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RESUMEN

El agua es un recurso crucial, pero su acceso es desigual a nivel mundial y en
Per(. A pesar de la abundancia de agua en el pais, la distribucién es desigual, afectando
a millones de peruanos que carecen de agua potable y enfrentan escasez en ciertas
ciudades como Juliaca. Para dicha investigacion se tuvo como objetivo: determinar los
factores socioeconémicos y demograficos que influyen en la demanda doméstica de agua
en la ciudad de Juliaca. La investigacion segln su propdésito adopté un enfoque
principalmente explicativo, con elementos descriptivos, para llevar a cabo esta
investigacion, se emplearon los datos recopilados en la Encuesta Nacional de Hogares
(ENAHO) vy los proporcionados por SEDA Juliaca. Se utiliz6 un modelo de Datos de
Panel para analizar de manera exhaustiva esta problematica. Los resultados de esta
investigacion proporcionaron evidencias donde indican que las variables tipo de vivienda,
acceso al servicio de agua, edad, miembros del hogar y poblacion tienen una relacion
estadisticamente significativa (p<0,05) con el consumo de agua, segin el modelo en
logaritmos. Se concluye que la demanda de agua en la ciudad de Juliaca esta influenciada
por las variables socioecondmicos y demograficos.

Palabras clave: Agua potable, datos de panel, demanda de agua, demografico,

socioecondmicos.
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ABSTRACT

Water 1s a crucial resource, yet access to it remains unequal both globally and
within Peru. Despite the country’s abundant water resources, uneven distribution affects
millions of Peruvians, particularly in cities like Juliaca, where access to clean water and
shortages are common. The objective of this research was to identify the socioeconomic
and demographic factors that influence household water demand in Juliaca. The study
adopted a primarily explanatory approach with descriptive elements. Data were collected
from the National Household Survey (ENAHO) and SEDA Juliaca. A panel data model
was employed to analyze the factors comprehensively. The findings revealed that
variables such as type of housing, access to water service, age, household size, and
population have a statistically significant relationship (p<0.05) with water consumption,
as described by the logarithmic model. The study demonstrated that water demand in

Juliaca 1s significantly influenced by these socioeconomic and demographic factors.

Keywords: Demographic, Drinking water, panel data, socioeconomic, water

demand.

Firmado digitalmente por FERRO
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INTRODUCCION

El consumo del agua potable y los factores que lo determinan se convirtieron en
problemas destacados a nivel global desde mediados del siglo XX, segln indica la
literatura; en este contexto, Salazar y Pineda (2010) sefialan que, hasta la década de 1970,
el suministro de agua en las ciudades se fundamentaba en politicas enfocadas en la oferta,
es decir, en la construccion de infraestructura como captacion, conduccion, tratamiento,
almacenamiento y distribucion; no obstante, a finales de dicha década, la provision de
agua mediante la gestion de la demanda (consumo) adquirié mayor relevancia frente a
una tendencia de menor disponibilidad del recurso. Por lo tanto, no solo era importante
proyectar la infraestructura para proveer agua a la poblacion (perspectiva de oferta), sino

también comprender el comportamiento del consumo y sus determinantes.

Por lo tanto, el problema identificado en este estudio, se refiere al analisis de la
influencia de los factores socioeconémicos y demogréaficos en el consumo doméstico de
agua potable; en este trabajo de investigacion el propdsito fue: Determinar los factores
socioecondmicos y demogréaficos que influyen en la demanda doméstica de agua en la
ciudad de Juliaca; la investigacion adopta un enfoque principalmente explicativo, con
elementos descriptivos y se aplicd un modelo de econométrica para evaluar la relacion
entre el logaritmo del consumo de agua y los factores que inciden al tipo de vivienda,
acceso al servicio de agua, logaritmo de edades, logaritmo de miembros del hogar y

logaritmo poblacion; segin la ENAHO.

Para confirmar la independencia entre muestras de consumo de agua, tipo de
vivienda, acceso al servicio de agua, edad, miembros del hogar y poblacion, se efectu6
un analisis estadistico utilizando datos de matrices recopilados entre 2010 y 2022 en

Juliaca, empleando el software estadistico STATA version 16.

STATA es un software completo e integrado de estadistica que proporciona todas
las herramientas necesarias para el analisis de datos, gestién de datos y creacién de
graficos; este programa fue desarrollado por StataCorp en 1985 y ha sido ampliamente
utilizado por instituciones académicas y empresas dedicadas a la investigacion,

especialmente en campos como la economia, sociologia y ciencias politicas.

La estructura de este trabajo se compone en cuatro capitulos: en el primer capitulo

se aborda el marco tedrico y los antecedentes relacionados con el tema; el segundo

3
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capitulo se enfoca en el planteamiento del problema, justificacion, objetivos e hipotesis
de la investigacidn; en el tercer capitulo se describen el lugar de estudio, la poblacion y
los métodos utilizados en el andlisis; por ultimo, el cuarto capitulo evidencia los

resultados y la discusion, seguidos de las conclusiones y recomendaciones.

4
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Teoria de la demanda

Marshall (1890) “la curva de la demanda muestra como el precio afecta la
cantidad demandada. P = f(X)”; su representacion grafica es como sigue (p.
695).

Figura 1
Funcion de la demanda

Esta ilustracion es la que observamos en la actualidad. Sin embargo, en la
actualidad, las funciones de oferta y demanda son las "walrasianas" X = f(P), las

cuales son inversas a las "marshallianas™ (Lipsey, 1991).

Friedman (1954) sobre la teoria de la curva de la de demanda marshalliana,
reitera que la renta real o la monetaria es la que permanece invariable a lo largo
de la curva de demanda del consumidor; la interpretacion habitual era que se
mantenia constante la renta monetaria, pero Friedman sostiene que debe ser la
renta real la que se mantenga estable; sin embargo, Marshall (1890) introdujo la
suposicion ceteris paribus en el andlisis de la demanda, manteniendo factores
constantes; su enfoque en la elasticidad precio de la demanda permitié medir
cambios en la cantidad demandada mediante un nimero abstracto, enriqueciendo
la comprensidn al evaluar si una variacion del 1 % en el precio se refleja en una
variacion del 1 % en la demanda (pp. 90, 120).

5
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Parkin y Loria (2010) explican que la cantidad deseada de un bien refleja
la intencién de los consumidores de adquirirlo en un tiempo y precio especificos,
pudiendo diferir de la cantidad real debido a fluctuaciones en la oferta y la
demanda, la ley de la demanda analiza cdmo esta cantidad varia con cambios en
el precio, manteniendo constantes otros factores. (p. 59); hay una serie de factores
determinantes, segln sostiene Nicholson (1989) si comprendemos cémo estas
curvas ampliamente utilizadas se conectan con las funciones subyacentes de la
demanda, obtendremos conocimiento adicional sobre los principios economicos
mas esenciales; con el fin de simplificar, imaginemos que solo existen dos
productos y que, tal como se menciond previamente, la funcion de demanda del

producto esta definida por:

x* = x(py, 0y 1)

La curva de demanda resultante de esta funcion explora la relacion entre

X'y P, entanto mantenemos P,, | vy las preferencias constantes; es decir, ilustra

la relacion.
x* = x(Px ﬁy: I_)

Donde las lineas sobre p, e | sefalan que estos elementos de la

demanda permanecen invariables (p. 128).

Dominick (2016) la cantidad de un bien que alguien quiere adquirir en un
periodo especifico depende del precio del bien, sus ingresos, el valor de bienes
sustitutos y las preferencias personales; manteniendo constantes los ingresos y
preferencias, y suponiendo que no cambian los valores de bienes sustitutos (ceteris
paribus), se establece la tabla de demanda individual del bien; la relacién opuesta
entre el precio y la cantidad se registra en la curva de demanda descendente,
conocida como la ley de la demanda (pp. 14, 15); por otro lado, Danielson (1979);
Foster y Beattie (1981) argumentan que la cantidad demandada también podria
ser afectada por factores demograficos de las viviendas, como la cantidad de
individuos que los integran y la proporcion de varones y mujeres; aspectos
vinculados a las propiedades, como la antigiiedad, cantidad de bafios, tamario del

terreno y area de construccion; y condiciones climaticas, como la temperatura y

6
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las lluvias.
1.1.2 Evolucion de la Teoria de la demanda

La teoria de la demanda en economia se desarrollo a lo largo de la historia
a medida que los economistas y pensadores econémicos estudiaron y analizaron
la manera en que actdan los consumidores en relacion a la compra de bienes y
servicios; a continuacion, un resumen de los momentos fundamentales en la

evolucion de la teoria de la demanda.

Los fisidcratas (siglo XVIII): Los fisidcratas, un grupo de economistas
franceses, fueron algunos de los primeros en comenzar a desarrollar ideas sobre
la teoria de la demanda. Frangois Quesnay, uno de los promotores del movimiento
fisiocrético, introdujo la idea de la "tablaau économique”, que mostraba las
transacciones economicas entre agricultores y otros sectores de la economia;
aungue no desarrollaron una teoria de la demanda en el sentido moderno, sentaron
las bases para el pensamiento econémico posterior (Catafio, 1989; Llombart,
2009).

La escuela clésica (el cierre del siglo XVIII y al principio del XIX):
Economistas como Adam Smith y David Ricardo comenzaron a analizar el
comportamiento del consumidor y la importancia de la demanda en sus obras;
Adam Smith, en su obra "La Riqueza de las Naciones" (1776) discutié como los
consumidores toman decisiones racionales sobre la compra de bienes y servicios
(Pelet, 2011; Redondo et al., 2017).

La revolucion marginalista (siglo X1X): La teoria de la demanda moderna
se desarroll6 en gran medida al término del siglo XIX con la revolucion
marginalista; economistas como William Stanley, Carl Menger y Léon Walras
desarrollaron la teoria del valor subjetivo y la teoria marginal del valor; estos
economistas argumentaron que el valor de un bien no se basa en su costo de
produccidn, como sostenian los economistas clasicos, sino en la utilidad que los

consumidores derivan de él (Bustamante, 2023; Sanz, 2006, p. 114).

La sintesis neoclasica (siglo XX), la teoria de la demanda se consolid6 y
adquirié importancia primordial en la economia neoclasica; los economistas

neoclasicos, como John Hicks, Paul Samuelson y Alfred Marshall, perfeccionaron

7
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las teorias sobre la demanda del consumidor, introduciendo conceptos como la

curva de demanda y la elasticidad de la demanda (Munera, 2006; Rache, 2021).

En resumen, la teoria de la demanda en economia se desarrolld a lo largo
de varios siglos a medida que los pensadores econdémicos avanzaron en su
comprension de la conducta del consumidor y la importancia de la demanda en
los mercados; la revolucién marginalista y la sintesis neoclasica del siglo XIX'y
XX cumplieron una funcién crucial en la conformacion de la teoria de la demanda

tal como la conocemos en la actualidad.
1.1.3 Demanda domeéstica de agua

Se refiere al consumo necesario en los hogares para cubrir las necesidades
béasicas de beber, cocinar, limpiar y bafiarse, garantizando asi la salud, el bienestar
y la limpieza; el papel del agua es fundamental en las actividades diarias como la
elaboracion de comidas y el lavado de articulos de cocina, la ropa y el
mantenimiento de la higiene personal; esta demanda puede variar segun el tamafio
del hogar, las practicas culturales y el clima local; comprender y gestionar
adecuadamente esta demanda es necesario para asegurar un suministro sostenible
de agua en los hogares (Gleick, 1998); por otro lado, la demanda doméstica de
aguaes un indicador clave para evaluar la accesibilidad a servicios de agua potable

en los hogares, proporcionando informacion sobre disponibilidad y calidad.

Comprender esta demanda es fundamental para asegurar un acceso
equitativo y sostenido al agua potable en los hogares (UNICEF, 2019); en areas
la demanda de agua es esencial para comprender patrones de consumo y disefiar
estrategias eficientes de gestion; en zonas densamente pobladas con recursos
hidricos limitados, es crucial entender como se utiliza el agua en los hogares y qué
factores influyen en su consumo; esto permite establecer politicas y practicas que
fomenten un uso responsable del recurso, optimizando disponibilidad vy
reduciendo desperdicio (Jian Kang et al., 2021); en areas con grave escasez
hidrica, la demanda doméstica de agua se convierte en un desafio mayor por la
escasez de recursos disponibles; es necesario implementar medidas de gestion
eficiente, promover la conservacion del agua y buscar soluciones innovadoras
para satisfacer las necesidades bésicas sin agravar la escasez (Mekonnen y

Hoekstra, 2016); para atender la exigencia domiciliaria de agua de manera
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sostenible, se pueden utilizar sistemas tradicionales de recoleccion como la

captacién de agua de precipitaciones pluviales y hacer uso de fuentes naturales.

Estos métodos aprovechan los recursos locales, reducen la dependencia
externa y promueven la conservacion del agua, preservando asi los ecosistemas
acuaticos a largo plazo (Gomes et al., 2024); es importante tener en cuenta que la
demanda doméstica de agua es solo una parte de la compleja crisis mundial del
agua; esta crisis implica desafios de acceso, distribucion, calidad y gobernanza
del recurso; para abordar esta crisis, se requiere una planificacion holistica de los
recursos hidricos que considere aspectos sociales, econémicos y ambientales; esto
conlleva reconocer la interconexion entre las diferentes formas de utilizar el agua,
equilibrar las necesidades de los hogares con otros sectores y promover la
participacion de comunidades al momento de tomar decisiones, impulsando asi la
conservacion y el uso eficiente del recurso hidrico (Keulertz y Riddell, 2022;
UNDP, 2006).

1.1.4 El consumo de agua en los hogares

Tedricamente, el consumo de agua en un hogar se basa en el ingreso y el
precio del servicio de agua, junto con otros factores influyentes, como: 1) aspectos
sociodemogréficos, como el tamafio del hogar, género, edad y nivel educativo de
los miembros, 2) caracteristicas fisicas de la vivienda, como su tamafio y la
presencia de areas exteriores ajardinadas, 3) situaciones climaticas, especialmente
temperatura y precipitacion, 4) patrones de consumo de los residentes, incluyendo
la frecuencia de higiene y lavanderia, 5) tecnologia y précticas de conservacion
de agua, especialmente en paises emergentes con limitaciones en el
abastecimiento de agua en el hogar. Para analizar la demanda de agua, se
consideran factores socioeconémicos, climaticos, fisicos y de servicio en un

vector "z" que influye en la regulacién del recurso hidrico.

Una representacion béasica de la demanda de agua se puede esbozar de la
siguiente manera (Renwick y Archibald, 1998):

D =f(P,1,2)
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Donde:

o D : demanda de agua.
o P: Monto pagado, de acuerdo con la estructura de tarifas de precios
implementada en el hogar.

. I : Ingreso promedio del individuo que comparten la toma de agua.

Como alternativa, es posible considerar una funcion analizada en detalle

de la demanda de la siguiente manera:
D = f(P,I,hab,h,p,d,c)
Donde:

hab : NUumero de habitantes.

h : Muestra habitos de salud e higiene en el hogar.

p : Indica tecnologia en dispositivos de consumo de agua en el hogar.

d : La presencia de sistemas de drenaje en el hogar impacta el consumo de

agua. La falta de drenaje puede reducir el consumo.

C: Refleja el clima y cémo afecta el consumo de agua.

Las actividades al aire libre, como jardines y piscinas, aumentan el
consumo; los costos afectan mas el uso externo, y el tamafio del terreno destinado

al riego influye en el uso doméstico del agua (Zhang y Brown, 2005).
1.1.5 Factores que influyen en la demanda domestica de agua

A. Factores socioecondémicos que influyen en la demanda

domeéstica de agua

Segun Karl Marx, sustena que "Impactan en la forma en que la
riqueza es generada, repartida y utilizada dentro de una sociedad,
impactando las condiciones de vida, desigualdades y luchas de poder"
(Lessem y Bradley, 2018); asimismo Arbués et al. (2004) manifiesta que
los factores socioeconémicos que influyen en la demanda doméstica de
agua son factores asociados a las caracteristicas sociales y econdmicas de
los hogares, como tamafo, ingresos, vivienda, estructura familiar y

practicas culturales; estos factores afectan las practicas de uso de agua y
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son clave para disefiar estrategias de gestibn y promover un uso
responsable del recurso; finalmente, Adam Smith menciona que "son
elementos que influyen en el desarrollo econémico y la prosperidad de una
sociedad, como la distribucion de tareas laborales, la acumulacién de

capital y la competencia” (Smith, 1776).
A.1  Tipo de vivienday su imnfluencia en el consumo de agua:

Segun Schleich y Hillenbrand (2009) el tipo de vivienda se refiere
a las caracteristicas fisicas y estructurales de las residencias, incluyendo
aspectos como el tamarfio, la antigliedad, la presencia de jardines, piscinas
y otros espacios que demandan agua; estudios empiricos demuestran que
el tipo de vivienda incide significativamente en los comportamientos y
volimenes de consumo doméstico de agua, siendo este mayor en casas
unifamiliares de mayor superficie en comparacion con departamentos y
viviendas mas compactas (p. 1757); por otro lado, segun Arbués et al.
(2004) ““el tipo de vivienda, sus caracteristicas fisicas y estructurales como
tamario, antigliedad y presencia de jardines o piscina, inciden directamente
en la demanda de agua doméstica, siendo mayor en residencias mas
grandes y mejor equipadas” (p. 220); ademas Mieno y Braden (2011)
sefialan que "los residentes de viviendas unifamiliares independientes
registran mayor consumo de agua versus multifamiliares, dado que
disponen de mas espacio, jardines y &reas verdes por persona que

demandan riego” (p. 2456).
A.2  Acceso a servicio de agua por red publica:

Segln la OMS (2017) el acceso a servicio de agua por red publica
se refiere a la disponibilidad y conexion de los hogares a una red de
suministro de agua potable gestionada por una entidad publica; esto
implica que los hogares pueden acceder al suministro de agua de manera
continua y confiable a través de grifos o conexiones dentro de sus
viviendas; en contraste, segun Nauges y Whittington (2010) el acceso
garantizado a agua limpia a través del sistema de tuberias de distribucidn
publica se asocia a un mayor consumo per capita a nivel doméstico, versus

hogares que dependen de fuentes alternativas como pozos, rios o pilones
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publicos, ya que provee un suministro continuo sin restricciones que
incentiva su uso; adicionalmente, Rivera (1997) el acceso a la red publica
de agua potable permite un suministro de mejor calidad y mas confiable
en comparacion a fuentes alternativas como pozos, rios 0 carros
repartidores; esto promueve un mayor consumo de agua asociado a la
realizacion de mas actividades domésticas que requieren el recurso;
finalmente Domenech y Sauri (2011) indica que la llegada del agua limpia
por el sistema de tuberias no solo garantiza el suministro de agua potable,
sino que también est& asociado a reducciones en el uso doméstico de agua;
la conexion a la red proporciona a los hogares una fuente confiable y
conveniente de agua, lo que facilita la adopcion de practicas de consumo
mas eficientes; por otro lado, la falta de acceso a la red puede dificultar la
implementaciéon de medidas de conservacion y el logro de reducciones

significativas en el consumo de agua.

B. Factores demogréficos que influyen en la demanda doméstica

de agua

Segln United Nations (2019) los factores demogréficos abarcan
las cualidades de un grupo humano en cuanto a su dimension, estructura y
dispersion. Entre estos factores se encuentran variables tales como la edad
y el género, la estructura familiar, la concentracion de habitantes y la tasa
de crecimiento; son importantes para comprender y analizar las dinamicas
y tendencias de una poblacion, asi como para tomar decisiones informadas
en diversos campos, como la planificacion urbana, la salud publica y la
gestion de recursos; ademas Jorgensen et al. (2009) afirman que "los
factores demogréaficos se refieren a las caracteristicas poblacionales que
inciden en la demanda de agua residencial, incluyendo el tamafio y la
conformacién de los hogares, la densidad de habitantes, y los inidces de

crecimiento, natalidad y mortalidad™ (p. 98).
B.1 Edad

Segun Solomon (2013) indica que la edad es un factor demogréafico
que puede influir en los patones de consumo de las personas; el consumo

variado segun grupos de edad se refiere a las diferencias en los habitos de
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consumo entre diferentes rangos de edad; estas diferencias pueden ser el
resultado de factores como las necesidades y preferencias cambiantes a lo
largo del ciclo de vida, las influencias sociales y culturales, asi como las
limitaciones econdmicas y de salud asociadas con cada etapa de la vida;
en relacion a la demanda doméstica de agua, Lozano (2023) indica que la
edad influye en esta demanda, ya que las necesidades y comportamientos
de consumo varian segun los grupos de edad; especificamente, las
personas mayores pueden tener una mayor demanda de agua debido a la
hidratacion y requisitos médicos que presentan; asimismo, Domene y
Sauri (2006) plantean que "el envejecimiento poblacional podria derivar
en un alza en la demanda de recursos hidricos residencial, dado que las
personas de mayor edad pasan mas tiempo en casa y poseen habitos
higiénicos que requieren un uso mas intensivo del recurso hidrico" (p.
1613); finalmente Lyman (1992) argumenta que la “edad es un factor
rekevante en la demanda de agua, ya que las personas en diferentes fases

de la vida tienen distintas necesidades y patrones de consumo de agua”.
B.2  Mienbros del hogar

Segun Garcia et al. (2013) los miembros del hogar son un factor
demogréafico significativo que tiene impacto en diferentes facetas de la
vida familiar y en la eleccidn de acciones relacionadas con el consumo; la
composicion y tamafo del hogar pueden afectar la demanda de recursos,
como alimentos, agua, energia y otros bienes y servicios; asimismo, las
funciones y obligaciones de los integrantes del domicilio pueden influir en
las determinaciones de compra y en los patrones de consumo en el hogar;
de igual manera, por otro lado Renne (2010) sostiene que “las decisiones
de los miembros del hogar respecto al uso y conservacion de agua son
cruciales en la demanda, por su fuerte impacto en el consumo total”
asimismo Zet-land (2012) “al analizar la demanda de agua, es clave
considerar a los miembros del hogar y sus preferencias individuales ya que
las necesidades y habitos de consumo pueden variar”; finalmente, Telfah
et al. (2024) destacan que conforme se incremneta la cantidad de
miembros en un hogar, tiende a incrementarse la demanda total de agua;

esto se debe a que la presencia de mas personas implica un uso mas
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frecuente de bafos, lavadoras, lavavajillas y otros aparatos que requieren

agua.
B.3  Crecimiento poblacional

Segun Garcia-Lopez et al. (2020) el aumento demogréafico implica
la variacion en la cantidad de personas que forman una poblacion en un
periodo de tiempo especifico; este cambio proviene de la diferencia entre
la cantidad de nacimientos y fallecimientos, junto con la migracion neta,
lo que puede conducir a un aumento, disminucion o estabilizacion del
tamafio de la poblacion en una region determinada; con relacion al
comsumo de agua, Pedrozo (2022) sostiene que “el crecimiento
poblacional impulsa la demanda de agua, ya que se necesita mas para
cubrir las necesidades fundamentales y el desarrollo econdmico” por otra
parte Bedoya (2020) plantea que “el crecimiento poblacional ejerce
presion en los abastecimientos acuiferos, particularmente en zonas con
escasez de agua, y una gestion adecuada es esencial para un suministro
sostenible”, asimismo segin Sauri (2003) el aumento del numero de
habitantes esté directamente relacionado con una mayor demanda de agua
para uso domeéstico, dado que se requiere abastecer un mayor numero de
viviendas y hogares; ademas, el crecimiento poblacional en areas urbanas,
como sefialan Domenech y Sauri (2011) ejercen presion sobre la
infraestructura hidrica existente, requiriendo ampliaciones de capacidad y
nuevas inversiones para satisfacer la demanda emergente y evitar déficits

en el servicio.

1.1.6 Agua como un bien econdémico con caracteristicas de monopolio

natural

El agua es un bien econdmico con caracteristicas de monopolio natural
debido a los elevados costos de infraestructura y la necesidad de regulacion para
garantizar su suministro y calidad, asi como a su escasez que limita la existencia
de sustitutos viables en su suministro y distribucion (Crew y Kleindorfer, 1989;
Posner, 2001); ademas segun Rogers et al. (2002) el agua debe ser vista como un
bien econdmico para promover su uso eficiente y sostenible; argumentan que el

agua tiene caracteristicas de monopolio natural debido a las economias de escala
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en su provisién, y que se requiere regulacion para evitar el abuso del poder de
monopolio; por otro lado Hanemann (2006) analiza las caracteristicas econdmicas
particulares del agua, incluyendo su naturaleza de monopolio natural, bien
publico, recurso comun, y bien econdémico con externalidades; argumenta que
para lograr un uso eficiente y equitativo se requiere una perspectiva econdémica

junto con instituciones adecuadas de gobernanza.
A Monopolios naturales

Segin Baumol (1982) los monopolios naturales surgen en
industrias donde existen altos costos fijos o hundidos, como las
inversiones en infraestructura, que resultan en rendimientos crecientes a
escala; en estas industrias, tener un solo productor grande que abastezca a
todo el mercado es mas eficiente que tener muchas empresas pequefias
compitiendo; asimismo, Tirole (1988) sostiene "un monopolio natural se
identifica por tener cantidades elevadas costos fijos y crecientes
economias de escala, lo que hace que sea mas eficiente tener un solo
productor en el mercado”; asu vez Cowan (1997) explica que "un
monopolio natural se presenta cuando una empresa grande consigue
producir un bien o servicio a un costo reducido gque varias empresas
pequefias” (p. 201); finalmente, Keppler (1998) refuerza esta idea al
afirmar que "un monopolio natural existe a causa de la manifestacion de
considerables ventajas en economias de escala en la provision del bien o

servicio".
B. El agua como monopolio natural

El agua ha sido identificada como un claro ejemplo de monopolio
natural por varios autores debido a sus caracteristicas econdmicas y de

infraestructura.

Segun Anang et al. (2024) "el suministro de agua cumple con los
criterios técnicos y econdmicos que definen un monopolio natural”
(p. 1079); esto es resultado de la existencia de economias de escala y de
densidad significativas en los sistemas de suministro de agua; ademas,

Cowan (1997) afirma que "los servicios de agua han sido histéricamente
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proveidos por monopolios publicos o privados a raiz de las considerables
economias de escala en la distribucion de agua" (p. 201); por otro lado
Rivera (1998) sostiene que "los servicios de agua cumplen los requisitos
tecnoldgicos y de costos decrecientes que generan situaciones de
monopolio natural” (p. 12); del mismo modo, Viscusi et al. (2000) sefialan
gue "los sistemas de provision de agua exhiben costos medios decrecientes
a mayor escala de produccion, lo que los define como monopolios
naturales™ (p. 383); por su parte, por tltimo, Church y Ware (2000) sefialan
que "los sistemas de suministro de agua involucran altos costos hundidos
y economias de escala, factores determinantes de los monopolios
naturales™ (p. 451).

1.1.7 Modelos para la estimacion de la demanda
A Modelo log-log

En este estudio del célculo de la demanda de agua en Manizales,
Colombia, Jiménez et al. (2017) aplicé un modelo econométrico para

analiza la relacion con las variables exdgenas.
Inw=25§+pflnp+ylny+n+¢

Donde W es la demanda de agua; ZS es una matriz que posee los
datos acerca de las particularidades de la vivienda y variables del clima;
p esel precio que afronta cada hogary ¥ es el ingreso mensual del hogar.

B. Modelo de regresion mediante la técnica de minimos

cuadrados

Morgan (1973) estudi6 la correlacion de la demanda interna de
agua y otros aspectos de indole socioeconémica, la determinacion de los
modelos de regresion se realizé por corte transversal, el modelo estructural

quedo de la siguiente manera:

Demanda doméstica de agua = f (Nivel de ingreso, Tamafio de la familia,
Caracteristicas de la propiedad, Tipo de conexion y existencia de conexion

a la red de alcantarillado).
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C. Modelo de datos de panel

Teniendo en cuenta la definicion de las variables analizadas, la
formulacién genérica de la demanda doméstica requerida en hogares a

evaluar, precisa ser definida de la siguiente manera:
Yie = f(Xir, Pmey, Z;, Ty )
Siendo.

. Y;, : Consumo de cada domicilio i en cada periodo t.
. X, ; Variables socioeconémicas de cada domicilio en cada periodo.

o Pme,,: Pme de cada domicilio en cada intervalo de tiempo. (Factura

total dividida por el consumo de metros cubicos en cada periodo).

o Z.: Variables ligadas a los domicilios que permanecen constantes

con el tiempo.

° T,; Temperatura en cada periodo.

El uso de técnicas con datos de panel posee ventajas en
comparacion con otros métodos de estimacion; estas técnicas brindan
mayor flexibilidad y més informacion, permitiendo identificar impactos
gue no son evidentes con datos de series temporales o de corte transversal

(Dharmaratna y Harris, 2012).
D. Modelos mixtos (jerarquicos o multinivel)

Pueden ser contempladas como una instancia especifica de un
analisis de regresion multiple, siempre y cuando los registros estén

organizados en conjuntos identificables (Bickel, 2007).

El modelo jerarquico seleccionado al final explica el uso de agua
en la vivienda i, que se encuentra en el vecindario K durante el bimestre
t, considerando el precio promedio del agua pagado por la vivienda en la

etapa anterior, la superficie del hogar y la cantidad de habitantes en la

vivienda; la formulacion del modelo final calculado es la siguiente:
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log(Consumoyy,)
= Bo + Uk + Vor + log(logprecios)
+ Bylog(superficie;,) + B3 Personas;y + €

E. Modelos estimados por regresion cuantifica

La regresion cuantifica (RC) se emplea para modelar la relacion
entre un grupo de variables predictoras y la variable objetivo en diferentes
puntos de los cuantiles de la dispersion de esta ultima (Koenker y Bassett,
1978).

Para el estudio realizado explica el uso de agua en domicilios; el

modelo RC describe el uso de agua en la vivienda 1, ubicada en el

vecindario K, durante el bimestre t, en cuanto al costo promedio del agua

abonado por la vivienda en el periodo anterior, el tamafio del domicilio, la

cantidad de habitantes en el domicilio, el bimestre de pago y el vecindario.
La formulacion del modelo final calculado es la siguiente:

log(Consumo;y)

= By + B1log(logprecio;y) + B2log(superficie,)

1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

De la Cruz et al. (2021) se enfocaron en analizar los factores
sociodemogréficos, climaticos y de urbanizacién que afectan la demanda de agua;
empleando datos de agua de Hermosillo y del INEGI, ejecutaron un estudio de
correlacion y establecieron un modelo de consumo de agua mediante regresion
lineal multiple; este modelo permitio predecir el consumo de agua en base a los

diversos factores considerados en el estudio.

En el mismo contexto, en el estudio de Romano et al. (2016) evaluaron el
consumo de agua en viviendas de 103 ciudades italianas; mediante el analisis de

datos recopilados, se encontrd que el alza en los costos del agua se vinculaba con
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una reduccion significativa en el consumo, enfatizando el impacto de las
estrategias tarifarias en la conducta en el consumo de agua; ademas, se observo
que el aumento poblacional se relaciond con un alza en el consumo de agua,

subrayando el impacto de la demografia en la demanda de agua.

Por otro lado, March y Sauri (2014) destacaron la importancia de
variables como la densidad neta de poblacion, el ingreso, la edad de la poblacion
el tamafio del hogar para explicar el uso doméstico del agua; para lograr esto, se
realizaron andlisis estadisticos utilizando regresiones lineales maultiples y se
examinaron datos relacionados con estas variables en diferentes contextos; los
resultados revelaron como estas variables estan interrelacionadas y cémo
responden a procesos subyacentes, lo que proporciona una comprension mas

completa del consumo de agua en entornos domeéstico.

En etsa misma linea, Schleich y Hillenbrand (2009) analizaron mediante
modelos de regresion multiple la relacion entre caracteristicas de las viviendas
como tamario, presencia de jardin y piscina, y el consumo de agua residencial; los
resultados demostraron que el tamafio de la vivienda, el tipo (casa vs
departamento) y la presencia de areas verdes y piscina guardan una correlacién
directa con un aumento en el uso de agua; las caracteristicas fisicas de las
viviendas son mejores predictores del uso de agua que los factores
socioeconémicos; los autores concluyeron que los atributos estructurales de las

casas son concluyentes en los volimenes de consumo domeéstico de agua.

Por su parte, Mieno y Braden (2011) analizaron mediante un andlisis
estadistico de una muestra de 7500 hogares en California, compararon el consumo
de agua entre viviendas unifamiliares y multifamiliares, controlando por tamafo
del hogar, ingresos y precios; los resultados evidenciaron que las casas
individuales con jardines consumen 54 % mas agua que los departamentos y
multifamiliares; los autores concluyeron que las caracteristicas estructurales de
las viviendas, en particular el tipo de vivienda, son factores determinantes en los

patrones de uso doméstico de agua.

En contraste, Nauges y Whittington (2009) llevaron a cabo un riguroso
estudio destinado a analizar la relacion entre la accesibilidad de agua potable y los

patrones de consumo doméstico; mediante métodos econométricos, compararon
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hogares con conexion domiciliaria versus aquellos abastecidos por fuentes
alternativas como pozos y pilones publicos; los resultados evidenciaron que el
acceso garantizado al agua potable por medio de la red pablica se asocia de forma
significativa a un mayor consumo per capita en los hogares; esto se explica porque
la conexion domiciliaria provee un suministro continuo y sin restricciones,
incentivando un uso mas intensivo del recurso; en cambio, la dependencia de
fuentes intermitentes limita y raciona el consumo ante las dificultades para
acceder al agua; los autores concluyeron que la infraestructura y las condiciones
de acceso al agua potable son factores determinantes en los volimenes de

consumo domeéstico.

En otra perpectiva Wang et al. (2024) afirmaron que las caracteristicas de
los hogares, como el numero de cuartos de bafio y la eficiencia de los
electrodomésticos, influyen significativamente en el consumo de agua,
independientemente del nimero de residentes; sin embargo, otras investigaciones
que han utilizado métodos como anélisis de regresién y modelado estadistico,
asocian de manera directa el incremento en el consumo de agua, al incremento en
el nimero de residentes en el hogar (Dandy et al.,, 1997; Hoglund, 1999;
Kesharvarzi et al., 2006; Nieswiadomy y Cobb, 1993).

A la vez, Nauges y Thomas (2000); Neme et al. (2021) encontraron que
en hogares con residentes mas jovenes, el consumo promedio de agua es superior
que en hogares habitados por personas de edad avanzada; esto se debe a un mayor
numero de duchas y una mayor utilizacion de agua en actividades recreativas al
aire libre; utilizando andlisis estadisticos y métodos como el estudio de regresion,
examinaron la relacién entre la edad de los residentes y los habitos de uso de agua
en viviendas, controlando otras variables demograficas y socioecondmicas; los
resultados consistentemente mostraron que las viviendas con residentes mas

jévenes tienden a mostrar un mayor uso de agua.

En concordancia, Gil et al. (2015) sefialaron que la disminucién de
poblaciéon joven y el envejecimiento de los habitantes han contribuido a la
disminucion el consumo de agua en los hogares del litoral mediterraneo; Ilegaron
a esta conclusion mediante un evaluacion de series temporales del consumo de

agua per capita en relacion con los cambios demograficos en la zona de estudio;
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ademas, realizaron un analisis de regresion para estimar el impacto de la edad en

el consumo de agua a nivel individual.

Por su aporte, Gregory y Di Leo (2003) en Shoalhaven, Gilg y Barr (2006)
en Devon, respaldan la idea de que los adultos mayores adoptan una postura mas
prudente en el uso del agua; llegaron a esta conclusion a través de entrevistas
cualitativas y encuestas a hogares sobre actitudes y comportamientos relacionados
con el uso del agua; sin embargo, otras investigaciones que han utilizado métodos
cuantitativos como la examinacion de registros de consumo de agua, muestran
que en residencias con jardines donde residen personas de edad avanzada, se da
un aumento en la utilizacion de agua por el riego del espacio ajardinado; la
combinacion de enfoques cualitativos y cuantitativos provee una vision mas

completa de este fendmeno (Lyman, 1992).

En concordancia, March et al. (2010) sefialan que la disminucion de
poblacion joven y el envejecimiento de los habitantes han contribuido a la
disminucion del consumo de agua en los hogares del litoral mediterraneo; llegaron
a esta conclusion mediante un evaluacion de series temporales del consumo de
agua per capita en relacion con los cambios demogréficos en la zona de estudio;
ademas, realizaron un analisis de regresion para estimar el impacto de la edad en

el consumo de agua a nivel individual.

En cambio, Arbués et al. (2010) verificaron la hipotesis sobre el
comportamiento de los consumidores mediante técnicas econométricas y
estimando la demanda al introducir la escala intraurbana y heterogeneidad
inobservable; la metodologia consistio en estimar tres modelos econométricos con
datos de panel de 4023 viviendas, utilizando una forma funcional log-log, rezagos
del precio para resolver la endogeneidad y efectos aleatorios a nivel de barrio y
tiempo; las conclusiones indican que el uso de microdatos mejora las estimaciones
de demanda doméstica, existe fuerte heterogeneidad espacial y entre
consumidores en Valencia, siendo util para disefiar politicas de gestion de la

demanda complementarias al precio.

Asimismo, Cruselles et al. (2017) se centrardn en estudiar la necesidad de
agua en hogares en Valencia, utilizando datos de 4,023 viviendas entre 2008 y

2011; se emplearon metodos econométricos como analisis de regresion para
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predicir la demanda de agua residencial en funcién de diversas caracteristicas
socioecondmicas y demogréficas; se identificd una notable heterogeneidad no

detectada previamente en el consumo de agua doméstica.

En la misma direccion Slotnick y Leung (2023) evaluaron la relacién entre
inseguridad hidrica y la calidad de la dieta e ingesta de bebidas en 1798 adultos
de bajos ingresos en EE. UU; a través de una encuesta, se analizaron percepciones
sobre el agua del grifo y su consumo; se encontr6 que la inseguridad hidrica esta
asociada con una peor calidad dietética, mayor consumo de agua embotellada y
bebidas azucaradas; conclusion: abordar la inseguridad hidrica, junto con la
seguridad alimentaria y la nutricién, puede mejorar el bienestar de las poblaciones

vulnerables.

Por su parte, en el estudio de Deitz y Meehan (2019) en un estudio para la
region metropolitana de Barcelona, se menciona que la geografia del &rea
desempefia una funcién crucial en el uso de agua en los hogares; para llegar a esta
conclusion, se disefio un modelo economeétrico espacial para calcular el consumo
de agua domeéstico; los elementos contemplados en el modelo incluyeron la
densidad poblacional, las dimensiones del hogar y los recursos econémicos;
mediante técnicas estadisticas como regresiones espaciales, se pudo cuantificar la
influencia de estos factores geogréaficos y socioeconémicos en los patrones de uso

del agua.

Finalmnete Jia et al. (2024) en el estudio analizaron la demanda de agua
en hogares chinos, utilizando datos de 50 ciudades; se estiman las elasticidades
precio e ingresos, encontrando que la demanda es inelastica, con elasticidades
precio entre -0,170 y -0,543; e ingresos entre 0,062 y 0,133; las ciudades con
escasez de agua y los hogares con alto consumo muestran una mayor sensibilidad
a los precios; esto sugiere que las politicas de tarificacion en bloques crecientes,
adaptadas a las dotaciones locales de recursos hidricos, son efectivas; ademas,
implementar esquemas de tarificacion mas estrictos para hogares con alto

consumo podria mejorar la gestién del agua en el futuro.
1.2.2 Nacionales

Ramirez et al. (2019) se enfocaron en identificar las discrepancias

22

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

significativas entre las clasificaciones de variables que influyen en el consumo de
agua en los hogares; estas variables incluyen el estrato socioeconémico, la
cantidad de integrantes en el hogar, la cantidad de habitaciones y las
caracteristicas del jefe del hogar, como los ingresos, el estado civil, el grado
educativo y la profesion; para analizar estas variables, utilizaron técnicas
cuantitativas como analisis de correlacion y analisis de varianza (ANOVA) en una
muestra de hogares; mediante estos analisis estadisticos, determinaron la
influencia relativa de cada variable en el consumo de agua residencial; los
resultados les permitieron identificar las variables mas relevantes en cada

contexto.

A su vez en el estudio de Morote (2017) se bas6 en un andlisis
bibliométrico para valorar los factores que impactan en el consumo de agua; se
examinaron diversas fuentes bibliograficas relacionadas con el tema y se
identificaron los factores socio-demograficos como variables clave;
especificamente, se analiz6 la cantidad de ocupantes en el hogar y la edad de los
habitantes como factores determinantes en el aumento del uso del agua; el estudio
concluyd que conforme crece el nimero de habitantes en un hogar y que los
habitantes son mas jovenes, se observa un mayor consumo de agua; estos
resultados sugieren la importancia de considerar estos factores socio-
demogréficos para comprender y abordar eficazmente el consumo de agua en los

hogares.

Finalmente, Huaquisto y Chambilla (2019) se centraron en analizar el
consumo de agua en relacién con el nivel de ingreso econdémico y la cantidad de
personas por domicilio; a través de andlisis estadisticos y recabar datos acerca del
consumo de agua, se determind que hay una relacion significativa entre la
cantidad de personas por vivienda y el consumo de agua; especificamente, se
determind que a medida que hay méas personas viviendo en un hogar, la demanda

de agua también crece.
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CAPITULO 1l
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

El agua es un recurso natural inigualable, escaso y indispensable, componente
imprescindible para la vida y el progreso social, es casi imposible exagerar la
trascendencia del agua, probablemente es el mas preciado y necesario de los presentes en
el planeta Tierra; segun la ONU (2020) el 33 % de la poblacién mundial no cuenta con
acceso a agua potable; actualmente, mas de 1700 millones viven en areas donde la
demanda de agua supera la capacidad de recarga de fuentes fluviales: las ciudades en
répido crecimiento amplian la demanda en estos recursos; Perd, en el top 20 de paises con
abundancia de agua, enfrenta desigualdades en su distribucion; a pesar de que mas del 70
% de la poblacion reside en la costa, esta region solo tiene el 1,8 % del agua total, dejando

aentre 7 'y 8 millones de peruanos sin disponibilidad a agua potable (OXFAM, 2020).

El altiplano punefio, especialmente en la ciudad de Juliaca, enfrenta una aguda
problemética en su suministro de agua, subrayada por la escasez de precipitaciones
pluviales y la consiguiente disminucion del caudal del rio Cacachi; este desafio se ve
exacerbado por factores determinantes que repercuten directamente en la demanda de
agua; el incremento veloz de la poblacion y el progreso urbano acelerado han creado una
demanda considerablemente superior a la capacidad de la infraestructura existente; la
carencia de adecuacién de los sistemas de suministro a estas nuevas condiciones plantea
serias interrogantes sobre la sostenibilidad y eficiencia de los mismos; la distribucién
actual, que solo cubre el 6 % de los 400 litros por segundo requeridos, es imperativo
abordar estos desafios de manera colaborativa, investigando los factores que condicionan
la demanda de agua en Juliaca.

2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Pregunta general

o ¢De qué manera los factores socioecondmicos y demograficos influyen en
la demanda doméstica de agua en la ciudad de Juliaca en el periodo 2010
al 2022?
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2.2.2 Preguntas especificas

o ¢ Cuéles son las caracteristicas socioecondmicas que influyen en la demanda
domeéstica de agua en la ciudad de Juliaca en el periodo 2010 al 2022?
o ¢Cuales son las caracteristicas demograficas que influyen en la demanda

domeéstica de agua en la ciudad de Juliaca en el periodo 2010 al 2022?
2.3 Justificacion

En los dltimos afios, y especialmente en el nuevo siglo, la demanda de agua se ha
vuelto uno de los desafios més destacados a nivel mundial; la investigacion sobre la
demanda de agua es esencial dada su influencia directa en el bienestar, la salud publica y
el progreso economico; la disponibilidad de agua potable no solo previene enfermedades,
sino que la gestion eficiente de la demanda es crucial para la sostenibilidad de los habitats
acuaticos y terrestres; comprender y gestionar eficazmente la demanda hidrica es
imperativo para impulsar un crecimiento econdémico sostenible y prevenir efectos

adversos en la salud.

Los hallazgos de este estudio seran fundamentales en &reas como la planificacion
de recursos acuiferos y la formulacion de politicas publicas; la informacién recopilada
guiara estrategias para evitar conflictos vinculados con el acceso al agua y mejorara la

salud publica al asegurar una provisién constante de agua potable.

La eleccion de Juliaca como éarea de estudio se basa en razones estratégicas,
incluyendo desafios evidentes de escasez hidrica, crecimiento poblacional y la presencia
laboral del investigador en la zona; esta eleccion facilitara una comprension directa de los
desafios y dinamicas hidricas locales, fortaleciendo la calidad y relevancia de los

hallazgos obtenidos.
2.4  Objetivos
2.4.1 Objetivo general

o Determinar los factores socioeconémicos y demograficos que influyen en
la demanda doméstica de agua en la ciudad de Juliaca en el periodo 2010
al 2022.
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2.4.2 Objetivos especificos

o Identificar los factores socioecondmicos que influyen en la demanda

domeéstica de agua en la ciudad de Juliaca en el periodo 2010 al 2022.

o Identificar los factores demograficos que influyen en la demanda doméstica

de agua en la ciudad de Juliaca en el periodo 2010 al 2022.
2.5  Hipdtesis
2.5.1 Hipotesis general

o Los factores socioeconémicos y demogréficos influyen significativamente
en la demanda doméstica de agua en la ciudad de Juliaca en el periodo 2010
al 2022.

2.5.2 Hipotesis especificas

o Los factores socioeconémicos como tipo de vivienda y el acceso al servicio
de agua por red publica influyen en la demanda doméstica de agua en la
ciudad de Juliaca en el periodo 2010 al 2022.

o Los factores demograficos como la edad, miembros del hogar y el
crecimiento poblacional influyen en la demanda doméstica de agua en la
ciudad de Juliaca en el periodo 2010 al 2022.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1  Lugar de estudio

El &mbito de estudio abarca las zonas urbanas del distrito de Juliaca, que
oficialmente limita al Norte con la provincia de Azangaro, al Noroeste con el distrito de
Calapuja, al Noreste con el distrito de Caminaca, al Sur con el distrito de Cabana y el
distrito de Caracoto, al Oeste con el distrito de Lampa y el distrito de Cabanilla, al Este

con el distrito de Pusi y el distrito de Saman.
3.2  Poblacion

La poblacion de estudio estuvo constituida por las viviendas del distrito de Juliaca,

con acceso a agua potable segun el INEI en 2017.
3.3 Muestra

La muestra estudiada se fundamenta en datos de la ENAHO con datos de panel
para un periodo de (2010-2022). Siendo un total de 14,786 viviendas con acceso a agua

potable.
3.4  Método de investigacion

La investigacion adopta un enfoque principalmente explicativo, con elementos
descriptivos (Hernandez-Sampieri et al., 2014); busco identificar las relaciones de causa
y efecto entre variables como el tipo de vivienda, el acceso al servicio de agua, la edad y
el nimero de miembros del hogar, para comprender por qué varia la demanda doméstica
de agua; la investigacion proporciond un enfoque mas profundo de los factores que

impactan en este fendmeno a lo largo del tiempo.
3.5  Descripcién detallada de métodos por objetivos especificos

El anélisis efectuado en este punto se enfoca en la determinacion de los factores
socioeconémicos y demograficos que influyen en la demanda doméstica de agua en la
ciudad de Juliaca, entre los afios 2010 al 2022; con el objetivo de abordar el problema de
la heterogeneidad no detectada en la conducta de los consumidores de agua potable el

estudio a enfrentado esta problematica, mediante el uso de bases de microdatos.
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La investigacion empieza con la definicion y exposicion de la base de datos que
ha recolectado para el estudio; se obtuvo un extenso conjunto de datos a nivel de hogares

para calcular el modelo de demanda de agua.

Se utilizé diversos modelos para calcular la demanda, empleando diferentes

métodos estadisticos con el software Stata.

A continuacion, se ofrece un analisis exhaustivo de la muestra y los datos
accesibles para todas las variables usadas en el modelo, las siguientes secciones detallan

la metodologia y la especificacion del modelo para el consumo domestico de agua.
3.5.1 Descripcion de la base de datos
A. Obtencion de la muestra y definicién de las variables

La poblacion objeto del estudio incluye a todos los suscriptores del
servicio de suministro de agua para hogares, puesto que el consumo de
agua esta vinculado al suministro a una vivienda en lugar de a un individuo
especifico; la muestra utilizada tiene como finalidad analizar la demanda
de agua para uso domestico en la ciudad de Juliaca durante el periodo

comprendido entre 2010 y 2022.

La seleccion de la muestra inicio con el apoyo de SEDA Juliaca,
al proporcionar los registros mensuales de consumo de agua de los

usuarios domeésticos entre los afios 2010 y 2022.

Después de terminar de recopilar los datos de consumo de las
viviendas, se consulté la ENAHO, para obtener la informacion sobre el
tipo de vivienda, el acceso al servicio de agua, edad, miembros del hogar

y poblacién.

Al combinar la informacidn de estas dos fuentes, creamos una base
de datos que recopila todos los detalles disponibles a nivel de hogar; esta
base de datos se sometié a una depuracion para reducir el nimero de
registros eliminando viviendas con consumos registrados, pero sin

informacion sobre el nimero de residentes.
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El consumo reportado en este distrito muestra exclusivamente las
cantidades de agua suministrados por SEDA Juliaca, mientras que en

algunas casas el agua se obtiene de pozos o mediante camiones cisterna.
B. Consumo de agua

Se tienen registros mensuales, de 2010 a 2022, de los metros
cubicos de agua consumidos por cada vivienda, recopilados de las 14,786

casas que finalmente conforman la muestra.
C. Tipo de vivienda

Se cuenta con la disposicion informacion sobre el tipo de
viviendas, diferenciando entre casa independiente, departamento en
edificio, vivienda en quinta y vivienda en casa de vecindad (callejon, solar
0 corralon); estos datos resultan fundamentales ya que nos permiten
comprender como los diferentes tipos de viviendas influyen en las

tendencias de consumo de agua.
D. Acceso al servicio de agua

Se recopilo datos relacionados con la accesibilidad al suministro
de agua en las viviendas, distinguiendo entre aquellas que disponen de
conexion a la red publica y aquellas que carecen de esta conexion, ya que
nos permite analizar cémo la disponibilidad de agua a través de redes
publicas o la ausencia de esta infraestructura influye en los patrones de

consumo.
E. Edad

Hemos obtenido informacion acerca de la edad de los residentes
en cada vivienda muestreada y se calculé el promedio de edades por
vivienda; esta variable se incorpora en nuestra investigacion sobre la
demanda de agua con el fin de evaluar si la composicion demogréafica de
los hogares tiene un impacto significativo en los habitos de consumo de
agua, considerando coémo las distintas edades pueden influir en las

necesidades y habitos de uso del recurso hidrico.
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F. Miembros del hogar

Contamos con la cantidad de personas registradas en las viviendas
seleccionadas, tal como se detalla en el Censo Nacional de 2017; este dato

es esencial para el andlisis demografico.
G. Poblacion

Contamos con la poblacidn registradas, tal como se detalla en el
Censo Nacional de 2017; este dato es esencial para el anélisis

demogréfico.
3.5.2 Descripcion de la Muestra

Se dispone de la siguiente informacion en el panel de datos, utilizando el
subindice "t" para representar el tiempo (desde 2010 hasta 2022) y el subindice

"I" para identificar cada una de las 14,786 viviendas.

o Consumo;,, Consumo de agua en m® del hogar i en cada periodo t.

o TVivienda;,, Tipo de vivienda (Casa independiente, departamento en
edificio, vivienda en quinta, vivienda en casa de vecindad) i en cada periodo
t.

o ASAgua;;, Acceso al servicio de agua en la vivienda i en cada periodo t.

o Edad;;, Edad promedio de los miembros de la vivienda i en cada periodo t.

o NMiembros;;, Numero de miembros en la vivienda i en cada periodo t.

o Poblacion;;, Numero de poblacién i en cada periodo t.
3.5.3 Especificacion del modelo
A. Modelo de datos panel

Considerando las definiciones de las variables efectuado
previamente en la seccion anterior, la formulacion general de la demanda

doméstica de agua se puede expresar como:

Yie = f(Xlit:XZit'X3ittX4-ittX5it)
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Donde:

. Y,, - Consumo de agua cada vivienda i en cada periodo t.

o X4t + Tipo de vivienda (Casa independiente, departamento en
edificio, vivienda en quinta, vivienda en casa de vecindad) i en cada

periodo t.
o X,it + Acceso al servicio de agua en la vivienda i en cada periodo t.

o X3i; ¢+ Edad promedio de los miembros de la vivienda i en cada

periodo t.
o X,4i¢ + Miembros en la vivienda i en cada periodo t.
o Xsi; + Poblacion i en cada periodo t.

Las técnicas de datos de panel, segun Dharmaratna y Harris (2012)
ofrecen ventajas, ya que sus estimaciones son mas flexibles y
proporcionan mas informacion que otros métodos; pueden identificar

efectos que otros métodos no pueden.

Segun el objetivo evaluado, las especificaciones de los modelos

consiguen adaptarse a diferentes enfoques:

1) Modelo de coeficientes fijos o Pool de datos: Las particularidades

individuales y temporales se registran mediante el término de error.

i
Yie = a+ B1X1ie + B2Xoir + Wit

2) Modelo de datos de panel con influencias especificas: revela la
heterogeneidad mediante términos independientes que estiman

coeficientes Unicos para cada individuo.
Yie = a; + B1Xqie + B2Xoie + Ui

3) En el modelo de datos de panel con influencias temporales: se

supone que las fluctuaciones en la variable Y se atribuyen a
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factores no observables con el pardmetro a estimado para cada

periodo.

Yie = vi + B1X1it + B2Xair + Uit

4) Modelo de datos de panel con influencias individuales y efectos
temporales: se considera la influencia tanto de diferencias
individuales como de variaciones temporales en el

comportamiento de la variable Y.
Yie = a; + B1Xqie + B2 Xoie + Ui

La diferencia clave entre las especificaciones radica en el modelo
1, donde el término de intercepcion se mantiene uniforme a lo largo del
tiempo y entre todas las unidades, y los modelos 2, 3 y 4, donde los
términos de intercepcidn varian para diferentes individuos y/o momentos

en el tiempo.

Los modelos que incluyen variaciones individuales o temporales
2), 3) y 4) pueden clasificarse como modelos de efectos fijos o aleatorios,
conforme a las hipotesis acerca de los residuos; vamos a considerar el
modelo 3), que incluye el componente temporal; este analisis puede ser

facilmente aplicable a los modelos 2) y 4).

Comenzamos con un modelo que engloba la heterogeneidad a lo
largo del tiempo y en el cual debemos calcular un y para cada punto

temporal, presentado como (1).

Yie = ve + B1 X1ie + B2Xoir + Wi (2)

Existe una distincién entre modelos de efectos fijos, en el caso de
que las variaciones entre distintos periodos temporales son constantes para
cada "t" y, por ende, necesitamos estimar T interceptos y;; y modelos de
efectos aleatorios, donde estas variaciones se consideran aleatorias para
cada "t"; en los modelos de efectos aleatorios, cada intercepto se
representa como una variable aleatoria y; =y + & (2), donde y es el

promedio y &; es la desviacion aleatoria alrededor de ese promedio.
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Reemplazando (2) en (1), obtenemos:

Yie = v + b1 X1ie + BoXoir + Wie + & (3)

La formula (3) incorpora un término de error adicional w = p;; +
&; Sl asumimos independencia, la variabilidad de w seria la suma de las

varianzas o;; + o¢ .

La primera tarea fue identificar la presencia de un componente no
observado en los datos para evitar estimaciones sesgadas al aplicar MCO,
lo que nos llevara a considerar modelos de efectos fijos o aleatorios en
contraposicion a un modelo integrado (Pooled) que incluya dicho
componente; un paso inicial al determinar el modelo apropiado en un
panel de datos es averiguar si la variabilidad en el modelo se deriva
exclusivamente del término independiente o Gnicamente del término de
error; esto implica verificar si (2), (3) 0 (4) es una descripcion mas
apropiada que (1), empleando pruebas como los multiplicadores de
Lagrange o contrastes como la prueba F, entre otros (Ahmad y Raupong,
2023).

Después de descartar el uso de un modelo integrado, la eleccién
entre un modelo de efectos fijos o aleatorios se lleva a cabo evaluando la
similitud entre las estimaciones a través de la prueba de Hausman; si se
detectan un sesgo sistematico en las dos estimaciones, lo que resulta en el
rechazo de la hipo6tesis nula de igualdad, sugiere que hay una correlacién
persistente entre el error y los predictores Cov(Xl-t_uit * O), en
consecuencia, se elige el modelo de efectos fijos por su capacidad para
proporcionar predicciones estables; si se valida la HO, se opta por el

modelo de efectos aleatorios, que proporciona estimaciones mas precisas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Este capitulo presenta los resultados obtenidos de la investigacion sobre la
influencia de los factores socioeconémicos y demograficos influyen en la demanda de
agua potable en el area urbana de la ciudad de Juliaca; a continuacion, se exponen en las
tablas los valores anuales de los estadisticos esenciales de todas las variables que cuentan

con datos.
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La tabla 1, muestra el consumo de agua durante el afio 2010; se
tienen 1092 observaciones con un consumo mensual promedio de agua de
493.400,3 m?; la desviacion estandar es de 5.613,408 m?; el minimo datos
de consumo registrado es 482,113 m® y el maximo dato registrado es
499,824 m?; para el afio hay 1008 observaciones con un consumo mensual
promedio de agua de 520.005,3 m3; la desviacion estandar es de 10.208,21
m3; el minimo dato de consumo registrado es 503,326 m?® y el maximo
dato registrado es 535,312 m?; en cuanto al afio 2012, se tienen 1020
observaciones con un consumo mensual promedio de agua de 540.836,9
m?3; la desviacion estandar es de 4.239,403 m?; el minimo dato de consumo
registrado es 535,891 m*y el maximo dato registrado es 549,765 m?; para
el 2013, hay 888 observaciones con un consumo mensual promedio de
agua de 556.507,5 m3; la desviacion estandar es de 3.943,251 m?; el
minimo dato de consumo registrado es 549,824 m® y el maximo dato
registrado es 566,148 m*; en cuanto al 2014, se tienen 960 observaciones
con un consumo promedio mensual de agua de 574.936,7 m? la
desviacion estandar es de 3.598,384 m?®; el minimo dato de consumo
registrado es 566,869 m* y el maximo dato registrado es 580,302 m?; para
el 2015, hay 960 observaciones con un consumo mensual promedio de
agua de 590.422,1 m®; a desviacion estandar es de 5.483,076 m°; el
minimo dato de consumo registrado es 581,041 m® y el maximo dato
registrado es 598,871 m?; para el afio 2016, se tienen 1296 observaciones
con un consumo mensual promedio de agua de 62.3277,1 m? la
desviacion estandar es de 7.766,237 m?; el minimo dato de consumo
registrado es 607,103 m® y el maximo dato registrado es 630,967 m®; en
cuanto al afio 2017, hay 1164 observaciones con un consumo promedio
mensual de agua de 659.740,0 m?; la desviacion estandar es de 14.613,86
m3; el minimo dato de consumo registrado es 634,784 m® y el maximo
dato registrado es 677774 m?® para el afio 2018, se tienen 1820
observaciones con un consumo mensual promedio de agua de 684.993,6
m?3; la desviacion estandar es de 6.519,819 m?; el minimo dato de consumo
registrado es 676,110 m® y el maximo dato registrado es 696,780 m®; en
cuanto al afio 2019, hay 1152 observaciones con un consumo mensual

promedio de agua de 702.166,6 m?; la desviacion estandar es de 7.818,664
36
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m?; el minimo dato de consumo registrado es 688,298 m® y el maximo
dato registrado es 717,528 m3; para el afio 2020, se tienen 1344
observaciones con un consumo mensual promedio de agua de 726.798,2
m?3; la desviacion estandar es de 58.66,046 m?; el minimo dato de consumo
registrado es 718,094 m® y el méaximo dato registrado es 736,710 m?; en
cuanto al 2021, hay 1164 observaciones con un consumo mensual
promedio de agua de 750.942,9 m?; la desviacion estandar es de 8.584,315
m3; el minimo dato de consumo registrado es 734.158 m® y el maximo
dato registrado es 760,614 m?; finalmente, para el afio 2022 se tienen 1008
observaciones con un consumo mensual promedio de agua de 778.123,3
m?3; la desviacion estandar es de 11.095,42 m?; el minimo dato de consumo
registrado es 761,021 m® y el maximo dato registrado es 789,517 m®; en
conclusion, entre 2020 y 2022 se observa un incremento sostenido del

consumo promedio mensual de agua.

Figura 2

Consumo promedio mensual de agua (m°)
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En la figura 2 se ilustra el consumo promedio mensual de agua
(m®) durante los afios de 2010 a 2022; desde el afio 2010 hasta el 2014, el
promedio mensual de consumo de agua fue aumentando gradualmente,
pasando de 493.400,3 m® en 2010 a 574.936,7 m®en 2014; posteriormente,
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entre 2015 y 2017, se mantuvo una tendencia ascendente mas marcada,
con aumentos mas significativos en el promedio mensual de consumo,
alcanzando 659.740,0 m® en 2017; esta tendencia contintia entre 2018 y
2022, donde el promedio mensual de consumo de agua sigue en aumento,
superando los 700,000 m® en 2019 y alcanzando un maximo de 778.123,3
m3 en 2022.

B. Consumo de agua segun tipo de vivienda

Tabla 2

Consumo promedio mensual de agua por tipo de vivienda

Consumo de agua (m?%)

Media Desviacién Frecuencia

Tipo de vivienda estandar
Casa independiente 649.213,86  85.389,12 8.936,00
Departamento 681.454,18 87.538,96 324,00
Vivienda en quinta 598.697,16  96.206,75 372,00
Vivienda en casa vecinal 619.604,30  86.264,99 5.244,00
Total 638.215,01  87.603,93 14.876,00

Segun la tabla 2, se pueden observar diferencias en el consumo de
agua segun el tipo de vivienda; los departamentos tienen el mayor
consumo promedio, con 681.454,18 m3, mientras que las viviendas en
quintas tienen el menor consumo, con 598.697,16 m?®; las casas
independientes y las viviendas en casa de vecindad muestran un consumo
intermedio entre estos dos; en general, se puede apreciar una tendencia a
un mayor uso de agua en los departamentos en comparacion con las casas
independientes y las quintas; la desviacidn estandar es similar entre los
diferentes tipos de vivienda, lo que indica una dispersion moderada en
relacién con la media; estos resultados sefialan que el tipo de vivienda
influye en los habitos de consumo de agua en el hogar, siendo los

departamentos los que registran un mayor consumo.
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esto indica que las personas que viven en quintas 0 en casas vecinales
tienden a tener un consumo ligeramente menor de agua; la razon podria
estar en que estas viviendas suelen tener menor superficie construida o

estan ubicadas en zonas con acceso limitado al agua.

Figura 3

Diagrama de dispersién entre consumo de agua y tipos de vivienda
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La figura 3, muestra las gréficas de dispersién donde nos permite
visualizar mejor.

Para casas independientes, los puntos se agrupan levemente en la
zona superior del gréfico, con un rango predominante entre 600,000 y
700,000 m® en el consumo de agua; ademas, hay puntos dispersos tanto

por encima como por debajo de esta zona.

En el caso de los departamentos, la nube de puntos también se
ubica mayormente entre 600,000 y 700,000 m® de consumo, pero se
observa la presencia de varios puntos que superan los 700,000 m3; la

dispersion en esta direccion vertical es amplia.

Por otro lado, los datos correspondientes a las viviendas en quintas

muestran una gran dispersion, distribuyéndose en su mayoria entre
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500,000 y 700,000 m® de consumo de agua; sin embargo, no se observa

un patrén claro en la distribucion de los puntos.

En cuanto a las viviendas en casas vecinales, también se aprecia
una dispersion significativa; los puntos se distribuyen principalmente
entre 500,000 y 650,000 m? de consumo de agua.

En resumen, tanto para las casas independientes como para los
departamentos, se observa una concentracion de puntos en un rango
especifico de consumo de agua; por otro lado, tanto las viviendas en
quintas como las viviendas en casas vecinales presentan una dispersion

mas amplia en sus datos de consumo de agua.

C. Consumo de agua segun al acceso de servicio de agua
Tabla 4
Consumo promedio mensual de agua segun acceso a servicio de red
publica
Acceso al servicio Consumo de agua (m?)

de agua Media Desviacion estandar  Frecuencia
Por red publica 638.214,63 87.602,42 14,881
No red publica 643.440,7 82.165,83 6,312
Total 639.771,14 86.050,43 21,193

La tabla 4, presenta el consumo de agua segun el acceso al servicio
de agua por red publica o no; se observa para aquellos que cuentan con la
provision de agua mediante la red publica, el consumo promedio es de
638,214,63 m?, con una desviacion estandar de 87.602,42 m?; esto indica
que, en promedio, estas personas consumen alrededor de 638.214,63 m®

de agua al mes.

Por otro lado, para quienes no disponen el acceso al servicio de por
red publica, el consumo es ligeramente mayor, con una cifra de 643.440,7
m?y una desviacion estandar de 82.165,83 m?; esto indica que las personas
sin acceso al servicio por red publica consumen en promedio alrededor de
643.440,7 m® de agua al mes.
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En general, considerando ambos grupos, el consumo total de agua
es de 639.771,14 m3, con una desviacion estandar de 86.050,43 m3; esto
indica que, en promedio, la poblacion en estudio consume alrededor de
639.771,14 m® de agua al mes.

Tabla 5
Matriz de correlacion entre consumo de agua y acceso al servicio
Consumo de Por red No por red
agua publica publica
Consumo de agua 1
Por red publica 0,0278 1
No por red publica 0,0278 -1 1

La tabla 5, muestra la matriz de correlacion proporcionada se
relaciona con tres variables: "Consumo de agua” "Por red publica™y " No
por red pablica”; los coeficientes de correlacion en la matriz indican las

relaciones entre estas variables.

Segun los datos de correlacion, hay una correlacién positiva muy
baja de (0,0278) entre el consumo de agua y el acceso al servicio por medio
de la red publica; esto significa que a medida que aumenta el consumo de
agua, también hay un ligero aumento en el acceso al servicio a través de
la red pablica; por otro lado, también hay una correlacion positiva muy
baja de (0,0278) entre el consumo de agua y el acceso al servicio sin usar
la red publica; esto significa que a medida que aumenta el consumo de
agua, también hay un ligero aumento en el acceso al servicio sin utilizar la

red publica.
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Figura 4

Diagrama de dispersidn: consumo de agua y acceso al servicio
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La figura 4, evidencia el diagrama de dispersion muestra
visualmente la relacion entre el consumo de agua mensual y el tipo de
acceso al servicio, ya sea por red publica o no; los puntos dispersos para
ambos grupos indican gue no hay una relacion fuerte entre estas variables;
el consumo promedio es ligeramente mayor en el grupo con acceso por
red publica, pero la diferencia es relativamente pequefia; en resumen, la
representacion grafica refuerza el analisis de correlacion previo, donde se
observo que el tipo de acceso al servicio no tiene una relacién significativa

con el nivel de consumo de agua.
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Tabla 6

Consumo promedio de agua por acceso a servicio de red publica y tipo

de vivienda

Acceso al servicio de

Tipo de vivienda agua por red publica Total
649.213,86 649.213,86
Casa independiente 85.389,116 85.389,116
8936 8936
81.454,18 81.454,18
Departamento 87.538,956 87.538,956
324 324
598.697,16 598.697,16
Vivienda en quinta 96.206,745 96.206,745
372 372
619.604,3 619.604,3
Vivienda casa vecinal 86.264,987 86.264,987
5244 5244
638.215,01 638.215,01
Total 87.603,928 87.603,928
148,76 148,76

La tabla 6, muestra que las personas que viven en casas
independientes y cuentan con acceso al servicio de agua por red pablica,
presentan el mayor consumo promedio mensual de agua con 649.213,86
m3; la desviacion estandar para este grupo es de 85.389,116 m?, lo que
indica una variabilidad moderada en el consumo entre las casas; se observa
también que existen 8936 casas independientes con acceso al servicio de

red publica.

En el caso de los departamentos con acceso al servicio de agua por
red publica muestran un consumo promedio mensual més bajo que las
casas independientes, con un promedio de 81.454,18 m?; sin embargo, la
desviacion estandar es alta para este grupo, siendo de 87.538,956 m?,

indicando una gran variabilidad en el consumo entre departamentos; se

44

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

contabilizan 324 departamentos con acceso al servicio de red publica en

la muestra, significativamente menor que las casas independientes.

Para las viviendas en quinta con acceso a servicio de agua por red
publica registran un consumo promedio mensual de 598.697,16 m3,
ubicandose entre los departamentos y casas independientes; la desviacion
estandar para este tipo de vivienda es alta, de 96.206,745 m?, reflejando
una gran variabilidad en el consumo entre las 372 viviendas en quinta con

acceso a red publica contabilizadas.

Para las viviendas en casa vecinal con acceso a servicio de agua
por red pablica presentan el segundo consumo promedio mensual mas alto
con 619.604,3 m?, solo por debajo de las casas independientes; la
desviacion estandar es de 86.264,987 m?® indicando una variabilidad
moderada en el consumo entre las 5,244 viviendas de este tipo
contabilizadas.

En general considerando todos los tipos de vivienda, el consumo
promedio mensual de agua para aquellos con acceso a servicio por red
publica es de 638.215,01 m?; la desviacion estandar total es de 87.603,928
m?3, reflejando una variabilidad moderada entre los 14,880 hogares con

acceso a la red publica incluidos en la muestra.
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Identificar los factores demograficos que influyen en la demanda
doméstica de agua en la ciudad de Juliaca

A. Consumo de agua segun la edad

Tabla7
Consumo promedio mensual de agua por grupo de edad

Consumo de agua (mq)

Desviacion Frecuencia
Edad Media estandar
Menores 610.716,8 83.308,7 708
Jovenes 632.240,7 87.051,4 7,598
Adultos 649.009,6 86.982,3 5,445
Mayores 643.188,7 89.545,3 1,125
Total 638.215,01 87.603,9 21,192

El analisis de la tabla 7, manifiesta que el grupo de edad de
menores de 18 afios presenta el consumo promedio de agua mas bajo, con
una media de 610.716,8 m®, una desviacion estandar de 83.308,7 m®y una
frecuencia de 708 casos; esto sefiala que los menores registran niveles de
consumo mensual de agua significativamente inferiores en comparacion
con los demas grupos analizados, con un promedio de consumo de
aproximadamente 610.716,8 m3 y poca variabilidad dentro de esta

categoria de edad.

En cuanto al grupo de edad de jovenes entre 18 y 35 afios registra
un consumo promedio de agua de 632.240,7 m® con una desviacion
estandar de 87.051,4 m® y una frecuencia de 7,598 casos; esto indica que
los jévenes registran un consumo mensual de agua mayor en comparacion
con el grupo de menores de 18 afios, con un promedio de consumo de
alrededor de 632.240,7 m®; la desviacion estandar mas alta indica una

mayor variabilidad en el consumo dentro de este grupo de edad.

Asimismo, para el grupo de adultos entre 36 y 65 afios presenta el
consumo promedio mensual de agua mas alto, con una media de 649.009,6

m3, una desviacion estandar de 86.982,3 m® y una frecuencia de 5,445
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casos; esto indica que los adultos registran el nivel mas elevado de
consumo de agua en comparacion con los demas grupos, con un promedio
de consumo mensual de alrededor de 649.009,6 m?; la desviacion estandar
intermedia indica una variabilidad moderada en el consumo dentro de este

grupo de edad.

Por otro lado, para el grupo de edad de mayores de 66 afios registra
un consumo promedio mensual de agua de 643.188,7 m® con una
desviacion estandar de 89.545,3 m® y una frecuencia de 1,125 casos; esto
indica que los mayores registran un nivel de consumo de agua levemente
superior al de los jovenes, con un promedio de consumo mensual de
alrededor de 643.188,7 m?; la alta desviacion estandar sugiere una amplia

variabilidad en el consumo dentro de este grupo de edad.

En conclusién, considerando todos los grupos etarios analizados
en latabla 7, se evidencia que el consumo promedio mensual total de agua
es de 638.215,01 m?, con una desviacion estandar de 87.603,9 m® en el
conjunto de los 21,192 casos; esto brinda una vision global sobre el nivel
de consumo de agua de la poblacion estudiada, la cual registra un
promedio de consumo mensual por habitante de aproximadamente
638.215,01 m® y una variabilidad moderada de acuerdo a la desviacion

estandar.

Tabla 8

Matriz de correlacion entre consumo de agua y edades

Consumo
de agua Menores Jovenes Adultos Mayores

Consumo de agua 1

Menores -0,0702 1

Jovenes -0,0697  -0,2284 1

Adultos 0,0944  -0,1699 -0,7764 1

Mayores 0,0162 -0,0639 -0,2922 -0,2173 1

La tabla 8 evidencia los coeficientes de correlacién entre la

variable "Consumo de agua™ y los grupos de edades "Menores”, "Jovenes",

47

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

"Adultos" y "Mayores"; estos coeficientes brindan informacién valiosa
sobre la relacion entre el consumo total y el de cada grupo de edad.

En primer se observa que el consumo de agua tiene una correlacion
negativa muy baja con el grupo de menores (-0,0702) y el grupo de jovenes
(-0,0697); esto evidencia que hay una relacion negativa entre el consumo
de agua y estas dos edades; en otras palabras, a medida que la edad

disminuye, el consumo de agua tiende a ser ligeramente menor.

Por otro lado, el consumo de agua revela una correlacion positiva
muy bajo tanto con el grupo de adultos (0,0944) como con el de mayores
(0,0162); esto indica que hay una relacién positiva entre el consumo de
aguay estos grupos de edades; dicho de otro modo, a medida que la edad

aumenta, se observa un ligero aumento en el consumo de agua.

Figura 5

Diagrama de dispersion entre consumo de agua y edades
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Segun La figura 5, el diagrama de dispersion provisto, se realiza
las siguientes observaciones sobre la relacién entre el consumo de agua y
los grupos de edad; la correlacidn parece ser mas fuerte en el grupo de
adultos (36-65 afios), donde los puntos se concentran mas cercanamente;

en contraste, en los grupos de menores (0-17 afios) y jovenes (18-35 afios)
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la correlacion es débil, con mayor dispersion de los puntos; por otro lado,
en el grupo de mayores (65 afios a mas) la correlacion con el consumo de

agua también se debilita, observandose nuevamente mayor dispersion.

B. Consumo de agua segun por miembros de hogar
Tabla 9
Consumo promedio mensual de agua por miembros de hogar

Miembros Consumo de agua (mq)

del hogar Media Desviacion estdndar Frecuencia
1 645.432,1 90.215,1 1,500
2 665.100,9 84.531,2 2,220
3 638.477,0 87.223,1 3,036
4 631.947,7 86.638,7 3,704
5 628.735,9 88.346,3 2,136
6 622.075,5 79.789,0 1,152
7 641.829,4 90.746,6 588
8 605.105,7 76.116,3 336
9 624.109,2 77.024,7 120
10 664.032,4 102.599,8 48
11 635.761,8 145.700,2 24
12 659.740,0 15.257,1 12
Total 638.215,0 87.603,9 14,876

La tabla 9, proporciona estadisticas detalladas sobre el consumo
mensual promedio de agua por miembros de hogar; los datos se organizan
segun el nimero de miembros en el hogar, y para cada categoria se
presentan tres medidas estadisticas: la media, la desviacion estandar y la

frecuencia.

Para hogares con un miembro, el consumo promedio mensual es
de 645.432,1 m®, con una desviacion estandar de 90,215 m?; esta categoria

incluye 1500 hogares.
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En el caso de hogares con dos miembros, el consumo promedio es
de 665.100,9 m®, con una desviacion estandar de 84,531 m3; hay 2220

hogares en esta categoria.

El patron se repite para hogares con tres miembros, el consumo
promedio mensual es de 638,477 m3 con una desviacion estandar de

87,223 m?; la frecuencia de hogares en esta categoria es de 3036.

De manera similar, los datos se presentan para hogares con cuatro
a doce miembros, con cifras promedio, desviacion estandar y frecuencia

correspondientes.

La cifra total revela que, en promedio, el consumo mensual de agua
por miembros de hogar es de 638,215 m®, con una desviacion estandar de

87.603,9 m?; el conjunto de datos comprende un total de 14,876 hogares.

Estos resultados ofrecen una vision detallada de la fluctuacion en
el consumo de agua en hogares, destacando las diferencias segun el
nimero de miembros; las cifras de la media y la desviacion estandar
proporcionan una comprension cuantitativa de la tendencia central y la

dispersion en los niveles de consumo.

Tabla 10
Matriz de correlacion entre consumo de agua y miembros del hogar
Consumo Miembros del
de agua hogar
Consumo de agua 1
Miembros del hogar -0,1049 1

En la tabla 10, la matriz de correlacion manifiesta una relacion
inversa (-0,1049) entre el consumo de agua y el nimero de miembros del
hogar; esto indica que a medida que se eleva la cifra de individuos en un
hogar, el consumo de agua tiende a disminuir ligeramente, aunque la
relacion no es muy fuerte; al ser una relacion estadisticamente pequefia,
los hogares mas grandes podrian tener un consumo de agua ligeramente
menor por miembro que los hogares mas pequefios; las razones detras de

esta relacion pueden incluir la eficiencia en el uso compartido de recursos,
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la racionalizacién del uso del agua, una mayor supervision y educacion
sobre la conservacion del agua, la eficiencia en la planificacion de comidas

y diferentes estructuras de hogares.

Figura 6

Diagrama de dispersion entre consumo de agua y miembros del hogar
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En la figura 6, se analiza con mayor detalle el diagrama de
dispersion entre el consumo de agua y el nimero de miembros del hogar,

se pueden realizar las siguientes observaciones:

La pendiente negativa de la linea de tendencia sefiala que hay una
relacién inversa entre las variables, en otras palabras, conforme se
incrementa la cantidad de miembros del hogar, menor es el consumo

promedio de agua per capita.

Sin embargo, la dispersién de puntos alrededor de la linea sugiere
que la relacién no es perfecta ni determinante; hay otros factores no

observados que también influyen en el consumo.

Los puntos se ven razonablemente alineados con la tendencia
negativa, indicando que el tamario del hogar tiene un efecto consistente

sobre el consumo per capita; pero la alineacion no es perfecta.
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Pueden observarse puntos atipicos que se alejan bastante de la
tendencia central; por ejemplo, hogares pequefios con consumos muy
bajos 0 hogares numerosos con consumos altos; esto refleja situaciones

particulares.

La correlacion, aungue sistematicamente negativa, es de magnitud
baja/moderada; esto implica que la variable "miembros del hogar" no es
un factor predominante que explique fuertemente las variaciones en el

consumo de agua.

En sintesis, el diagrama provee evidencia de una asociacion
inversa esperable entre tamafio del hogar y consumo per cépita de agua;
pero también resalta que esta relacion no es ni perfecta ni la Unica
relevante, existiendo otros factores moderadores que deberian
incorporarse en el analisis; los resultados correlaciones entre el consumo

de agua miembros del hogar de manera mas detallado (Anexo 3).
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C. Consumo de agua segun la poblacion

Tabla 11

Consumo promedio mensual de agua por la poblacién

Consumo de agua mensual (m?)

Poblacion Media Desviacion estdndar  Frecuencia
238,902 493,400 5,613 1,092
245,025 520,005 10,208 1,008
251,283 540,837 4,239 1,020
257,659 556,508 3,943 888
264,164 574,937 3,598 960
270,808 590,422 5,483 960
278,505 623,277 7,766 1,296
287,169 659,740 14,614 1,164
295,301 684,994 6,520 1,820
302,993 702,167 7,819 1,152
310,888 726,798 5,866 1,344
318,671 750,943 8,584 1,164
325,755 778,123 11,095 1,008

Total 638,215 87,604 14,876

Segun latabla 11, se aprecia que el consumo promedio mensual de
agua por la poblacion varia en diferentes rangos de poblacién; en general,
a medida que se acrecienta la poblacion, también aumenta el consumo
promedio de agua; ademas, la media del consumo mensual de agua varia

entre 493,400 m®y 778,123 m®, dependiendo del tamafio de la poblacion.

Esto indica que hay diferencias significativas en los niveles de
consumo de agua entre las distintas poblaciones estudiadas; ademas, la
desviacion estandar del consumo mensual de agua varia entre 3,598 m®y
14,614 m®, lo que indica una considerable variabilidad en los patrones de
consumo de agua dentro de cada grupo de poblacién; por altimo, la
frecuencia de los datos indica la cantidad de veces que se recopil6
informacion para cada tamafio de poblacion; esta frecuencia varia entre

888 y 1,820, lo que indica que se recopilaron datos de consumo de agua
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en diferentes momentos para cada tamafio de poblacion, lo que
proporciona una vision mas completa de los patrones de consumo a lo

largo del tiempo.

Tabla 12

Matriz de correlacion entre consumo de agua y la poblacion

Consumo de agua Poblacion
Consumo de agua 1
Poblacion 0,9946 1

La tabla 12, muestra la matriz de correlacion entre el consumo de
aguay la poblacion; los datos de correlacion indican la relacion entre estas
dos variables; en este caso, se observa que el coeficiente de correlacion
entre el consumo de agua y la poblacion es de 0,9946, lo cual manifiesta
una correlacion positiva muy alta; esto significa que a medida que crece la
poblacion, de igual manera, se nota un crecimiento en el uso de agua; estos
resultados respaldan la premisa de que el tamafio de la poblacion tiene un
impacto significativo en la demanda de agua.

Figura 7
Diagrama de dispersién entre consumo de agua y la poblacion
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Segun la Figura 7, que muestra el diagrama de dispersion entre el
consumo de agua y el tamafio de la poblacion, se observa una correlacion
positiva entre estas dos variables; los puntos en el diagrama se distribuyen
muy cerca de la linea de tendencia con pendiente positiva, indicando que
al aumentar el tamafio de la poblacién, también incrementa
consistentemente el consumo promedio de agua; esta relacion directa
observada visualmente en el diagrama de dispersion concuerda con el alto
coeficiente de correlacion de 0,9946 obtenido en la matriz de correlacion
de la tabla 12; la concentracion de puntos alrededor de la recta evidencia
que la relacion entre las variables es practicamente lineal en el rango

analizado.

D. Matriz de correlacion entre consumo de agua, edad, miembros
del hogar y poblacién

Tabla 13

Matriz de correlaciones entre consumo de agua, edad, miembros del

hogar y poblacién

Consumo de Miembros Edad Paoblacion

agua del hogar
Consumo de agua 1
Miembros del hogar -0,1049 1
Edad 0,098 -0,469 1
Poblacién 0,9946 -0,1061 0,0963 1

La tabla 13, manifiesta la correlacion entre las variables consumo
de agua, edad y miembros del hogar; con relacién a la correlacion entre el
consumo de agua y miembros del hogar se sitla en aproximadamente
0,1049; evidencia una correlaciéon negativa por lo tanto a medida que la
cantidad de miembros en el hogar aumenta, el consumo de agua tiende a
disminuir ligeramente; esto podria deberse a diversas razones, como una
mayor conciencia de la conservacion del agua en hogares con mas
miembros o0 a la forma en que se distribuye y utiliza el agua en hogares

con diferentes tamanos.
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En lo que respecta, la correlacidn entre el consumo de agua y Edad,
se observa una cifra de aproximadamente 0,098, indicando una correlacion
positiva; dicho de otra manera, a medida que la "Edad" aumenta, el

"Consumo de agua" tiende a aumentar ligeramente.

Sin embargo, se observa una correlacién positiva de 0,9946 entre
el consumo de agua y la poblacion; esto indica que a medida que la
poblacion crece, también se incrementa el consumo de agua; los resultados
correlaciones entre el consumo de agua, edad, miembros del hogar y

poblacién de manera més detallada (Anexo 4).
E. Estimacion del modelo

El modelo en datos panel describe el consumo de agua del hogar i
en el periodo t en funcidn al tipo de vivienda, el acceso al servicio de agua,

edad, miembros del hogar y poblacion.

El panel de datos toma en consideracion la informacion de 2010 a

2022; se dispone de informacion para 14,786 viviendas durante trece afios.

Log(consumo;;) = S, + f; T_vivienda;; + 3, Acceso_SA;; +
Bs log (edad;;) + B4 log (Miembros_h;;)+f5 log (Poblacion;;) + €;;

F. Para comprobar que panel de datos es mejor que MCO
Ho: Usar MCO (> 0,05).

H1: Usar Panel de Datos (< 0,05) Hay heterogeneidad no
observada.
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Tabla 14
Resultados estimados: comprobando que panel de datos es mejor que
MCO

Var sd = sqrt(Var)
consumo~g 0,0207285 0,1439739
e 0,0006061 0,0246192
u 0,0021848 0,0467424

Test: Var(u) =0
chibar2(01) = 1,3e+07
Prob > chibar2 = 0,0000

La tabla 14, muestra que el P-valor (Prob > chibar2) es muy
cercano a cero (0,0000); se rechaza la Ho de que la varianza de los efectos
aleatorios sea igual a cero; esto significa que hay evidencia significativa
de que la varianza de los efectos aleatorios (u) es diferente de cero, lo que
respalda la hipdtesis alternativa (H1); por lo tanto, en base a los resultados
del test, se asume que existe heterogeneidad no observada en los datos que
argumenta la eleccion de un modelo de Panel de Datos en vez de MCO.

G. Criterio de Informacién de Akaike

En una primera etapa, se evaluaron dos modelos que presentan
distintas formas funcionales para las variables enddgenas, con el propdsito
de determinar la mas adecuada; se llevo a cabo la evaluacién de la calidad
relativa de los modelos para el conjunto de datos utilizando el Criterio de
Informacion de Akaike (AIC).

Tabla 15

Criterio de Informacion de Akaike

Forma funcional AIC AIC Corregido
Lineal 391.349,6 391.396,8
Log - Log -123.511,3 -123.464,1

La Tabla 15 detalla los datos del AIC y AIC corregido aplicados a

una especificacién lineal y log-log.
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El modelo lineal tiene un AIC de 391.349,6 y un AIC corregido de
391.396,8; esto manifiesta que el modelo lineal se ajusta relativamente mal
a los datos, ya que mientras mas grande es el AIC, peor es el ajuste del

modelo.

El modelo log-log tiene un AIC de -123.511,3 y un AIC corregido
de -123.464,1; esto manifiesta que el modelo log-log se ajusta de manera
mas precisa a los datos que el modelo lineal, debido a que tiene un AIC

mucho mas pequefio.

Los resultados indican que optamos por el modelo log-log, ya que
demuestra una mayor capacidad para explicar segun lo observado; los

resultados mas detallada (Anexo 5).

H. Heterocedasticidad (Test modificado de Wald solo con efectos
fijos)
Ho: No Existe heterocedasticidad (>0,05).

H1: Existe heterocedasticidad (<0,05).

Tabla 16
Prueba de Wald modificada para heterocedasticidad grupal en un
modelo de regresion de efectos fijos
chi2 Prob>chi2
2,5e+05 0,0000

En la tabla 16, se muestra la prueba de Wald modificada para
heterocedasticidad grupal en un modelo de regresion de efectos fijos
muestra una cifra de chi-cuadrado de 2,5e+05, con un p-valor de 0,0000.

La cifra de chi-cuadrado indica la magnitud de la diferencia entre
los datos registrados y los datos esperados bajo la hipdtesis nula de
homocedasticidad (igual varianza en todos los grupos); un dato mas alto
de chi-cuadrado proporciona una mayor muestra de evidencia en

oposicidn a la hipotesis nula.

En este caso, la cifra de chi-cuadrado de 2,5e+05 es muy grande,
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esto denota una robusta evidencia en desacuerdo con la hipétesis nula de

homocedasticidad; el p-valor de 0,0000 también es muy pequefio, lo que

sugiere que la probabilidad de conseguir un dato de chi-cuadrado igual o

mayor bajo la hipotesis nula es extremadamente baja.

En conclusion, la prueba de Wald modificada indica que hay

heterocedasticidad por grupos en el modelo de regresién de efectos fijos;

esto significa que la varianza de los errores no es constante en todos los

grupos y puede haber diferencias significativas en la varianza entre los

grupos; datos mas detallados (Anexo 6).

l. Modelo solo con heteroscedasticidad

Tabla 17

Estadisticas del modelo de regresion para el consumo de Agua

Resumen del Modelo

Coeficientes:
Paneles
Covarianzas estimadas
NUmero de observaciones
Autocorrelaciones estimadas
NUmero de grupos
Coeficientes estimados
Obs por grupo:
min = 1,236
promedio = 1.630,15
max = 2,772
Wald chi?(4)
Prob > chi2

minimos cuadrados generalizados
heterocedasticos
13
21,192
0
13
6

152,08
0,0000
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La Prob > chi?= 0,0000; en esta situacion, la probabilidad es muy
baja (0,0000); lo que sugiere que al menos uno de los coeficientes
evaluados en el valor Wald chi2(4) es significativamente diferente de cero,

lo que manifiesta que hay una relacion significativa entre las variables.

En cuanto a los coeficientes estimados, se presentan a

continuacion:

El coeficiente de 84,704 indica que, manteniendo constantes todas
las demaés variables, un incremento de una unidad en el tipo de vivienda
(Casa independiente, departamento en edificio, vivienda en quinta,
vivienda en casa de vecindad) esta asociado con un aumento promedio de
84,704 m® en el consumo de agua; el valor z de 2,672 muestra que este
coeficiente es estadisticamente significativo, lo que evidencia que existe
una relacion significativa entre las variables; el valor p de 0,008 también
respalda esta conclusion, ya que es inferior al nivel de significancia
aceptado de 0,05.

El coeficiente de 483,935 indica que, manteniendo fijas las otras
variables, un incremento de una unidad de vivienda con al acceso al
servicio de agua por red puablica se asocia con un aumento promedio de
483,935 m® en el consumo de agua; el valor z de 5,214 y el valor p de
0,000 indican que este coeficiente es altamente significativo
estadisticamente, lo que significa que hay una relacion fuerte y

significativa entre las variables.

El coeficiente de 9,063 indica que, manteniendo todas las demas
variables constantes, un afio adicional de edad en los habitantes en la
vivienda se asocia con un aumento promedio de 9,063 m2en el consumo
de agua; el valor z de 3,059 y el valor p de 0,002 indican que este
coeficiente es estadisticamente significativo, lo que significa que hay una

relacion significativa entre las variables.

El coeficiente de 80,472 indica que, manteniendo todas las demas
variables constantes, un aumento de un miembro en un hogar se asocia con

un aumento promedio de 80,472 m® en el consumo de agua; el valor z de
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2,931y el valor p de 0,003 indican que este coeficiente es estadisticamente
significativo, lo que significa que hay una relacion significativa entre las

variables.

El coeficiente de 3,235 indica que, manteniendo todas las demas
variables constantes, se estima que, por cada persona adicional en la
poblacion, se asocia con un aumento promedio de 3,235 m® en el consumo
de agua; el valor z de 2,047 y el valor p de 0,000 indican que este
coeficiente es estadisticamente significativo, lo que significa que hay una

relacién significativa entre dichas variables.

El coeficiente de -277,654,784 es el término constante en la
ecuacion de consumo de agua; no podemaos interpretar este coeficiente de
manera directa como las otras variables, ya que no representa un cambio
en una variable independiente; sin embargo, el valor z de -525,512 y el
valor p de 0,000 indican que este coeficiente es estadisticamente
significativo, lo que significa que el término constante tiene un impacto

significativo en el modelo de consumo de agua.

En el modelo de regresion planteado se analizé la relacion entre la
variable dependiente (demanda de agua) y un conjunto de variables
independientes, sin incorporar el precio como factor explicativo; si bien la
teoria econOmica establece que el precio es la principal variable
condicionante de la demanda de cualquier bien o servicio, en esta
investigacion particular no fue incluida en el andlisis; esto se debe a que
diversos estudios previos revisados, Lyman (1992), Neme et al. (2021),
Schleich y Hillenbrand (2009), Arbués et al. (2010), Cruselles et al. (2017)
han demostrado consistentemente, a través de métodos econométricos y
estadisticos, la notable influencia que ejerce el precio en la demanda
domeéstica de agua.
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4.2 Discusion

Se planto como primer objetivo especifico “Identificar los factores
socioecondmicos que influyen en la demanda doméstica de agua en la ciudad de Juliaca,
2010 al 2022”; los resultados evidenciaron una relacién positiva y significativa entre el
consumo de agua y los tipos de viviendas, el cual plasma en un p Valor < 0,005; estos
hallazgos se corroboraron con el estudio de Ramirez et al. (2019) quienes obtuvieron la
misma relacion entre el consumo de agua y los tipos de viviendas; por otra parte, se halld
una relacién positiva y significativa entre el consumo de agua y el acceso al servicio de
agua, el cual plasma en un P-Valor < 0,005; los hallazgos del estudio de Nauges y
Whittington (2009) respaldan esta relacion positiva, ya que encontraron una asociacion
significativa entre el acceso garantizado al agua potable a través de la red publica y un
mayor consumo en los hogares; también se observé que la dependencia de fuentes

intermitentes como pozos y pilones pablicos se relaciona con un aumento en el consumo.

Con respectos al segundo objetivo especifico “Identificar los factores
demogréficos que influyen en la demanda doméstica de agua en la ciudad de Juliaca, 2010
al 2022”; conforme a los resultados obtenidos, se ha verificado una relacién positiva y
significativa entre que el consumo de agua y edades, el cual plasma en un p Valor < 0,005;
los hallazgos del estudio de, Morote (2017); Schleich y Hillenbrand. (2009) quienes
obtuvieron la misma relacién entre el consumo de agua y edades; pero los autores Gregory
y Di Leo (2003) a pesar de utilizar las mismas variables en su investigacion difieren de
los hallazgos encontrados en la presente investigacion, los cuales obtuvieron una relacion
negativa entre dichas variables; estos resultados pueden variar dependiendo del contexto

y las caracteristicas especificas de cada estudio.

Asimismo, la relacion es positiva y significativa entre el consumo de agua vy el
numero de miembros del hogar, el cual se plasma en un p valor < 0,05; estos hallazgos se
corroboraron con los estudios de Morote (2017); March y Sauri (2014) y Kesharvarzi et
al. (2006) es decir a mas individuos viviendo en la vivienda, mayor es el volumen de uso
de agua mensual; pero los autores Ramirez et al. (2019); Schleich y Hillenbrand. (2009)
y March et al. (2014) obtuvieron una relacion negativa entre el consumo de agua y el
namero de miembros del hogar; finalmente, la relacién entre el consumo de agua y la
poblacion es positiva y significativa, el cual se plasma en un p valor < 0,05; estos

hallazgos se corroboran con los estudios de Bedoya (2020); Sauri (2003) y Domenech y
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Sauri (2011) indica que a medida que la poblacién se incrementa, el consumo de agua se

crece.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: El tipo de vivienda muestra variaciones notables en el consumo de agua;
los departamentos registran el mayor consumo promedio, mientras que las
viviendas en quintas muestran el menor; en relacion con las correlaciones
es positiva entre el consumo de agua y casas independientes (0,154) y
departamentos (0,0737) indica un aumento en el consumo a medida que
incrementa la cantidad de estas viviendas; por otro lado, las correlaciones
negativas con viviendas en quintas (-0,0722) y casas vecinales (-0,1568)
indican que, a mayor cantidad de estas viviendas, se observa un menor

consumo de agua.

SEGUNDO: El analisis basado en el acceso al servicio de agua por red publica revela
que, en promedio, aquellos con acceso por red publica consumen
ligeramente menos que aquellos sin acceso directo; ambos grupos
presentan consumos similares en general; por otro lado, las correlaciones
positivas entre el consumo de agua y el acceso al servicio a través de la
red pablica (0,0278) y sin utilizar la red publica (0,0278) sefiala que, a
medida que aumenta el consumo de agua, hay un ligero aumento en el

acceso a ambos tipos de servicios.

TERCERO: Por grupos de edad, los menores tienen el consumo mas bajo, mientras que
los adultos de 36 a 65 afios muestran el consumo mas alto de agua; el
consumo varia entre los grupos por edades, reflejando diferencias
significativas en el uso del recurso; en cuanto a las correlaciones la edad
tiene correlaciones bajas pero significativas con el consumo de agua,
siendo negativa para menores (-0,0702) y jovenes (-0,0697), y positiva
para adultos (0,0944) y mayores (0,0162); esto indica que la edad es un

factor demografico relevante.

CUARTO:| Enrelacion con la cantidad de miembros en el hogar, hay una tendencia a
que los hogares con menos miembros consuman mas agua en promedio;
asimismo, el numero de miembros del hogar tiene una correlacion
negativa con el consumo de agua (-0,1049), por lo que no parece ser un

factor demografico determinante; se sugiere profundizar en su analisis.
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QUINTO:  Encuanto al consumo de agua segun la poblacién, conforme se incrementa
la poblacion, también aumenta el consumo promedio de agua; ademas, la
poblacion tiene una correlacion positiva de (0,9946) con el consumo de

agua, convirtiéndose en el principal factor demografico que lo explica.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda a las autoridades competentes implementar acciones
estratégicas para fortalecer la infraestructura y extender la cobertura del
servicio de agua potable a &reas actualmente desprovistas de este acceso;
especial atencion deberia dirigirse a aquellas zonas donde la
disponibilidad de agua por red puablica es limitada o inexistente, con el
propoésito de mejorar la igualdad en el acceso y contribuir al abordaje
efectivo de la demanda doméstica de agua en el contexto de la ciudad de
Juliaca.

SEGUNDO: Se recomienda implementar camparias educativas diferenciadas por
grupos etarios para promover un uso mas responsable de este recurso; para
los nifios y jovenes, se sugiere desarrollar programas en las escuelas que
fomenten una cultura de cuidado del agua desde temprana edad; en los
adultos, es prioritario difundir guias, incentivos y asesoramiento para la
adopcion de tecnologias y practicas que mejoren la eficiencia hidrica en
los hogares; finalmente, con los adultos mayores es clave trabajar en
campafas informativas sobre habitos de consumo sostenible
aprovechando los medios de comunicacion que prefieren; al segmentar las
acciones segun las caracteristicas y necesidades de cada grupo etario, se
podra manejar de mejor manera este factor demogréafico relevante en la

demanda de agua residencial en Juliaca.
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Anexo 2. Cuestionario ENAHO.01 — 2023

ENCUESTA NACIONAL DE HOGARES 2023 gf
CONDICIONES DE VIDA Y POBREZA INEI. :
CUESTIOMARID COMFIDEMCIAL - AMPARADD POR EL "
DECRETO LEGISLATIVO N° 604 ¥ POR EL DECRETO SUPREMO ENAHRD.01
043-2001-PCM: SECRETO ESTADISTICD T TR
Hogar y de ks Miembros del Hogar, Gastos del
Hogar, FProgramas  Socakes, | Parboipacion
W DE {E=ta &5 una vivienda Anods &l N de Cludadana y Medicion del cion en los hogarss.
e resmplazo? Salsccion o8 la
CONGLOMERADD | SELECCION TIPO DE qus resmpiaza CUESTIOMARIO Cussfionaro
T DE L& SELECCION || . Adicional
S - [ 11— N®
e T 2 1
UBICACION GEOGRAFICA UBICACION MUESTRAL
1. DEPARTAMENTIO 3. DOMA N°
2. PROVINCIA 6. MANZANA N
3. DISTRITO T. AER N°
4. CENTRO POBLADO 8. VIVIENDA N*
9. DIRECCION DE LA VIVIENDA
Nombre de la Calle. Av., Jr., Cametera, etc. N INT. PMSO MY LOTE KM. TELEFONO
10. TOTAL DE HOGARES QUE OCUPAN LA VIVIENDA 11. HOGAR W°
Srja): 51 HOGAR &8 |a parsona o grupo de personas que s& allmentan de i Cuantos hopgares e
una misma olla y adenden en comun otras necesldades baslcas. ocupan esta vivienda? —» o~
12. NOMBRES Y APELLIDOS DEL JEFE{A) DEL HOGAR | |

13. ENTREVISTA Y SUPERVISION

I ENCUESTADOR[A) SUPERMISOR|A] LOCAL
VISITA FECHA HORA PRONIME VISITE RESULTADD DE FECHA AORA RESILTADD
DE A FECHA HOREA LAVISTA ] OE A DE LA VISITA [7)
Primera
Segund
Tercera
Cuarta
Guinta
Sexta & =
e
1. COMPLETA L AUSENTE
[fEchA | 1 |2 mcomeem 5 VIVIENDA DESOCUPADA 7 oTho
[rESULTADO | j‘_ 4 RECHAZO & WO SE INICIO LA ENTREWSTA Epeemgus |

15. FUNCIOMARIOS DE LA ENCUESTA

18. sEL HOGAR FUE

CARGO NE DNl NOMBRES ¥ APELLIDGS ENTREVISTADD EL ARNC
ENCUESTADOR[AL Ll L1 PABADC?
SUPERVISOR[A| A

JLOCALAK [ R 1
COORDINADOR|Z) DEPARTAMENTAL: ) | | | | | | | e :
SUPERVISOR[A) NACIONAL: [ ]|
1T.TOTAL OE 12, NUMERD DE PERSCMAS GUE 18.TOTAL DE 1. PREGUNTA S5B-N°

PER3ONAZ LEE CORRENPUMDE EL- PRODUC. ACTIWIDADES DiE CUEETIOMERID:
SR [ | carmio | caeroie | TORER e
DAZEMEL - iy - e TEE COM EMAHD 82
CAP 300 CLARIOE CUESTIOHA-.
30 EMAHC D4 ERAHD 04
= okl oy . d’E"GUE pis o, MCl1A 24. LAE PAREDES EXTERIMORES DE . E: LAI c £ JR
LEXSTE OTRA WIVIENDA EN ¥ DEPARTAMENTO ESTA UEI- - - - -
LA GUE USTED O ALGON CADA DICHA VIVIENDA: LA VIVIEKDA TIENEN CARRETERA, DOMDE 2E UBIGA
MIEMERD DE SU HOGAR ’ FACHADA: L& WIVIEND TIEME:
VIVEM REGLLARMENTE? a) CON TARRAJED: {Margqus una o mac atternattea)
Deparfamerds Tofal......... R
o 1 e 8 Piziz gsfatacy ...
S PoWncs Mo =std fammjeada E Pista afrmadatisra....
Pasga Fi Weredas.............o - .
Na . 2 — W B PN TADA: Poste alumbrade publioo . .4
o Tofalmenie S— Ly 5
Parciaimente 2
Zin pintar.. =

Descargado de:

https://proyectos.inei.gob.pe/iinei/srienaho/descarga/DocumentosZIP/2022-
55/8 CUESTIONARIO-ENAHOO01.zip.
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Anexo 3. Matriz de correlacion entre consumo de agua y miembros del hogar

detallado

Consum~A uno_mi~o dos_mi~s tres_m~s cuatro~s cinco_~s seis_m~s siete_~s ocho_m~s nueve_~s diez_m~s

Consumo_A
uno_miembro
dos_miembros
tres_miemb~s
cuatro_mie~s
cinco_miem~s
seis_miemb~s
siete_miem~s
ocho_miemb~s
nueve_miem~s
diez_miemb~s
once_miemb~s
doce_miemb~s

1.0000

0.0276  1.0000

0.1285 -0.1403 1.0000

0.0015 -0.1696 -0.2121 1.0000

-0.0412 -0.1928 -0.2412 -0.2916 1.0000

-0.0443 -0.1371 -0.1715 -0.2073 -0.2358 1.0000

-0.0534 -0.0970 -0.1213 -0.1467 -0.1668 -0.1186 1.0000

0.0084 -0.0679 -0.0850 -0.1027 -0.1168 -0.0831 -0.0588 1.0000

-0.0575 -0.0509 -0.0637 -0.0770 -0.0875 -0.0622 -0.0440 -0.0308 1.0000

-0.0145 -0.0302 -0.0378 -0.0457 -0.0519 -0.0369 -0.0261 -0.0183 -0.0137 1.0000

0.0168 -0.0191 -0.0238 -0.0288 -0.0328 -0.0233 -0.0165 -0.0115 -0.0086 -0.0051 1.0000
-0.0011 -0.0135 -0.0168 -0.0204 -0.0231 -0.0165 -0.0116 -0.0082 -0.0061 -0.0036 -0.0023
0.0070 -0.0095 -0.0119 -0.0144 -0.0164 -0.0116 -0.0082 -0.0058 -0.0043 -0.0026 -0.0016

Anexo 4. Matriz de correlacidon entre consumo de agua, edad, poblacion y miembros

del hogar detallado

Consum~A Edad_C~a Poblac~n nuevo_~o dos_mi~s tres_m~s cuatro~s cinco_~s seis_m~s siete_~s ocho_m~s

Consumo_A
Edad_Categ~a

Poblacion
nuevo_uno_~o
dos_miembros
tres_miemb~s
cuatro_mie~s
cinco_miem~s
seis_miemb~s
siete_miem~s
ocho_miemb~s
nueve_miem~s
diez_miemb~s
once_miemb~s
doce_miemb~s

1.0000

0.0980 1.0000

0.9946 0.0963 1.0000

0.0276 0.3883 0.0256 1.0000

0.1285 0.2657 0.1315 -0.1403 1.0000

0.0015 0.0033 0.0017 -0.1696 -0.2121 1.0000

-0.0412 -0.1616 -0.0423 -0.1928 -0.2412 -0.2916 1.0000

-0.0443 -0.1686 -0.0425 -0.1371 -0.1715 -0.2073 -0.2358 1.0000

-0.0534 -0.1504 -0.0532 -0.0970 -0.1213 -0.1467 -0.1668 -0.1186 1.0000

0.0084 -0.1001 0.0059 -0.0679 -0.0850 -0.1027 -0.1168 -0.0831 -0.0588 1.0000

-0.0575 -0.1091 -0.0585 -0.0509 -0.0637 -0.0770 -0.0875 -0.0622 -0.0440 -0.0308 1.0000
-0.0145 -0.0602 -0.0153 -0.0302 -0.0378 -0.0457 -0.0519 -0.0369 -0.0261 -0.0183 -0.0137
0.0168 -0.0178 0.0174 -0.0191 -0.0238 -0.0288 -0.0328 -0.0233 -0.0165 -0.0115 -0.0086
-0.0011 -0.0268 -0.0005 -0.0135 -0.0168 -0.0204 -0.0231 -0.0165 -0.0116 -0.0082 -0.0061
0.0070 -0.0190 0.0047 -0.0095 -0.0119 -0.0144 -0.0164 -0.0116 -0.0082 -0.0058 -0.0043

nueve_~s diez_m~s once_m~s doce_m~s

nueve_miem~s
diez_miemb~s
once_miemb~s
doce miemh~g

1.0000

-0.0051 1.0000

-0.0036 -0.0023 1.0000

-A.0026 -A.0016 -0.0011 1.0000
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Anexo 5. Criterio de Informacion de Akaike del modelo lineal y log.log

. regress Consumo_A T_vivienda Acceso_SA Edad Miembros_h Poblacion

Source SS df MS Number of obs = 19,342
F(5, 19336) > 99999.00
Model 1.4439e+14 5 2.8878e+13 Prob > F = 0.0000
Residual 6.9327e+11 19,336 35853831.6 R-squared = 0.9952
Adj R-squared = 0.9952
Total 1.4508e+14 19,341 7.5014e+09 Root MSE = 5987.8
Consumo_A Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
T _vivienda 76.13564 32.73525 2.33 0.020 11.97172 140.2996
Acceso_SA 491.8818 96.53651 5.10 0.000 302.6618 681.1017
Edad 8.412962  3.048869 2.76 0.006 2.436915 14.38901
Miembros_h 63.56444  27.93059 2.28 0.023 8.818055 118.3108
Poblacion 3.234388 .0016355 1977.56 ©.000 3.231182 3.237594
_cons -277350.6 546.1101 -507.87 ©.000 -278421  -276280.2
. estat ic
Akaike's information criterion and Bayesian information criterion
Model N 11(null) 11(model) df AIC BIC
19,342 -247347.2 -195668.8 6 391349.6 391396.8

Note: BIC uses N = number of observations. See [R] BIC note.

Anexo 6. Modelo log-log

. regress Consumo_A_log Categoria_vivienda Acceso_SA Edad_log Miembros_h_log Poblacion_log

Source SS df MS Number of obs = 19,342

F(5, 19336) > 99999,00

Model 367.506836 5 73.5013672 Prob > F = 0.0000

Residual 1.90766985 19,336 .000098659 R-squared = 0.9948

Adj R-squared = 0.9948

Total 369.414506 19,341 .019100073  Root MSE = .00993
Consumo_A_log Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
Categoria_vivienda .000133  .0000545 2.44 0.015 .0000263 .0002397
Acceso_SA .0010419 .0001607 6.48 0.000 .0007269 .0013568
Edad_log .0002573 .0002008 1.28 0.200 -.0001364 .0006509
Miembros_h_log .0001583 .000156 1.02 0.310 -.0001474 .0004641
Poblacion_log 1.445208 .0007596 1902.58 0.000 1.443719 1.446697
_cons -4.779426 .0095726 -499.28 0.000 -4,798189  -4.760663
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Akaike's information criterion and Bayesian information criterion

Model N 11(null) 1l1(model) df AIC BIC

19,342 10833.82 61761.66 6 -123511.3 -123464.1

Note: BIC uses N = number of observations. See [R] BIC note.

Anexo 7. Heterocedasticidad (Test modificado de Wald solo con efectos fijos)

xtreg Consumo_A_log Categoria_vivienda Acceso_SA Edad log Miembros_h_log Poblacion_log, fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 21,192
Group variable: Afo Number of groups = 13
R-sq: Obs per group:
within = 0.0000 min = 1,236
between = 0.4698 avg = 1,630.2
overall = 0.0141 max = 2,772
F(4,21175) = 0.00
corr(u_i, Xb) = 0.1205 Prob > F = 1.0000
consumo_agua~g Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
T_vivienda_log -8.59%e-06 .0002828 -0.03 0.976 -.000563 .0005458
Acceso_SA_log -.0000137 .0005555 -0.02 0.980 -.0011024 .0010751
edad_log -3.27e-06 .0004823 -0.01 0.995 -.0009487 .0009422
Miembros_h_log -5.15e-06 .0003813 -0.01 0.989 -.0007525 .0007422
_cons 13.34823 .0042212 3162.16 0.000 13.33996 13.35651
sigma_u .15305287
sigma_e .02461922
rho .97477845  (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(12, 21175) = 56722.83 Prob > F = 0.0000
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