencia relativa acumulada nos indica que un aproximado 79%
tiene maximo 3 llaves de agua en su vivienda, las cuales pueden ser

por ejemplo, dos del bafio (ducha y lavabo) , y una de la cocina.

GRAFICO 5.6

Numero de llaves que posee la vivienda encuestada
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Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron ia muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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5.1.2.6 Analisis de la variable X1. Nimero de bafos que posee la
vivienda?

TABLA XVIiI

Numero de bafos que tiene la vivienda encuestada

ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X11
CATEGORIA ' FRECUENCIA | FRECUENCIA | F.A F.R.
2 ABSOLUTA RELATIVA : ACUMULADA | ACUMULADA
1 307 55.52% 307 55.52%
2 140 25.32% 447 80.83%
Ty 82 14.83% 529 - 95.66%
4 15 2.71% 544  98.37%
5 ‘ 8 1.45% 552 99.82%
6 1 0.18% 553 100.00%
TOTAL 553 100.00%

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

La variable X441 nos indica que la mayoria de las viviendas
encuestadas tienen en promedio 1 bafio que es de uso exclusivo del
hogar, y que solo un 25% tiene 2 barios de uso exclusivo del hogar. La
frecuencia relativa acumulada de esta variable es de 80.83%, a partir

de lo cual podemos inferir que 80 de cada 100 viviendas encuestadas

tienen maximo 2 bafos de uso exclusivo del hogar.



GRAFICO 5.7

Nuamero de bafios que tiene la vivienda encuestada
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Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra —~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

5.1.2.7 Analisis de la variable X42: Numero de autos.

TABLA XViii

Numero de autos de uso de los habitantes del hogar encuestado

ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X12

CATEGORIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA : F.A. 1 F.R.

‘ ABSOLUTA 1 RELATIVA EACUMULADA !ACUMULADA
[ 0 G | 6528% | 361 f 65.28%
1 161 - 2911% | 522 94.39%
j 2 f 24 | 434% 546 | 98T73%
| 3 6 . 108% | 552 . 99.82%
B 1 . 018% | 583 | 100.00%
\ TOTAL 553 “l 100.00% ’

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra —~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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La variable X1, es importantes puesto que, se asume que el hogar que
tenga un auto para disponibilidad del mismo, va a tener necesidades
de darle mantenimiento y limpieza frecuentemente, la cual se llevaria a

cabo usando recursos del hogar, tales como, lavado del auto.

Este proceso es muy comun a nivel nacional, ya que el criterio general
de la poblacion es que es mucho mas barato lavar su auto en casa

que llevario a un patio de lavado.

Hay que considerar que lavar un auto genera un desperdicio enorme
de agua, y que segun el criterio de los responsables y fuentes de
informacion de la empresa de agua potable del Canton Guayaquil, tos
especialistas estiman que lavar un carro equivale a due 10 personas

tomen una ducha.

Luego de aclarar este punto podemos decir que de cada 100 hogares
encuestados, 68 tienen no tienen auto, y 29 tienen 1 auto. Este
resultado es obvio ya que la economia de este pais no permite a la
poblacion promedio tener mas un auto para el uso del hogar y solo en

un aproximado 29%, poseen uno para el mismo.
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GRAFICO 5.8

Namero de autos de uso de los habitantes del hogar encuestado

| FRECUENCIA ABSOLUTA DE LA VARIABLE X12 W
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Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~-ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Veldsquez

5.1.2.8 Analisis de la variable X43: Servicio de energia eléctrica

TABLA XIX

Disponibilidad del servicio de energia eléctrica en los hogares encuestados

[ ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X13

i CATEGORIA F;\’gsc‘gES%I\A ‘ H;?E?.X%TICI:\IA l ACUMULADA 1 ACUMULAbA
!

| 1(si) | 536 | 96.93% | 536 | 96.93%

|””""§"('h"6‘j"""‘"( 17 | 3.07% | 553 | 100.00%

[ TOTAU [ 553 | 100.00% | | ‘

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra —~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Veldsquez
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La variable X3 es de nuestro interés puesto que se desea establecer
una relacion entre el servicio de energia eléctrica y el servicio de agua

potable.

Los resultados de esta variable son mucho mas halagadores, en lo
que respecta a la disponibilidad de este servicio en la poblacion: 96 de

cada 100 hogares encuestados poseen servicio de energia eléctrica.

Ahora el siguiente objetivo es determinar si poseen medidor de
energia eléctrica y determinar su rango de consumo mensual

promedio en dolares de este servicio.

GRAFICO 5.9

Disponibilidad del servicio de energia eléctrica en los hogares encuestados

DISPONIBILIDAD DE SERVICIO DE ENERGIA ELETRICA EN LA
VIVIENDA
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Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~-ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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5.1.2.10 Analisis de la variable X44: Medidor de energia eléctrica

TABLA XX

Disponibilidad de medidor de energia eléctrica

ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X14

CATEGORIA FRECUENCIA @ FRECUENCIA F. A. F.R.
ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA ACUMULADA
1 519 93.85% 519 [ 93.85%
2 34 6.15% 553 100.00%
TOTAL 553 100.00%

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

La variable Xi4 nos indica que 93 de cada 100 personas hogares

encuestados poseen medidor de energia eléctrica.

Si comparamos este resultado anterior, tenemos que: 536 personas

tienen disponibilidad de servicio de energia eléctrica, y 519 personas

poseen medidor del mismo.

Es decir, 96.8% de los hogares que tienen la disponibilidad de este

servicio, tienen medidor de energia eléctrica.
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GRAFICO 5.10

Disponibilidad de medidor de luz eléctrica

DISPONIBILIDAD DE MEDIDOR DE ENERGIA ELETRICA EN LA VIVIENDA
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Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~-ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Veladsquez

5.1.211 Andlisis de la variable X:s: Planillas de consumo de
Energia Eléctrica

TABLA XXi

Recepcion de planillas de consumo de servicio de agua energia eléctrica

ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X15

"FRECUENCIA

FRECUENCIA B

. = A

“FR.

CATEGORIA |
: ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA ACUMULADA
1 539 97.47% 539 97.47%
2 14 2.53% 553 100.00%
S S— e

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra —~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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Con respecto a la recepcion de planillas de consumo se servicio de
agua potable, podemos observar que 97 de cada 100 personas

encuestadas si reciben planillas de consumo de este servicio.

Si comparamos con los datos de las variables X43 y X4 podemos
decir que, de las 553 encuestadas, 536 personas, disponen del
servicio de energia eléctrica, 519 tienen medidor de energia eléctrica y

539 reciben planilla de consumo.

GRAFICO 5.11

Recepcion de planillas de consumo de servicio de agua potable

RECEPCION DE PLANILLA DE SERVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LA VIVIENDA
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Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra —ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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5.1.2.11 Andlisis de la variable Xs: Consumo promedio mensual

de energia eléctrica ( en délares)

TABLA XXl

Consumo promedio mensual del servicio de energia eléctrica

ANALISIS UNIVARIADO VARIABLE X15

‘CATEGORIA FRECUENCIA | FRECUENCIA | F.A. |  FR.
l ‘ ABSOLUTA | RELATIVA | ACUMULADA | ACUMULADA |
[0 [ 27 [ a88% | 27 || 488%

[ m [ % [ s [ s%
[z [ m [ 7o [ w [ e
s [ [ mmw [ tes | oseh
e [ e [ e | [ e

| 8 i 90 || 1627% | 351 || 63.47%

| 6 [ 109 || 1971% [ 460 || 83.18%

7 [ 5t | emw [ s [ wam
[ @ [ 7ew | sm [ oo

L 0 |

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron ia muestra —-ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

Para el analisis de la variable X1¢ se determinaron rangos de consumo
iguales que en la variable X4, de tal forma de poder efectuar

comparaciones, en caso de que fuera necesario.

Los resultados fueron que un 19% cancelan valores de energia

eléctrica promedio mensuales, dentro de los limites del rango 6. Es
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decir, que cancelan mas en servicio de energia eléctrica que en el
servicio de agua potable.
De igual forma, un aproximado 63% cancelan valores de energia

eléctrica maximo hasta el limite superior del rango 5, es decir, 25usd.

GRAFICO 5.12

Consumo promedio mensual del servicio de energia eléctrica

FRECUENCIA ABSOLUTA DE LA VARIABLE X16

120

100}

801

FRECUENCIA

60_,,"

40

20}

; 0 1 2 3 4 5 6 7 8

RANGO DE CONSUMO PROMEDIO MENSUAL EN DOLARES DE ENERGIA EL[&F‘RE‘CUENCIA ABSOLUTA

J

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez.




CAPITULO Vi

6. ANALISIS DE REGRESION Y BONDAD DE AJUSTE
DE LOS DATOS |

6.1 Teoria de la regresion

En muchas ocasiones tendremos que analizar datos y establecer una
ecuacion matemadtica que represente los mismos. Este proceso de
establecer una ecuacion matematica es lo que se conoce como
REGRESION.

En otras palabras, y definido de una forma mas apropiada, regresion es
el proceso que permite establecer la relacidén y/o predecir una o varias
variables en funcién de otros, mediante una ecuacién matematica.

Esta ecuacidn matematica puede ser de diferentes drdenes, sin
embargo, todos los analisis de regresion generalmente se inician con un
modelo lineal y posteriormente, segun algunos parametros resultantes,
tales como R?, que es la potencia de explicacion, se define si el modelo
resultante es de nuestro interés o no. '

Formalmente, si tenemos la distribucién conjunta de dos variables

aleatorias Xy Y, y se sabe que X toma el valor de x, el problema basico
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de regresion bivariada es determinar la media condicional pyy , €s decir,
el valor promedio de Y para el valor de X dado.

En los problemas en los cuales intervienen mas de dos variables, o sea,
en la regresién muitiple, nos interesan encontrar valores de parametros
tales como et x2xa , €l valor medio de X4, dados los valores de Xy, Xz,
X3.

Si f(x,y) es el valor de densidad conjunta de dos variables aleatorias X y
Y en (x,y) entonces el problema de regresién bivariada es, simplemente,
determinar la densidad condicional de Y dado X=x, y después la
evaluacion de la integral:

U = E(yv/x)= J.y.w(y/x)dv

-t

La ecuaciéon resuitante recibe el nombre de ECUACION DE
REGRESION DE y EN x.

Alternativamente, también se puede calcular:

U =EGiv) = fefxdy)de

-

En el caso discreto, en vez de utilizar integrales, estas seran

reemplazadas por sumatorias.
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Cuando se desconoce la densidad conjunta de las variables aleatorias, o
no se conocen todos sus parametros, la determinacion de pyx Y MHwy S€

convierte en un problema de estimacién basado en datos de muestra.

Cuando se da este caso, es necesario utilizar métodos para ajustar los
datos a un modelo de regresion. En la actualidad existen software’s
estadisticos que permiten determinar, mediante datos obtenidos de una
muestra, cual es el modelo que mejor se ajuste a los datos, tal como el

que se usara en la presente investigacion: Minitab 13.5.

Solo para conocimiento general, la ecuacién de regresién lineal es de la

forma:
U . =a+px

Vo

Donde ay 3 son constantes llamadas coeficientes de regresién.

Sin embargo, la presente investigacidon esta orientada a la regresion
lineal muitiple, por lo tanto, con lo mencionado anteriormente,

concluiremos las explicaciones de la regresién lineal simple.

6.1.1 Regresion Multiple

Aunque hay muchos problemas en los cuales una variable puede

predecirse con bastante exactitud en términos de ofra, parece
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razonabie que las predicciones deban mejorar si adicionalmente se
considera informacion relevante. Por ejempio, debemos ser capaces
de hacer mejores predicciones del desempefio de maestros recién
contratados si no solo consideramos su educacion, sino tambien sus
anos de experiencia y su personalidad. Asimismo, gquiza hagamos
mejores predicciones del éxito de un nuevo libro de texto si
consideramos no solo la calidad de la obra, sino también la demanda

potencial y la competencia.

En estos casos en los que se consideran la reiacién de mas de dos

variables, estamos hablando de REGRESION MULTIPLE.

Para efectuar un analisis de regresién muitiple existen muchas
formulas que nos sirven expresar la relacion de “n” variables, sin
embargo, la mas usada es aquella que parte de la ecuacién de

regresion lineal bivariada, y que se generaliza para las variables con

las que estamos trabajando.

Siendo este el caso. la ecuacion de la que partimos es la siguiente:

Moo ::B() ”ﬁl‘\/l *;B:'Yz +~~+IB/«YA
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La ecuacidén anterior se plantea de forma lineal, en parte por
comodidad matematica y en parte se debe a que muchas relaciones
son en realidad de esta forma o bien pueden obtenerse

aproximadamente por medio de ecuaciones lineales.

En la ecuacion anterior, Y es la variable aleatoria cuyos valores
deseamos predecir en términos de valores dados de x,,x,....x,. Y
By B, B...... B, los coeficientes de regresién muitiple, que son

constantes numéricas que deben determinarse a partir de datos

observados.

Para ejemplificar esto, considérese la siguiente ecuacion, obtenida en

un estudio de la demanda de diferentes tipos de carne:

v =3.489—0.090x, + 0.064x, +0.019x,

En este ejemplo ydenota. en millones de libras, el consumo estimado
de carne de res y ternera inspeccionada por el gobierno. x, representa

un precio al menudeo compuesto de la carne de res en centavos por

libra, x,denota un precio al menudeo compuesto de la carne de cerdo



128
en centavos por libra y x, representa el ingreso medido por cierto

indice de ndmina.

Cuando hablamos de regresién bivariada, el método mas usado para
el analisis de datos es el de MINIMOS CUADRADOS, sin embargo, al

considerar que ahora tenemos “n” puntos de datos:

las estimaciones de minimos cuadrados de las S son los valores

B,.-B,-B.....y B paralos cuales la cantidad:

5

0= =B + Bx, = Boxy ot B )]

=1

es un minimo. En esta notacion x;; es el i-ésimo valor de la variable x;.

X2 €s el i-ésimo valor de la variable x; y asi sucesivamente.

Luego de determinar la ecuacion del minimo g, se procede a derivar

parcialmente, con respecto de todos los B e igualar todas esas

derivadas a la constante O.
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o =22 B+ B B s B |0

a,Bl ;( )Y,l[y, (,B 181 i ,B‘C,, ‘...+ﬂk_\',k>]:0

éq _

. (-2)x, [y ,6’(, + ,6’I + /?3,\'13 ot ka___k )]=
OBQ = l

Y asi hasta llegar a:

;gk = i(_z)x‘* [1 - (Bﬂ - B!xfl + Bzx,: Tt BAX;A‘ )]:

1=l

Luego de eso se obtendran las k+1 ecuaciones normales:

Zy: By n+ B, —le +B1«Zx: +..+ B, 'Z'Yi:
Zx,y =B, Z.\', + B, ~fo ~ B, Zx[x: s+ B Zx,xll
Sey=f Sn-p Sen g Y- p Y

Hasta llegar a:

Z‘ka =B, Z_\'k -5 'E"’A"’\ + B -Z.\'kx: .+ B Z\'

Con esto tenemos el conocimiento basico para hablar sobre Ia

notacion matricial de la regresion lineal multiple.
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6.1.2 Notacion matricial de la regresion lineal multiple

En los casos de andlisis de regresion lineal multiple es muy comun
usar la notacion matricial de tal forma que se puedan expresar
resultados generales de forma compacta y asi se aprovecha ademas

las ventajas de la teoria de matrices.

Con respecto a las ecuaciones normales, estas seran expresadas

usando 3 matrices, que son:

1 Xi1 X2 Xix
X= 1 Xs1 Xp Xax
1 Xn1 XnZ Xnk

La matriz X es de tamano n*(k+1), y estd formada por los valores
dados de las x, con la columna de (1) anexada para dar cabida a los

términos constantes.

ey ﬁz J
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La matriz Y es de tamafo n*1, y esta formada por los valores de Y. A

esta matriz también se la {lama vector columna.
Finaimente la matriz B es de tamano (k+1)*1, y esta formada por las
estimaciones de minimos cuadrados de los coeficientes de la

regresion.

Para calcular fas estimaciones de minimos cuadrados de los

coeficientes de regresidén muitiple usaremos la siguiente ecuacion:
B=(xxJ'x v

Donde X es la transpuesta de X, y (X X)"' es la inversa de (X X).

Posteriormente, asumimos que las y; son variables aleatorias

independientes que tienen distribuciones normales con las medias

B, + PBix, + fix,, +...+ B.x, Yy la desviacion estandar comun G.

Si consideramos que tenemos “n” puntos dados, podemos hacer todo

tipo de inferencias acerca de los parametros de nuestro modelo, las
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y las o, y ademas, juzgar los méritos de estimaciones y predicciones

basadas en la ecuacién de regresién multiple estimada.

Para efectuar esas inferencias se calcularan los estimadores de
maxima verosimilitud de R y o. Para obtener estos estimadores se
necesitan efectuar calculos matematicos que no son de interés en la
presente investigacion, por o tanto nos limitaremos a colocar los

resultados.
Los resultados son como sigue: las estimaciones de maxima
verosimilitud de las R son iguales a las estimaciones de minimos

cuadrados correspondientes, de manera que estan dadas por los

elementos de la matriz columna (k+1)*1:

B=(Y \)'XYY

El estimador de maxima verosimilitud de o esta dado por:

g = : [,V, - (/Bo - ﬁlxu + Blez ot ﬁkx:k )]2

n

=1

donde las 8 son los estimadores de maxima verosimilitud de las B.
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Una férmula resumida para estimar ¢ sera:

YY-sxY
n

g =

en notacidn matricial.

Podemos decir ademas que las distribuciones muestrales de los

términos B son combinaciones lineales de las “n” variables aleatorias

normales independientes y; , tales que las B mismas tienen

distribuciones normales, siendo ademas estimadores no insesgados,

es decir:

EB)=5 . parai=0,1,... .k

y sus varianzas estan dadas por:

Var(B)=C,o’ para i=0,1,....k



Finaimente, y refiriéndonos a la teoria de regresiéon normal, podemos

decir que:

B-5

n~c},r
n-k-1

parai=0,1,...k

son valores de variables aleatorias que tienen la distribucion t, con

(n-k-1) grados de libertad.

6.2 Bondad de ajuste y normalidad del error

En la prueba de bondad de ajuste se plantea la hipdtesis nula que una
serie de datos siguen wuna determinada distribucion con sus
correspondientes parametros. versus la hipotesis alterna que plantea que

un conjunto de datos no tienen la distribucidon que plantea la hipodtesis

nula.
6.2.1 Bondad de ajuste

La prueba de bondad de ajuste se aplica a situaciones en las cuales se
desea determinar si un conjunto de datos se puede considerar como una

muestra tomada al azar de una poblacion con una distribucion dada.



Consideremos un conjunto de observaciones sobre n individuos de una

poblacidn, en los que se miden ciertas variables Xe Y:

X —ox.x...x

"

Estamos interesamos en hacer regresion para determinar, de modo

aproximado, los valores de Y conocidos los de X, debemos definir

Cierta variable Y = f(.X), gue debe tomar los valores:

Y= v = fx) Ve = (X ) ¥, = J1LX,)

de modo que:

N

Y=V =y -y 200, v, =0y, -y =0

2 v ~ "

Ello se puede expresar definiendo una nueva variable £ que mida las
diferencias entre los auténticos valores de Y y los teobricos

suministrados por la regresion,

E=Y-Y se=y-yv.e,=)-v,..e =y -V

-



y calculando Y de modo que E tome valores cercanos a 0. Dicho de
otro modo, E debe ser una variable cuya media debe ser 0 , y cuya

varianza S%t debe ser pequefia (en comparacion con la de Y). Por ello

se define el coeficiente de determinacidon de la regresion de Y

sobre X. R?y;,, como

Si el ajuste de Y mediante la curva de regresion ¥ = f(X)es bueno,

cabe esperar que la cantidad R2yx tome un valor préximo a 1.

Analogamente si nos interesa encontrar una curva de regresion para X

camo funcién de Y, definiriamos :

Y= f(1)

y Si ef ajuste es bueno se debe tener que: R, =1

Las cantidades R; .y R’ _sirven entonces para medir de qué modo las

diferencias entre los verdaderos valores de una variable y los de su
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aproximaciéon mediante una curva de regresion son pequefios en
relacién con los de la variabilidad de la variable que intentamos
aproximar. Por esta razéon estas cantidades miden el grado de
bondad del ajuste. Un grado de bondad de ajuste ideal para aceptar
la hipétesis nula planteada sera a partir de 80% de explicacién (R2 >=

80%).
6.2.2 Normalidad del error

Un tipo de prueba de bondad de ajuste, que a su vez nos permite
determinar la normalidad del error, es la prueba de Koimogorov-

Smirnov.

Para efectuar esta prueba, vamos a trabajar con los residuos de

nuestro modelo de regresion.

Seria interesante observar la tabla de residuos, sin embargo, al ser
extensa, la misma se encuentra en los anexos de la presente

investigacion.

6.2.2.1 Test de Kolmogorov-Smirnov

El test de Kolmogorov-Smirnov es un test de ajuste a una ley

continua que tiene en cuenta el conjunto de los cuantiles.

Un test de ajuste tiene como objetivo verificar si los datos observados

son compatibles con un modelo tedrico.
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El test de ajuste de Kolmogorov-Smimov se basa en tener una muestra
{ Xa . X2, ..., Xq}, que sigue una distribucion de probabilidad P
desconocida, siendo nuestro objetivo tratar de determinar cual es esa

distribucion de probabilidad a la cual pertenece la muestra.
Para determinar esto, K-S propone plantear la siguiente hipotesis nuia :
Ho = la muestra pertenece a una poblacién cuya funcion de

distribucion es Fq

Vs

H,= la muestra no pertenece a una poblacién cuya funcién de

distribucion es Fq

donde Fjpes la funcién de distribucién de una ley continua dada.

La idea de K-S es la siguiente: si la hipétesis Ho es correcta,

entonces la funcion de distribucion empirica F de la muestra debe

parecerse a la funcién Fg.

La funcién de distribucién empirica es Ia funcion que vade ®_ en

[0,1], y que toma los valores:




. 0 para x < Xy
zg(x) { t/n para X <= x< X+ 1)
1 para x> = Xin)
\

donde los X son los estadisticos de orden de la muestra (valores

de la muestra puestos en orden creciente). En otras palabras,

F(x)es la proporcién de elementos de la muestra que son menores

oigualesa x.

Medimos el ajuste de la funcidn de distribucion empirica a la funcion
Fo por la distancia de Kolmogorov-Smirnov, que es la distancia que

permite medir la diferencia entre una ley de probabilidad continua

tomada como modelo probabilista, y una distribucién empirica. Para

calcularla basta evaluar la diferencia entre £y Fq en los puntos Xg.

e
|

DK,\‘(F{,./\:) = r_r}axj

S

i i-1)
E)(‘er] - n s F:)(‘YIH - n T

Bajo la hipdtesis Hp . 1a ley del estadistico D,A.;\‘(FU.F) no depende

de Fo, porque los valores que toma Fg en los X son variables

J
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aleatorias de ey u(0.1), pero la funcidén de distribucidon DK_A\.(FO,[})

no tiene una expresion explicita simple y debe ser calculada
numéricamente. Para muestras de tamano suficientemente grande,

se emplea el siguiente enunciado:

* Bajo la hipotesis Hy, se tiene, para todo t>=0:

- -
1
{

limP, | Dy (F.F)<tl=1-23 (=D*" exp(-2k"1")
{ k=1

N |

La serie converge muy rapidamente. En la practica, para t>=1, la

suma de los tres primeros términos ya da una aproximacién

excelente. Si la hipdtesis Hp es falsa, nDA.,\(E,.};") tiende a

+wcon n. El test es por tanto necesariamente unilateral a la

derecha (rechazo de valores muy grandes). Supongamos que la

distanciaD,\._\.(F(,.F) toma el valor 0.047 para una muestra de

tamario n = 1000. El estadistico nD,_ (F,.F) vale t = 1.486.

Entonces el valor p correspondiente es:

p(6y =23 (1) exp(—2k°1) = 0.0241

k=i



El test de Kolmogorov-Smirnov se puede extender también a la
comparacién de dos funciones de distribucién empiricas y permite
poner a prueba la hipétesis de si dos muestras salieron de la misma

ley. Se pueden utilizar muchos otros test de ajuste, como los de

Stephens, Anderson-Darling y Cramer-von Mises.

6.3 Analisis de regresion lineal multiple
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Para determinar el modelo de regresibn vamos a trabajar con el

software Minitab 13.5, con un nivel de confianza del 95%.

A continuacion, luego de haber ingresado los datos, la tabla XIV nos

indica los primeros resultados de nuestro andlisis.

TABLA XXl
Resultados de la regresion

Al c B 1d

aare

Parametro Valor
Sigma 0.6735
R? 86.90%
R? ajustado 86.70%
QObservaciones 553

Fuente: Proceso del Minitab

Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

La tabla XXII nos indica que el modelo de regresién explica en un

86.9% a las variables.
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Este porcentaje de explicaciéon es considerado bueno, por lo tanto
podemos inferir que el modelo de regresion resultante sera el

deseado.

6.3.1 Contraste de hipotesis a usarse

En la presente investigacion nuestro modelo sera de regresion lineal
muitiple. dado que tenemos 12 variables, de las cuales, la variabie Y, o
variable de entrada, sera la variable X;. Consumo promedio mensual
en ddlares por servicio de agua potable, y las variabies independientes

o de expiaci()n seran, Xs, Xe. X7, Xg, X10, X11, X4z, X13, X4, X15 y X16.

Planteado de esta forma, el modelo de regresién en nuestro caso sera:

V=B +BX,+BX+BX, +BX +BX+ B+ B X + By, + B+
B+ BeX B4,

E! primer paso para nuestro analisis de regresion es plantearnos si
todas fas variables que nos quedaron luego del proceso de pre-
eliminacion, nos serviran para establecer nuestro modelo. Para poder
determinar si todas las variables seran de utilidad en el analisis nos
valemos de los coeficientes B; que las acompanan. La idea sera
determinar si estos coeficientes son iguales o diferentes a cero. Si un
Bi = 0 entonces la variable correspondiente X; queda automaticamente
eliminada, por no aportar informacion significativa al modelo de
regresion multiple.

Para obtener informacion acerca de ios B;, nos plantearemos el

siguiente contraste de hipotesis:
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Ho: Todos los Bi=0
Vs
H1: Existe al menos un B; #0

Una vez mas ingresamos la tabla de datos al Minitab, y el resultado

obtenido es el siguiente:

TABLA XXIV
Anova
" FUENTE GRADOS DE SUMA PROMEDIO F VALOR
LIBERTAD CUADRATICA DE LOS CRITICO
CUADRADOS DE F

E Regresioén 11 1631,76 148,34 ¢ 327,08 | 0,0001
§;W"I<Error 541 245,36 0,45 A -
| residual
Total 552 1877,12

Fuente: Proceso del Minitab
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

REGION CRITICA:

Observamos que el valor critico de F = 0.0001. Si consideramos que
estamos trabajando con un 95% de confianza, el valor P nos indica

que:

Si 0<p<0.05 entonces Rechazo HO a favor de H1
Si p>=0.05 entonces  Acepto HO
Por lo tanto, 0.0001<0.05
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Entonces rechazo HO a favor de H1 , es decir, existe al menos un B;

que es diferente de cero.

Una vez establecido que existe al menos un B; diferente de cero, el

siguiente paso es encontrar el (los) Bi's que cumplen esa condicion.
6.3.2. Determinacion del B;# 0 y del modelo de Regresion.

En la seccion anterior observamos que existe al menos un B; # 0,

ahora nuestra tarea es hallar ese B;, para io cual nos planteamos el

siguiente contraste de hipétesis:

1) Ho: B4=0

Vs

H1: B4 #0
2)

Ho: Bs=0

Vs

H1: Bs#0
3)

Ho: Bg=0

Vs

H1: Be #0
4)

Ho: B7r=0

Vs

H1: B7 £#0



8)

10)

1)

Ho:

Vs

H1:

Ho:

Vs

H1:

Ho:

Vs

H1:

Ho:

H1:

Ho:

Vs

H1:

Ho:

Vs

H1:

Ho:

Vs

HA1:

Bg=0

Be#0

B1o=o

Big#0

Bi1=0

B #0

B12=O

Vs

Bi2#0

813=O

Bi3#0

B14=O

B14#0

Bis=0

Bis #0

[45
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12)
Ho: B=0
Vs
H1: B1e #0

Nuevamente ingresamos la tabla de datos en el MINITAB 135 y
obtenemos la siguiente tabla de resultados:

TABLA XXV

Andlisis de Regresion lineal muiltiple

[ PREDICTOR || COEFICIENTE | SE___ || ESTADISTICO || VALORP |
_COEFICIENTE | T

[Constante | -0966 || 0353 | -2.73 0.006 |

‘‘‘‘‘ 26,54 0,001

[ xs [ o7z 0.027 |
703 | 0,001

-6,38

0207 | 0032 [ o001
2,96

0100 | 0,034
X10 0,01

X11

S

0000 || 0033
0026 | 0047 056

X12

20,130 0201 | -066

Xis [ omz | o222 [ 0%

H

|
|
|
|
: ;
o [ oow | 3w | o
| ‘I
|
|
|

i q : : i i : : f
e e e e e

“Fuente: Proceso del Minftab

Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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Para determinar el B; que sera rechazado del modelo y usando
hipétesis planteadas anteriormente, definiremos nuestra region critica,
que sera:

REGION CRITICA:

Si 0<p<0.05 entonces Rechazo HO a favor de Hi
Si p>=0.05 entonces  Acepto HO

Siendo el mismo criterio con que se evaluaran todas las 12 variables

que tenemos en el momento de partida del analisis de regresion.

Finalmente, usando ese criterio, podemos decir que los coeficientes
Bi =0 son: B1o, B11, B13, B14 y Bys, que son los correspondientes de las
variables X0, X11, X13, X14, X1s.

TABLA XXVI
Tabla de coeficiente y variables eliminados
del modelo de regresion

PREDICTOR COEFICIENTE  SE COEFICIENTE ESTADISTICOT VALORP

X10 0,000 0,033 0,01 0,990
X11 0,026 0,047 0,56 0,673
X13 -0,130 0,201 -0,65 0,516
X14 0,051 0,164 0,31 0,755
X15 0,142 0,222 0,64 0,523

Fuente: Proceso del Minitab
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

Entonces:
Xi0 : ¢, Cuantas llaves de agua tiene su vivienda?

X111 ¢, Cuantos bafios tiene su vivienda?
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X3 : ¢ Dispone usted en la actualidad de servicio de energla
eléctrica?
Xi14 : Dispone usted de medidor de luz eléctrica?

X1s : ¢ Recibe usted planilias de consumo de servicio de agua
potable?

Efectuando el analisis podemos concluir que si nuestro cuestionario
indicaba cuanto consumia en términos de délares y a la vez, en
metros cubicos, el determinar cuantas llaves de agua, asli como
cuantos bafos existen en la vivienda encuestada, son variables que
no afectaban al modelo.

Con respecto a las variables X13, X14 y X15, €l resultado rios indica que
estas variables no aportan informacién al modelo, dado que el interés
l6gico serfa relacionar consumo de agua potable con el consumo de
energia eléctrica. Finalmente, las variables que son las que se
mantendran en el modelo son las que muestra la tabla a continuacioén:

TABLA XXVI

Tabla de variables que conforman
el modelo de regresién

l PREDICTOR [ “COEFICIENTE [SE COEFICIENTE I__ESTADISHCO__'“ VALORP
[Constante [ 0966 | 0353 | 2730 | 0,006
x5 [ o7 [00@7 [ 26840 [ 0001 |
[ X6 | 02048 | 0020 | 7031 | 0001 |
[ Xt [ 0207 | o003 | 6 382 || 0,001

| Xxe | 0100 | 0034 | 2960 0,003

| Xiz [ otet [T o0k [ 3079 [ ooz |
| X8 [ o2 | o0 | 831 [ 0001

Fuente: Proceso del Minitab
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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Xs.- ¢ Cuantos metros cubicos de agua consume en promedio
mensual?

Xe: ¢, Cuantas personas viven en su vivienda?

X7. ¢, Cuantas personas que habitan en su vivienda pertenecen a la
poblacién econdmicamente activa?

Xq: ¢ Cuantas habitaciones tiene su vivienda?

X12: ¢, Cuantos autos son de uso de su hogar?

Xie. ¢, Cuanto cancela en promedio mensual por consumo de luz
eléctrica?

Con respecto al analisis de estar variables se puede concluir que el
consumo de agua potable, en délares, por vivienda, esta directamente

relacionado con:

metro cubicos consumidos

personas que habitan en la vivienda

personas gue aportan econémicamente al hogar
habitaciones de la vivienda

autos de la vivienda

2 e

consumo en dodlares de energia eléctrica.

Finalmente, el modelo resultante es el siguiente:

Y o= Bo + BSXS + Bon, + B,V + B, X, + Blthz + BIG‘YIG

Siendo solamente estas 6 variables las que explican el consumo en
délares de agua potable, con una potencia de explicacion de

aproximadamente el 86%.



6.3.3.
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Para corroborar los resultados arriba expuestos vamos a usar un
método llamado STEPWISE, mediante el cual el Minitab lograra
determinar, mediante la introduccién de los coeficientes uno a uno
dentro del mismo, cuales son los coeficientes que deberan
permanecer en el modelo.

Método de Stepwise

X4 versus X5; X6; X7; X8: X9; X10; X11; X12; X13; X14; X15; X16
a entrada: 0,15 a salida: 0,15

TABLA XXVl

Método Stepwise

PARAMETRO / STEP

ICONSTANTE -0.164
X5 0.929 0.731 0.710 0.773 0.746 0.734
VALOR T 48.480 28.230) 28.040 29.620 28.030 27.550
VALOR P 0.000 0.00 0.000 0.000) 0.000 0.000
X 16 0.230 0.227] 0.212 0.216) 0.216
VALOR T 10.3900) 10.570 10.200 10.500 10.630
VALOR P 0.0000) 0.00 0.000 0.000} 0.000
X6 0.141 0.247 0.217] 0.208|
VALOR T 5.940 8.890 7.650 7.370)
VALOR P 0.000 0.000 0.000§ 0.000
X7 -0.217 -0.208]  -0.209
VALOR T -6.7200 -6.510) -6.580
VALOR P 0.0000 0.000! 0.000
X9 0.125] 0.108|
VALOR T 4.000 3.450)
VALOR P 0.000) 0.001
X12 0.160
VALOR T 3.360
VALOR P 0.001
S 0.804) 0.736) 0.71 0.68 0.678) 0.672)
R-sq 81.010) 84.130 85.090 86.220) 86.610 86.880
[R-sq(adjust) 80.980 84.070 85.000 86.120) 86.490 86.740
k-p 237.0000  110.000 72.300 27.300) 13.100 3.900)

Fuente: Proceso del Minitab
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez



151

En la tabla XXVIIl podemos observar que las variables ingresadas en
el modelo mediante el algoritmo STEPWISE tiene un valor p=0.001,
que se encuentra en el rango de 0<p<0.05 , lo cual nos indica que

existe suficiente evidencia estadistica para rechazar H, a favor de Hj.

Por lo tanto se aceptan esos 5 coeficientes, y como consecuencia de
eso, las variables originalmente planteadas para el modelo se
conservan.

TABLA XXIX

Resultados del Método Stepwise

Estadisticas de la Regresion
Parametro| Valor Valor Valor Valor Valor Valor

interacion 1 2 3 4 5 6

Sigma 0,80 0,74 0,71 0,69 0,69 0,67

R? 81,01% | 84,13 | 8509 | 86,22 | 86,61 86,88

R2
ajustado | 80,98% | 84,07 85 86,12 86,49 | 86,74
C-p 237 110 72 27 13 4
Prejss 359,73 | 302,87 | 287,21 | 270,08 | 263,51 | 259,89
R

predictor { 80,84 | 8387 | 84,70 | 85,61 8596 | 86,15

Fuente: Proceso del Minitab
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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Observando los resultados de la tabla XXIX podemos confirmar que el
modelo depurado mediante pruebas de hipétesis es igual al modelo

resultante luego de efectuar el algoritmo de Stepwise.

Por lo tanto el modelo de regresion final, el que se presenta a

continuacion:

X4= -0.966 + 0.728 X5 + 0.205 X6 - 0.207 X7 + 0.1 X9 + 0.161 X12 +
0.142 X15 + 0.217 X16

| u

1

determinar cual es la distribucién de probabilidad que estos tienen.

Grafico 6.1

Grafico de la probabilidad normat de los residuos

34 -
[ ]
£

2
o 1 4
a
0
€3]
— 0 4
©
e
[
S ]
=

2 "’l

. » *
L[]
34 .
I 1 | | 1 ) | 1 BE
4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4
Residual

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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El grafico que se presenta a continuacién es mucho mas familiar que
el anterior, y el mismo presenta una grafica de residuos que tienen

aproximadamente una distribucién normal.

Grafico 6.2

Histograma de Residuos
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Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron la muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez

Sin embargo, esta es solo una teoria, y la forma de determinar cual es
la distribucion de probabilidad que siguen los residuos, basados en
evidencia estadistica, sera necesario efectuar un analisis de bondad

de ajuste.
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6.4. Analisis de bondad de ajuste y normalidad del error

6.4.1 Aplicacién de Kolmogorov-Smirnov

Un tipo de prueba de bondad de ajuste, que a su vez nos permite
determinar la normalidad del error, es la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. Para efectuar esta prueba, vamos a trabajar con los residuos

de nuestro modelo de regresion.

A continuacién se presenta la tabla con los resultados del Minitab:

Tabla XXX
Test Kolmogorov-Smirnov

PARAMETRO VALOR
N 485
Normal Parameters
Mean 5640,74

Std. Deviation 59291,64
Most Extreme Differences

Absolute 0,05

Positive 0,05

Negative -0,05
Kolmogorov-Smirnov Z 1,14
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,15

Fuente: Proceso del Minitab
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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6.4.2 Resultados del Analisis de Bondad de Ajuste

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

a Test distribution is Normal.
b Calculated from data.

El resultado que nos interesa es el valor de KS, que es 1.139, y que

nos confirma que la distribucién que siguen los residuos es normal.

A continuacién se presenta el grafico que muestra visuaimente este
resultado, y que nos mostrara el ajuste de los residuos a nuestro
modelo lineal resultante.

Grafico 6.3
Grafico de la prueba de Kolmogorov-Smirnov
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Approvirrate P-Viue <0.01

Fuente: Cuestionario aplicado a habitantes que conformaron ta muestra ~ANEXO 1
Elaborado por: Brenda Carolina Torres Velasquez
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Finaimente observamos en el grafico 6.3 que los residuos de la
regresion se ajustan a la recta de la misma. Al ajustarse a la recta, que
no es otra cosa que el modelo de regresion resultante, podemos

concluir que los residuos de modelo de regresion planteado sigue una

distribucién normal, por lo tanto, el mismo es el modelo deseado.



CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente trabajo son la siguientes:

1.

L.a cobertura del servicio de agua potable en el canton de Guayaquil
es de 79.7% v del servicio de aicantarillado es del 50.7% segun datos
del INEC. E! porcentaje de cobertura de alcantarillado es preocupante
ya que indica que este servicio en el Cantén de Guayaquil apenas lo

tienen una de cada dos personas.

Segun datos del INEC, el 79.65% de las viviendas del Canton de
Guayaquil se encuentran conectadas a la red publica, lo cual indica

que tienen medidor de agua.

Con respecto a la variable que se refiere al consumo de agua potable
en dolares, se concluye que la mayoria de la poblacién del cantén de
Guayaquil (62.75%) consumen hasta 20usd mensuales, mientras que

solo un 6.51% consumen 30.01usd o0 mas ddlares al mes.

La variable Xs nos indica el promedio de metros cubicos de agua
potable consumidos al mes. En el presente analisis se observd que

un 21.52% de la pobiacion consumia entre 61 y 100 m® y gue un



64.74% de Ia poblacion consume maximo 100m* de agua potable en

promedio.

. Con respecto al numero de habitantes por vivienda encuestada, se
encontré que en 35.99% de las viviendas habitan 5 personas por
vivienda, seguido de un 26.04% de viviendas, en las cuales habitan

solo 4 personas por vivienda.

Un factor importante que reveld la presente investigacion fue que en
promedio existen 3 habitantes por vivienda que pertenecen a la
poblacién econémicamente activa, y que en un 70.16% de los casos,
el nimero de personas que pertenecen a la PEA se encuentra entre 1
y 3 personas. Se puede inferir que existe una relacion directa entre el
consumo de agua potable y el numero de habitantes de un hogar que

pertenecen a la poblacién econémicamente activa.

La variable X9 nos indica cuantas divisiones 0 ambientes posee una
vivienda, sin incluir el bafo. La media para esta variable fue de 3
divisiones, valor que se confirma con la frecuencia observada de este

valor, que es de 34%.



8. La variable Xio nos indica el total de llaves de agua que tiene
internamente la vivienda y que son de uso exclusivo para el hogar que
la habita. E| primer resuitado interesante es que 34.18% de las
viviendas tienen 2 llaves de agua. y el segundo resultado importante
es que un 79.39% de las viviendas encuestadas tienen entre 0 y 3
llaves internas en la vivienda. Es necesario recaicar que cuando
hablamos de llaves nos referimos a llaves de cocina. la ducha del

bafio, ducha de mano, llave de lavabo de manos, etc.

9. La variable X411 nos indica que un 80% de la poblacion del Canton
poseen hasta 2 bafios de uso exclusivo del hogar y con localizacién
interna de la vivienda. De este aproximado 80%, el analisis efectuado
revela que 55 de cada 100 viviendas tienen 1 solo baro y 25 de cada

100 viviendas tienen 2 bafos.

10. Con respecto al numero de autos que son de uso en un hogar, la
investigacion sefiala que un 65.28 de |la poblacidn no posee auto y que
un 20.11% posee solo un auto. Este dato es relevante en la
investigacion debido al consumo de agua que genera darle limpieza a

un auto usando los recursos del hogar.



11.La cobertura del servicio de energia eléctrica en el Canton de
Guayaquil es mayor que la cobertura del servicio de agua potable en
el mismo. Segun la muestra tomada, partimos de que un aproximado
63% de las viviendas tenian servicio de agua potable. mientras que el
resultado para el servicio de energia eléctrica fue que un aproximado

97% tiene acceso al servicio de energia eléctrica.

12. La variable X,4 nos indica que de los habitante que tienen
disponibilidad de servicio de energia eléctrica, un aproximado 94%
poseen medidor de energia electrica. Con respecto al consumo
promedio mensual de energia eléctrica, se observd que un 63.47%

cancefan entre 0 y 25 ddlares mensuales por este servicio.

13.Luego de efectuar el analisis de eliminacién de variables, primero
mediante observacion de la estadistica descriptiva, y posteriormente
mediante el uso de regresion lineal, se puede determinar que de las
16 variables originales que se tomaron en cuenta a la hora de efectuar
el analisis estadistico, solo 5 soportan suficiente evidencia estadistica
para conformar un modelo de regresidn lineal multiple que permita
estimar el consumo de agua potable de un habitante X del cantén de
Guayaquil. Las variables que afectan al consumo de agua potabie de

las viviendas del cantdn de Guayaquil son: consumo en metros



cubicos, numero de habitantes de la vivienda, numero de personas
que pertenecen a la poblacidn econdmicamente activa y que habitan
la vivienda, numero de divisiones o habitaciones que tiene la vivienda,
numero de autos que poseen los habitantes de la vivienda y el
consumo promedio mensual en ddlares del servicio de energia

eléctrica.

14.El modelo de regresion resultante para determinar el costo de
consumo de agua potable de un habitante del Cantén de Guayaquil,

es:

X4= -0.966 + 0.728 X5 + 0.205 X6 - 0.207 X7 +# 0.1 X9 + 0.161 X12
+ 0.142 X15 + 0.217 X16

Donde X, sera igual al consumo de agua potable del habitante, en

dolares.



1.

RECOMENDACIONES

Por factor costo, la presente investigacion se realizé delimitando y
estratificando al Cantén de Guayaquil segun la division creada por la
Empresa de Agua Potable del mismo. Se recomienda para estudios
futuros efectuar un andlisis por zona censal, y dentro de cada zona

censal efectuar un analisis por congiomerado.

En la presente investigacién observamos que no consume igual un
hogar en el que hay solo habitantes adultos, que un hogar en el que
hay nifios, por lo tanto, se recomienda para estudios futuros establecer

la edad de los habitantes de las viviendas encuestadas.

En investigaciones futuras se considera necesario tomar en cuenta la

presion de agua que recibe el sector encuestado.

Se considera necesario ademas concientizar a las personas para que
cuiden el uso del agua potable, ya que este es un recurso

indispensable para el desarrollo de la sociedad en que vivimos.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INGENIERIA EN ESTADISTICA INFORMATICA

CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS HABITANTES DEL CANTON GUAYAQUIL

Objetivo: Recopilacion de datos referentes al consumo de agua potable de las
viviendas ocupadas del Canton de Guayaquil que poseen medidor.

Boleta # 000_
Encuestador:
Fecha ( dd/mm/aa): // /!

1.- UBICACION:
Parroquia:
Zona Censal: Zona Interagua:

2.- SERVICIO DE AGUA POTABLE
2.1.- ;Dispone usted de servicio de agua potable?
Sl (1) NO (2)........ Finalizar la encuesta

2.2.- ;Dispone usted. En la actualidad de medidor de agua?

SI(1) NO (2)..ce... Finalizar la encuesta

2.3- ;Recibe usted planillas de consumo de servicio de agua potable?

Si(1) NO (2)

2.4.- ;Cudl es el monto promedio que le factura la Empresa de Agua
Potable?
(0) DeS 0.01
(1) De$ 6.01
(2) De$ 11.01
(3) DeS15.01
(4) De$20.01
(5) De$25.01 a $30.00 inclusive
(6) De$30.01 a $35.00inclusive
(7) De$35.010 mas

$ 6.00 inclusive
$11.00 inclusive
$15.00 inclusive
§20.00 inclusive
$ 25.00 inclusive

[s RN s VRN o VI o VRN « VIR SV o)



2.5.- ;Cuantos metros cubicos de agua consume en promedio mensual?

15 m*® inclusive

(0) De 1a

(1) De 16 a 30 m?inclusive
(2) De 31 a  60mdinclusive
(3) De 61 a 100 m?inclusive

(4) De 101 a 300 m®inclusive
(5) De 301 a 2500 m’inclusive
(6) De 2501 a 5000 m’ inclusive
(7)  Mas de 5001 m? inclusive
3.- INFORMACION DEL HOGAR
3.1.- ;Cuantas personas viven en su vivienda?

12 3 45 6 7 8 9 100ms

3.2.- ;Cuantas personas que habitan en su vivienda pertenecen a la
poblacion econémicamente activa?

1.2 3 4 5 6 7 8 9 100ms

3.3.- ;Cuantas personas que habitan en su vivienda hacen uso del servicio
de agua potable, si lo reciben?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100mas

4.- DATOS DE LA VIVIENDA

4.1.- ;En cuantas habitaciones esta dividida su vivienda?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10omss

4.2.- ; Cuantas llaves de agua (interiores), incluyendo 1a ducha del
bario, tiene su vivienda?

0 1 2 3 45 6 7 8 9 100mis

4.3.- ; Cuantos bafios de uso exclusivo de su hogar posee su vivienda?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10omas



4.4.- ;Cuantos autos son de uso de su hogar?

5.- Otros Servicios de Interes
5.1.- ;Dispone usted de servicio energia eléctrica?
SI (1) NO (2)

5.2.- ;Dispone usted en la actualidad de medidor de energia eléctrica?’
S (1) NO (2)

5.3- ;Recibe usted planillas de consumo de energia eléctrica?

St (1) NO (2)

5.4.- ;Cuanto cancela en promedio mensual por consumo de energia
eléctrica?

(0)  No cancela nada por servicio de energia eléctrica
(1) De$S 0.01 a § 6.00 inclusive

(2) De$ 6.01 a $11.00 inclusive

(3) De$11.01 a $15.00 inclusive

(4) De$15.01 a $20.00 inclusive

(5) De$20.01 a §$25.00 inclusive

(6) De $25.01 a §30.00 inclusive

(7) De $30.01 a $35.00inclusive

(8 De$35010 mas
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