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Resumen
En el articulo se presenta una parte de la
investigacion sobre el consumo de agua do-
méstica en la ciudad de Hermosillo, Sonora,
México. Se expone aqui la metodologia y los
resultados del estudio transversal desarro-
llado en el verano de 2012, en donde pre-
valecié un suministro intermitente de agua
potable (agua por horas) a los habitantes y
demas sectores de la ciudad. Se efectia un
muestreo probabilistico estratificado para
recolectar la informacién de una muestra de
viviendas aplicdndose un proceso estadistico
de analisis de correlacién y regresion multi-
variada a partir de minimos cuadrados ordi-
narios, para obtener las variables que inciden
en el consumo de agua residencial. De esto
resultaron seis variables influyentes en el
consumo de agua a nivel de la vivienda.

Palabras clave: suministro de agua, vivien-
da, poblacién, modelo, consumo de agua.

Abstract
A section of the research concerning domes-
tic water consumption in the city of Hermo-
sillo, Sonora, Mexico, is presented. Presented
here a methodology and results of the cross
study developed in the summer of 2012, in
which prevailed an intermittent supply of
drinking water (for hours) to residents and
other sectors of the city. Stratified probabi-
lity sampling to collect information from a
sample of households applying a statistical
process correlation analysis and multivariate
regression by OLS to get the variables that in-
fluence residential water consumption, resul-
ting in six influential variables is performed in
water consumption at household level.

Keywords: water supply, house, population,
pattern, water consumption.

Esta investigacion fue financiada por la Universidad de Sonora.

Resumo
Uma sec¢do do inquérito sobre consumo do-
méstico de dgua na cidade de Hermosillo,
Sonora, México, é apresentado. Apresenta-
mos aqui uma metodologia e os resultados
do estudo transversal desenvolvido no verdo
de 2012, em que prevaleceu um fornecimen-
to intermitente de dgua (por horas) potavel
para os moradores e outros setores da cida-
de. amostragem probabilistica estratificada
para coletar informacdes a partir de uma
amostra de domicilios aplicando uma analise
de correlacdo de processos estatisticos e de
regressdo multivariada por OLS para final-
mente chegar as varidveis que influenciam o
consumo de agua residencial, resultando em
seis varidveis influentes é realizada no consu-
mo de agua a nivel doméstico.

Palavras-chave: abastecimento de dgua, ha-
bitacdo, populacao, teste padrao, o consumo
de dgua.
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Introduccion

México presenta una gran variedad de climas, clasificdindose estos
como aridos en el norte y en el noroeste del territorio, calido,
humedo y subhiimedos en el sur y en el sureste, y frios o templados

en las regiones geograficas elevadas (INEGI, 2010).

La temporada de lluvias en la mayor parte del territorio nacional se presenta generalmente en-
tre junio y octubre. En las regiones dridas y semiaridas del pais las precipitaciones anuales son
menores a los 500 mm, mientras que en el sureste superan los 2.000 mm por ano. El clima, la
ubicacion geografica y el relieve inciden directamente en la disponibilidad del recurso hidrico.
La disponibilidad natural de agua per cépita anual en México muestra una tendencia a la baja:
en 1950 la media era de 18.035 m3/habitante, en 1995 pasé a 5.011 m3/habitante y en 2010 a
4.422 m3/habitante (Comision Nacional del Agua, 2012).

En México la actividad humana que demanda el mayor consumo de agua es la labor agricola,
con un 74% del total del recurso hidrico disponible (Comisién Nacional del Agua, 2010). Sin
embargo, aunque el consumo de agua para usos urbanos, incluyendo las actividades industrial
y comercial es menor, tiene un gran impacto en la estrategia de gestién por su relevancia en
el desarrollo econémico y en la formacién de héabitos de consumo (Monforte Garcia, Aguilar
Benitez y Gonzélez Gaudiano, 2012). En el estado de Sonora también se da una distribucion
dispareja del uso de los recursos hidricos: el 93% del agua total disponible se utiliza en el sector
agricola y un escaso 5% en el sector doméstico (CEA, 2008).

El objetivo del presente trabajo es obtener las variables mas influyentes en el consumo de agua
doméstica urbana bajo una situacion predominante de escasez de agua en la regién donde se
localiza el estudio. El trabajo forma parte de una investigacion realizada en el verano de 2012,
ano en que se desarrollé un plan de suministro intermitente de agua (agua por horas) para todo
tipo de usuario en la ciudad de Hermosillo, Sonora, México.

Z.ona de estudio

El estado de Sonora estd situado en la regién noroeste de México y es la porcion mas arida del
territorio nacional, la cual, es conocida como el Desierto de Sonora, desierto que se localiza en
los estados de Arizona y California en el sur de Estados Unidos de América y en los estados de
Baja California y Sonora en México (INEGI, 2010). La ciudad de Hermosillo es la capital del estado
de Sonora, se ubica en la parte central-poniente de la planicie costera del estado a 210 metros
sobre el nivel del mary se encuentra geograficamente a 29° 06'de latitud norte y 110° 58'de lon-
gitud oeste. El municipio ocupa el 8.70% de la superficie del territorio estatal (véase la Figura 1).

La mayor parte de la poblaciéon de Hermosillo ha padecido stress hidrico de manera recurrente.
En 1998, 1999 y 2005 el organismo operador Agua de Hermosillo (AGUAH) implementé dife-
rentes planes de tandeo de agua (Pineda, 2006) y a partir del mes de enero de 2010 inicié un
programa de “racionalizacién” que consistio en prestar el servicio de abastecimiento de agua
por sélo ocho horas al dia (Ojeda de la Cruz, 2011). Dicho plan continué durante 2011 y 2012,
concluyendo en la primavera de 2013.

Esta problematica en la escasez del agua es una muestra de que la situacion hidrica en la cuenca
del rio Sonora, donde se localiza la zona de estudio, ha cambiado su dindmica de aportaciones
del liquido vital debido a que los escurrimientos de agua han dejado de ser constantes y cuan-
tiosos por un periodo prolongado de estiaje: 15 afos.
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Figura 1. Localizacién geografica de la zona de estudio

Un estudio del consumo de agua residencial urbana:
el caso de Hermosillo, Sonora
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Fuente: Ojeda de la Cruz, Narvaez Tijerina y Quintana Pacheco (2014).

En 1950 Hermosillo contaba con 43.516 habitantes, luego, al pre-
sentarse una tasa de crecimiento del 8.2% en el periodo de 1950
a 1960, se generd un repunte importante en la poblacion al final
del aflo 1960. La Figura 2 indica un crecimiento constante de la
poblacién en las décadas de 1980 y 1990, y entre 1990 y 1995,
presentando tasas elevadas de crecimiento de 3.18% Yy 4.2% res-
pectivamente, las cuales, llegaron a sobrepasar la media nacio-
nal. En 2010 la poblacién total en la ciudad de fue de 715.061
habitantes.

Figura 2. Crecimiento poblacién en la ciudad de Hermosillo.
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos censales de INEGI (2010).

Dicho crecimiento llevé a la construccién de viviendas denotan-
do con ello una mayor extension territorial debido al crecimiento
horizontal que prevalece en la zona urbanaYy, a la vez, ha genera-

do un mayor requerimiento de recursos econémicos para que el
organismo operador Agua de Hermosillo (AGUAH) pueda prestar
el servicio de agua a quienes residen en la ciudad. Esto también
ha provocado una mayor presion social en el consumo de agua
doméstica urbana y de otros servicios basicos.

Estado del arte

Existe una amplia literatura referente al consumo de agua en
zonas urbanas en distintas partes del mundo. Kolokytha, Mylo-
poulos y Mente (2002) realizaron un estudio concerniente al
abastecimiento de agua en la ciudad de Thessaloniki, Grecia, en
el cual, aplicaron una encuesta en una muestra aleatoria de 2.171
hogares sobre la confiabilidad del servicio, la demanda de agua y
las politicas tarifarias. Los resultados sefalaron que existe un bajo
nivel de aceptacion del sistema de abasto pues los usuarios utili-
zan sus propios depdsitos de agua y, la mayoria, prefiere el agua
embotellada porque desconfia del agua que sale directamente
del grifo. De otra parte, los encuestados piden mayor informa-
cion acerca de las politicas y los problemas del agua.

Manzungu y Machiridza (2005) adelantaron un estudio en la ciu-
dad de Harare, Zimbabwe, cuyo objetivo fue determinar la posi-
bilidad de implementar la gestion de la demanda de agua a nivel
de la vivienda en un estudio enfocado en areas residenciales de
diferentes estratos socio-econdmicos y densidad demografica.
Aplicaron una encuesta para levantar datos de temas relativos a
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la infraestructura fisica, la disponibilidad de informacion general
sobre la gestion de la demanda, la funcion de las tarifas de agua,
la participacion publica y la institucionalizaciéon de técnicas de
ahorro del agua. Por su parte, Domene y Sauri (2006), realizaron
una investigacion referente al incremento de la urbanizacion y
el consumo de agua residencial en la Regién Metropolitana de
Barcelona y, para ello, aplican una encuesta a 532 hogares para
evaluar la influencia de factores en el consumo de agua residen-
cial como el tipo de vivienda, el tamafo del hogar y el comporta-
miento del consumidor.

Randolph y Troy (2008) hicieron una investigacion en el drea me-
tropolitana de Sydney cuyo propdsito era explorar la manera en
que el consumo de agua estd influido por el comportamiento y
las actitudes de los consumidores, por el equipamiento usado
para el consumo de agua en los diferentes tipos de vivienda y
por el rango de los precios. Para conocer las diferentes opiniones
de los habitantes sobre el uso del agua, sus actitudes y medidas
de conservacion, los autores aplicaron una encuesta en 2.174 vi-
viendas en un muestreo estratificado. De otra parte, Harlan et al.
(2009) estudiaron como el efecto de los altos niveles de ingreso
econémico en el hogar inciden en el comportamiento del consu-
mo de agua doméstica en Phoenix, Arizona.

En este mismo sentido, Barberan y Salvador (2010) desarrollaron
una investigacién sobre el consumo de agua en los hogares de la
ciudad de Zaragoza, Espafia, con el propdsito de mejorar el cono-
cimiento de los factores que afectan dicho consumo y contribuir
a las politicas de gestién de la demanda. Para ello, aplicaron una
encuesta en 405 viviendas. A su vez, Shearer (2010) cred un mo-
delo del uso del agua doméstica en Queensland, Australia, con
base en un estudio que incluy6 una encuesta con un muestreo
tipo probabilistico.

March y Sauri (2010) realizaron un estudio en la Regién Metro-
politana de Barcelona para examinar la influencia de los factores
demogréficos, socioeconémicos y climaticos en el consumo de
agua doméstico. Utilizaron un modelo de regresién lineal mul-
tiple. Mientras que Wentz et al. (2013) desarrollaron un estudio
en Tempe, Arizona, cuyo propdsito fue determinar los factores
influyentes en el consumo de agua residencial en viviendas
multifamiliares. Para cuantificar dichas variables aplicaron un
analisis estadistico multivariado mediante modelos de regre-
sion multiple.

Metodologia

Para realizar este estudio se aplicé una encuesta a nivel de la vi-
vienda a una muestra representativa en la zona urbana de Her-
mosillo para conocer las caracteristicas del servicio de agua que
reciben, las preferencias en su uso, la problematica de escasez
y las medidas de conservacién que utilizan. Posteriormente, se
aplicaron técnicas estadisticas ordinarias de analisis multivariado
para conocer los determinantes del consumo de agua doméstica,
para obtener un modelo del consumo de agua que represente a
Hermosillo.
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Tamano y distribucion de la muestra

De acuerdo con el censo poblacional de 2010 (INEGI, 2010),
Hermosillo tiene 245.073 viviendas registradas. El tamafo de la
muestra tuvo en cuenta el valor para determinar la poblacién
universo (N) de este estudio. La muestra fue del tipo probabilis-
tica y se considerd un 95% del nivel de confianza, una probabi-
lidad de ocurrencia de 0.05 y un error de muestreo del 5%. Para
minimizar el error de muestreo, se incremento un 10% el tamano
de la muestra, la cual, fue de 422 viviendas.

Para fines censales, en 2010, la ciudad de Hermosillo se concibe
digitalmente en una cartografia de 500 Areas Geo Estadisticas
Basicas (AGEB), las cuales, sirven para integrar los indicadores
censales que obtiene el INEGI en sus procesos. Esta informacion
se tuvo en cuenta para el marco muestral del estudio, al igual
que la informacion relativa a la distribucion geografica del grado
de marginacién por AGEB que establece el Consejo Nacional de
Poblaciéon (CONAPO) para el mismo aio. Esta planificacion existe
para todas las localidades urbanas del pais.

Al utilizar sistemas de informacion geogréfica con ArcGis 9.3 fue
posible replicar el mapa de distribucion geografica del grado de
marginacion (véase la Figura 3), lo cual, fue elemental en el mo-
mento de efectuar la distribucién de las encuestas que confor-
maron la muestra.

Figura 3. Distribucion espacial del grado de marginacion
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Las AGEB indicadas con la leyenda “NA” (No aplica) corresponden
a zonas con terrenos desocupados, comerciales y/o industriales
en donde no existen viviendas. Las encuestas de este sector de-
nominado NA fueron relocalizadas en los sectores con un grado
de marginacién “Muy bajo’, “Bajo” y “Medio” de manera propor-
cional a la poblaciéon que contiene cada uno de esos sectores y
sus respectivas AGEBS.

Definida la planificacion del marco muestral, se procedio a distri-
buir la muestra considerando el total de 500 AGEBS y partiendo,
a su vez, del numero global de 422 encuestas obtenidas previa-
mente (véase la Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de la muestra por sector y AGEB

mg:;?noagi%n Numero Porcentaje I:n:‘r::je;:t:se
de AGEBS (%) por sector
por sector geografico
Muy alto 22 4.4 18
Alto 15 3 13
Medio 72 14.4 61
Bajo 87 17.4 73
Muy bajo 181 36.2 153
NA 123 24.6 104
TOTAL: 500 100 % 422

Fuente: elaboracion propia con base en CONAPO (2010).

Concluida la distribucién, se procedio a realizar la asignacion de
encuestas a nivel de la manzanay a nivel de la vivienda. Para ello,
fue necesario consultar nuevamente la cartografia digital en Arc-
Gis e identificar el nimero de manzanas que conforman las AGEB.
Luego se utiliz6 el criterio de niUmeros aleatorios para determi-
nar las manzanas y las viviendas que harian parte del estudio. El
cuestionario tenia un total de 62 preguntas, todas, con excepcion
de la ultima, eran de opcion multiple y el tiempo promedio de
aplicacion de la encuesta fue de 14 minutos.

La encuesta tenia cuatro secciones en las que se preguntaba so-
bre las caracteristicas basicas de la vivienda, las caracteristicas
basicas de las personas que residen en el hogar, los costos ori-
ginados por el uso del agua y los habitos de consumo de agua.
La respuesta a la pregunta referida al consumo de agua provino
directamente de la factura del agua proporcionada por el en-
cuestado. La Ultima pregunta se dejo abierta para conocer las
acciones que realiza el usuario para ahorrar agua en el hogar.

La informacién recolectada se organizé en una base de datos
teniendo en cuenta 45 variables. Para ello, se utilizo el software
PASW138, conocido como SPSS18.

Analisis estadistico

Concluida la recolecciéon de la informacién y su insercién en la
base de datos, se procedié a la aplicacidon de técnicas de analisis
estadistico para la obtencion del modelo de consumo de agua.
La estadistica aplicada fue el andlisis de frecuencias, el analisis de
correlacion de variables y el andlisis de regresién multivariado.

Un estudio del consumo de agua residencial urbana: I m
el caso de Hermosillo, Sonora

El analisis de frecuencia arroja informacién del nimero de repe-
ticiones de un fenémeno o suceso periddico. El andlisis de corre-
lacién de variables proporciona el grado de relaciéon que existe
entre las variables catalogadas como independientes con la va-
riable dependiente: consumo de agua. Por ultimo, el andlisis de
regresion multiple permite conocer cudles de las variables que
mostraron asociacion pueden explicar la variabilidad de la varia-
ble dependiente.

Andlisis de correlacién y regresién multiple

Se buscé la relacién entre la variable dependiente (consumo de
agua) con el grupo de variables independientes a través del va-
lor de coeficiente de correlacion. Para conseguir ese proposito,
en principio fue necesario revisar la normalidad de la variable
dependiente. Este paso considera verificar la situacion de po-
sibles datos atipicos (outliers), los cuales, pueden alterar de al-
guna manera el resultado. Una forma de identificar la presencia
de tales datos es utilizando el diagrama de cajas (boxplot), una
herramienta grafica de la estadistica descriptiva que detecta ese
posible escenario.

En el presente estudio, se evidencid la presencia de outliers en la
variable dependiente y en dos variables independientes (nime-
ro de bafios y numero de habitantes en la vivienda). La solucién
fue aplicar una transformacion logaritmica (Ln) en esas varia-
bles. Posteriormente, se reviso la significancia estadistica para
la variable dependiente por medio de la prueba de Kolmogorov
Smirnoy, la cual, permite medir el grado de concordancia entre la
distribucion de un conjunto de datos y una distribucién tedrica
(distribucion de probabilidad normal). Para asegurar significancia
estadistica, el p-valor debe ser mayor que 0.05 (5%) y de esta ma-
nera se puede atestiguar que la distribucién es normal.

Cumpliéndose esto, se procedié a revisar la correlacion entre las
variables independientes y la variable dependiente, y posterior-
mente, el andlisis de regresion lineal multiple aplicando el crite-
rio de minimos cuadrados ordinarios y también el criterio paso a
paso (stepwise).

La ecuacion general del modelo tedérico de regresion aplicado es
la siguiente:

Donde:
Y=B,+B, X, +B,X,+B X, ..+B X +€
Y = variable dependiente a explicar (consumo de agua)
Xy, Xa.... X, = variables independientes
B, = coeficiente o constante
B, = coeficientes que acompafian a la variable independiente

€= error o residuales (diferencia, de valores predichos y obser-
vados)
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Resultados

Distribucion de frecuencias

A continuacién se muestran los resultados para las variables prin-
cipales con respecto a la distribucion de frecuencias. Frente a la
variable superficie de construccion, el 42% de las viviendas visi-
tadas tenian una superficie entre 51-90 m? (véase la Figura 4). Le
sigue con un 13% el tamafo de vivienda de 91 a 115 m?.

Figura 4. Clasificacion de la vivienda por tamaiio
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Fuente: Elaboracion propia

Referente a la variable material de construccién de la vivienda,
se resalta que 49% de las edificaciones son de ladrillo (tabique) y
otro 49% de block, el resto de las viviendas son de cartén.

El 75% de los hogares encuestados siempre consume agua puri-
ficada (agua de garrafén) (véase la Figura 5).

Figura 5. Uso de agua purificada en el hogar

¢Utilizan agua purificada?

® Nunca

® Algunas veces
® Regularmente
® Siempre

Fuente: Elaboracion propia

Resulta importante saber el motivo por el cual la poblacién en-
cuestada utiliza agua de garrafén: el 75% sefnald que el agua de
la llave no es confiable (véase la Figura 6).
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Figura 6. Razones para utilizar agua purificada

{Por qué usan agua purificada?

@ Elagua delallave no es confiable
@ Sabe mucho a cloro

© Sale turbia (sucia)

@ Tiene mal olor

@ Mal sabor

Fuente: Elaboracion propia

El 829 de los hogares entrevistados disponen de lavadora para la
limpieza de su ropa. El 30% de ellos utiliza este electrodoméstico
dos veces por semana y el 20% mas de tres veces por semana
(véase la Figura 7).

Figura 7. Frecuencia del uso de la lavadora por semana

® Unavez

® Dos veces

® Dos o tres veces
® Masdetres

Fuente: Elaboracion propia

Al indagar por las razones por la que habria que ahorrar agua
(véase la Figura 8), se encontré que el 77% de los encuestados
consideran que “el agua es un recurso limitado y valioso”, eviden-
ciando que, en general, los habitantes se preocupan y reflexionan
sobre al medio ambiente.

Figura 8. Razones para el ahorro de agua

¢Razén por la que habria que ahorrar agua?

@ Porque asi pagaria menos $
@ Porque el agua es un recurso limitado y valioso
® Porque es caro traer el agua a la ciudad

Fuente: Elaboracion propia



Referente al importe que el usuario paga por el consumo de agua
doméstica, el 60% de los hogares indicé que es un costo acep-
table, mientras que el 15% sefnal6é que es barato. Sin embargo,
frente a los posibles incrementos de la tarifa, la respuesta de los
encuestados estuvo muy dividida (véase la Figura 9): el 39% con-
sideré que el incremento fuera sélo para los grandes consumi-
dores, el 28% indico que el aumento fuera para todos pero con
estimulos para ahorrar agua, mientras que el 33% respondié que
la ampliacion en la tarifa fuera igual para todos.

Figura 9. Situacién de posible incremento en la tarifa

@ Para todos en general

@ Para todos pero con estimulos por ahorrar agua
©® Sélo para grandes consumidores

@ Sin aumento

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de correlacién y regresion

El proceso de correlacion fue bivariada y se enfocé en identificar
cuales variables independientes tienen relaciéon con el consumo
de agua doméstica. Esta etapa se paso de 45 variables a 21 varia-
bles que mostraron asociacion con el consumo de agua (véase la
Tabla 2). Dicha tabla muestra la descripcion de cada variable y su
coeficiente de correlacion. El andlisis de correlacion redujo de 45
variables independientes a 21 variables. El coeficiente de correla-
cién (r) indica la asociacion que tiene la variable independiente
con el consumo de agua.

La significancia estadistica debe ser menor o igual al 5% (p-valor
< =0.05). Por lo que las variables que muestran mayor significan-
cia estadistica son las de p-valor < 0.01.

En el proceso de regresién muiltiple se tomaron en cuenta las 21
variables de la tabla anterior (véase la Tabla 2) y se obtuvieron
varias opciones de modelos. El modelo 6 —la solucién presentada
aqui- es el que ofrece un mejor coeficiente R* corregida 0.204
(20.4%), siendo este valor la proporcién de la variacién conjunta

Tabla 3. Coeficientes del modelo de regresion y sus variables predictoras

Un estudio del consumo de agua residencial urbana: I m
el caso de Hermosillo, Sonora

Tabla 2. Variables correlacionadas con el consumo de agua

Variables Descripcion r
independientes
No. recam Numero de recamaras 0.195**
Cpropia Casa propia 0.170%*
Crenta Casa de renta -0.157%
LNbafos Numero de bafios 0.176**
Import2 Es barato el importe del agua -0.282**
Lavan Vivienda con lavadora 0.196**
Intern1 Vivienda con internet 0.131%
Comp1 Vivienda con computadora 0.127%
Cistbomb Vivienda con equipo bombeo de agua 0.180**
LNhabit Tamano del hogar 0.2671*%
Matladr Vivienda de material ladrillo 0.205**
Nivel1 Vivienda de un piso -0.172%*
Ventirefr Vivienda con refrigeraciéon 0.166**
Venticooler Con ventilaciéon himeda cooler -0.132%
Agpurifg Utilizan agua purificada 0.130*
Cantagn Utilizan un garrafén agua/semana -0.270**
Cantag4 Utilizan cuatro o més garrafones 0.342**
Tandeo3 El tandeo afecta regularmente -0.134%
Raz3 Es caro traer agua a la ciudad 0.1671*¥
Frelav Tres o mas veces uso de lavadora/se- 0.232%*
mana
Servs Califica: servicio regular recibido -0.165**
*p <0.05
**p < 0.01

Fuente: Elaboracion propia

observada en los datos del consumo de agua explicada por las
seis variables independientes que son estadisticamente signifi-
cativas (véase la Tabla 3).

Las variables predictoras del modelo fueron: Usan un (1) garrafén
de agua purificada por semana (Cantag1), vivienda de material
ladrillo (Matladr), vivienda con cisterna y bomba (Cistbomb), ta-
mano del hogar (LNhabit), casa en arriendo (Crenta) y afectacion
regular por el tandeo (Tandeo3s).

odels g?teﬁ]ﬂgﬁtz?dgg i?;%?:géis . Sign,iﬁ_caciép Estadisticos de colinealidad
B Error tip. Beta sl B Tolerancia gaecltao\: ;ir?air?zflaa(cg?vn)

6 (Constante) 2.720 .096 28.191 .000

Cantagn -.182 .060 -.185 -3.026 .003 873 1.145

Matladr 71 .043 232 3.970 .000 .962 1.040

Cistbomb 256 .073 .203 3.500 .001 .068 1.033

LNhabit 199 .068 179 2.929 .004 .880 1.136

Crenta -.160 .066 -141 -2.408 017 .961 1.040

Tandeo3 -142 .065 -127 -2.178 .030 .962 1.039

*Variable dependiente: LNconsu
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Los Coeficientes que dan forma a la ecuacion del modelo tedrico
de regresiéon expuesta con anterioridad (inciso 3.2.1) son los co-
eficientes no estandarizados (B) que acompafian a cada variable
explicativa. También se observa el valor del coeficiente o cons-
tante Bo de la ecuacion.

Asi entonces, el consumo de agua doméstica mensual para la
ciudad de Hermosillo representado esquematicamente en el mo-
delo de la Figura 10, puede calcularse con la siguiente expresion:

LnY = 2,720 + 0.256 Cist bomb + 0.199 LnHabit + 0.171 Matladr
—0.182 Cantag1 - 0.160 Crenta - 0.142 Tandeo3

Los coeficientes tipificados (Beta) indican el peso relativo en va-
lor absoluto que tiene cada variable, estos proporcionan infor-
macion de la importancia o del peso relativo que cada una de las
variables tiene en la ecuacién del modelo. Asi entonces podemos
afirmar que la variable vivienda de material ladrillo (Matladr) es
la de mayor importancia (0.232), seguida por la variable vivien-
da con equipo bombeo de agua (Cistbomb) (0.203 cisterna con
bombeo), mientras que la variable afectacién regular por el tan-
deo (Tandeo3) tiene un menor peso relativo (0.127 el tandeo de
agua afecta regularmente).

Todas las variables del modelo tienen muy buena significancia
estadistica (Sig.) con valores menores de 0.05 (5%) del valor espe-
cificado en la estadistica y pueden verificarse todas las variables.
En el caso de la variable de mayor peso relativo vivienda de ma-
terial ladrillo (Matladr) es significativa (Sig. = 0,000). Los valores
de “t" mayores a la unidad en valor absoluto estan asociados a la
significancia estadistica.

La validez de un modelo de regresiéon debe soportarse por el
cumplimiento de las condiciones o supuestos de la regresion,
es decir, debe haber condiciones para garantizarlo, por lo que se
debe examinar y cumplir la situacién de linealidad, homoscedas-
ticidad, independencia, normalidad y no-colinealidad.

Al revisar el modelo se encontré que el valor de Durbin-Watson
fue de 1.55, el cual, es muy aceptable pues es menor que el maxi-
mo de 2.5 especificado en estos estadisticos, por lo que no existe
riesgo de autocorrelacion de los residuos. El valor del factor de
inflacion de la varianza (FIV) mostrado en las Tabla 3 también es
satisfactorio para las variables del modelo pues en todas resulta
ser menor del valor 5, maximo especificado, por lo que no existe
riesgo de colinealidad entre las variables. En la revision de linea-
lidad y homoscedasticidad del modelo se cumple al verificar que

Tabla 4. Verificacion del consumo de agua mensual en dos viviendas

no existe tendencia alguna en la dispersién de residuos. Por lo
tanto, el modelo es congruente y tiene total validez, y se repre-
senta en la Figura 10.

Figura 10. Factores influyentes en el consumo de agua
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Fuente: elaboracion propia

Conclusiéon

El modelo obtenido para Hermosillo se probé aplicando la ecua-
cién anterior con datos reales en dos viviendas localizadas en
distintos sectores y AGEB de la ciudad. En la primera habitan seis
personasy la segunda tres personas. El valor cero (o) significa que
no aplica esa variable en la vivienda respectiva, mientras el valor
1 (1) si es aplicable (véase la Tabla 4).

El consumo de agua mensual (m3) que resulta en cada vivienda de
la Tabla 4 tiene un grado de aproximacion del 93% con respecto al
consumo de agua visto en el recibo-factura del usuario que radica
en dichos hogares. Por lo tanto, los resultados de la presente inves-
tigacion son tolerables y pueden ser utilizados con certeza para ac-
ciones de planificacién que se relacionen con el abasto de agua en
la ciudad de Hermosillo. Asi mismo, pueden servir como referente
para otras localidades urbanas con caracteristicas similares. | (3
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