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Resumen:

En la actualidad y con el acelerado crecimiento de los nucleos urbanos y el desarrollo
industrial la demanda de agua esta aumentando exponencialmente, a esto se deben afiadir
los efectos del cambio climatico con la aparicion de eventos extremos gque aumentan
considerablemente en frecuencia e intensidad, estas condicionales crean un panorama de
estrés hidrico en no pocas regiones del mundo, lo que propicia que los estudios e
investigaciones que permitan acercarse a entender todas las variables que intervienen en
el consumo doméstico cobren una importancia relevante.

En este trabajo se propone una mirada exhaustiva a uno de los principales factores que
determinan el consumo, los factores climéticos, a partir de una revisién bibliogréfica se
contrastan las investigaciones mas destacadas y resultados relevantes en este tema en
nuestros dias, incluyendo un acercamiento a los trabajos realizados en Cuba. Los
resultados obtenidos se convierten en herramienta de consulta obligada para estudiosos e
investigadores del tema.

Palabras claves: Demanda residencial de agua, Factores, Patrones de consumo, Dotacién.

Abstract:

At the present time and with the quick growth of the urban nuclei and the industrial
development the demand of water is increasing exponentially, to this they should be added
the goods of the climatic change with the appearance of extreme events that you/they
increase considerably in frequency and intensity, these conditional ones they believe a
panorama of stress hidrico in not few regions of the world, what propitiates that the
studies and investigations that allow to come closer to understand all the variables that
intervene in the domestic consumption charge an outstanding importance.

In this work he/she intends an exhaustive look to one of the main factors that determine
the consumption, the climatic factors, starting from a bibliographical revision the most
outstanding investigations and outstanding results are contrasted in this topic in our
days, including an approach to the works carried out in Cuba. The obtained results
become consultation tool forced for studious and investigators of the topic.

Keywords: Demands residential of water, Factors, Consumption patterns,Consumption

percapita.
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. Introduccion.

En la actualidad se realizan estudios e investigaciones dirigidos a la conservacion
de los recursos naturales a partir de la situacion existente con el agua, siendo este, el
recurso mas importante para la supervivencia y el bienestar humano, asi como para
muchos sectores de la economia. La demanda de agua esta aumentando y las fuentes de
la misma estan disminuyendo, por ende se evidencia que esté en escasez y aunque el 70%
del planeta esta cubierto de agua solo el 2.5% de la misma es agua potable, y de esta se
tiene acceso a menos del 1% para uso humano (Ramos,2016).

Se considera que la cantidad total del agua en la tierra es de 1.836 millones de km?®
la cual ha permanecido de modo aproximadamente constante durante los dltimos 500
millones de afios. Esta circula en el planeta a traves del ciclo hidroldgico (Ordaz, 2015).

Debido al aumento de la poblacion mundial se ha elevado el consumo del preciado
liquido a niveles importantes. Se comenta que, “El consumo de agua se multiplicé por
seis durante el pasado siglo y para el 2025 la extraccidn de agua aumentard en un 50% en
los paises en vias de desarrollo y un 18% en los paises desarrollados, fendmeno ademas
aumentado por el cambio climatico”.

Esto se debe a la falta de correspondencia existente entre la distribucion geogréafica
de las reservas del recurso natural y los nicleos poblacionales asociados a 1os mismos.

Globalmente muchos paises enfrentan la problematica del aumento de la demanda
del agua, acompafiado de la escasez de los recursos hidricos, especificamente los paises
en vias de desarrollo, los cuales operan sistemas de distribucion ineficientes con pérdidas
de agua y de facturacién significantes. Se presentan factores que inciden tales como,
infraestructuras en deterioro, presiones altas, corrosion de las tuberias, sistemas de
distribucion deficientes, errores de medicion, uso ilegal, operaciones y préacticas de
mantenimiento deficientes, han sido los contribuyentes a las pérdidas de agua
(Mutikanga, 2012).

En América Latina segun el Boletin de Noticias (2013) el 45% del agua que debe
Ilegar a los grifos se pierde por el camino. Para el caso de Cuba las pérdidas se comportan
al 45% a partir de lo planteado en el afio 2017 en el programa de la television nacional
cubana “Mesa Redonda”. Es importante destacar que esta pérdida de agua, no se le puede

facturar a nadie.
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Cuba que cuenta con sistemas de abasto de agua de mas de 100 afios de antigiiedad,
no esta ajena a la problemaética de las pérdidas de agua, de acuerdo a estimaciones del
INRH, se pierden 2 500 hectometros cubicos anualmente, que equivalen a 730 000 000.00
CUP. Estos valores también han sido desagregados en otras publicaciones, ejemplo de
ello en CUBADEBATE durante el 2013, donde se plantea que de toda el agua que se
bombea se pierden los por las razones siguientes:

e El 16% en las conductoras.
e EI20% en las redes.
e EI 22% en las redes intradomiciliarias de las empresas y organismos.

Las pérdidas de agua tienen un impacto ambiental negativo para la sociedad ya que
provocan un gran despilfarro y a su vez un exceso de consumo de este preciado recurso.
No s6lo impiden un mayor acceso al preciado liquido, sino que representan un gran
derroche de energia, falta de garantia en la calidad del servicio y poco control de la red,
lo que se traduce en que el sistema se vuelve vulnerable ante las sequias, que cada vez se
hacen mas frecuentes.

La clave para desarrollar una estrategia de reduccion de pérdidas de agua es obtener
una mejor comprension de las razones de estas y de los factores que influyen en ellos.
Cada técnica y procedimiento que se puedan desarrollar, deben ser adaptados a las
caracteristicas especificas de la red y a factores de influencia local, para hacer frente a
cada una de las causas por orden de prioridad.

Dentro de las pérdidas de agua es importante la gestion o conocimiento de los
patrones de consumo porque son herramientas fundamentales para la operacion, el
planeamiento, el disefio y la prediccion de la demanda futura, factores de gran importancia
en la actualidad donde ademaés se aprecia la aparicion de nuevos protagonistas como el
cambio climatico, y el aumento en magnitud y frecuencia de la aparicion de eventos
extremos entre ellos las sequias.

Los patrones de consumo de agua estan distribuidos de forma irregular en el espacio
y en el tiempo, viéndose afectados por diversas variables que pueden ser
socioecondmicas, climaticas, localizacion geografica, tecnologicas, caracteristicas de las
viviendas, el precio y disponibilidad del agua todos los cuales conforman un producto
final que es la demanda de agua.

En este trabajo se tiene como objetivo fundamental:
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Reconocer los principales factores que influyen en el consumo domeéstico a partir

de las condiciones climaticas.

Marco Teorico.

El consumo del agua puede verse afectado por varias causas, se puede apreciar que
la mayoria de los estudios precedentes del tema son fundamentalmente realizados en
paises desarrollados USA, Reino Unido y Australia. En los Gltimos tiempos se han
impuesto en los principales estudios a nivel global distintas clasificaciones para reconocer
estos efectos que se pueden agrupar fundamentalmente en sociodemograficos,
econdmicos o politicos econdémicos, climéticos, tecnoldgicos, modelo urbano y
psicologicos.

En cada caso y estudio en funcidn de las caracteristicas del sistema de abasto, pais
y region geogréafica y el resto de factores predominantes se ha establecido cuales son los
pardmetros que afectan el consumo, sin embargo a nivel global si se pueden agrupar
algunas variables que aparecen sistematicamente en los diferentes estudios de todas las
latitudes, como el nivel de ingreso, la edad, la presencia de jubilados y la cantidad de
personas por vivienda en algunos casos (Bich-Ngoc, 2018) , el impacto de la temperatura,
las precipitaciones en otros, (House-Peters et al. 2010), la existencia de las tarifas es una
variable necesaria a tener en cuenta como expresa (Liu et.al,2003).

Otros autores hablan de una psicologia que determina el consumo como se expresa
en (Morote et. Al,2017) algunos estudiosos relacionan el consumo con las caracteristicas
de las viviendas como su antiguedad, la cantidad de habitaciones, bafios o su nivel de
consumo interno( De Oreo,1999), se encuentran estudios donde la variable a tener en
cuenta es la aplicacion de técnicas y accesorios ahorradores de agua a nivel de viviendas
unifamiliares, ( Giurco,2008), otra nueva arista abierta mas recientemente es la que
plantea la existencia de niveles de consumo por razones o por un componente social
(Morales y Gori,2021), en otras palabras el comportamiento de un grupo social es
equivalente con el consumo de agua de sus viviendas, en opinion del autor se puede
encontrar un simil en los clientes que pertenecen a un mismo sector hidrométrico y se
aprecia que en sentido general tienen consumos similares.

Todos estos trabajos son la base para poder establecer un conocimiento mas preciso

de los principales factores que determinan el consumo, asi como de sus posibles
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interrelaciones y como este conocimiento se puede convertir en una extraordinaria
herramienta para la caracterizacion del consumo en cada sistema de abasto y la prevision
de los consumos y por tanto para todos los actores que tienen que ver con el recurso desde
el nivel nacional hasta el nivel de cuenca hidrografica llegando a las empresas de
acueducto.

Para cumplir con el objetivo propuesto se realiz6 una basqueda bibliogréfica de los
principales estudios que se han desarrollado sobre el tema los cuales son la antesala

perfecta para una evaluacion bibliogréafica:

Desarrollo factores Climaticos.

El consumo de agua en una ciudad puede verse afectado por factores climaticos
debido a diferentes necesidades y formas de utilizarla de acuerdo con las condiciones
climatoldgicas de cada lugar y de cada momento. Asociado a eso, estan las costumbres
de los ciudadanos en como se relacionan con el agua. EI cambio climatico caracterizado
por el cambio de patrones climaticos en un determinado lugar e intervalo de tiempo,
principalmente, por el aumento de la temperatura media global y por la ocurrencia de
eventos extremos, trae consigo otros desafios a los profesionales que se dedican al
suministro de agua. De ahi que proceder con estudios sobre la demanda de agua para una
cierta localidad o region se convierte en un aspecto fundamental para garantizar un
servicio de suministro eficiente a través del mejoramiento en la gestion de la demanda y
de los sistemas de distribucién de agua partiendo del comportamiento de los ciudadanos
ante estos cambios.

Uno de los objetivos estratégicos para toda empresa de abasto de agua es el conocer
el comportamiento del consumo en sus clientes, con vistas a anticiparse a demandas
futuras y poder modelar la demanda real actual. Entre los temas de patrones de consumo,
y dentro de las maltiples variables que intervienen activamente en el consumo domestico,
ya sean culturales, geogréaficos, o economicos, la variabilidad climatica toma cada vez
mayor importancia y aporta seguimiento de estudiosos y cientificos debido a su nexo
actual con el cambio climatico. La determinacion de la relacion existente entre las

principales variables que afectan el consumo y el consumo doméstico es una herramienta
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imprescindible para las empresas de acueducto en procesos claves previos a la
caracterizacion de la demanda futura.

Historicamente se han realizado una serie de estudios con el intento de identificar
los principales usos residenciales y determinar el factor clave que afecta a los patrones
del uso final (De Oreo, 2011).

Un aparte especial conlleva los estudios que relacionan el consumo doméstico con
las variables climéticas, en este caso se pueden encontrar los trabajos de

Da Costa (2012), realiz6 un estudio sobre la influencia de las variables
meteoroldgicas sobre el consumo de agua en varios municipios de la region de Algarve
(Portugal) aplicando la técnica de la regresion lineal multiple. Del estudio encontr6 que
la temperatura del aire es la variable que méas afecta al uso de agua, de donde constato6
que las temperaturas maximas estan asociadas a altos consumos de agua; no encontrd
correlacion entre los valores diarios de la precipitacion y el consumo de agua

Akuoko-Asibey et al. (1993) realizaron un estudio en la ciudad de Calgary (Canad)
con base en variables climéticas y consumo de agua per cépita semanal de una serie de 8
afios (1982 -1989) y llegaron a la conclusién de que el consumo per cépita semanal
decrece con la precipitacion.

Con el objetivo de analizar los factores que afectan al consumo de agua en la ciudad
de Uberlandia (Brasil), Dalmdnica (2014) realiz6 un estudio para un periodo de cinco
afios (2008 a 2012) del que encontrd que todas las variables climaticas tenian correlacién
con el consumo del agua

Del estudio realizado por Lott et al. (2014) utilizando una base de datos mensuales
sobre uso de agua de 9 afios (2003 a 2011) provenientes de dos diferentes empresas que
operan en el area metropolitana de Reno regidn nortefia de Nevada (U.S.A.) se encontrd
que un aumento de 1°C en la temperatura media mensual durante la estacion de primavera
implica, de acuerdo con datos de las dos fuentes respectivamente, en un aumento de 3.8%
y 3.4% en el uso del agua; mientras que un aumento de temperatura en 1 °C durante la
estacion de otofio implica en un aumento de 4.3% y 3.8%. Para la estacion de verano los
consumos aumentaron en un orden de 0.5% y 0.2% para el mismo aumento del valor de
la temperatura.

Un estudio realizado en Phoenix, Arizona (U.S.A.) con base en una serie de datos
sobre el uso residencial del agua de 10 afios (1995 a 2004) y utilizando una serie de
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procedimientos estadisticos, reveld que, el consumo del agua estd considerablemente
relacionado con la variabilidad climética; un tercio de las zonas estudiadas no presentd
ninguna sensibilidad a la variacion climatica, mientras en otra zona, la variacion en el
consumo del agua fue 72% explicado por la variacion del clima. Concluyeron que el
consumo aumenta, generalmente, cuando la temperatura registra valores por encima de
la media, cuando la precipitacion registra valores por debajo de la media y cuando el &rea
enfrenta un periodo de sequia. La mayor sensibilidad del consumo del agua a las
condiciones atmosféricas ocurre en areas con muchas piscinas, gran proporcion de
residentes con alta renta, terrenos grandes y una gran proporcion de paisajismo local
irrigado (Balling Jr. et al. 2008). Los resultados obtenidos en este estudio, coincidieron
con los obtenidos de un estudio anterior realizado por Balling y Gober (2006) en la misma
ciudad sobre la variabilidad del clima y uso residencial del agua con base a una serie de
datos de 25 afios (1980 a 2004) donde obtuvieron coeficientes de correlacion entre el uso
del agua con la temperatura media anual y la precipitacién anual de +0.55 y -0.69
respectivamente, lo que ilustra un aumento del uso del agua con altas temperaturas y baja
precipitacion)

Sarker et al. (2013) realizaron un estudio en Greater Melbourne (Australia) sobre
los valores limites de la temperatura y lluvia a partir de los cuales se produce efectos en
el consumo del agua. Utilizando una serie de datos diarios sobre el consumo de agua,
temperatura y lluvia de 30 afios (1980 a 2009), de sus analisis concluyeron que el valor
limite de la temperatura para el cual se producia efecto en el consumo del agua era de
15,53°C, demostrando que el uso del agua aumenta al aumentar la temperatura y para
valores de temperatura por debajo del valor limite no ejercian influencia. Para la lluvia el
valor limite fue de 4.08 mm, observandose que para valores de precipitacién debajo de
este, el uso del agua aumenta al decaer de la precipitacion.

Del estudio realizado por Soto-Montes y Herrera-Pantoja (2016) en la ciudad de
México (caracterizada por un clima semiarido al norte con altas temperaturas y moderado
himedo al sur con bajas temperaturas) con base en un analisis de regresion de una muestra
de 58 456 consumidores domésticos que cuentan con un servicio con medicion de un total
de 2,03 millones de usuarios para el periodo de 2007 a 2013, se encontro que los efectos
sobre el consumo de agua son influenciados positivamente por la temperatura y

negativamente por la precipitacion. 10% de aumento en la temperatura esté asociado con
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un aumento de 5% el en consumo doméstico de agua y el aumento de 10% en la
precipitacion esta asociado a un descenso de 1,2% en la cantidad demandada. La
temperatura media anual es de 16,7 °C para la region norte y de 11 °C en el sur.

Schleich y Hillenbrand (2007), en un estudio sobre los factores determinantes de la
demanda de agua en Alemania, utilizando dos modelos encontraron que en uno de los
modelos la lluvia result6 estadisticamente significante con un signo negativo y también
se verifico que un descenso de la lluvia en el verano podria resultar en un aumento del
consumo de agua diario por persona en cerca de 0,7 litros de acuerdo con el modelo 1,
que aplica una Unica ecuacidn de regresion y técnicas de instrumentacion variable, y cerca
de 1,2 litros de acuerdo con el modelo 2, el cual solo utiliza técnicas de instrumentacion
variable Mientras que para la temperatura no fue estadisticamente significante en el
consumo de agua. Una posible explicacion es la relativa baja variacion de la temperatura
a lo largo del area de estudio.

De los resultados de un estudio realizado en el municipio de Nobres en el Estado
de Mato Grosso (Brasil) sobre prevision del consumo diario de agua se encontrd la
existencia de una relacién positiva entre temperatura y el volumen diario consumido y
una relacion negativa entre humedad relativa del aire y el volumen diario consumido
(Silva et al. 2016).

Barbiero y Lemes (2011) realizaron un estudio en la ciudad de Maringé sobre la
influencia de las estaciones del afio en el consumo de agua con datos climaticos del
periodo 2009/2010. Del estudio concluyeron que la temperatura puede afectar al consumo
de agua, pero para una ciudad donde interaccionan varios otros factores se hace necesario
la consideracion de los demas factores ya que sus conclusiones confirmaron que no
siempre los altos valores de temperaturas implicaban altos valores de consumo de agua.

Un estudio realizado en Canada incluyendo tres ciudades (Calgary, Ottawa y
Montreal todas con caracteristicas climaticas y socioecondmicas distintas) llego a la
conclusion de que la demanda urbana de agua tenia una correlacion lineal con la
temperatura media diaria. La ciudad de Calgary es caracterizada por un clima continental
con un invierno con temperaturas muy bajas, verificandose periodos moderados y de
veranos calidos. Ya las ciudades de Montreal y Ottawa son caracterizadas por un clima
continental moderado con inviernos con temperaturas muy bajas y veranos humedos y

calidos. Con valores de temperatura entre los cerca de -25 °C a casi +30 °C, se encontro
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una correlacion lineal entre la demanda de agua urbana y la temperatura media por encima
de los 10 °C para la ciudad de Calgary y por encima de los 12 °C para las dos otras
ciudades. La demanda urbana de agua estuvo fuertemente asociada con la temperatura en
la ciudad de Calgary donde esta aumentaba en aproximadamente 100 ML por dia para un
aumento de 2 °C en la temperatura. En contrapartida, para los tres casos no se encontro
ninguna correlacién entre la demanda de agua y la precipitacion (Adamowski et al. 2012).

Chang et al. (2014) en sus estudios sobre la sensibilidad del consumo de agua a la
variabilidad de las condiciones atmosféricas y climaticas en una escala temporal multiple
en Portland, Oregén (EUA) abarcando una serie de datos de 54 afios (de 1960 a 2013)
encontro que, para la escala de tiempo estacional y mensual, la variacion interanual en la
temperatura maxima es el mejor predictor del consumo per cépita estacional explicando
un 48% de la variacion del consumo de agua mensual estacional. Para la estacion de
verano, la correlacion entre la temperatura y el consumo de agua es siempre mas alta que
la que ocurre entre la precipitacion y el consumo. Se observé que para uno de los meses
del verano un aumento de la temperatura en 1 °C implicaria un aumento en el consumo
de agua de 20,7 L/dia per cépita. De sus analisis con base en datos mensuales, estos
autores concluyeron que la temperatura maxima y la precipitacién en conjunto explican
menos de la mitad del consumo de agua mensual, por lo que admiten existir otras
variables hidrometeorolégicas que explican variaciones adicionales en el consumo de
agua mensual.

Dos Santos (2011) en sus investigaciones sobre la prevision de la demanda de agua
en la region metropolitana de Sao Paulo (Brasil), encontrd que entre las diversas variables
estudiadas, la temperatura y la humedad del aire fueron las variables que con mayores
coeficientes de correlaciones de 0,60 y -0,67 respectivamente.

Rathnayaka et al. (2015) realizé un estudio en la ciudad de Melbourne Australia
usando datos de un periodo de dos semanas (en julio y agosto, 2010) para la estacion de
invierno y un periodo de dos semanas del mes de enero de 2012 para la estacion de verano,
revelo diferencias en los usos finales del agua entre las estaciones de verano e invierno
para dos zonas con caracteristicas considerablemente diferentes. En una de las areas
estudiadas, valores bajos de los usos de agua se registraron en la ducha e inodoro para la
estacion de verano en comparacion con la de invierno. Mientras que para la otra area de

estudio se encontro la ducha y el grifo como los usos finales que presentan mayor
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variabilidad entre las dos estaciones registrando valores altos durante el verano. Mientras
el uso de agua en irrigacion presentd valores altos en el verano donde, se pudo apreciar
un aumento del uso del agua con el aumento de la temperatura maxima diaria para ambas
areas de estudio. Una de las areas la variacion fue de 16,4 L/p/d y en la otra 29,6 L/p/d
con un 65% parcialmente explicado por la temperatura maxima diaria.

Del informe sobre consumo de agua en la Unién Europea (EU) las condiciones
climaticas muestran alguna importancia sobre la variacion del consumo de agua en
algunos paises. Para Chipre el aumento de la lluvia en cerca de 10% resulta en un aumento
del consumo en el orden de 0,5% y para UK las condiciones climaticas juegan un papel
significante moderado sobre el consumo de agua siendo que para un aumento de 10% de
lluvia se registra un descenso en el consumo de agua en el orden de 0,05%. Para Espafia
las condiciones climaticas no fueron muy significativas sobre el consumo de agua.

De un estudio realizado en Suecia con el objetivo de determinar, entre varios
factores, la influencia de los factores climaticos sobre el consumo de agua de diferentes
regiones de aquel pais con base en un analisis espectral, modelacion sinusoidal y analisis
de regresion lineal maltiple, se encontré que del analisis de regresion lineal simple para
las tres areas municipales estudiadas el consumo de agua tiende a aumentar con el
aumento de la temperatura. Para cada una de las tres areas, el aumento de la demanda de
agua es, respectivamente, de 5,5%, 1 a 2% y de 2 a 12% en cada 2 °C de subida de
temperatura para un limite de 12 °C, observandose que, para el Gltimo municipio, el area
estudiada se caracteriza por la existencia de casas para actividades de verano y
temperaturas variando de un minimo de -25 °C hasta un méaximo de 25,9 °C (Brandner,
2016)

Un estudio conducido en New South Wales, Australia, una region caracterizada por
temperaturas maximas medias de 12 °C y 22 °C durante las estaciones de invierno y
verano respectivamente, con base en una serie de datos de 15 afios (1997 a 2011), a través
de Analisis de los Componentes Principales (PCA) que es una técnica de identificacion
de correlaciones entre factores y agrupamiento de objetos en una grafica transformando
el conjunto de datos a un nimero de componentes principales ortogonales. De este estudio
se encontré que la temperatura maxima media mensual y la lluvia presentan una baja
correlacion con el consumo de agua mensual por vivienda siendo positiva para la

temperatura y negativa para la lluvia. La temperatura fue la variable de mayor efecto
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comparativamente con la lluvia, indicando un aumento de la demanda con el aumento de
esta (Haque et al. 2015).

De Lima Lins (2011) en su estudio sobre las variables determinantes en el consumo
urbano de agua de uso domestico en la ciudad de Campina Grande — PB (Brasil) donde
utilizo técnicas estadisticas multivariadas para determinar el grado de influencia de las
variables socioeconémicas y climaticas en el comportamiento de los consumidores
residenciales urbanos con base en una serie de datos de 9 afios, no encontré correlaciones
significativas entre el consumo de agua y las variables climaticas (con excepcion a dos
barrios de un total de 16 estudiados). Este autor reconoce que la falta de datos
climatologicos fiables para la mayoria de los barrios estudiados, puede haber sido la razon
por la cual las correlaciones no fueron significativas, a partir de reconocer que los dos
barrios que presentaron alguna correlacion entre los factores climaticos y el consumo
coincidian con las zonas de ubicacion de las estaciones climatoldgicas (De Lima Lins,
2011).

De Souza et al. (2015), realizaron un estudio en la ciudad de Aquidauana (Brasil)
sobre la variacion climatica y el consumo urbano del agua con base una serie de datos
mensuales de 10 afios (2005 a 2014). Con un clima tropical, la region de estudio en el
periodo considerado es caracterizada por poseer un clima con valores mensuales minimos
y maximos, respectivamente, de 23,53 a 37,37 °C para la temperatura maxima; 68 a
96,77% para la humedad relativa maxima y precipitacion entre 0 a 301,13 mm. El estudio
revel6 la no existencia de correlacion entre factores climéaticos (temperatura del aire,
lluvia, velocidad del viento y la humedad relativa) con el consumo del agua. Una de las
probables razones de la falta de correlacion entre las variables segln los autores es la baja
variacion de la temperatura que caracteriza la region.

En Cuba Guilherme (2017) especificamente en el area de gestion de la empresa
Aguas de La Habana realiz6 un estudio por primera vez que determina la relacién entre
el consumo per capita doméstico y las variables climéticas y biocliméticas en una muestra
de clientes durante un periodo de 1066 dias, que concluyo que la humedad relativa
méaxima y la temperatura maxima aisladamente afectan el consumo per cépita con una
razon creciente en el orden de 15,9% y 16,7% respectivamente, siendo relevante que el
efecto simultaneo de ambas variables provoca aumentos significativos del consumo per

capita con una correspondencia de 28,6%.
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La precipitacion media causa variacion sobre el consumo per capita provocando
disminucion en el mismo en un orden de 2,1% con el aumento de la precipitacion media.
Combinada con la humedad relativa media y la temperatura media, es la variable de
menor efecto, pero con tendencia siempre de disminuir el consumo con su aumento.

El consumo per céapita aumenta con el aumento de la TE, en el orden de 10,7%, la TE
combinada con la precipitacion media provoca aumento del consumo, contrario a la
precipitacion y la razén de variacion del consumo respecto a las dos variables es de
12,3%.

La TEE afecta al consumo per cépita de forma positiva en un orden de 13,1%, en
escenario simultaneo con la precipitacion provoca aumento del consumo con la subida de
la TEE y la disminucidn de la precipitacion con una razén de variacion del consumo de
14,6%. De acuerdo a lo anterior la TEE es la variable biocliméatica de mayor incidencia

en el consumo

Conclusiones.

A partir de lo anterior se tiene que en la actualidad el aumento de los nucleos
poblacionales ha provocado un aumento de la demanda de agua, la cual en determinadas
zonas geograficas ha permitido la aparicion de condiciones de estrés hidrico, a esto se le
deben afadir la aparicion de eventos extremos con mayor frecuencia e intensidad, debido
al cambio climatico.

En este panorama los factores climaticos como uno de los pilares claves que
intervienen en el consumo residencial toman una particular importancia a partir del gran
nimero de estudios e investigaciones que aportan resultados tanto positivos como
negativos en su interrelacion con el consumo doméstico de agua tal y como se demostrd
anteriormente, importante que Cuba se inserta en los paises que realizan investigaciones
en este ambito.

En un analisis del impacto de la variabilidad climética se puede concluir que:
e La temperatura es la variable climatica que mas se ha podido comprobar a
nivel global que influye en el consumo o demanda de agua solo en este trabajo

se aprecia su presencia en el 83.3% de los casos estudiados realizados.
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e En menor proporcion se aprecia que la precipitacion muestra correlacion casi
siempre negativa con la demanda en al menos el 38.8% de los casos
estudiados.

e Otras variables que aparecen en algunos estudios con mayor o menor
correlacion de acuerdo a la zona geografica son la humedad relativa y la
velocidad del viento.

e Es relevante el estudio realizado en Cuba especificamente en Aguas de La
Habana donde se establecen relaciones positivas entre el consumo y una
variable bioclimatica en este caso la TEE lo cual es totalmente novedoso para

la empresa Aguas de La Habana y el pais.
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