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RESUMEN

El presente trabajo aborda la investigacion realizada en la Junta de
Agua Potable Regional de Manglaralto con referencia a la propuesta
de un sistema de tarifas como instrumento de gestién sostenible del
agua extraida de los acuiferos costeros de la zona de estudio. Dada
la preocupacion mundial sobre los recursos hidricos, es importante
el disefo de politicas e instrumentos que ayuden a preservar el

recurso y que permitan su sostenibilidad.

La comunidad residente y flotante o turistica, es abastecida del
recurso agua por medio de una junta de agua, quien es la
administradora de los pozos que permiten la captacién de agua
subterranea para cubrir las necesidades locales del recurso. En este
trabajo se propone un sistema de tarificacién para la valoracién del
agua por parte de los consumidores, el control de la demanda y la
gestion sostenible del recurso, mediante el establecimiento de un
sistema de tarifas con bloques crecientes, cuyo objetivo es cobrar
un precio que permita asegurar la sostenibilidad financiera de la
junta, como punto de partida para mejoras en el sistema de

tarificacion actual.
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Capitulo I: INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes.

Uno de los fines de la economia, es la consecucidn de una gestidn
eficiente de los recursos escasos (monetarios, ambientales,
sociales). Dicha gestion contribuye a mejorar el estandar de vida de
los habitantes de un pais. Sin embargo, desarrollar los mecanismos
gue permitan gestionar eficientemente los recursos no es tarea facil

para los hacedores de politica en los respectivos gobiernos.

La principal caracteristica de los recursos es su caracter limitado, por
lo tanto, todos los agentes econdmicos se someten a disyuntivas
para el usufructo eficiente de los mismos. Las actividades
productivas que se desarrollan en las economias son producto de la
mezcla de insumos tales como capital, tecnologia, trabajo, recursos

humanos y recursos naturales. Esta mezcla, trae consigo efectos



colaterales que en algunos casos son muy buenos para los paises por
ejemplo, la generacion de un bienestar mayor por el ofrecimiento de
una gama de bienes servicios necesarios para las personas, la
creacion de mayor empleo y en otros casos, efectos no tan buenos
para un pais como por ejemplo, la degradacion del medio ambiente,
practicas desleales y anticompetitivas. Es por ello que en la
actualidad se ha puesto mucho énfasis en la correccién de las fallas

de mercado que le resten eficiencia al mismo.

Las externalidades son fallos de los mercados, que influencian tanto
de manera positiva como de manera negativa sobre el bienestar
colectivo. La degradacion ambiental es un ejemplo claro de
externalidad negativa. El bienestar social se ve afectado cuando
aparecen problemas como la sobreutilizacion de recursos naturales

ya que estos condicionan el estandar de vida de la sociedad.

Hoy en dia, se ha dado énfasis a la economia ambiental, la cual
utilizando herramienta analiticas de la economia busca estudiar y dar

soluciones a los problemas ambientales, es decir, desarrollando



diferentes metodologias para cuantificar y encontrar soluciones

eficientes para el consumo de los recursos naturales.

Uno de los recursos en los que se ha hecho énfasis en los ultimos
anos es el agua. El agua es un elemento esencial para la vida, el
ambiente y la economia. La gestion del agua es un problema de
indole mundial, que se evidencia de manera mas preocupante en las
zonas aridas y pobres del planeta. Ante el eminente agotamiento del
recurso es imperante y urgente prestar atencion a la gestién del
mismo ya que es imposible asegurar la vida y el desarrollo
econdmico de las sociedades. A través de la historia se ha reflejado
contundentemente que el agua ha sido un factor preponderante y

clave para el asentamiento y desarrollo de diversos grupos humanos.

1.2. Delimitacion de la Zona de Estudio

La zona de estudio donde se realiza la presente tesis se encuentra
ubicada en la Provincia de Santa Elena, en la zona costera del

Ecuador al oeste de América del Sur. Esta provincia limita al norte



con la Provincia de Manabi, al sur con la Provincia del Guayas, al
este con la Provincia del Guayas y al oeste con el Océano Pacifico

Su extensidn territorial es de 3,762.8 Km? que representa el 1.46%
del total nacional. La provincia de Santa Elena esta conformada por

tres cantones que son:

1. Santa Elena, con 3668.90 km?
2. La Libertad, con 25.2 km?

3. Salinas, con 68.7 km?

La Libertad es un cantdon totalmente urbano mientras que Santa
Elena y Salinas son rurales y cuentan con cinco y dos parroquias
rurales, respectivamente. El estudio se centra en el cantén Santa
Elena concretamente en la Parroquia Manglaralto y sus comunas
gue se encuentran ahi ubicadas. Esta parroquia esta ubicada en la

Cuenca del Rio Manglaralto como se muestra en la Figura 1.



Figura 1.: Ubicacion de la Provincia de Santa Elena y la Parroquia
Manglaralto.

Fuente: Elaboracién propia en ArcGis.

1.3. Poblacion Objetivo

La poblacién a estudiarse se encuentra ubicada en la parroquia
Manglaralto, se utiliza concretamente las comunas adscritas a la
Junta de Agua Potable Regional Manglaralto (JAPRM) que son:
Montafita, Nueva Montafita, Manglaralto, Rio Chico, Cadeate, San
Antonio, Libertador Bolivar. La poblacion de estas comunas
asciende a 17,587 habitantes que reciben el suministro de agua por
parte de la Junta. A continuacién se presenta un cuadro de resumen

de las poblaciones estudiadas, tabla 1.



Tabla 1: Poblacion aproximada de comunas adscritas a la Junta de
Agua Potable Regional Manglaralto.

Comuna Pobladores
Montahnita y Nueva 4,887
Montaiita
Manglaralto 5,760
Rio Chico 367
Cadeate 1,765
San Antonio 1,936
Libertador Bolivar 2,872
TOTAL 17,587

Fuente: Elaboracién propia a partir de las estadisticas de la JAPRM.

1.4. Datos Socioecondomicos.

En esta seccion se presenta estadisticas descriptivas relacionadas a la

poblacién rural de la Parroquia Manglaralto.

1.4.1. Poblacion

La parroquia Manglaralto cuenta con 29,512 habitantes, los cuales se
distribuyen como muestra el figura 2, en 15,200 (52%) hombres y

14,312 (48%) mujeres.



Figura 2: Distribucion de la poblacion de Manglaralto por género

®Hombr

H Mujer

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del VII Censo de Poblacién y VI
de Vivienda 2010.

1.4.2. Grupos de Edad

La poblacién de Manglaralto segun el Censo del afo 2010 se encuentra
concentrada principalmente en los primeros rangos de edades, como lo

muestra la figura 3.

Figura 3: Piramide de distribucion de la poblacion por edad.

85 - en adelante
80-84

r%Mujeres
% Hombres

-8,00 -6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del VII Censo de Poblacion y VI
de Vivienda 2010.



1.4.3. Ocupacion

Entre las ocupaciones que presenta mayor frecuencia en la parroquia
estan los trabajadores por cuenta propia, los jornaleros/peones vy
empleados u obreros privados. Los datos finales se observan en la figura

4.

Figura 4: Categoria de ocupacion para la parroquia Manglaralto.

4 60% 6,84% 7,48% m Empleado/a u obrero/a del Estado,
. 0 Gobierno, Municipio, Consejo
Provindal, Juntas Parroquiales

m Empleado/a u obrero/a privado

3,71%

® Jornalero/a o pedn

® Patrono/a

® Sodo/a

¥ Cuenta propia

m Trabajador/a no remunerado
m Empleado/a doméstico/a

Se ignora

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del VII Censo de Poblacién y VI
de Vivienda 2010.

1.4.4. Servicios Basicos



En esta seccidn se escogié dos servicios basicos de vital importancia para
la parroquia Manglaralto como lo son el acceso al agua y luz eléctrica.

Para el caso de agua la procedencia principal es por medio de pozos
personales, seguido por la distribucién de la Junta de Agua, como se

muestra en la figura 5.

Figura 5: Procedencia principal del agua recibida.

3,34%
=R 2,26%
1,74% m De red publica
mJAAP
H De pozo

m De rio, vertiente, acequia
o canal

® De carro repartidor

m Otro (Agua
lluvia/albarrada)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del VII Censo de Poblacion y VI
de Vivienda 2010.

Para el caso de la Procedencia de luz eléctrica es por medio de Red de

empresa eléctrica de servicio publico como se muestra en la figura 6.



Figura 6: Procedencia de luz eléctrica.

® Red de empresa eléctrica de
servicio publico

u Panel Solar
® Generador de luz (Planta
eléctrica)

B Otro

= No tiene

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del VII Censo de Poblacién y VI
de Vivienda 2010

1.4.1. Alfabetizacion

En esta seccién se presenta datos relacionados a si Saben leer y
escribir y su Nivel de instruccién de los habitantes de la parroquia

Manglaralto.

El 92% de la poblacidon estudiada sabe leer y escribir, figura 7, habiendo

una pequefa diferencia para las mujeres, en la frecuencia que presentan

la respuesta a esta pregunta, como se muestra en la figura 8.
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Figura 7: Sabe leer y escribir.

mSi

B No

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del VII Censo de Poblacién y VI
de Vivienda 2010

Figura 8: Sabe leer y escribir, distribucion por género.

14

12

10 - H Hombre
8 -

6 - m Mujer
47 1,005 1,131

2 -

0 -

Si No

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del VII Censo de Poblacion y VI
de Vivienda 2010

El nivel de instruccion mas alto de la poblacion de Manglaralto que ha
asistido o que asistid estd concentrado en la educacién primaria, tanto

para hombres como para mujeres, como lo muestra la figura 9.
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Figura 9: Nivel de instruccion mas alto al que asiste o asistio.

4000 ® Hombre
3000 H Mujer

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del VII Censo de Poblacién y VI
de Vivienda 2010.

1.5. Justificacion.

El agua es un recurso de vital importancia para la vida, y es factor
significativo para el desarrollo normal de las personas, animales y
plantas. A pesar de la importancia del recurso, no todas las
personas cuentan con el acceso a este recurso. Segun estadisticas
de la Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
el 11% de la poblacién del planeta no tiene acceso al recurso

hidrico.
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El acceso, la gestién, la sanidad y reservas y la gobernanza son los
principales problemas relacionados al recurso, ya que sin acceso se
ven limitadas todas las actividades tanto humanas como
comerciales, con respecto a la gestion, donde es muy probable que
el recurso no esté siendo utilizado de manera que asegure
sostenibilidad en el largo plazo, la calidad y el estado de las
reservas del agua es otro aspecto de vital importancia para la
gestion del recurso hidrico y por ultimo, los problemas con la
legislacién y gobernanza han restringido y polarizado el uso del
agua, y no permitir un contrato que norme el usufructo del recurso

y sostenibilidad en la sociedad.

En Ecuador se planted para el afio 2008 el “Plan Nacional del Buen
Vivir” o "Sumak Kawsay” el cual, presenta al agua como un derecho
fundamental e irrenunciable en concordancia con la Constitucién del
2008. El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso
publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la
vida. Dada la importancia del recurso, El estado ecuatoriano
promovera el uso responsable de los recursos hidricos, con el fin de

asegurar sostenibilidad y acceso de todos los ecuatorianos. A pesar
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de tener establecidas ciertas reglas para el usufructo del recurso,
en el Ecuador no se han venido aplicando ningun control sobre el

agua destinada para el consumo.

Dado lo anterior, se justifica el presente estudio para la region de
Santa Elena, ya que es una region semidesértica, ya que la
evaporacién es mayor que las precipitaciones, la escasez de agua
se convierte en un problema que afecta a la comunidad, mas aun
cuando esto dificulta la presencia de aguas superficiales aptas para

el consumo humano.

Los acuiferos presentes en la zona son los que en gran medida, han
logrado abastecer del recurso a los residentes de las comunas de
Montanita, Nueva Montafita, Manglaralto, Rio Chico, San Antonio,

Cadeate, San Antonio y Libertador Bolivar.

Se plantea en el presente trabajo la estimacion de un sistema de
precios que sea capaz de satisfacer la demanda de agua para los

sectores doméstico y comercial, asegurando la eficiencia econémica
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y la preservaciéon del recurso. Dicho sistema, dotara del mecanismo
capaz de agregar cargos adicionales sobre el precio cuando la
demanda cambie debido a los efectos del turismo, por el aumento
de los turistas en la zona. Aspecto que es importante tomar en
cuenta, debido a que la presencia de turista en la temporada
playera puede triplicar la demanda de agua que mantiene en

temporadas bajas de turismo.

La tarifa debe lograr generar los ingresos suficientes que permitan
cubrir los costes asociados a esta prestacion de servicio. Pero mas
importante que solo generar beneficios econdmicos es asegurar la
distribucién, la calidad y el precio justo y sostenible para cada
usuario. Adicionalmente, desde la Universidad, realizar un tema

conectado con la sociedad y con grandes implicaciones sociales.

1.6. Planteamiento del Problema

La importancia de los recursos naturales en el desarrollo de la
sociedad se ha vuelto una preocupacién urgente de atender dada la
ineficiencia y la pérdida de bienestar social que se derivan de la

mala gestién. Con la presentacion el informe “Our Common Future
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(1)” en 1987, inicia una etapa donde el mundo entero y los
organismos internacionales como la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), ElI Banco Mundial (BM), La Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) se plantean la posibilidad de lograr
crecimiento econémico teniendo presente las politicas de desarrollo

sostenible y politicas de expansién basadas en recursos naturales.

La sociedad debe gestionar los recursos naturales (agua para riego
y consumo humano, tierras -cultivables, combustibles fosiles.
Minerales) de tal manera que pueda satisfacer las necesidades
basicas de las personas. El bienestar se ve afectado cuando
aparecen problemas en la distribucidon y acceso a estos recursos, y
la sobreutilizacién y la contaminaciéon de los mismos. Es por eso
qgue la economia en su afan de estudiar problemas de asignacién,
eficiencia y bienestar, utiliza la perspectiva e ideas analiticas, para
encontrar diversas soluciones para la gestién y el manejo de los

recursos naturales.

! Conocido como Informe Brundtland, 1987, elaborado por la Comision Mundial del Medio Ambiente y el
Desarrollo
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La problematica de los recursos amenaza a todos los paises del
mundo, pero especialmente a los paises en desarrollo, ya que estos
no cuentan con los suficientes ingresos para la formulacién y gestién
de proyectos que busquen desarrollar energias o tecnologias que
ayuden a reducir el impacto ambiental y el desgaste de los recursos.
Por lo que es muy necesario para paises en desarrollo realizar un
inventario de los recursos tanto renovables como no renovables para
estimar su estado y tomar las debidas politicas medioambientales
para evitar problemas tanto de escasez intergeneracional como en

nuestra propia generacion.

Uno de los grandes problemas en la sociedad contemporanea es la
escasez de agua apta para el consumo de los humanos. El agua es
uno de los recursos mas importantes para el desarrollo integral de
las sociedades. Segun estadisticas de las Naciones Unidas, 884
millones de personas en todo el mundo, no tienen acceso al agua
potable libre de impurezas. Esto conlleva a problemas de salud,
estancamiento econdmico, violencia, pugnas de poderes y muertes.
La distribucién del recurso hidrico para consumo es desigual en las

regiones del mundo. El 70% de la superficie del planeta Tierra es
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agua, que esta dividida en 97% de agua salada de océanos; el 3%
restante es agua dulce, divida en 2% hielos y menos del 1% esta

disponible para el consumo del ser humano (Ver Figura 10):

Figura 10.- Distribucion del Agua en el planeta tierra

yenlo i 04% i
Aguas superficioles 4 _
y en lo etméslera /

Fuente: “Perspectivas del Medio Ambiente Mundial GEO4. Medio Ambiente para
el desarrollo”, http://www.unep.org/geo/geo4/report/GEO-4 Report Full ES.pdf.

En este estudio se pretende mostrar la problematica que atraviesa

la Provincia de Santa Elena (PSE), referente a la gestion del agua
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para consumo humano. Uno de los principales problemas con los
que cuenta la PSE es la carencia de agua para las comunidades
rurales. Esta region se caracteriza por sus condiciones climaticas,
donde las precipitaciones anuales estan por debajo de los 250mm
(ver figura 11), y un clima semiarido, agravan mas aun el
problema del abastecimiento y distribucion del recurso hidrico para
la zona. El area de estudio se concentra en siete (7) comunidades
que estan adscritas a una Junta de Agua, quien es la responsable
de la distribucion y cobre del Agua potable extraida de los acuiferos

costeros que se encuentran en dicha zona.

Figura 11.- Precipitaciones acumuladas para Julio del 2012 La
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Fuente: Instituto Oceanografico de la Armada, INOCAR
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Las Juntas de Agua, se han constituido para toda actividad
concerniente a la distribucidén, control y cobro del recurso hidrico
(*). En la parroquia Manglaralto del Cantén Santa Elena, se
encuentra la Junta de Agua Potable Regional de Manglaralto
(JAPRM), que es la que formara parte de este estudio. La JAPRM
esta encargada de distribuir el Agua para las siguientes comunas:
Montafita, Nueva Montafita, Manglaralto, Rio Chico, Cadeate, San

Antonio, Libertador Bolivar.

Es decir, la JAPRM esta encargada de la distribucién, control del
recurso agua, asi como del mantenimiento de los pozos, la
preservacion del acuifero y las reparaciones pertinentes.

Segun los ultimos datos del Censo de Poblacion y Vivienda, el area
de estudio, la parroquia Manglaralto, presenta que el 51.23% de los

habitantes reciben el agua de pozos

Como se observa, la mayoria de los pobladores de la zona se

abastecen con agua extraida de los pozos, por lo que podemos

% Herrera G., Romero P., Saeteros M.: Gestién de la relacién técnico-social en la ejecucion de
los Proyectos ECU/8/026 Y RLA/8/041
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decir, que la distribucidon y acceso al agua, tuvo que sufrir muchos
problemas hasta poder llegar al nimero de habitantes a los que ha

llegado en la actualidad.

Este problema se viene evidenciando desde la década de los 80’s,
Santa Elena debia abastecerse por medio de tanqueros cuyo precio
fluctuaba de 0.80 a 1.00 ddlares por m3, precio elevado para la
condicion socioecondmica del sector. Adicionalmente a eso, el
servicio no era Optimo y dejaba sin oportunidades de acceder al
recurso. Una de las soluciones que se planteé fue el trasvase
Chongon-Colonche, que tampoco pudo solucionar el problema con
el abastecimiento del agua para las zonas rurales. Fue para el afio
2007, que el proyecto ECU/8/026 Caracterizacion de Acuiferos
Costeros de la Peninsula de Santa Elena, proyecto llevado a cabo
por la Organizacién Internacional de Energia Atdmica (OIEA), La
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) y el Centro de
Investigacion y Proyectos Aplicados a las Ciencias de la Tierra
(CIPAT), con el que se pudo construir ocho pozos de donde las

comunidades rurales, 7 comunas, y aproximadamente a 16,000
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habitantes de la zona, pueden abastecerse las 24 horas del dia y los

365 dias del ano.

Con estos nuevos pozos se ha podido abastecer a la mayoria de
habitantes del sector rural, sin embargo el sistema de tarificacion y
consumo de agua fue fijado sin rigurosidad técnica, lo que ha
llevado a que peligre su consumo al largo plazo. La necesidad de

I A\Y

obtener el “verdadero” precio del agua va en funcidn a que se
afirma que “los precios representan una de las herramientas mas
relevantes para controlar la demanda de agua” lo que permitiria
operar en un escenario que asegure criterios de sostenibilidad
requeridos para los acuiferos. Por tanto, la presente tesis propone
una solucién al siguiente cuestionamiento., Dada la problematica
actual del recurso agua en el sector de estudio, ées posible
estimar una tarifa optima que permita obtener eficiencia

econdmica, viabilidad financiera y preservacion del recurso

natural?

3 (Arbués et al, 2004; Garcia and Reynaud, 2004; Howe, 1982; Jones and Morris, 1984; Moncur, 1987;
Rogers et al 2002; Winpenny, 1994).
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1.7. Objetivos

El objetivo general es establecer una propuesta para un sistema
tarifario para el agua teniendo en consideracién a toda la estructura
y componentes que sirven para ofrecer y distribuir el recurso

hidrico en el sector de estudio.

Entre los objetivos especificos tenemos:

Identificar las componentes de la situacién actual que

permiten calcular el precio del recurso agua.

o Revisar los nuevos componentes que se adicionan para
ofrecen una mejor tarifa del agua.

o Estimar un sistema de precios que pueda ser aplicado por
la Junta Regional de Agua Potable Manglaralto.

o Analizar los distintos escenarios que permitan la fijacidon
de una tarifa, que asegure la sostenibilidad del recurso agua.

o Deducir una curva de demanda y oferta para la region,
que permita determinar el precio y la cantidad en eficiencia

econdmica.
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1.8. Hipotesis

Se enuncian las hipdtesis a resolverse con la realizacién de la tesis:

e Confirmar que el precio del agua actual es el de eficiencia
econodmica, de tal manera que no se estd subvalorando o
sobrevalorando el recurso.

e La tarifa estimada incide en el mejor aprovechamiento y
sostenibilidad de la Cuenca baja del Manglaralto y sus

implicaciones sobre el bienestar.

1.9. Metodologia

Para la presente tesis, se presenta a continuacién la metodologia a

utilizarse, figura 12:
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Figura 12: Metodologia propuesta para la presente investigacion.
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1.9.1. Primera fase: Estudios Preliminares.

En esta fase, se realiza un recuento de la bibliografia disponible del
tema, donde se procedera a revisar articulos sobre recursos
hidricos, asi como estudios realizados bajo el marco de la
investigaciéon realizada por los proyectos ECU/8/026 vy el

RLA/8/041.

La recoleccion de informacion, la revisibn de mapas, casos de
estudios similares, bases de datos e informacion general es de vital
importancia para captar todos los aspectos que contribuyen a la
solucién de la problematica del sector y para obtener los datos

necesarios para la realizacién del proyecto.

Con toda la informacidn se podra realizar una evaluacién completa
de la situacidén actual y proponer las estrategias para un correcto

planteamiento de las posibles soluciones y escenarios.
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Para la recoleccidén de la muestra se consultara:

e Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2010

e Censo Econdémico 2010

e Datos y series histéricas del INHAMI

e Fuentes de informacion obtenida en la recoleccion de

datos en Provincia de Santa Elena.

1.9.2. Segunda Fase: Analisis y desarrollo de alternativas de
solucion de problematica:

En esta fase se procede a la generacion de la hipdtesis, que son
proposiciones que se formulan luego de que se ejecuta la primera
fase de recoleccion de datos con el fin de responder a un

problematica con cierta base cientifica.

Luego de formularse las hipdtesis, es necesario identificar las
fuentes en donde se puede encontrar la solucidon a la problematica
estudiada. Las consultas realizadas a expertos del area ambiental,
econdmica y social, el levantamiento de los datos especificos para
la zona de estudio tanto estadisticos como socioeconémicos y los

trabajos de campo, son los que permiten realizar un reconocimiento
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especifico de los aspectos relevantes a considerar en la formulacion
de las posibles soluciones y escenarios. De esta manera se pueden
plantear las hipotesis en la que se sustenta la explicacidon técnica

que se plantea.

Dadas las hipotesis y su comprobacién, se procedera a plantear
escenarios que sean capaces de proporcionar una mejor tarifa de
eficiencia para la zona en estudio de dicho caso. Una vez estimados
los modelos, se efectuard unos ajustes de la tarifa con los métodos
de tarifas de bloque y tarifas de dos partes dirigidas para el sector

doméstico y el sector comercial respectivamente.

1.9.3. Tercera fase: Interpretacion de resultados y Aplicacion

En esta fase se procede a la evaluacién, revision de los resultados
obtenidos en la fase anterior, en la que se interpretan los
resultados y se procede a la socializacion. La difusién del presente
trabajo se realizara por medio de elaboracidn de tesis vy

publicaciones académicas.
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Otros de los aspectos importantes son las actividades de
socializacién del proyecto con el fin de concientizar a las personas
de que el recurso agua es limitado, y que el céalculo de la nueva
tarifa proporcionara un instrumento que podra ayudar a la
preservacion del mismo. Como Uultimo paso se procederd a la
entrega del documentos para que sea utilizado por la JAPRM segun

convenga Yy siguiendo sus objetivos propuestos.
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Capitulo II: MARCO TEORICO.

2.1. Aspectos relevantes del agua.

El agua es uno de los recursos naturales mas necesarios para la
existencia humana. A pesar de ser un planeta que presenta grandes
extensiones de agua, estas no son las adecuadas para el consumo
humano, el 97% del agua del planeta es agua salada o no apta
para el consumo humano. Por ello, los Estados deben asegurar via
leyes y regulaciones la accesibilidad al recurso y la proteccion y

conservacion del mismo.

En generaciones pasadas el agua fue vista como un recurso natural
ilimitado, sin embargo, esta definicién cambia para la actualidad, ya
que es un recurso escaso, el cual presenta elevados costes para su

gestion y problemas asociados a tematicas sociales, econdmicas y
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ambientales. Este recurso es infinitamente renovable, pero la oferta

del mismo es limitada, por lo que la gestién eficiente es importante.

La escasez significa el impacto de los usuarios que afectan al
suministro y a la calidad del agua, de manera que la demanda
agregada (incluidos los aspectos ambientales) no puede ser

completamente cubierta.

El problema de la escasez es a escala mundial como muestra la
figura 13, muchos paises han consumido el recurso hidrico hasta
los umbrales permitidos en sostenibilidad, lo que se transforma en
una amenaza para el desarrollo de las sociedades. En el mundo,
1,200 millones de personas viven cerca de zonas de escasez fisica
de agua, 1,600 millones de personas enfrentan escasez econdémica
de agua, donde los paises en los que residen no cumplen con las
necesidades de infraestructura para la transportacion y distribucién
de agua desde fuentes de agua como los rios y acuiferos. (PNUD,
Informe sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo.

2012).
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Figura 13: Escasez fisica y/o econoOmica de agua potable a nivel
mundial.

Poca o ninguna escasez de agua
[l Escasez fisica de agua

Proximo a la escasez fisica
M Escasez economica de agua

No estimado

Fuente: Tomado de Informe sobre el desarrollo de los recursos hidricos
en el mundo. Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos
(WWAP), Marzo de 2012.

Este problema ha llamado la atencién de muchos gobiernos y
organismos internacionales de cooperacion a trabajar por mejorar
la utilizacidon del recurso de manera que pueda llegar a todas las
personas. Sin embargo hasta hoy, no han sido mejoradas estas
condiciones de acceso y utilizacion, por tanto, se busca dar
soluciones a los problemas de asignacién en los mercados. Como
muestra la figura 14, paises de Africa y al sur del Sahara, son los

gue mas sufren de escasez de agua potable de calidad.
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Figura 14: Regiones que sufren la escasez de agua potable de

calidad.
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Fuente: Tomado de Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos Hidricos
(WWAP), Marzo de 2012.
https://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/scarcity.shtml

El objetivo siete de “Objetivos del Milenio” plantea: “reducir a la
mitad para el afio 2015 el porcentaje de personas que carezcan de
acceso sostenible a agua potable y a servicios basicos de
saneamiento”, por lo que se han realizado muchas campafias para
preservar y gestionar mejor los recursos hidricos, ya que las
consecuencia de esta escasez traen consigo enfermedad, muerte,

hambre, guerras y desequilibrios geopoliticos.
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La importancia de la gestidn de los recursos hidricos, radica en que
la escasez es producto de una subadministracion del recurso, pues
este se encuentra en cantidades considerables para abastecer al
mundo, pero o estd distribuida de manera desigual, o esta
contaminada, o se desperdicia o0 se gestiona de manera no

sostenible.

En este sentido, es importante revisar la situacion que presentan
las zonas rurales, ya que este trabajo se desarrolla en una zona
rural de la Provincia de Santa Elena. Existen disparidades en
muchos aspectos de las zonas urbanas con respecto a las rurales,
como por ejemplo, en infraestructura, saneamiento, distribucion de

agua.

El abastecimiento de agua en las zonas urbanas del mundo es del
96% de cobertura, frente al 78% de las zonas rurales ().

Para el caso especifico de Ecuador, entre el 30% y 40% de los
ecuatorianos que habitan en el sector rural carece de acceso al
recurso hidrico, por lo que con la creacion del ente regulador

lamado Secretaria Nacional de Agua (SENAGUA), ha entrado a

4 CEPAL. Politicas publicas para la prestacién de los servicios de agua potable y
saneamiento en las areas rurales.
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normar la utilizacién del agua para permitir el acceso a ella en los

sectores mencionados (°).

2.2. Estandar de Consumo del agua.

“El acceso al agua apta para el consumo es una necesidad humana
fundamental y, en consecuencia, un derecho humano basico"(°). El
agua es uno de los recursos mas necesarios, pero es el mas
desperdiciado cuando hablamos de consumo. Por ello es necesario
tomar en cuenta las cantidades utilizadas en las actividades
domésticas como en las actividades industriales, ya que en cada
accion como la higiene o algun proceso productivo se desperdician
gran cantidad de litros y en algunos casos estas vuelven a las

fuentes de agua mezcladas con quimicos o contaminadas.

En la revisién de la literatura se han encontrado estandares de
consumo doméstico y para instalaciones, las que se proporcionan a

continuacion, tabla 2.

> INFORME SOBRE DESARROLLO HUMANO 2006. Escasez de agua, riesgo y vulnerabilidad
6 Kofi Annan
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Tabla 2: Necesidades domesticas de agua.

Abastecimiento Rural 125 L/d/hab.

Poblaciones > 3000 hab. 115 L/d/hab.

Poblaciones de 3000 a 15000 200 L/d/hab.
hab.

Poblaciones de 15.000 a 60.000 220 L/d/hab.
hab.

Poblaciones > a 60.000 hab. 250 L/Pna/dia

Fuente: Tomado de Melguizo B., Samuel. Fundamentos de Hidraulica e
Instalaciones de abasto en las edificaciones. México 1976. Pags. 482-485.

El consumo de agua domeéstico, se define como la cantidad de agua
que dispone un habitante de una zona geografica para realizar
labores como limpieza, riego y aseo. La siguiente tabla muestra la

cantidad de agua utilizada para las actividades domésticas mas

importantes por persona.

Tabla 3: Agua y actividades domésticas.

Ducha 27,6 L/Pna
Sanitario 35,67 L/Pna

Lavado de manos 6,02 L/Pna
Lavado de platos 27,88 L/Pna
Aseo y Viviendas 0,29 L/m? dia
Consumo propio 6 L/Pna/dia
Lavado de ropa 45,89 L/Pna

Fuente: Tomado de Melguizo B., Samuel. Fundamentos de Hidraulica e
Instalaciones de abasto en las edificaciones. México 1976. Pags. 482-485.

También se cita como referencia los estandares de dotacion de

agua para instalaciones como hoteles, restaurantes, planteles

educativos, y se presentan a continuacion:

36



Tabla 4: Dotacion de agua para

Hotel
Dotacion diaria
Alcoba (promedio) 500 litros
Pension
Dotacion diaria
Alcoba (promedio) 350 litros
Hospedaje
Dotacidn diaria
Alcoba (promedio) 25 litros por cada m2
Restaurantes
Area en m? Dotacion diaria
Hasta 40 m? 2.000 litros
De 41 a 100 m2 40 litros/m2
Més de 100 m? 50 litros/m2

Planteles Educativos Y Residencias Estudiantiles
Dotacion diaria

Alumnado externo 40 litros/persona
Alumnado semi-interno 70 litros/persona
Alumnad'o interno o 200 litros/persona
residente
Personal no residente 50 litros/persona
Personal residente 200 litros/persona

Bares, Fuentes de soda

Area del local Dotacion Diaria
Hasta 30 m’ 1.500 litros
de 31 a 60 n? 60 litros/ m2
de 61 a 100 m? 50 litros/ m2
instalaciones. més de 100 m? 40 litros/ m2

Fuente: Tomado de Melguizo B., Samuel. Fundamentos de Hidraulica e
Instalaciones de abasto en las edificaciones. México 1976. Pags. 482-485.

En resumen, los humanos utilizamos el agua para diversos
propodsitos, por lo cual la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
realizd una jerarquizacién de las necesidades de agua, en las que

muestra los usos del agua en diversas actividades diarias, con el fin
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de proveer un estandar de utilizacion del recurso con el objetivo de

cuidar la salud. Esta se presenta en la figura 15.

Figura 15: Jerarquias de las necesidades del agua.

Mantenimiento a

Supervivencia
a corto plazo
mediano plazo

20L para cocinar

30L / para aseo personal \

40L / para lavar la ropa

50L / \
Generalmente:

Incremento de
la cantidad

A largo plazo —
solucién duradera

60L

para disposicion de desechos (saneamiento)
Disminucién
de la calidad

Para negocios (agricultura y ganaderia)

Para jardines de recreacion )

Fuente: Tomada de “Guias Técnicas sobre Saneamiento, Agua y Salud”
(OMS/0PS)

2.3. Definicion economica del agua.

La clasificacion del recurso es ambigua ya que para algunos casos

el agua puede tener caracteristicas de bien rival y bien excluible.

Por bien rival (’), se entiende por aquel recurso que cuando es

usado por un agente reduce el uso de otro agente en la sociedad.

7 Mankiw, G. Principios de Economia. 2° ed., Mc Graw Hill. p.142
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Por bienes excluibles, se entiende por aquel recurso del cual se
puede impedir el uso de otra persona. Dada esta clasificacion,
existen cuatro tipos de bienes que se muestran en la figura 16 y

que son:

e Bienes privados: Bienes excluibles y rivales.
e Bienes publicos: No son ni excluibles ni rivales.
e Recursos comunes: Son rivales pero no excluibles.

e Monopolios naturales: Son excluibles pero no rivales.

Figura 16: Cuatro tipos de bienes.

¢RIVAL?
Si NO
Bienes Privados | Monopolios Naturales
Helados Proteccion contraincendios
Ropa TV por Cable
Si |carreteras de Peaje Carreteras de peaje no
congestionada congestionadas
éExcluible?
Recursos Comunes Bienes publicos
Peces del océano Defensa nacional
NO|Medio Ambiente Conodimientos
Carreteras sin peaje Carreteras sin peaje no
congestionadas congestionadas

Fuente: Griafica tomada de Mankiw, G. Principios de Economia. 2° ed., Mc
Graw Hill. p.142
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El agua puede ser considerada como un bien rival, ya que su
utilizacion reduce la posibilidad de que otros puedan contar con ese
recurso. Sin embargo para cuando se toca el aspecto de
exclusividad, es ambigua la clasificacion ya que el agua es libre
para todos, pero en distribucién para servicio doméstico y comercial

si no se paga el monto fijado por la tarifa, se puede impedir el uso.

Los economistas han catalogado al agua como factor de
producciéon, pues estd directamente relacionado con las
actividades productivas que permiten generar réditos econémicos.
Economistas como Robert Solow identificé al agua como un activo
financiero, pues este es un recurso agotable y de su gestion y
manejo dependeria la obtencion de rentabilidad. El agua también se
considera un activo ecosocial, “"pues tiene la capacidad de
satisfacer un conjunto de funciones econdmicas, sociales y
ambientales” (8) "El agua no solo es esencial para la supervivencia
bioldgica, sino que es una condicidn necesaria del desarrollo y
sostenimiento de la economia y de la estructura social que hacen

posible la sociedad. E/ agua no es sdélo una mercancia; es un

8 . . .
Hacia una nueva economia del agua: Cuestiones fundamentales
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imperativo central de la supervivencia, sostenimiento, continuidad y

vida de la _comunidad" [Utton, 1985:992].

En conclusion, el agua tiene todas las caracteristicas de factor de
produccién, activo financiero y activo ecosocial, y la importancia
radica en la gestion de este recurso para que pueda generar

bienestar de manera sostenible.

2.4. Fuentes de agua

Los tipos de fuentes de agua que son el recurso principal para el
suministro de agua que permitan satisfacer las necesidades como

alimentacion, saneamiento, salud son (ver figura 17):
e Agua subterranea: aquella que se infiltra en el suelo, hasta
una zona de saturacién, formando las aguas subterraneas.

ejemplo: acuiferos, manantiales, pozos, nacientes.

e Agua superficial: son principalmente los arroyos, rios, lagos

gue se encuentran en la superficie terrestre.
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e Pluviales: también conocida como agua de lluvia, esta se

almacena en la superficie (°).

Figura 17: Clasificacion de las fuentes de agua.

Aguas continentales. Superficiales y subterraneas

Deshielo Torrente de montafia
La fusion de |a nieve Lleva agua ccasionalmente
alimenta los torrentes por lluvias o deshiglo

Nieves Laguna

Rio

Aguas subterraneas

Fuente: Recurso web tomado de: http://www.zenodoto.com/

En la presente tesis se calcula la tarifa de agua para el sector de la
parroquia Manglaralto de la Provincia de Santa Elena, teniendo en
consideracion la sostenibilidad del acuifero. La zona en estudio
cuenta con ocho pozos de extraccién de agua subterranea que
abastece aproximadamente a 17,000 personas, los 365 dias del aio

y las 24 horas del dia.

°GUIA PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE CAPTACION DE MANANTIALES. http://www.bvsde.ops-
oms.org/tecapro/documentos/agua/e107-04disenomanant.pdf
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2.5. Aguas subterraneas y acuiferos

El agua es la Unica sustancia que se encuentra en la naturaleza que
tiene tres estados, sodlido, liquido y gaseoso. El agua cambia de
ubicacién y de estado en un ciclo continuo denominado “ciclo del
agua”. El ciclo es constante y se renueva en la naturaleza, en el
cual el agua se mueve sobre y por debajo de la tierra en la medida

que esta cambia de estado.

El Ciclo del agua, también conocido como el ciclo hidrolégico, es la
circulacién del agua en cualquiera de sus tres estados desde la
superficie como océanos, rios, hacia la atmdsfera debido a la
evaporizacion para luego volver de la atmdsfera a la tierra con las

precipitaciones (1°). Figura 18.

% Tomado de manual de estudio “introduccién a la Geologia” de la Universidad Nacional de Salta,
Argentina.
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Figura 18: Ciclo Hidroldégico

CICLO HIDROLOGICO

Agua contenida
en la atmésfera

Agua contenida en
el hielo y la nieve / ondensacion

Evapolransplra,:g‘/\/

Evaporacion

Agua contenida en
los océanos

Agua subterrdnea almacenada

Fuente: Tomada de Ideam, 2010. Estudio Nacional del Agua 2010. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Bogota D.C.

El agua subterranea, constituye el noventa y ocho por ciento (98%)
del volumen total de agua dulce disponible en todo el planeta, es
parte del ciclo hidroldgico natural, ademas presenta desafios para la
gestion y cuantificacion de las mismas debido a que no es
observable. Cuando nos referimos al agua subterranea, esta se la
puede definir como el agua que se encuentra debajo de la superficie
de la tierra en los poros y grietas de las rocas y el suelo (*!) o el
agua superficial que se almacena en la zona de saturacién. Figura

19

"' Groundwater Notes, Published by the Victorian Government Department of Sustainability and
Environment, Melbourne, January 2009.
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Figura 19: Agua Subterranea, definicion, zona no saturada y
saturada.

Precipitacion
W W o

I - - -y

) fri_gﬁ

I I
| Zona de suelo |
I
I

Recarga de
la napa MNapa

saturada

ona borde de capilarida

Fona de saturacian,
por debajo de la napa

(Agua subterranes)

Fuente: Tomado de "The water cycle” de Georgia Water Science Center.

Segln sean las condiciones climaticas, el viento y el grado de
humedad, una parte del agua se evapora en diferentes
proporciones, la otra parte se infiltra hasta llegar a una capa
permeable que la retiene; acumulandose y saturando los huecos del
terreno. En el mundo existen cerca de 270 millones de

hectareas irrigadas por agua subterranea.

De esta acumulacion y saturacion se derivan los acuiferos ('?), que

es un estrato o formacidn geoldgica capaz de almacenar y

' Instituto Universitario de Plaguicidas y Aguas, Universidad Jaume | de Castellén. Grupo de
Investigacion de Recursos Hidricos. http://www.agua.uji.es/
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transmitir agua utilizada para subvenir las necesidades. Ademas
son sistemas fisicos que poseen funcionamiento, regulado por
recarga, extracciones los cuales deben poseer ciertas caracteristicas

como.

e Porosidad: Es la capacidad de una superficie de tener
poros, los cuales estan ocupados por fluidos.

e Permeabilidad: Es el caudal de agua que circula por una
seccion del acuifero, representa la facilidad que tiene la

superficie para que el agua circule a través de él (*3).

e El coeficiente de almacenamiento: Es el volumen de
agua que es capaz de liberar el acuifero al descender en

una unidad la presion. Es adimensional.

2.5.1. Tipos de Acuiferos

Los acuiferos se clasifican de la siguiente manera, figura 20:

3 JORNADAS TECNICAS SOBRE APROVECHAMIENTO DE AGUAS subterrdneas PARA RIEGO, Tema:
Tipos de acuiferos y parametros Hidrogeoldgicos. Dr. Fermin Villarroya, Profesor Titular de
Hidrogeologia y Geologia Ambiental. Departamento de Geodinamica Facultad de Ciencias Geoldgicas
Universidad Complutense.
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Figura 20: Tipos de acuiferos, criterios de clasificacion y
caracteristicas fundamentales.

CARACTERISTICA FUNDAMENTAL

El agua circula a través de los poros o espacios
existentes entre los granos del terreno
Fisaduras (F) o La circulacion del agua se produce a través de

Karstificado fisuras, grietas oquedades del terreno

Segun la textura de Porosos (P)
los materiales que

los constituyen

Cuando se hace un sondeo en los mismo, al cortar
el agua el nivel sube

Confinados (C )

Estdn en contacto hidraulico con el mary por tanto,

Costeros . . .
tienen una zona invadida por agua salada

ACUIFEROS

Fuente: Tomado de Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGMA)

Dada la clasificacion, los tipos de acuifero pueden combinarse de la
siguiente manera:

e Acuifero Poroso-Libre-Costero

e Acuifero Poroso-Libre-Interior

e Acuifero Fisurado-Libre-Costero

e Acuifero Fisurado-Libre-Interior

e Acuifero Fisurado-Confinado-Costero

e Acuifero Fisurado-Confinado-Interior

e Acuifero Poroso-Confinado-Costero

e Acuifero Poroso-Confinado-Interior
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Figura 21: Ejemplos de acuiferos.

Pozo i e 25, s
artesiano Acuifero Nivel piezométrico teérico
e _colgado ¥ del acuifero confinado

Nivel piezométrico tedrico
¥ del acuifero semiconfinado

Acuifero
libre

Acuifero
-semiconfinado

Acuifero
__| confinado

Fuente: Tomado de ARTINAID http://www.artinaid.com/2013/04/que-es-un-
acuifero/

2.5.2. Usos de Agua Subterranea.

El agua subterranea se ha convertido en una fuente utilizada por el
hombre para satisfacer sus necesidades mas importantes como su
extraccion para abastecer de agua potable a poblados rurales,
sirviendo como agua de riego e insumo productivo para ciertas
industrias, ademas en la naturaleza cumple un papel importante
pues mantiene con vida a arboles, césped, su caudal llega a los
rios, humedales manteniendo el balance hidrico. Por eso la

necesidad de asegurar la sostenibilidad y el no abuso del recurso
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incentivan a pensar en mecanismos de gestidon eficiente donde se
incluya la fijacidon de tarifas justas y ambientalmente amigables con
el recurso, en busca de maximizar el beneficio social y cuidar el

recurso hidrico escaso.

2.6. Ley de Aguas.

La preservacion, uso eficiente y acceso al recurso hidrico del
Ecuador empieza a tener mas atencion por los funcionarios del
gobierno cuando en la Nueva Constitucion del 2008, se presenta un

marco regulatorio que asegura la gestién del recurso.

En la actualidad, el marco regulatorio que utiliza la Secretaria
Nacional de Agua (SENAGUA), estan basados en la Ley de Aguas
expedida por el Congreso Nacional en el ano 2004. El organismo
que regulaba y controlaba la utilizacién del agua era el Consejo
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), luego absorbido por
SENAGUA. Dicha ley regula el aprovechamiento del agua superficial,
subterranea, maritima y atmosférica del Ecuador. Determina que el
agua es un "bien nacional de uso publico”, lo cual indica que el

agua ‘"esta fuera del comercio y su dominio es inalienable e
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imprescriptible, no es susceptible de posesion, accesion o cualquier

otro medio de apropiacién (**)”.

Para el aprovechamiento del recurso hidrico, al organismo regulador

le corresponde:

e Planificar la mejor utilizacién y desarrollo,

e Realizar evaluaciones e inventarios,

e Delimitar las zonas de proteccion,

e Declarar estados de emergencia y arbitrar medidas necesarios
para proteger las aguas, y

e Propender a la proteccion y desarrollo de las cuencas

hidrograficas (1°)

En el Titulo II: "De la conservacion y contaminacion de las
aguas” el Capitulo I: De la Conservacion, se persigue por parte
del regulador lograr las mejores disponibilidades de las aguas

previniendo en lo posible, la disminucion de ellas, protegiéndolas y

" Ley de Aguas, art 2
B Ley de Aguas. Art 13
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desarrollando las cuencas hidrograficas y efectuando investigacion

sobre las mismas (*°).

En el Capitulo II: De la Contaminacion, se prohibe toda
contaminacion de las aguas que afecte a la salud humana y al
desarrollo de la flora y fauna, ademas se auditarda con la
colaboracién Ministerio de Salud Publica que se cumpla la ley. Se
concede accion popular para denunciar hechos que se relacionan

con la contaminacién del agua (%)

Una de las secciones mas importantes de la ley, es la que norma las

concesiones, las cuales se clasifican en:

i Ocasionales: sobre recursos sobrantes.
ii. De plazo determinado: para riego industrias y demas
labores productivas.

iii. De plazo indeterminado: para uso doméstico.

Las autorizaciones de las concesiones estan subordinadas a los

siguientes requisitos:

16 Ley de Aguas, Art. 20
vy Ley de Aguas, Art. 22
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a. Que no interfiera otros usos;

b. Que las aguas, en calidad y cantidad sean suficientes;
Y,

c. Que los estudios y obras necesarios para su utilizaciéon
hayan sido aprobados previamente por el Consejo

Nacional de Recursos Hidricos (8).

El Titulo IV: "DE LOS USOS DE AGUAS Y PRELACIéN”,
establece que el agua debe ser utilizada en funcion de las
necesidades de la poblacion, de la industria y las prioridades
sefialadas en esta ley (!°). Las concesiones se entregaran para el
abastecimiento de poblaciones, para necesidades domésticas y
abrevadero de animales, para agricultura, ganaderia. Usos
energéticos, industriales y mineros, siguiendo este orden de

preferencia respectivamente (*°).

Con respecto a las aguas subterraneas y su explotacion, el Titulo

VIII: "CONCESION DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE

18 Ley de Aguas. Art.23,24
9 Ley de Aguas. Art. 35
20 Ley de Aguas. Art. 36
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AGUAS SUBTERRANEAS” presenta que nadie puede explotar
aguas subterrdneas sin la debida autorizaciéon (?!) y en caso de
encontrarlas debera obtener la debida licencia y proporcionar los

estudios y resultados que se obtuvieron.

Tal como lo menciona el Titulo XVI: "DE LOS
APROVECHAMIENTOS COMUNES, DE LOS DIRECTORIOS DE
AGUAS Y DE LAS JUNTAS ADMINISTRADORAS DE AGUA
POTABLE"”, si mas de cinco (5) personas pueden hacer
aprovechamiento comuin de aguas, se constituiran como JUNTAS
ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE, las cuales operaran
con un estatuto aprobado por SENAGUA, y cuyas funciones son la
organizacion, funcionamiento, reparto, explotacién y conservacion

de aguas.

La ley también presenta sanciones a quienes violaren lo
mencionado en el marco regulatorio del agua. Aunque la presente

ley no es la definitiva es la que estad utilizando SENAGUA en los

2 Ley de Agua, Art. 43
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multiples proyectos realizados en el pais para la gestion de los

recursos hidricos, en espera de que se apruebe la nueva ley.

2.7. Juntas de Agua.

Siempre existido la necesidad de institucionalizar muchas de las
actividades del hombre para alcanzar objetivos que permitan
ordenar y normar las actividades que beneficien a las personas.
Mediante las instituciones se gobierna a grupos en virtud del orden
social y la cooperacién. Por lo que ante la falta de colaboracion de
organismos reguladores o ministerios, que atiendan los problemas
de acceso al agua de sectores que sufren escasez o que no tienen
los recursos para gestionar el agua, aparecen las Juntas

Administradora de Agua Potable(®®) (JAAP).

Las Juntas Administradora de Agua Potable, tienen como objetivo
velar por los intereses de la comunidad priorizando sus esfuerzos
en la blusqueda del acceso al agua de mas personas, ademas, de
ser claves para mantener el sistema sostenible de agua potable a
largo plazo. Los deberes y derecho de la JAAP estan bajo el marco

regulatorio de la Ley y Reglamentos de las Juntas de Agua Potable

22 Tomado de: Municipio Esmeraldas, CEFODI, PROTOS, MIDUVI Esmeraldas. Manual para la
administracion de sistemas de agua potable. Esmeraldas, 2009.
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y Alcantarillado y tiene asesoria directa de parte del Ministerio de

Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI).

Segun datos oficiales proporcionados por SENAGUA, existen 9,952
“Sistemas que gestionan el agua de manera comunitaria” que se

dividen de la siguiente manera:

e Agua para consumo: 6,603
e Agua Potable: 124

e Agua para sistemas de riego: 3,225.

Todas esta JAAP proveen agua a aproximadamente el 45% de la

poblacién en el pais.

Las JAAP deben estar debidamente legalizadas para lo cual se
requiere un acta emitida por el MIDUVI. La organizacion de las JAAP
es necesaria, por lo cual estas cuentan con una asamblea general

de usuarios, la cual es rotativa y se cambia cada dos afios.

Entre la organizacion tenemos los distintos puestos y funciones de

los directivos de la JAAP, estos se presentan a continuacion en:
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Presidente:

o Es responsable de la seguridad del dinero y los
documentos relacionados.

o Coordina las actividades econdmicas con el presidente
(gastos, pagos y compras).

o Lleva y registra puntualmente las transacciones del
dinero (registro de gastos mayores, caja chica e
ingresos).

o Supervisa la cobranza de la tarifa del consumo mensual
del agua.

o Rinde cuentas a través de la elaboracion y presentacién

de informes a la presidencia y asamblea.

Secretario

o Convoca a reuniones, asambleas, mingas en
coordinacién con la Directiva.

o Elabora el orden del dia de las reuniones conjuntamente
con la directiva y constata el quérum.

o Elabora actas y ayuda de memoria de las reuniones.

o Maneja el archivo de la JAAP (actas, documentos,

informes).
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e Vocales:
o Cooperan en lo que sea necesario para la buena marcha
de la JAAP.
o Coordinan eventos: reuniones, trabajos comunitarios,
asambleas, etc.
o Reemplazan a cualquier miembro de la directiva en el

caso de ausencia.

Por otro lado, una de las labores importantes que hacen la JAAP es
el cobro de la tarifa de para mantener el sistema de agua en
optimas condiciones. Generalmente se cobra una tarifa distinta para
cada familia lo cual es medido de acuerdo con la lectura de los
medidores instalados en cada casa. Otra practica de cobro de las
juntas es a través de cargos fijos. Si los usuarios no pagan el
servicio son sancionados y multados, con el corte de agua y una

compensacién adicional, respectivamente.

A nivel nacional, las JAAP tienen inconvenientes pues carecen de
una tecnificacion de los procesos lo que hace que algunas sean

ineficientes. Las instalaciones de cada una no siempre cumple con
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algun parametro 6ptimo de distribucién de agua, algo similar ocurre
con las tarifas que se plantean, ya que no se fijan manteniendo el
equilibrio ingreso=Costo. Por tanto hay una necesidad de que las
autoridades competentes intensifiguen su trabajo para mejorar
condiciones de distribucién, acceso, calidad vy tarificaciéon del
recurso en las comunidades que cuentan con la JAAP y a su vez
estas tengan un seguimiento técnico para desarrollar de la mejor

manera sus procesos y su actuar en la sociedad.

La parte administrativa de las JAAP también se ha constituido como
un problema ya que no todas las pueden levantar y llevar sus
procesos administrativos mas elementales debido a la falta de
capacitacion en el area. Uno de los problemas mas comunes es la
informalidad, segun el estudio “Diagnodstico de Agua Potable,
Saneamiento y Residuos Solidos en las Cabeceras
Parroquiales Rurales del Ecuador” el 52% de las JAAP no
cuentan con personeria Juridica ni estan legalmente registradas, el
71% no tiene manuales de operacién y mantenimiento. El 80% no

tiene Registro Unico del Contribuyente (RUC) y el mismo porcentaje
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no presenta la elaboracidn de un presupuesto que rija sus acciones

(23).

2.8. Tarificacion: conceptos basicos e importancia.

2.8.1. Metodologia de tarifas

Los precios constituyen instrumentos para la consecucion de
objetivos de bienestar, ademas desempefian un papel fundamental
en la sustitucién y en el progreso tecnoldgico (*%).

Si un recurso es escaso, un precio puede incentivar a los

consumidores a buscar sustitutos o buscar tecnologia que permita

su mejor aprovechamiento.

Los precios deben reflejar el valor que se concedera a los mismos
en el futuro, por lo tanto es necesario preguntarse al determinar

precios, si estos reflejan la escasez futura de los recursos.

2 Fundacién Ecuador Libre: Juntas Administradoras de Agua: Una iniciativa a ser fortalecida
http://www.ecuadorlibre.com/index.php?option=com_content&view=article&id=808:ace-
no-206-gjuntas-administradoras-de-agua-una-iniciativa-a-ser-

2 Weil, D. Los recursos y el medio ambiente mundiales.
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El agua, es uno de los recursos que ha posibilitado el desarrollo de
las naciones (Marshall, 1879), sin embargo hoy en dia se ha
llegado a un punto en que existe presidon sobre el recurso, lo cual
amenaza con la escasez del agua para muchas regiones. La presion
que se ejerce sobre el recurso debido a las actividades de consumo
de hogares como de industrias hace que el nivel de agua sea cada
vez menor y por tanto la calidad del agua también se vea
perjudicada, afectando tanto a aguas superficiales como a las
aguas subterraneas. El agua de tipo consuntivo (%°) su calidad es
afectada y por ende, se disminuye el bienestar social y se perjudica

la sostenibilidad del recurso.

En este sentido, se debe buscar soluciones para detener las
amenazas sobre el recurso. Azqueta (1999, pag. 100) propone
implementar "un sistema de gestién de demanda que flexibilice los
mecanismos de asignacion del recurso, haciendo un uso estricto de
gue quien contamina paga, asi como de un sistema de tarificacidon
gue permita la conservaciéon y el uso 6ptimo del recurso". Autores

como Winpenny (1994) resalta la necesidad de limitar el consumo

% Los usos consuntivos son aquellos que consumen o extraen el agua de su fuente de origen, por lo
que, en general, este uso puede ser medido cuantitativamente. Sus usos estdn destinados para
actividades domésticas y municipales, agricultura y ganaderia, industria y mineria y generaciéon
energia térmica. http://www.uach.cl/proforma/insitu/2 insitu.pdf
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del recurso hidrico mediante una tarificacién adecuada.
Actualmente se desarrollan en diversos paises, en especial los de la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico
(OCDE), politicas publicas centradas en la gestién de la demanda,
cuyo objetivo es la fijacion de precios que permitan la utilizacion

optima del recurso y la conservacion y sostenibilidad del mismo.

Se intentara utilizar la tarifa como instrumento para gestionar y
controlar la demanda, restringiendo el consumo y que sean
capaces de alcanzar objetivos planteados. Dichos objetivos estan
en funciéon de la calidad de los servicios que suministran las

concesionarias o las JAAP.

La tarifa que se propone, busca cumplir los principios de:

o Eficiencia econémica y financiera: en referencia a la
estructuras donde los ingresos puedan cubrir a los
costos (eficiencia asignativa) y se pueda minimizar la
estructura de costos (eficiencia productiva). Ademas se
asegure la generacion de flujos capaces de cubrir las
operaciones e inversiones a lo largo del tiempo (eficiencia

financiera).

61



e Equidad y Justicia: en busca de discriminar al usuario y
a su vez, que se asegure accesibilidad para todos los
consumidores.

e Sostenibilidad: las tarifas deben ayudar a asegurar que el
recurso pueda ser utilizado a lo largo del tiempo de
manera responsable.

e Justicia intergeneracional: la tarifa debe permitir
asegurar un stock del recurso para las siguientes
generaciones.

e Neutralidad: los usuarios tendran el derecho de recibir el
mismo tratamiento tarifario que cualquier otro homdélogo

de la misma categoria.

2.8.2.Tipos de tarifa.

Existen diversas posibilidades que tiene los entes publicos para
disefar los instrumentos para su financiacidon, aunque las tarifas no
constituyan una de las principales fuentes de ingreso para el
gobierno, constituye un factor necesario de estudiar por motivos de

regulacion y bienestar social.
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Los entes publicos tienen diversas orientaciones y fines por los
cuales fijan tarifas (Bds, 1985; 1994). Sin embargo entre los
principales objetivos de los mismos estan la consecucion de la
eficiencia y la equidad. La maximizacion de bienestar y los aspectos
distributivos son también los objetivos deseables, sin embargo en
ocasiones ciertos intereses son preponderantes, como por ejemplo
aspectos politicos en la busqueda de votos, o puede primar la
maximizacién del presupuesto o la maximizacidn de las ganancias
de los politicos, sindicatos, lobbies. En la tabla 5, que aparece a
continuacion se presenta algunos objetivos perseguidos para la

fijacidon de tarifas en el sector publico.

63



Tabla 5: Objetivos relevantes para la fijacion de precios en el sector publico.

ASPIRACION

FUNCION OBJETIVO EXPLICACION

Maximizacion del
bienestar social:
eficiencia

Maximizacion del
bienestar ponderado:
Equidad

Maximizacion de Votos

Minimizacion de un indice
de precios

Maximizacion de la
produccion publica

Maximizacion de ingresos

Maximizacion del
presupuesto

Flatat, . v™)

E:—:I P-:I.?
LI, pixt

N
Z b
-

N
Z mx; +Subvix)
i

La suma de los excedentes
de los H consumidores (E) y
el beneficio del productor
(M) constituiran el objetivo
a maximizar
La suma ponderada
(ponderaciones w y A) de
los excedentes de los H
consumidores y el beneficio
del productor constituiran el
objetivo a maximizar,
introduciendo objetivos
redistributivos.

f es una funcién que denota
los votos esperados
El objetivo basico radica en
contener la tendencia
ascendente de un indice de
precios que refleje el coste
de vida. Tipo Laspeyres.
La suma de varios
productos constituye el
argumento principal para la
fijacion de precios.

La consecucion de mayores
ingresos por la venta del
producto se convierte en el
objetivo basico de la politica
de precios.

En el presupuesto a
maximizar se consideran los
ingresos por ventas y las
subvenciones recibidas por
unidad de producto.

Fuente: Garcia Valifias M., “Eficiencia y equidad en el disefio de precios éptimos
para bienes y servicio publicos”. Revista de Economia Publica. Pag. 97. Adaptado
de BOs (1994), pags. 86.87.

Para el caso que pretendemos resolver con la propuesta de sistema
tarifario, los objetivos que se persiguen son de eficiencia y equidad.
Una de las metodologias mas utilizadas para las estimaciones de
tarifas o precios para suministros de servicios bdasicos es la

optimizacién restringida.
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En la figura 22, se presenta una clasificacion de las estructuras de

precios éptimos que buscan cumplir los objetivos antes descritos.

Figura 22: Estructuras de precios optimos.

S Precios Lineales NO

SI Precios NO SI c'Perfrpitel_‘l’auto NO
. clasificacion de
Uniformes

usuarios?

Precio: Coste Precios de Tarifas por Tarifas con
Marginal. Ramsey. bloque minimo de
Precio: Coste Demandas Tarifas consumo
Medio fluctuantes bipartitas
NO

DISCRIMINACION PRACTICAS DISCRIMINATORIAS

Fuente: Garcia Valifias, M., “Eficiencia y equidad en el disefio de precios 6ptimos
para bienes y servicio publicos”, Revista de Economia Publica. Pag. 98

Las formas mas basicas de tarificacion son los precios lineales y
uniformes, cuya metodologia no es discriminatoria para establecer
precios, su formulacion es sencilla pero a la vez su alcance es
limitado, consiguen obtener un precio uniforme para toda la
clientela y no varian por cantidad consumida. Dentro de la
clasificacion de precios lineales y uniformes tenemos el OPTIMO
DE PRIMER ORDEN. En el cual se cumple que el precio es igual al

coste marginal:
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P; = Cmg;

Esto es dado los supuestos de competencia perfecta. Si los
supuestos se cumplen, se consigue una maximizacion del bienestar
con el cumplimiento de los dos teoremas del bienestar, sin
embargo, no siempre son reales los supuestos de competencia
perfecta por lo que esta manera de tarificacion impide el
cumplimento de primer teorema de bienestar. EI cumplimiento del

segundo no es deseable en términos de eficiencia.

Para el caso de los servicios basicos como la distribucién y consumo
de agua, los que se encargan de proveer el recurso son
generalmente monopolios naturales, los cuales tienen una
estructura de costos medios y marginales decrecientes, por lo que
la fijacion de un precio igual al coste marginal no seria la opcién
mas ideal porque genera pérdidas, como se muestra en la figura
23, y esta pérdida debe ser compensada por medio de subsidios
provenientes del sector publico, situacién que no siempre es

factible.
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Figura 23: Optimo de primer orden, precio es igual al coste

marginal.
P
Pérdida para el
monopolio
natural
Mg | x(p,y) CMg
X X

Fuente: Tomado de Garcia Valifias, M., “Tarificacion Optima para el Servicio de
Agua en las Ciudades: Aplicacion a Tres Municipios Espafioles” Tesis doctoral.
Pag. 28

Otro de los casos dentro de las tarifas lineales y uniformes esta el
OPTIMO DE SEGUNDO ORDEN que hace referencia a los costes
medios. Esta técnica distribuye los costos sobre los usuarios (FULL
DISTRIBUTED COST), de esta manera no genera pérdidas como el
caso anterior. La idea basica es distribuir los costes de produccion
entere los usuarios de tal manera que no haya pérdidas, como se
observa en la figura 24. La forma de distribucion de los costes es
de diversas maneras pero no son 6éptimas pues no incluyen en el
analisis el coste marginal. Aunque este método es mejor que el

optimo de primer orden porque no acepta pérdidas, se basa en
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criterios subjetivos para asignar la distribucién de costes lo cual lo

mostraria como no realista y arbitrario.

Figura 24: 6ptimo de segundo orden, precio es igual al coste
medio.

P |
Pe

Fuente: Tomado de Garcia Valifias, M., “Tarificacion Optima para el Servicio de
Agua en las Ciudades: Aplicacion a Tres Municipios Espanoles” Tesis doctoral.
Pag. 29

Ante la dificultad de plantear precios uniformes y lineales, aparecen
en el contexto la discriminacién de precios, la cual, siguiendo la
definicién propuesta por Phlips (1986, pag. 6) es la "situacion en la
que dos variedades de un bien son vendidas a dos compradores a
precios netos diferentes, calculados estos como la diferencia entre
el precio abonado por el comprador y el coste asociado a la
diferenciacion del producto (...)”, con lo que se busca convertir el

excedente del consumidor en beneficio. Para poder ejercer las
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practicas discriminatorias son necesarias diversas condiciones

como.

Tener cierto poder de mercado, que en este estudio se
cumple por ser un mercado en donde opera un monopolio
natural. De esta manera el vendedor puede diferenciar entre
grupos a los consumidores y cobrar un precio competitivo a
un segmento y otro “supra-competitivo” para otro segmento.
Tener acceso a la informacion para poder clasificar y de
esta manera poder segregar a cada grupo no solo por
caracteristicas observables, sino también por grupos con
diferentes elasticidades de demanda y precios de reserva.
Imposibilidad de arbitraje, es decir, que no haya la
posibilidad de que los clientes que acceden a precios bajos
revendan el producto a los clientes de precios altos. De esta
manera el agente econdmico que arbitra es el Unico
beneficiario.

Pigou (1932) identificaba tres tipos de discriminacién de
precios:

Discriminacion de Primer Grado o Perfecta: fijacion de
precio en la cual cada unidad es vendida al precio (distinto)

de reserva con el objetivo de extraer todo el excedente, ver
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figura 25. Para este caso, la discriminacion de primer grado

genera un nivel de produccion eficiente.

Figura 25: Discriminacion de Primer grado.

p

CMg

\ng 1(p. y)

X X

Fuente: Tomado de Garcia Valifias, M., “Tarificacion Optima para el Servicio de
Agua en las Ciudades: Aplicacion a Tres Municipios Espanoles”. Pag. 41

e Discriminacion de Segundo Grado: en este caso, el
vendedor no puede clasificar a los consumidores, aunque
conoce la existencia de diversos tipos. La discriminacion de
segundo grado "es wuna version Ilimitada de Ia
discriminacion de primer grado, en donde se fijan los
precios por tramos en funcion de las cantidades
consumidas por el cliente” (Alonso et al, 2002), dicho
de otra manera, el vendedor fija un esquema de precios no

lineales, donde el precio medio de cada consumidor varia
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por la cantidad del bien adquirido. Permitiendo la auto-
clasificacion de los consumidores, ademas de obligarlos a
revelar sus preferencias, figura 26.

Figura 26: Discriminacion de Segundo grado.

Excedente del consumidor
p = con discriminaciin de
precios de segundo grado
-

P,
P,

+ DD curva

P, E—— - IMg demanda

del
\ D consumidor
S+ P1=P2=P3.
q, q, g, q

Tomado de: Vela Meléndez, L., “Discriminacién de Precios”, 2012. Pag. 27.

La discriminacién de segundo grado no varia con la identificacion
del individuo sino que varia en orden de las cantidades consumidas.
Existen muchas formas de aplicar la discriminacion de segundo
grado entre las que se puede nombrar a las tarifas multibloque y
las tarifas de dos partes (ambas conocidas como tarifas no
lineales). A diferencia de la discriminacidon perfecta el precio medio

es el mismo para todos, en discriminacion de segundo grado, el
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precio medio de cada consumidor varia dependiendo de la cantidad

de unidades que se adquieran.

e Tarifas de dos partes:
Para este caso, los consumidores pagan una tarifa o cuota
fija. Las que le dan derecho a consumir el bien, luego se
paga una cantidad variable o cuota variable, generalmente

inferior a F.

Para este caso también son observables dos contextos
diferentes, en cuyos casos se pretende estimar la tarifa de
dos partes considerando consumidores con preferencias e
ingresos idénticos y de manera andloga, considerando

consumidores heterogéneos.

e Tarifas por bloque:
El precio que se fija para cada unidad adicional consumida
varia cuando se alcanza cierta cota o umbral. Es una

sucesién de precios marginales para diferentes intervalos
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de demanda. Para una mayor comprension, se modela de

manera sencilla este tipo de estructura (°°):

~ - ey e -
PiX. 0zxzx

G(x:ppy-%)= <

L 2y, x+H(p,—py)x, X > X

El primer bloque [0, x1], le corresponde un precio pi, a las
unidades contenida en el intervalo [x;, o] se pagara un
precio p,. En las tarifas por bloques podemos identificar la
tarifa por bloques crecientes, en las que los precios
incrementaran a medida que avanzamos en el intervalo. La
tarifa por bloques decrecientes, en el caso que el precio
marginal ird en disminucién, y para ambos casos, se

tendra restriccion presupuestaria por tramos.

Adicionalmente, las tarifa de bloque crecientes, buscan
perseguir distintos objetivos como ahorro de recurso o
contencién de la demanda (Winpenny, 1994), por lo que
para el caso del agua resultaria una buena manera de

estimar y determinar dichas tarifas. Desde los afios 70, las

26 £ . , . ; . . .. ..
Alvarez Gracia, S., Garcia Valifias, M. Suarez, J. “Tarifas no uniformes: Servicio de Suministro
domeéstico de agua”
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practicas reguladoras apuntaban a que se planteen estas
tarifas ante necesidades crecientes, aunque estas hagan
perder el bienestar a la sociedad, seran menores que el

racionamiento (Woo, 1994).

Discriminacion de Tercer Grado

Este sistema de precios clasifica a los consumidores por
grupos cobrando pecios diferentes. En este caso, el
monopolista fijara un precio mas alto para la demanda que

sea mas inelastica, figura 27.

Los consumidores con la demanda mas elastica obtendran mayor

excedente con practicas discriminadoras que con precios uniformes.

Figura 27: Discriminacion de tercer grado

pec’

D

P>
o~ CMe=CMe

IMg)

Mg,

X, X X

Fuente: Tomado de Alvarez Gracia, S., Garcia Valifias, M. Suarez, J. “Tarifas no

uniformes: Servicio de Suministro doméstico de agua”. Pag. 13.
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2.8.3. Revision literaria sobre tarificacion del agua contexto

Internacional y Nacional.

La preocupacién por el control, utilizacién y distribucion del recurso
hidrico en los paises se ha convertido en las ultimas décadas en
politica publica y tema de investigacién en paises como Estados
Unidos y en la Unidn Europea. Esto se debe a que el agua, es vista
de manera distinta a los otros recursos naturales, ya que es
considerada como recurso clave para la prosperidad y riqueza.
Ademas, este ha jugado un papel importante y crucial en la

ubicacion, funcidén y crecimiento de las comunidades (27).

El agua es un recurso necesario para el desarrollo normal de la
vida y de los mercados, y su caracter de recurso escaso hace
necesario tener una consideracion mas directa en la fijacion de
tarifas eficientes para el consumo. Es importante notar que la
fijacion de estos precios se ha constituidos como uno de los
instrumentos mas importantes para el control de la demanda de

agua.

*” Marshall (1879)
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En los trabajos revisados, encontramos que existe un cambio
estructural en la forma de determinacién de precios o tarifas
eficientes. La literatura mostraba que el calculo de las tarifas se
hacian con un enfoque por el lado de la oferta, esto cambio pues se
tiene en cuenta un enfoque de administracién del recurso y la
generaciéon de incentivos para el consumo por el lado de la

demanda.

La asignacion de tarifas siempre es un trabajo complicado, ya que
es debido a los objetivos, pues con ella no se busca solamente una
asignaciéon eficiente del recurso, sino también se persiguen otro
tipo de objetivos acordes a la equidad, la salud publica, la
preservaciéon del medio ambiente, la estabilidad financiera y la
trasparencia (28). Por ello existen diversas metodologias que
permiten este calculo teniendo en consideracién la generacion de
tarifas por bloques (crecientes o decrecientes), adicionalmente las
fluctuaciones de la demanda por estacionalidad y tamafo de la

infraestructura que dota el recurso.

% OCDE, 1987. P 14, 1999.
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En la revision literaria del tema, encontramos un gran numero de
articulos en los que se tratan los diversos temas relacionados al
agua y a la tarificacidn en zonas residenciales y rurales. Segun
Dalhuisen et al. (2003), entre 1960 y 1998 se obtiene una
contabilizacion de cincuenta articulos que proporcionan 225
observaciones de elasticidades precio de la demanda en los que se
ha calculado una media de -0.41. Por otra parte, otras
metodologias como la elasticidad del ingreso, en la revisidon de 30

articulos, los cuales presentan una media de 0.43.

Para el ano 2003, se realiza un andlisis del estado de la
investigacidon o el estado del arte de los estudios relacionados con
la demanda de agua (29), en los cuales se reportan cerca de un
centenar de trabajos relacionados con la estimacion mundial de la
demanda y todos estdan concentrados en Estados Unidos y algunos

mas recientes en Europa.

Los autores de los diversos trabajos consultados se enfocan en la

estimacion de demandas de agua utilizando diversas técnicas

2 Arbués et al. (2003)
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econométricas que permitan medir el precio del recurso hidrico

mediante la utilizacion de variables explicativas para el modelo,

como las que se describen a continuacion:

1.

El precio del agua: se utilizan tarifas multiples, Precio
marginal y diferencias, precios promedios para especificar

estas variables.

El ingreso: en estudios que se usan datos agregados,
esta variable normalmente no representa el ingreso de
cada individuo, sino de una zona dividido para la cantidad
de individuos residentes en ella. Entre otras variables
utilizadas para representar esta el valor de la vivienda,
preferencias de los hogares o una variable proxy basada
en la educacion de la cabeza del hogar, propiedad de
automoviles, valor de vivienda y tiempo de vida de la

propiedad.

Las variables climaticas: estas variables son incluidas
en diferentes formas. Se utiliza la precipitacion durante las
estaciones de crecimiento, la evapotranspiracion de hierba

Bermuda menos precipitaciones o utiliza temperatura,
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minutos de sol, velocidad de viento o el promedio de las
temperaturas mensuales, etc. Un aspecto importante es la
forma de modelar los efectos y comportamientos de las
variables, en varios articulos como en el de Maidment y
Miaou (1986) se critica el supuesto que los efectos de las
variables climaticas son lineales, otros comentas su
comportamiento y efectos dinamicos. Dependera de las
necesidades del estudio para objetar o aceptar alguna una

modelacion u otra y sus respectivos efectos.

Composicion de los hogares: se considera que el
tamafo del hogar afecta positivamente al uso cuando la
variable dependiente es “uso de agua por hogar. Familias
con hijos en edades infantiles, usan mucha agua, los
jovenes utilizan y desperdician mucha agua mientras que
los jubilados utilizan poca agua en el hogar y mucha en el

jardin.

Caracteristicas de los hogares: es relevante mencionar

variables como cantidad de bafios, tamafo de los jardines,

entre otras.
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6. Frecuencia de la facturacion y el diseio tarifa.
Dependiendo de la politica elegida, las tarifas tienen
periodicidad mensual, bimestral, trimestral, y semestral.

Con una serie de revisiones periddicas en cada caso.

7. La demanda estacional y precios de carga maxima:
en dicha clasificacion se tiene encuentra las
estacionalidades de la demanda producidas por el turismo,

por temporada alta y baja.

Entre las técnicas econométricas utilizadas para la estimacion de

agua tenemos:

o Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
o Variables Instrumentales (VI)

o Bloques de consumo

o Datos de Panel

o Series de tiempo.
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2.8.4. Problemas de Estimacion

En las estimaciones de las demandas para el recurso agua, se

presentan problemas y estan relacionados a hecho de elegir tarifas

no uniformes. Entre los problemas de estimacion mas comunes

tenemos:

Escoger la forma funcional correcta: No resulta facil
escoger entre una u otra forma funcional. En la literatura
se observan varias especificaciones, es comun escoger una
forma funcional linear por todas las facilidades que provee
para la estimacion, sin embargo es criticable debido a un
cambio en la cantidad en respuesta a un cambio de precio
es la misma en cada nivel de precios, asumiendo que todos
los consumidores tiene la misma elasticidad. Otra de las
formas funcionales muy utilizadas es el doble logaritmo
que provee estimaciones directas de elasticidad. Otras
formas son especificaciones Log-Lineal, las funciones de

utilidad Stone-Geary vy las transformaciones de Box-Cox.

Problemas de simultaneidad: Es normal que en

modelos de oferta y demanda se presente este problema,
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en muchos articulos se han presentados problemas de este
tipo que pueden ser solucionados con la inclusiéon de
variables instrumentales, este problema ocurre porque
hay correlacidon entre unas de las variables y el término de
error, y se resuelve utilizando el Método de la Variable
Proxy OLS o el Método de las Variables Instrumentales,

segun sea el caso.
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Capitulo III: AGUA Y JUNTAS DE AGUA.

3.1. Gestion de Acuiferos.

Los recursos naturales necesitan de la gestion eficiente y
responsable, de esta manera se alcanzard el objetivo de
preservacion y utilizacion responsable de los recursos. Este es un
proceso complejo que involucra tanto decisiones que corresponden

al presente como al futuro (Custodio (1993)).

La gestidon de un acuifero costero se basa en un conjunto de
actividades que buscan obtener el mayor valor del agua
subterranea mediante una explotacién de bajo coste con el objetivo
de alcanzar un alto estandar de bienestar social y econdmico dando

prioridad a la sostenibilidad del recurso. Para alcanzar |la
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sostenibilidad existen varios métodos de recarga que permitiran al

acuifero aumentar las oferta de los mismos.

Cuando los acuiferos costeros son sobreexplotados debido a su
mala gestidn traen consecuencias negativas como el encarecimiento
de la produccion, degradacion de la calidad de agua, problemas
para usuarios e inclusive se puede producir un agotamiento de los

acuiferos.

Por ello, para el area de estudio es necesario plantear una gestion
eficiente que permita gozar a todos los ciudadanos del recurso. La
zona de estudio se ha constituido en uno de los lugares preferidos
para los turistas, lo cual hace que la demanda de agua llegue a
triplicarse en los meses de “temporada playera” (febrero, marzo,
abril). Montafiita es una de las que mas turista recibe y tiene una
gran cantidad de infraestructura hotelera y de restaurantes que

utilizan agua del acuifero que distribuye la JAPRM.

EL OBJETIVO final de la gestién es el equilibrio que debe existir

entre la recarga del acuifero y la explotacion del mismo. La recarga
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es definida por la cantidad de agua que alcanza las reservas
subterrdneas®’, esta recarga se puede determinar de varias

maneras comao.:

a) Medidas directas: Recoge la cantidad de agua que se
infiltra mediante lisimetros>?.

b) Balance Hidrico: Este método determina los flujos de
entrada y salida de un sistema y el residuo de la ecuacién
de balance es la cantidad de recarga.

c) Trazadores: Cuantifican la recarga a través de un balance
de masa de trazador.

d) Aproximaciones de Darcy: buscando los valores de las
ecuaciones de flujo de Richards y Boussinesq para las
cabezas hidraulicas, para luego encontrar velocidad de
infiltracion. Si se asumen condiciones estables la recarga
se determina de la ecuacion de Darcy

e) Empiricos: Mediante la creacion de modelos empiricos
que relacionen la recarga con distintas variables como

precipitacion.

3% Métodos para determinar la recarga en acuiferos, Maria Victoria Vélez Otalvaro.

3! Lisimetro es un bloque de suelo dotado de dispositivos que permiten medir el flujo que
drena hasta el acuifero.
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La recarga esta dada por la infiltracién de agua que proceden de las
precipitaciones y también de las escorrentias. Si la cantidad
extraida del acuifero es mayor que la cantidad a la que se infiltra el
agua en el acuifero, existirda un desequilibrio que puede ser
corregido por métodos de recarga, como la recarga artificial para

arreglar este desequilibrio.

A continuacién se presentara una revision de aspectos relevantes
de la JAAP de Manglaralto para tener un poco mas clara la forma de

administracion y gestién del agua y de los acuiferos.

3.2. JAPRM - Manglaralto.

Segun la Ley de Aguas, las JAAP pueden ser constituidas cuando
existan cinco (5) personas hagan aprovechamiento comun del
agua. La Ley Constitutiva de las Juntas Administradoras de Agua
Potable y Alcantarillado tipifica que "Las Juntas estaran
integradas por moradores residentes en la comunidad, de

reconocida solvencia y designados a través de voto
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mayoritario de la asamblea general convocada para el objeto

por el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS)">.

I33

En el Capitulo I se presenta los deberes y atribuciones de la

Junta que se muestran a continuacion:

1. Firmar convenios para la construccion, reparacion,
administracion y mantenimiento del abastecimiento de
Agua Potable;

2. Adquirir y aportar los materiales que segun se fije en el
convenio proporcionara la comunidad para la construccién
o0 reparacion del sistema de agua Potable, asi como
aguellos necesarios para la operacién o mantenimiento del
mismo;

3. Determinar y llevar a cabo las actividades encaminadas a
recaudar los aportes monetarios, de materiales, destinados

a la construccion, ampliacion y mejoramiento del servicio;

2 Art. 6, LEY CONSTITUTIVA DE LAS JUNTAS ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO. R.O. 802, 29 de marzo de 1979
3 Art. 9, LEY CONSTITUTIVA DE LAS JUNTAS ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO. R.O. 802, 29 de marzo de 1979
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4. Colaborar con el IEOS vy otras instituciones en las
campanas de divulgacidon sanitaria relativas al uso del
agua;

5. Responsabilizarse de la buena marcha administrativa y
técnica del servicio;

6. Fomentar la utilizacion adecuada del servicio, controlando
periddicamente los desperdicios;

7. Aplicar las sanciones a que se hagan acreedores los
usuarios, por infracciones que cometan a esta Ley o a su
Reglamento, solicitando para hacer efectivas dichas
sanciones el auxilio de la autoridad del lugar;

8. Vigilar y proteger las fuentes de abastecimiento del
sistema, evitar su contaminacién y ayudar a la proteccién
de las cuencas hidrograficas de la region;

9. Contratar los servicios del personal necesario para la
operacion 'y mantenimiento, de acuerdo con su
presupuesto de gastos;

10. Cumplir y hacer cumplir esta Ley, su Reglamento y las
normas que establezca el IEOS, en lo relativo a la
administracion, operacién y mantenimiento de los

servicios.
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11. Informar a la comunidad, al final del aho, sobre el
estado econdmico de la Junta y enviar copia de dicho
informe a la delegacién del IEOS;

12. Realizar cualquier otra actividad, indicada por el IEOS,
que tenga relacién con el abasto de agua y el sistema de
alcantarillado;

13. Aprobar o desaprobar solicitudes de conexiones a los
sistemas de abasto de agua y alcantarillado, de acuerdo al
criterio técnico de la delegacién del IEQS;

14. Otorgar los certificados que acrediten a los futuros
usuarios el haber cumplido con los aportes establecidos
para la construccion, ampliacion o mejoramiento de los

servicios.

La JAAP responde al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) y cuenta con elecciones respaldadas y reconocidas por el

Consejo Nacional Electoral (CNE).
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3.3. Creacion y Gestion.

La Junta de Agua Potable Regional de Manglaralto (JAPRM) es
establecida el 29 de Marzo de 1979, obedece a la ley antes
descrita, debido a que ninguna empresa concesionara habria dotado
de suministro a los habitantes de la parroquia cuando pertenecia a

Guayas, ni cuando se declard provincia a Santa Elena.

La JAPRM ha estado encargada de realizar las mejoras pertinentes
para que la mayor cantidad de personas tenga acceso al recurso
agua, por lo que su labor ha estado direccionada a realizar los
debidos andlisis, estudios, perforaciones y extraccién de agua para
distribuirla a Manglaralto, Montafiita (Dada la alta demanda de esta
comuna, la junta la ha dividido en dos sectores Montaiita y Nueva

Montanita), Rio Chico. Cadeate, San Antonio y Libertador Bolivar.

A la actualidad, la JAPRM administra trece (13) pozos distribuidos a
lo largo del acuifero, ver figura 28. Desde el 2008 la JAPRM cuenta
con cinco (5) pozos nuevos ya que hasta entonces solo contaba con

dos (2). Los dos pozos no alcanzaban a cubrir la demanda de los
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pobladores, ademas de tener horario de uso desde las 6H00 a

10HOO y desde las 14H00 a las 18H00, esto era para reducir y

racionar el agua a apenas 2000 usuarios que podian acceder al

recurso.

Figura 28: Ubicacion de los Pozos administrados por la Junta de
Agua Potable de Manglaralto.
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El CIPAT-ESPOL, ha contribuido en las mejoras del servicio de agua

potable permitiéndole a la JAPRM gestionar los pozos mediante

estudios, planificaciéon y trabajo cooperativo. Es destacable que

gracias a esta cooperaciéon la JAPRM se ha podido llegar a satisfacer

las necesidades de 2770 usuarios (18000 habitantes) las 24 horas
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del dia y los 365 dias del afio. Sin embargo, aun cuando se han
cumplido metas, los directivos de la junta se encuentran haciendo
las gestiones correspondientes para obtener la perforacién de un
nuevo pozo, de esta manera se busca cubrir la demanda excedente

causada por los picos del turismo.

El proceso de extraccidon del agua se da mediante la utilizacién de
bombas las cuales envian el agua por una red de tuberias hacia dos
reservorios ubicados en una zona elevada cercana a Manglaralto,
que captan cerca de 200m?> para satisfacer la demanda de los
pobladores de Manglaralto y 300m? para satisfacer la demanda de

los demas pobladores.

Actualmente, técnicos de la junta utilizan inyeccién de gas cloro
para eliminar la posibilidad de que se pudieran transmitir

enfermedades a los consumidores.

Una vez realizada la cloracion del agua, esta es distribuida por

gravedad a los distintos agentes consumidores por un red de
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tuberias de PVC. Cada agente receptor del agua, cuenta con un
mediador que permite registrar la lectura de consumo y asi poder
generar una base de datos con los consumos y calcular la cantidad
a pagar por el recurso. Dicha lectura se realiza una vez al mes y las
tarifas que se manejan se las presenta en la tabla 6. Las tarifas no
obedecen a ningun criterio técnico ni estudio anterior, esto sustenta

el motivo de la investigacion y propuesta de tesis.

Tabla 6: Tarifas establecidas por Junta Regional de Agua Potable
de Manglaralto.

. . . Valor
Tipo de Usuario Tarifa Base Adicional
Viviendas /Consumo domeéstico $ 4’?]23/ L0 $ 0,40 / m3
Hostales pequeiios, $ 0,50 / m3 )
restaurantes
Hostales grandes y hoteles $ 1,00 / m3 =

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la JAPRM.

3.4. Usuarios y distribucion por comunas.

La parroquia Manglaralto cuenta con 13 comunas de las cuales la
JAPRM distribuye agua para siete (7)%*, las cuales contabilizan

segun el detalle de la tabla 7, dos mil setecientos setenta (2770)

* Se ha agregado Nueva Montaiiita.
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usuarios, lo que significa que son aproximadamente dieciocho mil

(18000) personas las que gozan del usufructo del recurso.

Tabla 7: Cantidad de usuario de la Junta Regional de Agua Potable
de Manglaralto.

Proporcion de

Cantidad de .
Sector Usuarios usuarios de la

JRAPM
Montafiita 695 25,09%
Nueva Montafiita 258 9,31%
Manglaralto 568 20,51%
Rio Chico 84 3,03%
Cadeate 369 13,32%
San Antonio 279 10,07%
Libertador Bolivar 517 18,66%

2.770

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la JAPRM.

En la figura 29, se observa la proporcidn de usuarios que
pertenecen a cada uno de los sectores que son atendidos por la
JAPRM, en el que se destaca Manglaralto y Montahita con una
participacion de 45.60% por lo tanto, casi la mitad de usuarios de

la junta son naturales de Manglaralto y Montaiita.
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Figura 29: Reparticion de usuario por sectores pertenecientes a
JAPRM.
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Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la JAPRM.

Para el afio 2012, el consumo global de las 7 comunas fue de
422,640 m> de agua, de los cuales San Antonio consume el 5.11%,
Rio Chico consume el 2.76%, Nueva Montafita consume 4.57%,
Montanita consume el 48.72%, Manglaralto consume 21.6%,
Libertador Bolivar 9.83% y Cadeate consume 7.36% del total de

agua disponible para la JAPRM.

En la figura 30, se puede observar caracteristicas interesantes de
la zona. Se ve un marcado consumo de agua por parte de
Montafita y Manglaralto producto del turismo que llega a estos

balnearios en el primer trimestre del afo. Dicho trimestre coincide
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con la llamada "“temporada playera” en la cual los hoteles,
restaurantes, comercio y demas necesitan una cantidad mayor de
agua para realizar sus actividades. Santa Elena es una provincia
que capta el 16.30% turismo extranjero y el 9.10% del turismo
nacional debido a la belleza de sus playas y a otros atractivos
turisticos, por lo que la demanda en los meses de temporada puede
hasta triplicarse como en el caso de Montanita. Para las otras
comunas se puede observar que el consumo es estable y que no
hay variaciones importantes. Desde el 2008, la tendencia de
consumo se mantiene a la alza para esos periodos del primer
trimestre, por eso es interesante incluir esta estacionalidad de
consumo en el analisis, y esto repunte del consumo se da una vez
gue se mejorod la gestion y distribucion del recurso por parte de la

JAPRM.

El consumo ha mermado el stock de agua del acuifero presentando
serios problemas como la intrusion marina que es un proceso de
salinizacion de aguas por el avance del agua de mar a tierras
adentro. En el acuifero existe un equilibrio entre el flujo de agua

dulce y salada, se puede ser roto por modificaciones naturales en el
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largo plazo como cambios climaticos, movimientos de la tierra o el
mar. Una de las causas por la que se da la intrusién es debido a
bombeos del acuifero lo que genera un desequilibrio entre agua
dulce y salada, lo cual impedird que siga sirviendo de suministro
para los usuarios. El pozo 2 sufre de este inconveniente por lo que
se ha recurrido al en varias oportunidades al cierre del pozo para
evitar que el problema se acentle. Este problema debe ser tratado
para mejorar la eficiencia de distribucion del recurso y para
preservar el acuifero que sera el medio que tendran las proximas

generaciones para obtener agua.

En trabajos realizados este enero del 2013, el acuifero recibié una
cantidad considerable de agua la cual permiti6 que los niveles
fredticos se normalizaran y con esto la distribucion del recurso
también. Pero esto no ha sido del todo suficiente, ya que en los
ultimos analisis si la tendencia del consumo se mantiene, los pozos
deberan ser cerrados por los desequilibrios que se dan y el agua se
contaminard de manera que esta no podrda ser apta para el

consumo humano.
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Figura 30: Consumo mensual por Comunas.
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3.5. Organigrama.

La organizacién de la Junta de agua es la siguiente Figura 31:

Figura 31: Organigrama de la JAPRM

Presidente dela

JRAPM

L] L] L| L| L] L}
Representante Representante Representante Representante Representante Representante
Montahita Manglaralto Rio Chico Cadeate San Antonio Simoén Bolivar

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la JAPRM.

3.6. Aspectos Administrativos, legales y técnicos.

Como se menciond en apartados anteriores, la JAPRM opera bajo la
supervision de organismos reguladores, con el fin de mantener un
orden en su proceder, en este caso el MIDUVI y la SENAGUA se

encuentran controlando a todas las juntas del pais.

Otro aporte que recibe es la del Municipio de Santa Elena, quien
ejerce el control de terreno y gestiona los permisos para uso de
suelo en beneficio de la parroquia en la que estan asentados.

Aunque hasta la fecha la ayuda de esta institucion no ha cumplido
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todas las expectativas ni ha cubierto todas las necesidades que los

habitantes de las comunidades requieren.

Ante este inconveniente, una de las instituciones que ha ayudado
en gran medida a el desarrollo de los pozos, su gestién, sus
asesorias y sus atenciones ha sido el Centro de Investigacion y
Proyectos Aplicados a Ciencias de la Tierra CIPAT, con quienes
vienen trabajando desde el afo 2007 con el tema de los acuiferos,
proyecto que fue realizado bajo los nombres de ECU/8/026:
“Caracterizacién de Acuiferos Costeros de la Peninsula de Santa
Elena” y el RLA/8/041: “Caracterizacion Isotépica de Acuiferos
Costeros”, gestionados a través de la Organismo Internacional de

Energia Atémica (OIEA).

Este trabajo conjunto de JAPRM-CIPAT-OIEA ha producido grandes
cambios sociales y una mejora del bienestar social dotando de
suministro regular de agua de consumo a los habitantes vy
mejorando sectores productivos dado un mejor suministro para

actividades agricolas y ganaderas.
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En cuanto al aspecto legal, La Constitucidon, El MIDUVI, SENAGUA y
el Consejo Nacional Electoral (CNE), funcionan como los organismos
que controlan ciertas actividades puntuales de la junta. La
Constitucidon prioriza al agua como un derecho, y le da un caracter
de necesaria para la produccién de alimentos e higiene. El MIDUVI
por su parte, regula las actividades de la Junta de Agua como su
organismo rector, SENAGUA, es la que controlo bajo el amparo de
la “Ley de Aguas” la gestién del recurso, los problemas inherentes a
su contaminacion, gestion de riesgos, definicién de derechos de
propiedad y soluciones. Por ultimo, el CNE es quien regula los

procesos de eleccion ya que las directivas se eligen por votaciones.

En los aspectos técnicos, se mencionaba que el CIPAT ha
colaborado mediante la realizacion de estudios técnicos vy
perforaciones, en la extraccion y el bombeo, en el almacenamiento
y cloracién. Todas estas actividades se han desarrollado
conjuntamente con la junta teniendo esta una participacién muy

activa e importante.
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La JAPRM ha sido reconocida por su trabajo tanto a nivel nacional
como internacional por su trabajo en el desarrollo de un modelo
sostenible e interactivo, y todo esto gracias a la colaboracion de la
Subsecretaria de Control, Investigacion y Aplicaciones Nucleares,

CIPAT, OIEA, CEDESA, entre otras.

3.7. FODA de la Junta de Agua.

Para un mayor conocimiento acerca del funcionamiento de la
JAPRM, se procede a realizar un analisis FODA con el fin de orientar
mejor la investigacidn. De esta manera, con un conocimiento de la
realidad se puede realizar una mejor investigacion en vista de

solucionar los problemas presentes y aprovechar oportunidades.

Este analisis intenta descubrir los requerimientos mas urgentes,
pero también de observar sus potencialidades y sus fortalezas. Se

presenta en la siguiente tabla 8.
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Tabla 8: Analisis FODA para la JAPRM

La JRAPM cuenta con 30 afios gestionando el agua para las 7 comunidades
de la Parroquia Manglaralto

wn La Ley permite la autonomia en la gestidn de pozos, con lo que han podido

ﬁ tomar decisiones de mantenimiento y perforaciéon para mejorar la calidad

LL El trabajo de la directiva de la JRAPM siempre ha sido respaldado por los

3:‘ usuarios.

E Hasta la actualidad, no existen casos de enfermedad por baja calidad del

@) agua suministrada.

L Apertura para la realizacién de nuevos proyectos que ayuden a preservar el
acuifero, pozos y generen sostenibilidad financiera, social y ambiental al
sector.

Su reconocimiento a nivel mundial la pone como ejemplo de gestién digno
de replicar en otros lugares.

n Estudios para la perforacidn de nuevos pozos para satisfacer la creciente

L demanda

2 Su terrero es suficientemente poroso para permitir la infiltracion y la recarga

) de los acuiferos.

E Universidades y Centros de Investigacion han puesto interés en la JRAPM,

) para el desarrollo de nuevos proyectos.

E Cuentan con permisos expedidos por el MIDUVI para mejorar el acceso a

(@) agua desde las viviendas.

% La cantidad de Turista que llegan al sector permitird mediante una gestion
de recurso hidricos eficientes, el crecimiento social y econdmico del sector.
Utilizacion de las TIC para mejorar procesos de comunicacion, técnicos y
sociales.

Falta de estudios técnicos para determinar el precio real del agua.
Precios no reflejan el valor del agua en el sector.
No hay un sistema de discriminacién de precios para hogares, hoteles,

(L{J) En temporada, mayor consumo de agua en el sector de Montafiita

a) especialmente.

<Dt Conexiones clandestinas.

=] No existe un adecuado sistema de recarga artificial que dote de agua

= suficiente para el acuifero

g Falta de manejo financiero/administrativo eficiente.

No hay un sistema de control de actividades y documentacién emitida.
Poco conocimiento técnico en las areas de: Administracion, Geologia,
Hidrogeologia y Economia Ambiental.

Sistema de recaudacién ineficiente.

Poca precipitacion en el sector

(<j() Alta evapotranspiracion

’2‘ Pozos propensos a contaminacion por desechos e intrusiéon marina

E Aumento de demanda, mayores extracciones

<< Falta de definicién de campo de control de las entidades reguladoras.
Stock de agua proximo a ser insuficiente para los requerimientos sociales

Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion vy visitas de campo a la
JAPRM.
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Entre las fortalezas se destacan la experiencia de 30 afos en la
busqueda de mejoras de servicio, lo que ha permitido una
aceptacion grande entre los usuarios y ha creado un ambiente de
confianza para trabajar de manera inclusiva en pro de mejoras y

beneficios.

Las oportunidades radican en el aprovechamiento del turismo como
actividad econdmica y de preservacion ambiental, de esta manera
se puede mejorar el estandar de vida de los habitantes, puesto que
el acuifero puede permitirles abastecimiento de agua, pero también
una mejora social y econdmica con el potenciamiento del sector

como atractivo turistico.

La debilidad mas importante es concerniente al precio, el precio del
agua debe reflejar las dinamicas del comportamiento del recurso,
ademas de la discriminacion por sectores. De esta manera se
trabaja en la busqueda de objetivos de justicia social y equidad
tarifaria para los habitantes del sector. Otra debilidad es la falta de
conocimientos en varias areas indispensables para la gestién

integral del acuifero y la junta de agua.
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Entre las amenazas podemos destacar la falta de definiciéon del
alcance de la regulacién por parte de las agencias reguladoras como
MIDUVI, MAGAP, SENAGUA, entre otras. La cercania al mar hace
propenso al acuifero de intrusion marina, lo cual debe ser mitigado
de manera urgente para preservar la calidad del acuifero. Ademas
de la necesidad de plantear un sistema de recoleccion de desechos,
un plan responsable de extraccion de agua y mejoras en oferta de

recurso.
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Capitulo IV: TARIFICACION Y DESARROLLO METODOLOGICO.

4.1. Introduccion.

La escasez de los recursos hidricos es un problema crucial al que se
enfrenta la sociedad contemporanea, y que debe ser abordado con
urgencias por las naturales consecuencias futuras. La escasez
genera el deterioro o la destruccion de las principales fuentes de
agua tanto superficial como subterrdnea, condicionando Ia
distribuciéon a las poblaciones adyacentes a estas fuentes vy

condicionando sus actividades vitales y econdmicas.

Los problemas asociados a la escasez de agua pueden ser
solucionados mediante la instauracion de politicas publicas que
gestionen eficientemente el recurso y que lo preserven. Estas

politicas deben tener como objetivo incrementar el acceso de las
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comunidades al recurso y la preservaciéon del mismo mediante la
utilizacién de instrumentos econdmicos, fiscales o sociales

debidamente aplicados en las comunidades o paises.

En la actualidad existe mucha preocupacién ante los problemas del
agua y estos plantean desafios a los politicos y tomadores de
decisiones, para centrar sus esfuerzos en generar politicas e
incentivos para resolverlos. Sin embargo, hay mucho por mejorar
ya que la gestidén de los recursos hidricos no estd bien desarrollada
pues se carece de inventario de los mismos, fallos en la resolucidon
de conflictos, inadecuados sistemas de tarificacion, deficientes
bancos de datos con informacién relevante, sin los cuales es dificil

cumplir el objetivo de preservacién.

Por otro lado, la problematica presenta que los resultados son
distintos en las poblaciones urbanas y rurales, debido a la
dispersion de las viviendas, los niveles socioecondmicos, la
utilizacién de tecnologia obsoleta, falta de capacitacion vy
dificultades para dar asistencia técnica. A nivel mundial el

abastecimiento de agua en sectores rurales alcanzé el 78% frente
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al 96% de las ciudades (OMS/UNICEF, 2010)3°. Por lo que la
recomendacién es crear politicas que disminuyan las brechas, la
cuales han sido recomendadas por la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) en su documento "Politicas
publicas para la prestacion de los servicios de agua potable y

saneamiento en las areas rurales” donde propone:

i. Creacion de programas de financiamiento o subsidios a las
poblaciones pobres,

ii. Creacidn de estructuras institucionales para la definir politicas
y planificar recursos, investigacion y metodologias de
asistencia técnica y capacitacion,

iii. Impulsar esquemas sostenibles de administracion.

Todo este tipo de gestion de los recursos hidricos produce bienestar
social al corto y largo plazo; y genera estabilidad econdmica. Hoy
en dia los gobiernos de la region se estan volcando a la generacion
de politicas ambientales que permitan cumplir el objetivo de la

sostenibilidad. Siguiendo la “hipotesis de Porter”, la regulacion

> OMS ((Organizacién Mundial de la Salud)/ UNICEF (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia)
(2010), Progresos en materia de saneamiento y agua potable: informe de actualizacion 2010,
Programa conjunto OMS/UNICEF de monitoreo del Abastecimiento de Agua y del Saneamiento.
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ambiental, realizada correctamente, encuentra el equilibrio entre la
utilizacion eficiente de los recursos y la reduccién de costes. Es
decir, con regulacién ambiental se puede generar crecimiento
economico, esta regulacion (estricta) puede llevar a las empresas
de un pais a tener altos costes que le lleven a perder
competitividad, lo cual incentiva a buscar mecanismos como el
desarrollo tecnoldégico que inevitablemente lleva a mejora de

competitividad y crecimiento econdmico.

Entre la regulacion escasa y necesaria, esta la regulacién del nivel y
la estructura de las tarifas. Encontrar la correcta valoracién del
recurso es necesaria pues en la actualidad el agua es un bien
escaso y es necesario limitar la demanda (Winpenny, 1994),
mediante la correcta estimacion de las tarifas a cobrar a cada
segmento poblacional segun sus habitos de consumo. En este
particular, la tarifa representa uno de los instrumentos mas
relevantes para el manejo de la demanda de agua (Arbués et al,
2004). Por lo tanto, la empresa que brinde este servicio debera fijar
tarifas que le permitan recuperar los costos que se incurren en el

servicio y favorecer la eficiencia del uso del agua.
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Las tarifas son instrumentos de alta relevancia y necesarios para
aspirar a cumplir objetivos de conservacion, justicia y equidad, ya
gue estas ayudan al control de la demanda, aportan diferenciacion
por capacidad de pago y permiten lograr que se cubran todos los
costes asociados al servicio. La fijacion de tarifas es un aspecto
complicado ya que siempre debe buscar alcanzar objetivos
contrapuestos, por una parte, la tarifa debe generar la suficiente
recaudacidon para poder cubrir todos los costes econdmicos, sociales
y ambientales en los que incurre la empresa distribuidora del agua;

por otra parte; debera garantizar el acceso al recurso.

Por lo consiguiente, en los siguientes apartados se muestran las
metodologias utilizadas para la obtencién de tarifas sostenibles para
un caso de estudio particular, ademas de la descripcidon detallada de

las fuentes de informacion, distintas alternativas y limitaciones.

4.2. Importancia de las tarifas.

En el desarrollo de la investigacidon en la JAPRM de la provincia de
Santa Elena, encontramos que la fijacién de tarifas no seguia

ningun criterio técnico, habian sido generados y aceptados por las
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directivas de afhos anteriores, por lo que se considera necesario un
estudio técnico-econdmico que permita encontrar un sistema
tarifario acorde a los objetivos de eficiencia econdmica, simplicidad,

conservacion de la naturaleza, entre otros.

La gestion de los recursos hidricos se apoya en la estimacion de las
tarifas que puedan ser utilizadas para encontrar el equilibrio
econdmico-financiero del servicio. La necesidad de que el sistema
tarifario capte todos los componentes que afectan a las fases de
captacion, depuracién, distribucién y facturacion del recurso se
debe a que la fuente de donde proviene el agua, el acuifero costero,
es una fuente Ilimitada, que acarreara problemas de
sobreexplotacion sin un debido control de la demanda en el corto
plazo. El control de la demanda es una de las componentes de un
“Plan de Control Ambiental” del acuifero, ya que la
contaminacidon y sobreexplotacion no pueden ser controladas por el
establecimiento de tarifas, pero pueden controlar el uso indebido

del agua, generando un uso eficiente en el ciudadano.
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Por otro lado, el planteamiento de un sistema tarifario obliga a un
ordenamiento sistematico de informacion necesaria para estimarlas.
Este aspecto ayuda a conocer las cantidades volumétricas que se
consumen en dicho sector tanto por usuario y por actividad
econdmica, lo que permite una correcta discriminacion de las

tarifas.

4.3. Politica tarifaria.

Para la excelente gestién y distribucién de un servicio de calidad, es
necesario que la junta de agua disponga de los recursos
econdmicos necesarios. Esto debe apoyarse en la creacion de
politicas tarifarias que le permitan a la junta alcanzar la solidez
econdmica. La politica tarifaria se define como la determinacién de
una estructura tarifaria y un nivel tarifario. La estructura
tarifaria es la forma en que se asignan los costos del servicio sobre
los distintos usuarios del sistema. Mientras que el nivel tarifario
hace referencia al precio promedio que debe cobrar una empresa de
servicio para recuperar sus costos incurridos en la prestacion del

servicio.
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Para poder realizar una correcta estimacion tanto de la estructura

como el nivel tarifario, es necesario conocer la totalidad de los

costos en los que la JAPRM incurre. De esta manera se puede

repartir la carga de los costes sobre los usuarios de manera

equitativa, buscando transmitir la necesidad de preservar el agua a

través del precio a cada uno de los diferentes usuarios.

De manera esquematica, para poder disefiar una politica tarifaria es

necesario:

Tener bien definidos los derechos de propiedad, el marco
reglamentado donde se especifique los derechos vy
obligaciones de la junta proveedora de agua.
Recolectar informacion y tener la debida actualizacién cada
cierta periodicidad. Clasificacion de usuarios y modelamiento
de la demanda. Seguimiento a la facturaciéon, pagos vy
consumo por usuarios y el registro de nuevos usuarios.
Tener un sistema regulatorio donde:

o Exista el equilibrio entre derechos y obligaciones del

usuario y proveedor.

o No se permita el abuso monopdlico.
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o Se garantice los servicios adecuados y eficientes para
no trasladar los costos derivados de las ineficiencias a

los usuarios.

4.4. Objetivos de las tarifas.

A continuacion, planteamos los objetivos que se buscan alcanzar

con la politica tarifaria:

Objetivo Econdmico o de eficiencia.

El uso de los recursos como capital, trabajo recursos hidricos
sean utilizados con eficientemente para la prestacion de
servicios.

Objetivo Financiero

Que los recursos financieros que obtenga la junta de agua, le
permitan operar para prestar un servicio de calidad a Ia
demanda de los habitantes de la zona de estudio y que pueda
atender el crecimiento de la misma.

Objetivo Social

Lograr que los habitantes tengan la posibilidad de acceder al
agua potable, sin que su nivel de ingreso sea una limitante.

Objetivo de transparencia y simplicidad de la tarifa
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La gestion de la junta debe reflejar transparencia en la
constitucion de las tarifas. Adicionalmente, deben ser
entendibles tanto para autoridades seccionales como para los

habitantes de la zona de estudio.

4.5. Aplicacion a la zona de estudio.

La JAPRM tiene mas de treinta afios dotando de agua al sector de
las comunas de Cadeate, Montanita, Nueva Montanita, Libertador
Bolivar, Manglaralto, San Antonio y Rio Chico. Sin embargo, dada la
escasa formacion de los directivos podriamos decir que existen
aspectos técnicos, econdmicos, ambientales y sociales que se han

obviados.

Cada comunidad presenta particularidades que determinan la
cantidad de agua que los usuarios consumen. Es importante definir,
asi en adelante, el termino usuario sera utilizado no en referencia a
personas sino se referira a el conjunto de hogares, hoteles,

comercios e industrias presentes en la zona.
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En la zona de Montanita podemos encontrar una presencia
mayoritaria de hoteles frecuentados por turistas nacionales e
internacionales quienes visitan el lugar en el primer trimestre del
afo, mientras que para el resto del afio el consumo se suaviza. El
consumo representa aproximadamente el 49% del agua facturada

por la JAPRM, el resto de las Comunidades (6) consumen el 51%.

La distribucion de los habitantes se muestra en la tabla 9.

Tabla 9: Distribucion de los habitantes de las comunidades
adscritas a la JAPRM.

Comunidad Habitantes fi
Montafiita 4387 26%
Manglaralto 5760 34%
Rio Chico 367 2%
Cadeate 1765 10%
San Antonio 1936 11%
Libertador Bolivar 2872 17%
Nueva Montafiita* -

TOTAL 17087 100%
Nueva Montafiita* es una divisién creada
por lajunta para poder mejorar el sistema

de facturacion

Fuente: Datos de la JAPRM.

Todos estos datos han servido para la configuracion de una politica
tarifaria que beneficie a los habitantes de la zona de estudio,

ademas de incluir en la tarifa un componente ambiental.
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4.6. Desarrollo metodologico propuesto.

En principio se planted un modelo de equilibrio general cuyo
objetivo era modelizar la oferta y la demanda de agua y plantear un
esquema tarifario que considere aspectos regresivos y ambientales.
Dicho modelo se realizaba bajo la técnica de datos de panel
dindmicos, para no perder las temporalidades con las series de
tiempo y adicionar el componente del comportamiento individual de

los usuarios.

Para el estudio de la demanda, la teoria nos muestra distintas
variables que pueden modelar el comportamiento del consumidor,
discriminando la demanda por hogares, comercios (industrias,
restaurantes y pequenos comercios) y el sector hotelero. El modelo
a utilizar incluia las temporalidades que tenia el consumo para
nuestra zona. Para nuestro caso, las variables mas importantes en

el contexto de nuestro estudio eran:

e Consumo retardado
e Precio del agua

e Renta
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e Variables socioecondmicas

e Variables climaticas.

Cada una de ellas expresadas en un panel de datos con ajustes
parciales (Garcia Valifias et al, 2005), que se muestra a

continuacion:

Xip = @+ pXje—q + PPyp_o +¥Se + 6F; + p; + &

Ddénde:

Xjt: Consumo que realizan en el periodo t el individuo i-
ésimo,

Xit-1: Retardo de la variable de consumo, un periodo.

pit-2: Retardo de la variable precio, dos periodo. Se intuye
que dicha reaccién sera mas lenta que la atribuida a otros
usuarios debido a la presencia de habitos en el consumo. Asi
se espera que, aunque el wusuario doméstico tenga
conocimiento de la factura y su gasto total en agua en el
periodo siguiente, reaccione al cabo de dos periodos. En
consecuencia, hemos optado por incorporar el precio

correspondiente a dos periodos precedentes.
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s Vector que incluye variables que presentan cambio
temporal como: Variables climaticas, precipitacion y variables
socioecondmicas.

f;: Vector de caracteristicas individuales de las que se dispone
informacion, y que no sufren ninguna modificacion o que
presentan escasa variabilidad en el intervalo temporal
analizado. Se trata de algunos aspectos socioecondmicos, que
reflejarian la capacidad econdmica de los hogares, asi como
su tamano, y que tienen una influencia destacable sobre la
demanda de agua (Arbués et al., 2003).

Hi: Error compuesto, donde estd representada Ia
heterogeneidad individual no observable.

ej:: Variable temporal e individualmente.

El andlisis es analogo para la demanda del sector comercial:

Xit = Q@+ pXjeg + BPi_1 +ySe Hori + 1 + &3

Doénde:
xjt: Consumo que realizan en el periodo t el individuo i-ésimo,
Xjt-4: Variable dependiente retardada, pero no la relativa al

trimestre inmediatamente precedente, sino al mismo
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trimestre correspondiente al afio anterior, reflejando asi
inercias estacionales

pit-1: Retardo de la variable precio,

s Vector que incluye variables que presentan cambio
temporal como: Variables climaticas, precipitacién y variables
socioecondmicas.

ri: Vector de variables constantes en el tiempo que identifica
el tipo y nivel de actividad de las empresas, constituyen
factores importantes a considerar en la estimacién de las
demandas comercial [Renzetti (2002), Reynaud (2003)].

Hi: Error compuesto, donde estd representada Ia
heterogeneidad individual no observable.

Eit: Variable temporal e individualmente.

Se ha considerado la estimacién de costos de largo plazo, para lo
cual se toma como variable dependiente el costo total. Con Ia
finalidad de obtener el costo marginal, condicidn necesaria para
estimar el precio 6ptimo, se especifica una funcidon de costos Cobb-
Douglas, caracterizada por presentar elasticidades de sustitucion
constantes y proporciones fijas de los factores. La funciéon se

representa de la siguiente manera:
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Donde
C: Costos
Wi: Precio del factor productivo i-ésimo
Xj: Bien/servicio j-ésimo ofrecido por Junta de agua
& a,B: Parametros a estimar

Se estima en logaritmos de la siguiente manera:

‘M N
InC = Iné + Z a;lnw; + Z bjlnx; + &
i=1 j=1

Se consideran las participaciones en los costos de cada uno de los

factores productivos, denotado por S;:

s =a, +&
sy =a; +&;

Sy = ay + &

Y las respectivas restricciones, haciéndolas homogéneas de grado
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Para determinar el precio utilizamos el Precio de Ramsey, el cual

muestra un caracter regresivo y permite obtener tarifas dptimas.

(pi—Cmgy) _(1+4) 1

P A Mii

4.7. Limitaciones metodoldgicas.

En cuanto al modelo presentado en la seccién anterior encontramos
serios problemas que nos impiden construir una base de datos para

estimar el modelo.

Por el lado de la demanda encontramos problemas con los datos
asociados a la renta, que se consiguen utilizando la Encuesta
Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU). Dicha
encuesta tiene cobertura nacional y se realiza en las zonas urbanas
y rurales de las provincias de la Costa, Sierra y Oriente. Sin
embargo esta encuesta es representativa para grandes ciudades,
por lo que para la Provincia de Santa Elena resultan no

significativos los valores requeridos.
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Otro inconveniente de la demanda es que no existen datos
historicos suficientes para consumo. Dicho consumo tampoco se
encuentra clasificado por usuario, de tal manera que imposibilita la

construccién de los paneles.

La demanda en el sector tiene la caracteristica de ser estacional,
esto se debe a la llegada de turistas a ciertos balnearios del sector,
provocando que la poblacion que consume agua se triplique. Al no
tener registros de las cantidades de turistas no se puede generar
tarifas diferenciadas para picos y valles de consumo, es decir, en
épocas de altas en el consumo debido a turismo, la tarifa debe ser
alta para intentar restringir la demanda via precios y captar los
ingresos suficientes para realizar mejoras y adecuaciones en la

oferta en los tiempo donde el consumo se suaviza.

Los datos de variables climaticas estan incompletos y en algunos
casos se elimina su efecto debido a que solo se tiene promedios de
las variables para intervalos de tiempo en la zona de estudio. Datos

como temperatura no estdan completos y los datos de la
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precipitacion en la zona dejan de ser confiable cuando la base

meteoroldgica salid del sector en el afio 2008.

Otro inconveniente es la falta de informacién de turismo en la zona,
lo cual, hace imposible estimar las tarifas para peak (picos) en
donde se utiliza mas intensamente las bombas y donde mas se
explota el acuifero. Existe un despunte importante de la demanda

cuando nos encontramos en épocas de turismo.

Por el lado de la oferta tenemos un problema por la falta de
recoleccion técnica de los datos de costos. Debido a su escaso
conocimiento, los administradores de la junta no han reunido los
datos de manera sistematica. El sistema de computo de informacion
contable y de costo ha sido cambiado en repetidas ocasiones,
siendo la informacion previa borrada. Solo se tiene informacién de

balances desde el 2012 al 2013.

Por otro lado, la inclusién de un modelo sencillo del acuifero era la
innovacion a la modelizacién econométrica presentada. Pero debido

a la dificultad en el estudio del acuifero y el poco tiempo que se ha
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tenido para realizar sondeos y mediciones, no se cuenta con datos
suficientes para generar series de tiempo, estudiar
comportamientos y determinar cual es la tasa de explotacion

optima del mismo.

Esto ha representado un inconveniente para poder estimar el
modelo planteado y por consiguiente las tarifas. La base de datos
no ha contribuido a generar resultados confiables y creibles para la
formulacién de tarifas, lo que no se descarta es que en el futuro el
modelo pueda ser estimado, obteniendo tarifas mas exactas, mas
sostenibles en materia ambiental y equitativas de las tarifas

propuestas.

4.8. Metodologia utilizada.

Para poder definir la metodologia que permita la estimacion de la
nueva tarifa, se estudié a profundidad todos los aspectos técnicos y
econdmicos que tienen incidencia en la tarificacion. Esto es, desde
el proceso de captacion del recurso, su depuracion, el transporte y
la facturacién. A continuacién, figura 32; se presenta un esquema

de todos los procesos que influyen en la estimacion de la tarifa.

125



Figura 32: Esquema de procesos que intervienen en el proceso de
fijacion de la tarifa de agua.
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El primer proceso que tiene clara incidencia en la tarifa es la
extraccion. Es necesario entender y medir la dindmica que ofrece la
extraccién y la recarga del acuifero. Sin un conocimiento de ello, es
posible que se sobreexplote y se contamine el acuifero. Para el caso
particular del estudio, el acuifero utilizado por la JAPRM es un
acuifero costero, ademas estd ubicado en una zona donde las
precipitaciones se concentran en los primeros meses del ano, lo que

impide que haya una infiltracion constante del agua en la zona. El
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acuifero costero necesita ser estudiado para estimar las tasas
optimas de extraccion, pues una explotacién sin medida lleva a un
deterioro del acuifero, una disminucién del agua extraida y la
contaminacidon por la intrusién marina, que se da cuando se
introduce el agua del mar en el acuifero por el desequilibrio fisico
que se produce al explotar el agua dulce.
En este proceso se necesita conocer costos de extraccion,

perforacién, bombas y electricidad.

La siguiente etapa es el almacenamiento. Dicho almacenamiento se
lo hace en dos reservorios (300 m® y 200 m®) ubicados en uno de
los cerros de la cuenca de Rio Manglaralto. Toda el agua captada es
tratada por un sistema de purificacion hecho por medio de cloro-
gas. En esta etapa es necesario conocer los costos de
almacenamiento, costos de implementos y reactivos quimicos para

la depuracién del agua.

En la etapa de distribucion, el agua almacenada en los reservorios
cae por gravedad a cada uno de los usuarios. La cantidad de agua

que consume cada uno de los usuarios es medida por contadores o
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medidores, a los que se da lectura mensualmente para poder
elaborar el proceso de facturacién. En esta etapa se debe conocer
los costes que se incurren en el mantenimiento, reparacion y
renovacion de las tuberias que transportan el agua hacia los
usuarios, el gasto en medidores, el costo asociado a la lectura de

los contadores.

Por ultimo, el proceso de facturacion que incluye la generacion de
las planillas, el cobro, el corte del suministro en caso de mora. Aqui
es necesario conocer costes asociados a la administracién y el

cobro.

La politica tarifaria actual se presenta en la tabla 10, donde se ha
distinguido a los usuarios en distintos grupos de consumo,
cargandoles tarifas distintas a cada grupo en funcion a la cantidad
de agua que se cree que utilizan y sin haber hecho distincién al uso

distinto del agua que le da cada usuario.
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Tabla 10: Tarifas cobradas a los distintos grupos de usuarios.

Fuente: Elaboracién propio a partir de datos de la JAPRM.

Las tarifas presentadas fueron establecidas por directiva de juntas
anteriores sin ningun criterio técnico ni argumento que sustente
estabilidad y eficiencia financiera. La necesidad de establecer tarifas
gue no solo cubran los costes de explotacion es importante debido
a la vulnerabilidad que presenta el acuifero costero, por lo que la
tarifa debe incluir aspectos ambientales. También es importante
incluir los costes asociados a la renovacién de infraestructura, la
mejora de redes de distribucion de esta manera la junta de agua
puede operar de manera eficiente y con responsabilidad ambiental

e intergeneracional.

1

N
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Dada la necesidad de preservar el acuifero y crear incentivos de
conservacion del agua, se buscd en la literatura existente una
metodologia que permita alcanzar los objetivos mencionados. La
estructura tarifaria debe estar conformada por tramos, los cuales
penalicen los altos consumos de agua y cobre la tarifa adecuada a
las personas que consumen menos. Esta estructura conserva el
recurso, permite el ahorro del mismo y ayuda a que los usuarios
tengan facilidad para el acceso al recurso econdmicamente

asequible.

4.9. Estructura de las tarifas de agua potable propuestas.

Existen distintos tipos de tarifas que pueden realizarse a través de
la revisién de los costos de la empresa vendedora del servicio.
Todas las tarifas tienen como base de medicién el consumo real
debido a las limitaciones estadisticas comentadas en apartados

anteriores. Entre las tarifas que podrian ser utilizadas tenernos:

e Tarifa de cuotas fijas.
e Tarifa monomia.
e Tarifa binomia.

e Tarifa binomia por bloques.
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e Tarifa con minimos.
e Tarifas para usuarios no domésticos.
e Tarifas por zonas.

e Otro tipo de tarifas: estacionales y horarias

Las metodologias anteriormente mencionadas aportan ciertas
mejoras, sin embargo no todas cumplen con los objetivos de
eficiencia, suficiencia, equidad y simplicidad. Las tarifas binomia con

bloque es la Unica que cumple los objetivos antes mencionados.

La tarifa binomia con bloques presenta bloques de consumo que se
facturan a tarifas distintas con lo que pretende corregir el déficit de
equidad que presentan las tarifas binomias. Dicha tarifa presenta
un cargo fijo y uno variable. La parte variable tiene distintos precios
para los distintos bloques de consumo. La idea principal de esta
forma de tarificaciéon es que dependiendo del consumo, los usuarios
paguen un precio que crece de manera progresiva de bloque en
blogue de consumo, asi los que mas consuman pagaran un costo

marginal mayor por el agua.
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Este sistema es eficiente pues incentiva al ahorro y penaliza a los
gue mas consumen. Cumple con el criterio de suficiencia pues se
asegura la estabilidad de la empresa al cobrar cargos fijos. Esta
estructura también responde al objetivo de equidad, ya que
normalmente la poblacién pobre o ubicada en los primeros quintiles
gastan una mayor proporcion de la renta en servicios basicos, esta
estructura le permite acceder al agua y a un precio equitativo y
justo. Ademas su planteamiento es simple y de facil entendimiento

para los usuarios.

4.10. Datos: Fuentes de informacion Primaria y

Secundaria.

Para el cdlculo de las tarifas es necesario contar con un banco de
datos que permitan conocer los costes asociados al servicio. El
levantamiento de datos se realizd en la junta de agua con la

revision de la informacion disponible.
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La recoleccién de datos fue limitada por la falta de medicién de
ciertas variables, las cuales no estaban categorizadas ni ordenadas.

Esto nos imposibilita tener tarifas con mayor fiabilidad.

Entre las fuentes de informacidon principal estdn los registros
contables y las lecturas de consumo mensuales de la JAPRM. Los
grupos focales con los vocales y dirigentes de la junta también
sirvieron para registrar informacién importante como los costes a
precio de mercado de ciertos rubros como mantenimiento,

reparaciones y renovacion de red de distribucion.

En relacién a las fuentes de informacién secundaria se consulto
informacion relacionada al agua y la tarificacion en el pais para
zonas rurales de informes generados por el MIDUVI, la SENAGUA y
el CIPAT. También se revisé el trabajo realizado en Lima con la
gestion de un acuifero de agua subterrdnea que abastece a cerca

de tres millones de personas.

Ante las limitaciones de datos, los grupos focales permitieron

recopilar informacion cerca a la realidad, sin embargo para
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posteriores trabajos se necesitara generar los datos convenientes.
Sin embargo, la limitacidon de los datos nos permitié tener cercania
con la comunidad para conocer la real calidad que le proporciona el
abastecimiento del agua, la calidad del servicio y las sugerencias
gue se deben hacer para las mejoras en la gestién y tarificacion del

recurso agua.

4.11. Definiciones de las variables.

La metodologia de las tarifas binomias por bloques necesita la
distincién de los costes a utilizarse. Los costes del servicio en los
que incurre la junta pueden ser clasificados de manera general en

costes fijos y variables.

Los costes fijos son aquellos que no dependen del consumo o de la
producciéon. Dentro de ellos estan los costes de mantenimiento de la
infraestructura y costos administrativos. Los costes variables
dependen del volumen consumo o producido. Entran en esta

categoria costes de energia, depuracién, salarios por obra cierta.
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Para una clasificacion mas especifica hemos separado los costes de

servicios en tres categorias:

1. Costes financieros: Costes directos en los que incurre la
administracion de la JAPRM para la prestacion del servicio.
incluye gastos de explotacidon, remuneraciones, etc.

2. Costes ambientales: Costes asociados al uso del agua y a la
contaminacion del ecosistema.

3. Costes del recurso: costes asociados al agotamiento del

recurso.

Sin embargo, en el presente estudio fue imposible calcular los
costes ambientales y del recurso por la escasa informacidn
existente, esto es que aun no se ha medido los impactos del
consumo del agua sobre el acuifero, ni ha sido posible establecer un
coste de oportunidad de agua para diversos usos, pues depende de
las preferencias de los usuarios. En la presente metodologia solo

consideraremos los costes financieros para estimar la tarifa.
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A modo de esquema presentamos la estructura de costes de la
empresa utilizada en la presente tesis en donde identificamos las
categorias de costes identificando cada coste como rubro fijo o

variable. Tabla 11.

Tabla 11: Estructura de costes e ingresos diseiada para la
generacion de tarifas de agua en la JAPRM.

Costos Ingresos

Compra de reactivos quimicos
Compra de energia eléctrica

Personal

Aprovisionamientos

Compra de medidores

Compra de tuberias, valvulas.

Compra de otros aprovisionamientos
Trabajos realizados por otras empresas
Servicios exteriores

Reparacién, conservacion y reposicién

Recaudacion

Servicios Profesionales Independientes

Carburantes y combustibles
Otros gastos del servicio
Otros gastos de gestion
Amortizaciones
Renovacion infraestructura.

Fuente: Propuesta presentada por autor.

Como lo muestra la tabla 11, la estructura muestra los costes fijos

y variables, ademas de los ingresos de la JAPRM. Entre los costes
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variables consideramos como costes variables a la compra de

reactivos quimicos y a la energia eléctrica.

En el rubro de reactivos quimicos consideramos el cloro gas que es
utilizado para el tratamiento del agua. En el rubro de energia
eléctrica, se contabiliza el importe anual de las facturas de energia

eléctrica.

En los costes fijos tenemos los costes del personal, que son todas
las prestaciones y retribuciones que reciben los empleados de la

JAPRM que son trece personas.

En el rubro de aprovisionamientos, tenemos la compra de
medidores destinado para la renovacion de los antiguos o con
fallas. También se incluye los medidores de los nuevos usuarios.

Afadimos un rubro de compra de tuberias, valvulas para el servicio.

En el rubro de compras de otros aprovisionamientos se incluye
distintos repuestos, materiales y pinturas. En el rubro de Trabajos

realizados por otras empresas se incluye el trabajo realizado por
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personal ajeno a la empresa que desarrolla trabajos de limpieza,

adecuacidén y perforaciones.

En la clasificacién de servicios exteriores, se incluye rubros como
Reparaciéon, conservacion y reposicion que contemplan
mantenimientos rutinarios de redes instaladas. Se incluyen un
rubro de Recaudacidon, que incluye actividades de cobro vy
recaudacién como la movilizacién, impresion de facturas y lecturas.
En el rubro de Servicios Profesionales Independientes, se incluye
los pagos realizados a agentes externos para el dictado de

capacitaciones del personal.

Se incluye una cuenta de Carburantes y combustibles, que engloba
los costes generados en la compra de combustible y carburantes
necesarios para el uso de la JAPRM destinados para dotar el servicio
de agua. Otros gastos de servicios, en esta cuenta recopilamos los
costes generados por mantenimiento de equipos de cémputo, el
pago de planillas teleféonicas, y los desembolsos en gastos y
materiales de oficina. Otros gastos de gestién se incorpora a este

rubro ciertos gastos pequenos de gestion como caja chica, ademas
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créditos incobrables. Incluimos la amortizacién de un vehiculo y de
inversiones posteriores. Por ultimo, Renovacidon de infraestructura
gue engloba los desembolsos por renovacién de la red de tuberias

de las comunidades, ademas de costes por ampliacién de la red.

4.12. Calculo de la Tarifa y estructura tarifaria.

En este trabajo de investigacion seguimos la metodologia de
tarificaciéon presentada por el INSTITUTO ARAGONES DEL AGUA
realizada su publicacion en marzo del 2013. Pese a las limitaciones
en la recoleccion de datos, pues muchas variables estan
incompletas o son insuficientes para realizar estimaciones mas
confiables, la metodologia presenta la politica tarifaria guia para la

estimacion de la tarifa del 2014-2015.

Para la estimacion de la tarifa debemos conocer la cantidad de agua
captada por la junta. En este sentido, es necesario decir que no
toda el agua extraida del acuifero costero es utilizada para las
diversas actividades en la zona de estudio. Segun la experiencia de
los comuneros, el 85% del agua captada es facturada para el

consumo de los usuarios, ver tabla 12. El 10% del agua extraida

139



se pierde en fugas o conexiones ciertas conexiones clandestinas

(aun esta por verificarse la proporcion de agua que se extrae por

pozos clandestinos), el otro 5% es utilizada para la limpieza del

agua y el desagle.

Tabla 12: Volumen captado por la junta de agua y facturado para los

usuarios
Vol. captado (m?3) 169.354 | 254.645 | 344.600 | 417.580 | 497.224 | 562.431
Pérdida de agua (10%) 16.935 25.464 34.460 41.758 49.722 56.243
Desagle (5%) 8.468 12.732 17.230 20.879 24.861 28.122
Vol. Facturado (m3) 143.951 216.448 292.910 354.943 422.640 478.066

Fuente: estimaciones del autor con datos proporcionados por la JAPRM

Para el propdsito es necesario estudiar el consumo de agua de los

habitantes de las comunidades adscritas a la JAPRM. Un analisis

exhaustivo de las series temporales nos indica que la serie tiene

una tendencia creciente y que tiene estacionalidad en el primer

trimestre del ano. La figura 33, no muestra el comportamiento del

consumo total de los usuarios de la JAPRM. Cabe recalcar que se

realizd estimaciones de los datos faltantes de los meses de Octubre,

Noviembre y Diciembre del 2013 por el método de tendencia de la

serie de tiempo.
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Los datos que nos permitieron armar la serie de tiempo fueron
recogidos de la sumatoria de las lecturas realizadas en los
medidores de agua, en su totalidad se recogieron los datos de 69
meses desde enero del 2008 hasta septiembre del 2013. Se estimo

por tendencia los datos que faltaban en el 2013.

Figura 33: consumo total de agua de la JAPRM.

Consumo Total m3 JRAPM 2008-2013

m3
30000 40000 50000

20000
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T T T T
008m1 2010m1 2012m1 2014m1

Fuente: Elaboracién propia con datos mensuales de la JAPRM.

Para poder hacer la politica de tarificacion es necesario conocer la

cantidad de agua facturada que se tendra. Y dado que en el tiempo
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los usuarios crecen, se debe hacer un prondstico de la cantidad del
recurso que se demandara. Para el afo 2012 la cantidad de

usuarios fue de 2008 y para el 2013 fue de 2901 usuarios.

Para el prondstico de la demanda se utilizd el paquete estadistico
STATA 12, donde se procedido a aplicar el filtro Holt-Winters con
estacionalidad, es un método de prondstico de series univariadas
que presentan estacionalidad y tendencia. Este método suaviza un
factor asociado a la estacionalidad, tendencia y aleatoriedad de la
serie y utilizando los datos histéricos obtiene una nueva serie con
los datos pronosticados. Presentamos en la figura 34, las

estimaciones de 24 meses, es decir, para los afilos 2014-2015.
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Figura 34: Pronéstico de consumo para 24 meses

Prondéstico 2008-2015

m3
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fecha
Consumom3  — pronastico 2008-2015 Filtro HW

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la JAPRM.

Para la prediccion se realizaron diversas técnicas de suavizacidn
siendo estos: método de las medias modviles, medias moviles
ponderadas o utilizando técnicas de suavizacidn exponencial como
suavizacidon exponencial simple, suavizacién exponencial doble y el
filtro de Holt-Winters que finalmente se utilizd para las estimaciones
por presentar el menos error cuadratico medio. Este método
permitié estimar valores de consumo manteniendo tendencia y

estacionalidad como se presenta en la figura 35.
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Figura 35: Pronodstico de la Demanda de agua para el 2014-2015
con el filtro Holt-Winters. Se muestra los periodos estacionales.
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Fuente: Elaboracién propia

Con estas estimaciones, se presentan a modo de resumen en la
tabla 13, los datos de agua captada, agua facturada o demanda y
la cantidad de usuarios estimada con la tasa de crecimiento anual

del 2012-2013 corrigiendo por la tasa de crecimiento poblacional.

Tabla 13: Resumen de datos de volumen captado y facturado de agua,
estimaciones de agua para el 2014-2015 y cantidad de

usuarios.
[ Concepto | 2008 [ 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 [ 2013 [ 2014* [ 2015* |
Vol. captado (m?) 169.354 | 254.645 | 344.600 | 417.580 | 497.224 | 562.431 | 665.417 | 753.040
Pérdida de agua (10%) 16.935 25.464 34460 | 41758 | 49.722 56.243 66.542 75.304
Desagiie (5%) 8.468 12.732 17.230 20.879 24.861 28.122 33.271 37.652
Vol. Facturado (m3) 143.951 | 216.448 | 292.910 | 354.943 | 422.640 | 478.066 | 565.605 | 640.084
Ne de abonados - = = - 2.800 2.901 3064 3235

Fuente: Elaboracién propia.
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En la presentacion de los costes se ha omitido detalles de
clasificacion debido a que no se obtuvo toda la informacion y la
misma no es recogida de manera sistematica ni ordenada, se optd
por presentar una estructura elaborada por el autor con rubros

referenciales de costes que se presentd en apartados anteriores.

Se estiman los costes del 2014, para esta proyeccion contamos
ajustes para los costes. Los costes estaran ajustados al IPC
proyectado para el 2014 que es de 3.2%. Se estimd que los costes
del 2013 al 2014 crecieron en 5.16% donde los costes fijos
crecieron a la tasa del IPC estimado y los variables a la tasa de
crecimiento de la demanda, es decir, a 18%. Para el 2015, se
asumié que los costes aumentaron en la misma proporciéon que
aumentd la demanda de agua, es decir en un 13.17%. A
continuacién se presenta la tabla con los supuestos utilizados para

la estimacion de los costes del 2014 y 2015. Ver tabla 14.
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Tabla 14: Supuestos utilizados para la estimacion de los costes
para el ano 2014.

CONCEPTO Incremento
2014

Costes Variables
Compra de reactivos quimicos 18%
Compra de energia eléctrica 18%
Costes Fijos
Personal 3,2%
Aprovisionamientos

Compra de medidores 3,20%

Compra de tuberias, valvulas. 3,20%

Compra de otros aprovisionamientos 3,20%
Trabajos realizados por otras empresas 3,20%
Servicios exteriores

Reparacidn, conservacién y reposicion 3,20%

Recaudacion 3,20%

Servicios Profesionales Independientes 3,20%

Carburantes y combustibles 3,20%
Otros gastos del servicio 3,20%
Otros gastos de gestion 3,20%
Amortizaciones Auto
Renovacion infraestructura. 3,20%

TOTAL 5,16%

Fuente: Elaboracién Propia.

A modo de resumen se presentan los resultados correspondientes a
los costes y la demanda facturada de agua potable, para ambos se
muestra la estimacion para los aflos 2014 y 2015. El detalle de los

costes y las estimaciones las encontramos en el anexo L.
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Tabla 15: datos de consumo y costes con sus respectivas
estimaciones para el 2014-2015.

Consumos
Aio (metros Costos
cubicos)
2008 143.951 -
2009 216.448 -
2010 292.910 -
2011 354.943 -
2012 422.640 265.533,94
2013 478.066 289.123,79
2014* 565.605 304.046,99
2015%* 640.084 344.084,14

Fuente: Elaboracién Propia con datos de la JAPRM.

Utilizando los datos anteriores, procedemos a calcular la Tarifa
media, dicha tarifa es el cociente entre los costes del servicio y la
cantidad de agua facturada, como se muestra en la siguiente

ecuacion:

. . Coste del servicio
Tarifa media = (1)

Volumen estimado a facturar

Para nuestro caso, la tarifa media del servicio para los ahnos 2014-

2015 es:

648.131,13

Tarifa Media = 1 205.688

Tarifa media= $0538 = 0.54
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Este indicador es muy importante en la presente investigacion, ya

que nos permite conocer el coste por m? del servicio.

Para el establecimiento de la estructura tarifario es importante
contar con la recopilacion de la mediciéon volumétrica del consumo
extraido del control de las lecturas realizadas a los medidores de los
usuarios. De esta manera, los usuarios pueden ser categorizados
ademas de permitir a la junta de agua crear rangos o bloque de
consumo que le permitan crear un sistema de tarificacion
progresiva donde las tarifas de agua se ajusten no solo para
alcanzar un objetivo de eficiencia econdmica sino de sostenibilidad,
que es el objetivo principal que se busca con la metodologia

propuesta.

A lo largo de los afios de existencia de la junta, se ha manejado
como cantidad estédndar y referencial los 10 m3. Estos 10 m? tienen
un valor dependiendo de la clasificacién dada por la junta, sin
embargo no ha existido un control volumétrico por usuarios para
generar los bloques progresivos, por lo que se propone una

estructura de cinco bloques con la proporcién aproximada de los
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usuarios que se ubican en ese rango de consumo. Esta estructura
ha sido comparada con otras empresas de agua potable. El cuadro

se presenta en la siguiente tabla 16.

Tabla 16: Bloques de consumo de los usuarios de la JAPRM.

Tramos de | Proporcion
consumo usuarios
0-10 40%
11- 25 30%
26- 40 15%
41-55 10%

56- adel 5%

Fuente: Propuesta y elaboracion del autor.

La metodologia utiliza cuotas fijas y variables para penalizar el
consumo elevado, por ello se propone una proporcion de precio,
precisamente para que los usuarios cuyo consumo pase del primer
bloque paguen una proporcion mayor de precio. Generalmente esta
proporciéon se la realiza mediante un estudio de renta de los
diferentes usuarios adscritos a la junta o empresa de agua, pero en
el caso particular, no contamos con esa informacion por lo que
presentamos la proporcién de precios tomados de la Empresa de

Agua potable del Municipio de Aragon, tabla 17.
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Tabla 17: proporcion de tarifa para el cobro de la misma.

Tramos de | Proporcién
consumo Tarifa
0-10 1
11- 25 1,5
26-40 2
41 - 55 3
56- adel 4

Fuente: Tomado de “Tarifas de Agua”, Instituto Aragonés del Agua. 2013.

Una vez presentados los bloques y las proporciones de precios, se
realizara el calculo correspondiente a las tarifas. En la politica de
tarificacién se desea que el 30% de los ingresos de las tarifas se
realicen por medio de cuotas variables. Mientras que el 70% se
recaudara como cuota fija. A continuacion presentamos el calculo
de la tarifa fija o de servicio. En la tabla que se muestra, se
presenta

los tramos progresivos de consumo, los wusuarios,

proporciéon de tarifas y férmula a utilizar en cada bloque. Tabla 18.
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Tabla 18: Calculo de la tarifa fija

Tramos de . Proporcion Proporcion
consumo Usuarios Tarifa de tarifa
0-10 1260 1 1xT
11 - 25 945 1,5 1,5XT
26 - 40 472 2 2XT
41 - 55 315 3 3XT
56- adel. 157 4 4 XT

Total 3150

Fuente: Elaboracién propia

Con la formula que se presenta se calcula la tarifa (T) por bloque de

consumo.
Costo = Z Usuario x Praoporcionde tarifax T

226.845,90 = (1260x1xT) + (945x1.5xT) + (472x2xT) + (315x3xT) + (157x4xT)
T = 226845.90/5.196,77

T = 43.65 Anual

T = 3.64 Mensual

En |la tabla 19, se resume los resultados de la cuota fija a pagarse

por los distintos bloques progresivos.
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Tabla 19: Tarifa de servicio para cada uno de los bloques

progresivos
ULELEE . Proporcion | Proporcion | Tarifa de Tarifa fija
el SELELED Tarifa de tarifa servicio mensual
consumo
0-10 1260 1 1xT 1259,82 3,64
11 - 25 945 1,5 1,5XT 1417,30 5,46
26 - 40 472 2 2XT 944,87 7,28
41 - 55 315 3 3XT 944,87 10,91
56- adel. 157 4 4 XT 629,91 14,55
Total 3150 - - 5196,77
Anual 43,65
Mensual 3,64

Fuente: Elaboracién propia

Para la cuota de consumo, el cdlculo es andlogo. En este caso, se
estima una tarifa variable que cubrira el 30% de los costos con los
ingresos tarifarios. Para el efecto calculamos el precio del metro

cubico facturado con la siguiente ecuacion:

97.219,67

= 0.161 = 0.16 dblares/m?
602.844

Precio Medio =

Utilizando el precio medio y la distribucién en porcentaje de los

usuarios en los bloques, encontramos la tarifa variable o de

consumo, ver tabla 17, con la siguiente ecuacién:

Precio medio = Z U de usuario = ProporciOn de tarifa=T
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0.161=(0.40%1*T) + (030% 1.5+ T) + (0.15% 2 = T)

_ 016

 1.65

+(0.10%3*T) + (0.05 =4+ T)

I'=0.098=0.10

Con dicha tarifa es posible calcular las tarifas mensuales por

consumo para los bloques progresivos como se presenta en la

Tabla 20.

Tabla 20: Tarifa variable mensual de consumo para la JAPRM.

Tramos Tarifa Tarifa
de Usuarios | Proporcion | Proporcion de variable
consumo Tarifa de tarifa | servicio mensual
0-10 40% 1 1xT 0,40 0,098
11 - 25 30% 1,5 1,5XT 0,45 0,147
26 - 40 15% 2 2XT 0,30 0,195
41 - 55 10% 3 3XT 0,30 0,293
56- adel. 5% 4 4 XT 0,20 0,391
Total 1,65
Precio medio 0,161
Tarifa 0,098

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera se ha calculado la politica tarifaria para la JAPRM,

presentandose los resultados, tanto la tarifa fija como la variable

para cada bloque progresivo de consumo, como se muestra en la

tabla 21:
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Tabla 21: Tarifas propuestas para la JAPRM

Tarifas
Tarifa de tarifa de
Tramos de consumo . .
servicio consumo
Blogue 1 0-10 3,64 + 0,10 (x)
Blogue 2 11 - 25 5,46 + 0,15 (x)
Blogue 3 26 - 40 7,28 + 0,20 (x)
Blogue 4 41 - 55 10,91 + 0,29 (x)
Blogue 5 56- adel 14,55 + 0,39 (x)

Fuente: Elaboracion propia

En el global, la tarifa es de $0.54 ctvs. por m3, siendo $0.376 ctvs.
por tarifa fija y $0.161 ctvs. por tarifa variable. Es importante

acotar que estas tarifas son mensuales.

4.13. Analisis de los resultados.

Pese a los problemas metodoldgicos en la recoleccién de datos, se
ha desarrollado una metodologia que en el futuro podria captar
todos los aspectos que influyen a la valoracién del recurso y a la

tarificacion del mismo.

Repasando los resultados encontramos que el consumo promedio
de agua en la zona estudiada estd por encima del promedio

latinoamericano, ya que el informe de la CEPAL afirma que el
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consumo promedio por cliente es de 22 m?® mientras que los
usuarios de la JAPRM tienen un promedio de 47.81 m3, lo cual
puede significar que el agua del acuifero es destinada para
actividades diferente al consumo, aspecto de debe regularse y

estudiarse mas a fondo.

Aun no se puede asegurar que realmente la extraccién vy
distribucién de agua sea realizada de manera eficiente, sin embargo
podemos decir que en cierto modo es eficiente pues solo pierde un
15% de agua extraida, mientras que el promedio latinoamericano

es de 38%.

En cuanto a la politica tarifaria, en el global la JAPRM debe cobrar
$0.54 ctvs. Lo cual es menor que el promedio latinoamericano que
cobra $1.65 en promedio. Y en comparacion a nivel nacional, la
tarifa estimada es cercana a la tarifa referencial que tiene Ia
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil
(EMAPAG). A continuacién presentamos un detalle de las tarifas de
algunas empresas de agua del pais, tanto del sector rural y urbano,

ver tabla 22.

155



Tabla 22: Detalles de tarifas

Empresa Tarifa

$0,31 hasta los 20 metros cubicos por mes.

Empresa Publica
Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento

$0,43 para el rango 21-25 metros cubicos en sector
urbano. Sector rural de 31 metros cubicos en

(EPMAPS) adelante.
$0,72 desde los 26 metros cubicos
Su valor referencial promedio es $0,55 por metro
cubico.
Metros Cubicos |Tarifa por m3
0-15 $0,30
16-30 $0,45
31-60 $0,63
Concesionaria INTERAGUA 61-100 $0,75
101-300 $0,84
301-2500 $1,28
2501-5000 $1,28
5001-en adelante $2,65

Adicionalmente cobra un cargo fijo que oscila de
$1,30 hasta 247,82 segun el didmetro de la guia.

Empresa Municipal de
Telecomunicaciones, Agua | Cuesta $0,80 por metro cubico potabilizar el agua, sin
Potable y Saneamiento embargo el usuario solo paga $0,20 por metro cubico
(ETAPA)

Empresa Publica Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado | Costos de agua potable es de $0,16 por metro cubico
de Loja (EMAALEP)

Empresa de Aguas y

Servicios de El Oro Costo de agua potable es de $0,25 por metro cubico

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar podemos observar que para ciertos bloques de
consumo, la tarifa estimada en el presente trabajo es mayor a la
tarifa actual, lo cual indica que la tarifa actual esta subvalorada y

existe la necesidad de reestructurar la tarifa mediante la gestion vy
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manejo eficiente, que en parte puede ser alcanzado por la politica

tarifaria presentada.

Es necesario mencionar, que dadas las limitaciones metodoldgicas
hay aspectos que no se han incluido en la politica tarifaria, sin
embargo, esta tarifa estimada cumple con los objetivos planteados

en este trabajo.
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CONCLUSIONES

En consideracién de la realidad del entorno y su estructura, en la
gue se desenvuelve la Junta de Agua Regional Manglaralto, la tarifa
se calculd bajo el criterio de eficiencia, que en lo posterior puede,
obviamente, mejorarse mediante un planteamiento que permita la
recoleccion de datos relacionados a las variables que condicionan la

politica tarifaria.

La tarificacion es un instrumento que aporta una parte de la
solucidn para la mejora del manejo del agua, sin embargo no es la
Unica. En los ultimos afnos, la tendencia, en materia de tarificacion,
sigue en la direccion de controlar la demanda via precio del recurso,
buscando un equilibrio basado en los pilares de la sostenibilidad. La
estructura de las tarifas de agua ofrece una sefial de la escasez de

la misma, por lo que la estimacion de estas, podria ayudar a
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cambiar los habitos de consumo, buscando preservar el recurso

para las presentes y futuras generaciones.

A pesar de las limitaciones encontradas a lo largo de la
investigacién, es importante considerar, que el presente estudio se
constituye como punto de partida para la generacién de un sistema
tarifario que pueda captar todos los aspectos que condicionan tanto
la oferta como la demanda del consumo de agua en la zona de

estudio.

La propuesta que se presenta consiste en la estructuracidon

de un sistema tarifario que penalice el exceso de consumo.

Para el propdsito se establecidé bloques crecientes de consumo para
el cobro de las mismas. La tarifa estd compuesta por dos partes,
una parte fija o de servicio y una parte variable o de consumo. La
intencién primaria de la propuesta era incluir todo los aspectos
relacionados a la extraccién, distribucion y consumo teniendo en
consideracion aspectos ambientales y financieros, sin embargo, a lo
largo de la investigacién las limitaciones de los datos de variables

relevantes, debido a falta de series de datos completas o de
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variables no medidas, como el tema ambiental o la renta de

usuarios de la zona, influyd en los resultados alcanzados.

Para la estimacion del precio o tarifas del agua se estudié la
estructura de costes de la junta de agua (ver Tabla 11), con el fin
de cumplir el objetivo de eficiencia econdmica, que nos permite
cubrir todos los costes econdmicos generados en el proceso de
extraccion, almacenamiento, distribucion y mejorar del servicio de

agua potable.

Para el calculo de las tarifas se estudi®é a fondo todos los
componentes y procesos necesarios para que estas pudieran cubrir
no solo los costes econdmicos, sino también los ambientales y
sociales. Como se mencionaba anteriormente, la construccion de
variables de bienestar y ambientales resultaron muy complejas y
con poca periodicidad por lo que no se incluyeron en la propuesta
actual. Los costes ambientales se constituyen como parte
importante del proceso de fijacion de tarifas debido a la
vulnerabilidad y escasez del acuifero y de las aguas subterraneas,

por lo que lo es una necesidad incluirlo en futuras investigaciones,
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respecto a cuantificar las posibles medidas e impactos en trabajos

posteriores.

Entre los nuevos componentes que se investigaron y que también
cuentan con una incidencia importante en la generacién de un
sistema tarifario es el analisis de bienestar. La utilizacién de
tarifas progresivas benefician en cierta medida a los usuarios mas
pobres. También asegura el acceso a mas personas al recurso en
cuestion. Es importante considerar que los subsidios cruzados o las
subvenciones pueden constituirse como politica de ayuda a los
usuarios mas necesitados, pero que a su vez deben ser
debidamente calculados y agregados al método de estimacidn para
poder cubrir los costes incurridos por la junta de agua. La
estimacién de un nuevo sistema tarifario tiene repercusiones en el
bienestar social. En promedio, un hogar pobre (gasta
aproximadamente el 5% de toda su renta para pagar el consumo
de agua, mientras que un hogar rico, gasta apenas el 1% de su
renta para los mismos fines, por lo que el andlisis social tiene

mucha incidencia y necesidad para el propdsito.
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La tarifa estimada para la JAPRM es, en cifras globales, de $0.54
centavos por metro cubico, con los cuales se recuperan los costes
estimados para los afos del 2014-2015. La estructura presenta
cinco blogues de consumo diferenciados (ver seccidon 4.16, Tabla
16) cada uno conformado por una tarifa fija de servicio y una tarifa
variable de acuerdo al consumo. Sin embargo, la situacién de la
junta, puede y debe ser mejorada mediante la recoleccion de
calidad de los datos nuevos y una mejora en los datos recolectados
disponibles. La hipdtesis del presente trabajo intentaba responder si
la tarifa cobrada actualmente estaba subvalorada, ante Ilas
limitaciones estructurales del sistema de tarificacion no se puede
decir en su totalidad que la tarifa es subvalorada en el caso
particular. La JAPRM ha manejado desde afos anteriores unas
categorias para el cobro que se encuentran en el rango de $0.40 a
$1 el metro cubico. Por lo que las tarifas halladas encontramos que

para ciertos bloques, la tarifa si esta subvalorada.

Es necesario un control sobre el recurso. Existen conexiones
clandestinas que extraen agua que no son computadas ni

facturadas por la junta, lo cual no es admisible por temas de
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justicia social, pues no es justo que ciertos usuarios puedan hacer
el usufructo del agua que no pagan y peor aun si esa agua €s para
actividades no relacionadas al consumo. Por otro lado es importante
que la junta diferencie a los usuarios por usufructo del agua. No
todos los usuarios destinan el agua para consumo, se encuentran
usuarios que la utilizan para sus procesos productivos o para fines
agricolas o de riego. Lo cual debe ser un aspecto importante para
trabajos posteriores, incluir esta diferenciaciéon por usos de agua ya
que el uso en los procesos de industrializacion, en el riego y en el
sector de la construccidon son una amenaza a la gestidn sostenible y
a la produccién de agua por las grandes cantidades de agua que

utilizan.

Para el presente trabajo se planted las curvas de oferta y demanda
con las respectivas restricciones del caso. La oferta y la demanda
no dependen solamente de su comportamiento histérico, sino de
otras variables que rescatan los distintos efectos inherentes a las
curvas en la region. En el contexto tedrico general, podemos
concluir que la demanda utilizada depende de la demanda anterior

de agua realizada por los usuarios. Mientras que la oferta de agua
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esta determinada por la estructura de costes de la empresa y sus

respectivas proyecciones para los afios 2014 y 2015.

La demanda depende de muchos factores que la metodologia actual
no considera como los climaticos, socio-demograficos, culturales,
ademas siendo de especial relevancia los aspectos que incluyen la
influencia estacional del turismo o poblacién flotante sobre del
consumo. Conocer la forma en que se comporta la demanda del
segmento turistico nos permitird establecer tarifas para “picos” y
“valles”, es decir, para estaciones donde la demanda y la capacidad
instalada estan en su maximo y para estaciones con demanda

menor.

Por el lado de la oferta, se trabajé como tal, la estructura de costes
de la junta de agua, sin embargo, es posible mejorar los resultados
si se agregan al estudio factores ambientales como las tasas de
infiltracién, un modelo que permita conocer la cantidad disponible
de agua en el acuifero para impedir la sobreexplotacion, de esta
manera es posible una gestién mas sostenible del acuifero y una

administracion mas eficiente.
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RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones mas importantes podemos exponer las

siguientes:

La Junta Regional de Agua Potable Manglaralto necesita que
los datos necesarios para la tarificacion y facturacion sean

recogidos de manera sistematica y ordenada.

Se debe comprar macro-medidores para cuantificar la

cantidad de agua que se extrae diariamente de los pozos.

En trabajos posteriores se debe hacer un andlisis en la
dimensién de la pérdida del bienestar social ante nuevas
tarifas, aspecto que puede realizarse cuando se haya
construido un banco de datos de caracteristicas de hogares

gue incluyan la renta, asi es posible por medio del cdlculo de
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las elasticidades, medir el impacto en los hogares y si estos
se reflejaran en el consumo, disminuyéndolo o simplemente

manteniéndolo pero cambiando habitos de consumo.

Se debe realizar crear una base de datos por usuario, con el
fin de establecer consumos volumeétricos de casa usuario de la
junta, al mismo tiempo que dicha informacion sirve para

clasificarlos.

Se debe calcular un consumo basico, para cumplir con este
objetivo se debe modelizar la demanda de los distintos
usuarios pertenecientes al sector domiciliario, hotelero,
comercial y turistico. Esta medida ayuda a generar bloques
mas exactos y es una forma de subsidiar a las familias

pobres.

Se debe introducir un sistema de subsidios y compensaciones
para los usuarios mas pobres, buscando asi que mas usuarios
tengan acceso al recurso y por otro lado, la cartera vencida
sea minima pues se esta cobrando por el servicio en la

medida de lo que el usuario puede pagar.
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Se debe llevar una contabilidad de costos, para obtener el

valor real de la produccién del agua en la zona.

Es necesario incluir los costes ambientales, es decir, introducir
lo que representa la contaminacidon, la generacién de
alternativas de recargas y la valoracion contingente del

recurso.

Para tener una gestién Optima de la oferta, es necesario una
caracterizacion del acuifero y la modelizacion del mismo. Esto
permitira el monitoreo y el control de las variables del balance
hidrico, lo que permitira a la junta saber la cantidad de agua
con la que cuenta y estar alerta cuando el nivel de agua este

decayendo poniendo en riesgo el acuifero.

Establecer un banco de datos es esencial. Para el segmento
doméstico se necesitan datos socioecondmicos por familia,
como la renta, el niumero de hijos, la caracteristica de la

vivienda relacionadas al uso del agua. Para el sector
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comercial e industrial, se necesitan las conexiones de agua, el
uso, los volimenes de venta y las actividades a las que se
dedican. Para el sector hotelero es necesario conocer datos
relacionados a la cantidad de habitaciones, capacidad total del
hotel y frecuencia de usuarios al mismo. Con esta informacion
se generara sistemas tarifarios distintos para cada sector,
esta diferenciacién obedece a los objetivos de justicia, ya que
no es aceptable que una familia pague el mismo valor unitario

por el agua que un hotel o una transnacional.

Monitorear la tarifa de manera anual para asegurar que la

tarifa siempre cubra los costes econdmicos y ambientales.
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Anexo A. Alisamiento exponencial Simple

. tssmooth exponential SimpleC = consumom3, forecast(24)

computing optimal exponential coefficient (0,1)

optimal exponential ccocefficient = 0.7416
sum-of-squared residuals = 1242104349
root mean squared error = 4153.4864

Anexo B. Grafico series de consumo y alisamiento
exponencial simple

Pronéstico de Consumo. 2008-2016

Método de alisado exponencial Simple

40000 50000

n 10000 20000 30000

T T T T T
008m1 2010m1 2012m1 2014m1 2016m1
fecha

consumom3 parms(0.7416) = consumom3
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Anexo C. Alisamiento exponencial Doble.

. tasmooth dexponential DobleC = consumom3, forecast(24)
computing optimal double-exponential cocefficient (0,1)

optimal double-exponential coefficient = 0.0031
sum-of-squared residuals - 1191371982
root mean squared error - 4067.7799

Anexo D. Grafico series de consumo y alisamiento
exponencial Doble

Pronéstico de Consumo m3 2008-2013
Método de Alisado Exponencial doble

m3
~> 10000 20000 30000 40000 50000

T T T T T
008m1 2010m1 2012m1 2014m1 2016m1
fecha

consumom3 dexpc(0.0031) = consumom3
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Anexo E. Filtro Holt-Winters

Iteration 16000:penalized RSS = -4.633e+08 (backed up)

convergence not achieved

Optimal weights:

alpha = 0.2123

beta = 0.0000

gamma = 0.0245
penalized sum-of-squared residuals = 4.63e+08
sum-of-squared residuals = 4.63e+08
root mean squared error = 2536.702

Anexo F. Grafico series de consumo y Filtro Holt-
Winters

Pronédstico de Consumo m3 2008-2015
Filtro de Holt-Winters

1

m3
» 10000 20000 30000 40000 50000 60000

T T T T T
008m1 2010m1 2012m1 2014m1 2016m1
fecha

consumom3
shw-add parms(0.212 0.000 0.024) = consumom3
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Anexo G. Lecturas Volumétricas de la Junta de Agua
Potable Regional Manglaralto
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Anexo H. Ingresos Junta de Agua Potable Regional
Manglaralto

FECHA: MES ABRIL 2012

-

FECHA|# FACT.| MONTARITA |  NUEVA MANGLARALTO | RIOCHICO |  CADEATE | SANANTONIO | LBOLVAR |  TOTAL
| | MONTARITA | | |

abr-03| 1831 |$ 22,00 . | ' $22,00 //
abr-03| 1877 | $ 311,10 |$ 8240 | $ 217,70 [ $ 14,00 $ 6490 | $ 113809 80,90 $ 884,80 /
abr-04| 1878 | $ 350,30 |$ 20,00 [ $ 11000 $ 30,80 $ 30,00 | $ 79,00 § 38,40 $ 658,50 /

S ebrgAlegaas I == G A SO GRS N Ty e ety i Aot o e 347480, 7
abr-04| 1833 | § 17,00 $17.00/ 7

S TR RN S WO ] TR 50 | s960
sbr-04| 1879 $43020]  $23,00 $ 72,20 $ 12,00 § 46,60 $72,00]  §656,00 '//
abr-06| 1880 $ 5,00 $8,00, - $10,00 $ 4,00 $27,00
abr-07| 1881 $6,20 $ 15,40 $10,00 $ 31,60 55
abr-10/ 1836 § 55,00 $ 55,00 i
abr-10] 1882 $363,80] §$104,40 $ 194,60 $ 14,00 $30,20 $61, $200,30 $969,30] /
abr-11| 1883 $554,90] $107,00,  $33,40]  $10,00 $ 36,40 $4520|  $5520|  $842,10 /
abr12] 1884 | $250,00 $250,00 /
abr-12{ 1838 $ 200,00 $ 200,00 /
abr-12| 1884 $ 473,70 $ 4,00 $ 86,20 $90,70 $ 46,00 § 54,00 $67,20] $821,80 /
abr-13| 1885 $119.80]  $61.00 $ 55.40 $ 24,00 $ 30,00 $18.00(  $308.20 7
abr-14] 1886 $10560,  $24,00 $ 29,00 $ 14,00 $ 34,00 $50,80]  §257,40 /

" abr-17| 1839 B i R ) (RSN I T / .
abr-17| 1840 $ 100,00 $ 100,00 /
abi-17| 1887 | $2.089,00] §212,20 $52,80] $214,00 131,00 $ 79,00 $41,40] §$2819,40 /
abr-18| 1888 $7560  $13,00 $24,00 $ 4,00 $ 14,00 $28,00] $901,60] §1.060,20 /
abr-19| 1889 $507,20]  $28,80 $ 29,00 $ 695,20 $ 19,00 $61.30( 5134050 ¢/
abr-20| 1890 % 184,00 $ 184,00 i,
abr-20| 1865 $8,00 N 0 $8,00 /
abr-20| 1866 $ 68,20 $ 68,20
abr-20] 1890 | $689,10] [ $27,80 $22520  $ 306,60 $51,00] $1.299,70 //
abr-21| 1891 | $151,00]  $46,80| $ 26,00 $ 15,00 $ 35,00 $ 5,00 $24,40]  $303,20
abr-24| 1868 | $ 400,00 | $ 400,00 //
abr-24| 1870 $ 62,80 | $ 62,80 .

" abr24| 1871 $6,00 | $6,00 /
abr-24| 1872 K joufm o s> o T Tes0i00f T © - ol 35150,00 /
abr24| 1892 | $75400  $6,00/  $10300 | $7900  $1000[  $500]  $957,00 /
abr-25| 1893 $115,00  $49,00 $ 90,00 $ 27,60 $2240  $400/  §30800/7/
abr-26| 1894 $ 154,00 $5,20 $67,35 $ 47,40 10,40 $ 284,35 /
abr-27| 1895 § 16,00 $76,40,  $ 104,00 $11,00 $500  $2i240

abr28| 1902 | § 4,00 $ 1200 5 600|S 10,00 $ 500 $37,00 7
{$8.21300 |5 81080 |$ 235725 $ 531,60 % 1.532,90 |§ 1.098,80 | § 1.691,60 | §16.236,85, 5

PRESIDENTE TESORERO
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Anexo 1.
Manglaralto

Egresos Junta de Agua Potable

Regional

_ =i, JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE MANGLARALTO

Manglaralto Santa Elena Ecuador
BALANCE MENSUAL ABRIL 2012
INGRESOS 2385927y
SALDO MES ANTERIOR $ 23.893,10
RECAUDACION DEL MES DE ABRIL 2011 5 16.235,85
EGRESCS 5 40.128,55
GASTOS ADMINISTRATIVOS
GASTO DE OFICINA 518,90
GASTO DE RECUADACION 351,00
GASTO DE MANTENIMIENTO DE COMPUTACION 20,00
GASTO DE TELEFONO 90,37
GASTO DE REPRESENTACION 521,23
GASTOS VARIOS CAJA CHICA 241,40 //
$ 174290 -
e GASTO-DEMANTENIMIENTG e —
PAGO LUZ ELECTRICA $1.796,73
GASTO REPARACION MOTO $14094
GASTO DE COMBUSTIBLE $ 430,00
GASTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION SIST. -AGUA ~ $  6.066,61
COMPRAS DE MATERIALES DE MANTENIMIENTO $ 10.873,88
COMPRA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION $ 17697
GASTO DE TRANSPORTE $ 185,00
$ 19.669,13 i
SUELDOS Y SALARIOS
BONIFICACION TRABAJADORES
$ 658,00 /
$ 658,00
DIETA DIRECTORIO
$ 2.084,00
SUELDO OPERADORES
$ 759,34
S 2.843,34 o
SUELDO RECAUDADOR $ 304,00
GUARDIANES $ 124,00
SUELDO CONTADOR $ 314,00 1.018,97 =9
APORTE AL IESS $ 276,97

INGRESO TOTAL MAS SALDO DEL MES DE MARZO

TOTAL EGRESOS DEL MES ABRIL

SALDO INGRESO GENERAL MENOS EGRESO DEL MES DE ABRIL

SALDO POSITIVO PARA EL PROXIMO MES MAYO

PRESIDENTE

25.932,34 «

$
$

$

S  40.128,95 -~ ¢3
S

3 14.196,61

s

14.196,61~ 2 9

CONTADOR
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Anexo J. Planilla de aviso de Junta de Agua Potable
Regional Manglaralto

JUNTA DE AGUA POTABLE REGIONAL

sm&mm F '&-;'-«’-'

=

Anexo K. Planilla de Cobro de Junta de Agua Potable
Regional Manglaralto.
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Anexo L. Estructura de costos de la JAPRM.

COSTES
CONCEPTO 2012 | 2013 | 2014  Estructura| 2015
Costes Variables
Compra de reactivos quimicos 3.155,69 5.000,00 5.900,00 1,94% 6676,92
Compra de energia eléctrica 26.922,03 35.896,04 42.357,33 13,93% 47934,97
Costes Fijos

Personal 54.357,51 56.749,24 58.565,22 19,26% 66277,13
Aprovisionamientos

Compra de medidores 50.538,79 52.363,24 54.038,86 17,77% 61154,74

Compra de tuberias, vélvulas. 49.440,53 51.225,34 52.864,55 17,39% 59825,79

Compra de otros aprovisionamientos 1.131,15 1.171,99 1.209,49 0,40% 1368,76
Trabajos realizados por otras empresas 15.709,81 16.495,30 17.023,15 5,60% 19264,77
Servicios exteriores

Reparacion, conservacion y reposicion 8.321,29 8.621,69 8.897,59 2,93% 10069,23

Recaudacién 4.429,48 3.689,98 3.808,06 1,25% 4309,50

Servicios Profesionales Independientes 1.278,97 2.000,00 2.064,00 0,68% 2335,79

Carburantes y combustibles 2.364,07 2.600,48 2.683,69 0,88% 3037,08
Otros gastos del servicio 23.005,61 23.925,83 24.691,46 8,12% 27942,85
Otros gastos de gestidn 2.960,96 2.466,63 2.545,56 0,84% 2880,76
Amortizaciones 11.918,04 11.918,04 11.918,04 3,92% 13487,42
Renovacion infraestructura. 10.000,00 15.000,00 15.480,00 5,09% 17518,42

265.533,94 289.123,79 304.046,99 100% 344.084,14
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