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Presentation of the Student Prize Series

This issue corresponds to the Student Prize Series of the WATERLAT-GOBACIT
NetworRk’s WorRing Papers. This is a special series of the Working Papers, dedicated to
the doctoral and master dissertations submitted to the annual competition organized
by the Network to reward the best work submitted in both categories (for additional
information visit the web page of the Student Prize).

This WorRing Paper is the third of the Student Prize Series. It features two articles
based on two doctoral dissertations submitted to the 2016 Student Prize Competition.
These were doctoral and master dissertations successfully defended in universities
from Spain and Brazil. Antonio Rodriguez Sanchez, from the Research Institute José
Maria Luis Mora in Mexico City is the Co-ordinator of the Series and the editor of this
WorRing Paper.

We are delighted to present the work of our students to the readers, and wish you a
fruitful experience.

Jose Esteban Castro

General Editor
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Presentacion de la Serie Premio de Estudiantes

Este numero corresponde a la Serie Premio de Estudiantes de los Cuadernos de
Trabajo de la Red WATERLAT-GOBACIT. Esta es una serie especial de los Cuadernos
de Trabajo dedicada a las tesis de Doctorado y Maestria presentadas al concurso anual
organizado por la Red para premiar las mejores tesis en ambas categorias (para mayor
informacion visite la pagina de internet del Premio de Estudiantes).

Este Cuaderno de Trabajo es el tercero de la Serie Premio de Estudiantes. El mismo
contiene dos articulos basados en tesis de doctorado y de maestria presentadas a la
Edicion 2016 del Premio de Estudiantes. Se trata de tesis defendidas exitosamente
en universidades de Espana y de Brasil. Antonio Rodriguez Sanchez, del Instituto de
Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora en la Ciudad de México es el Coordinador de
la Serie y el editor de este Cuaderno de Trabajo.

Es unplacer presentar el trabajo de nuestros estudiantes alos lectores y les deseamos
una experiencia fructifera.

José Esteban Castro

Editor General

&» WATERLATGOBACIT
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Presentacion del Cuaderno de Trabajo

El Cuaderno de Trabajo se compone de articulos derivados de tesis participantes en
la tercera edicion del concurso Premio Estudiantes de la Red WATERLAT-GOBACIT, el
cual premia a las mejores tesis de maestria y doctorado presentadas por estudiantes
pertenecientes a la Red durante el ano 2016. El objetivo del cuaderno es publicar en
forma de articulos los resultados mas relevantes de las tesis participantes que no
resultaron ganadoras del premio, debido a que consideramos que dada su calidad los
aportes tedrico-metodoldgicos y los resultados de las investigaciones merecen ser
difundidos. El cuaderno cuenta con dos articulos. El primero corresponde a una tesis
de doctorado y el segundo a una tesis de maestria, defendidas en Espana y en Brasil
respectivamente.

El primer articulo esta a cargo de Maria Villarin Claveria, de la Universidad de Seuvilla,
y aborda el tema de la gestion urbana del agua. Su objetivo fue explicar las diferencias
submunicipales del consumo doméstico de agua, a través de un estudio a escala de
seccion censal en la aglomeracion urbana de la ciudad de Sevilla, Espana, en el ano
20009. La autora presenta en detalle la seleccion y delimitacion de los ambitos de analisis
(seccion censal), la cuantificacion de la demanda doméstica de agua y la seleccién
de variables que constituyeron los factores explicativos del consumo domeéstico. La
investigacion constituye un aporte al estudio de los sistemas hidrosociales a escala
urbana mediante un trabajo con perspectiva practica/aplicada. La autora comprobo
que las secciones censales presentaron diferencias en el consumo domeéstico de
agua que a la vez confirman y difieren en distintos aspectos de lo esperado a partir del
conocimiento existente, lo cual sugiere la necesidad de elaborar nuevos modelos que
permitan alcanzar mayor precision explicativa de estos fenémenos.

El segundo articulo es un aporte de Barbara Silva Passos, quien realizé un estudio
comparativo del impacto de una intervencion realizada en el marco del Sistema
Integrado de Saneamiento Rural (SISAR) en una comunidad periurbana de la Regién
Metropolitana de Fortaleza, en el Estado de Cearq, Brasil. La investigaciéon utilizé un
enfoque epidemiolégico para estudiar las modificaciones en las condiciones sanitarias
a nivel domiciliar producidas por la intervencion del SISAR, un sistema basado en la
participacion comunitaria directa en algunos aspectos de la gestion del servicio de agua.
El trabajo parte de una vision critica del enfoque higienista y de gestiéon de servicios de
agua y saneamiento hegemaonicos en Brasil, que en gran medida continuan marcados
por una vision que reduce las intervenciones a sus aspectos técnicos. La autora
concluye que el modelo innovador de gestiéon que caracteriza al SISAR, basado en la
participacion comunitaria, tiene un gran potencial, especialmente por si las acciones
pasan a incorporar la capacitacion de la comunidad para desarrollar de forma integrada
nuevas politicas y practicas centradas en la promocion de la salud.

Tenemos el agrado de presentar al publico lector estos articulos surgidos de la
investigacion de nuestros estudiantes. En el interior podran encontrar informacion
adicional, incluyendo indicaciones para acceder a las copias completas de los trabajos
de tesis realizados por las autoras.

Antonio Rodriguez Sanchez
Instituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora

& WATERLATGOBACIT



WATERLAT-GOBACIT NETWORK WorRing Papers
Student Prize Series - Vol 4 N° 5/ 2017

Articulo 1

Analisis de la demanda doméstica de agua a través de un
modelo multivariante. Aplicaciéon al Municipio de Sevilla

Maria C. Villarin Claveria’
Departamento de Geografia Humana. Facultad de Geografia e Historia. Universidad de
Sevilla

Este articulo se basa en la tesis “Factores Explicativos de la Demanda Domeéstica de
Agua. Estudio a Microescala del Municipio de Sevilla”. Doctorado em Geografia Humana,
Universidad de Sevilla, Espana, 2015. La tesis completa se encuentra disponible en la
pagina de internet del Premio de Estudiantes WATERLAT-GOBACIT (acceda aqui a la
tesis).

Resumen

El estudio realizado se basé en el desarrollo de una metodologia aplicando modelos
de regresion lineal multivariante para analizar los distintos factores que influyen
en la demanda domeéstica de agua. Con el fin de alcanzar este proposito, se realizd
un analisis desde una perspectiva tedrica general y, paralelamente, un exhaustivo
desarrollo empirico y cuantitativo. El resultado del mismo permitié la obtencién de
una metodologia con la que se identificaron, cuantificaron y explicaron las diferencias
submunicipales del consumo domeéstico de agua, a escala de seccidén censal, en el
municipio de Sevilla para el ano 2009. A partir de las técnicas estadisticas empleadas
se comprobd que la demanda doméstica de agua no se distribuye homogéneamente
en el municipio de Sevilla. Considerando en el modelo aplicado un total de 16 variables
se encontraron diferencias notables en el consumo domeéstico entre distintos sectores
de la ciudad.

Palabras clave: regresion lineal multivariante, secciéon censal, factores, demanda
domeésitica.

Recibido: septiembre de 2017 Aceptado: diciembre de 2017

1 E-mail: mvillarin@us.es.
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Abstract

The study was based on the development of a methodology applying multivariate linear
regression modelsto analyze arange of factors thatinfluence domesticwaterdemand. To
achieve this purpose; an analysis was carried out from a general theoretical perspective
and, at the same time, a comprehensive empirical and quantitative assessment. The
result produced a methodology to identify, quantify and explain the sub-municipal
differences in domestic water consumption, at census tract level, in the city of Seville
for the year 2009. Using statistics, it was found that domestic water demand is not
distributed homogeneously in the municipality of Seville. After considering a total
of 16 variables in the statistical model, we found notable differences in household
consumption between different sectors of the city.

Keywords: multivariate linear regression, census section, factors, domestic water
demand.

Received: September 2017 Accepted: December 2017
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Introduccion

En el campo de la investigacion de los fendmenos ambientales ya se ha generalizado
la norma de no referirse a sistemas naturales o ecosistemas, sino a sistemas socio-
naturales o socio-ecosistemas (Lavell, 2003; Sauri, 2003). De la misma manera, en las
investigaciones sobre el ciclo del agua tendemos a referirnos al ciclo socio-hidrolégico.
Esta combinacién en modelos Unicos de las realidades natural y social, que constituye
la esencia de los modelos hidro-sociales, anade presion al exigir la introduccién y
combinacién de nuevainformaciénsocial conlade caracternatural.La principal dificultad
del modelado hidrosocial, precisamente, es la incorporacion de datos cualitativos de
caracter social. Para ello hay que definir qué nivel de precisién se necesita, qué fuentes,
qué nivel de accesibilidad, qué métodos de produccion, como tratarlos, etc. Suelen ser
datos muy robustos, pero son poco precisos, por lo que su incorporaciéon a modelos
cuantitativos presenta un reto adicional. Por ejemplo, la evidente falta de datos que se
detecta en lo concerniente a las demandas y usos del agua (Pita et al., 2014).

El interés por el estudio de la demanda doméstica de agua surgio en la comunidad
cientifica internacional a partir de la década de 1950. Estos estudios se iniciaron con un
claro enfoque econémico y tuvieron como escenario preferente ciudades anglosajonas
(Larson y Hudson, 195I; Gottlieb, 1963; Conley, 1967; Howe y Linaweaver, 1967, Hanke
y FlacR, 1968). Su objetivo principal fue el desarrollo de modelos economeétricos en los
que se evaluaba la elasticidad e inelasticidad de la demanda de agua a partir del precio
de la misma. Como alternativa a los modelos economeétricos y a efectos de mejorar la
planificacion y gestion del abastecimiento, se incorporaron al analisis de la demanda
nuevas variables relacionadas con factores territoriales, demograficos, ambientales o
incluso tecnoldgicos (Agthe y Billing, 1980; Campbell et al., 1999; Agthe y Billing, 2002;
Dalhuisen et al, 2002; Gato et al, 2007). Asi pues, estos estudios son de especial
importancia en los debates sobre la posibilidad, la dificultad y la metodologia necesaria
para modelizar e incorporar cuestiones tan abstractas como la implantacién de nuevos
habitos y conductas en los diferentes sectores de consumo. Existen modelos que
incorporan cuestiones de este tipo: cambios de conductas productivas, expectativas
creadas por politicas de incremento de recursos, etc., tanto en la propia estructura del
modelo como en la generacidén de escenarios (Banos, 2013; Martinez, 2013).

En este contexto, se inserta el presente trabajo de investigacion cuyo objetivo general
se baso6 en el desarrollo de una metodologia que permitiera identificar, cuantificar y
explicar las diferencias submunicipales del consumo domeéstico de agua, a través de
un estudio a escala de seccion censal en la aglomeracion urbana de Sevilla en el ano
20009. Para el cumplimiento del objetivo general, ha sido necesario plantearse otros
objetivos procedimentales basados en la aplicacion de técnicas especificas, entre
las que se encuentran: la seleccion y delimitacidn de los ambitos de analisis (seccidn
censal), la cuantificacién de la demanda domeéstica de agua a esta escala, la seleccién
de variables que puedan constituir los factores explicativos del consumo doméstico de
agua, la produccion de cartografia, la construccion de modelos relacionales y espaciales
y la depuracién de errores.

& WATERLATGOBACIT
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Area de estudio

La provincia de Sevilla tiene una extension de 14,036.5 Rm? y se localiza en la region
de Andalucia (sur de Espana). Consta de 105 municipios (IECA, 2016), entre los cuales se
encuentra su capital, la ciudad de Sevilla, de igual nombre que la provincia. El municipio
de Sevilla (a partir de ahora Sevilla) tiene una extension de 141.3 Rm? (INE, 2016). Desde
el 1 de enero de 2007, Sevilla se compone de 522 secciones censales agrupadas en 11
distritos (AS, 2016), registrandose un total de 6 distritos con anterioridad a esa fecha.
Este cambio en la delimitacion de los distritos produjo una redistribucion profunda
en las secciones censales que continué con posterioridad, aunque de forma mas
leve, siguiendo el criterio de mantener el rango de electores que definen una seccién
censal y dividiéndose al cumplir el numero maximo de electores, lo cual produjo una
modificacion del area total de las secciones censales (Figura N° 1).

El rio Guadalquivir -el rio mas importante del sur de Espana con 640 kRm de longitud-
cruza a la ciudad de norte a sur (Bhat y Blomquist, 2004). La Cuenca Hidrografica
del Guadalquivir tiene una extension de 57,527 Rm? y se extiende por 12 provincias
pertenecientes a cuatro regiones diferentes: Andalucia (90,22%), Castilla-La Mancha
(713%), Extremadura (2,45%) y Murcia (0,20%) (CHG, 2016).

Figura N° 1. Area de estudio

Fuente: Elaboraciéon propia sobre datos del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
(IECA), 2016.
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El area de estudio esta caracterizada por un clima de tipo mediterraneo (Figura N° 2),
definido por temperaturas suaves a lo largo del ano y precipitaciones que se concentran
en los meses de otono y primavera.

Figura N°2. Climograma
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), 2016.

Obtencién y base de datos

Unidad de analisis

En la tradicion anglosajona, el término secciones censales o sectores censales
(census tracts) fue propuesto por primera vez en la ciudad de Nueva YorRk en el ano
1906 por el Dr. Walter Laidlaw, convencido de las ventajas que la subdivisién de
unidades homogéneas proporcionaba, dentro de las ciudades, como base para estudiar
vecindades mas pequenas que el distrito y el barrio (U.S. Department of Commerce,
1972).En el caso de Gran Bretana, el primer caso registrado del uso de secciones censales
fue datado en la ciudad de Oxford en el censo de 1951. Para el establecimiento de las
mismas, se utilizaron pequenas areas cuyo numero de poblacién fuera homogéneo
(Robson, 1969). En Espana, las secciones censales surgieron ante la necesidad de dividir

& WATERLATGOBACIT
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cada municipio de manera rigurosa y minuciosa para la realizacioén del Censo Electoral,
de ahi que también se denominen secciones electorales reguladas en funcion de los
criterios marcados por la Ley Organica 5/1985 sobre Régimen Electoral General. En
dicha ley, se definieron las competencias sobre el nUmero de secciones por parte de las
Delegaciones Provinciales de la Oficina del Censo Electoral, asi como la configuracién
de sus limites (art. 24.1 LOREG 5/1985, de 20 de junio). De igual modo, quedd establecido
el numero maximo y minimo de electores entre los 500 y 2,000 habitantes (art. 23.2
LOREG 5/1985, de 20 de junio) y la obligatoriedad por parte del elector de registrarse en
el censo electoral, cuya revision se realiza con fecha del dia primero de enero de cada
ano a través de los Ayuntamientos, mediante la Oficina del Censo Electoral (art. 34y 35
LOREG 5/1985, de 20 de junio).

Si bien, la utilidad final de la seccion censal se relacionaba con los procesos
electorales, los datos estadisticos sobre la poblacién que las habita son una fuente
de informacion de gran valor. Fundamentalmente, por quedar delimitados en ambitos
concretos, por accidentes del territorio, geograficos y/o estadisticos (Veres, 1999); y
por estar referidos a caracteristicas sociodemograficas que se actualizan anualmente
mediante el Padron Municipal, y edificatorias, que se actualizan decenalmente mediante
el Censo de Poblacion y Vivienda. La eficacia de la seccidon censal como ambito de
estudio queda patente en el uso que, de ella, aunque no de forma numerosa, se realizd
en diferentes estudios y la utilizacion de la misma por parte de distintos organismos
tanto del ambito internacional como nacional. De hecho, el Instituto de Estadistica de
la Comunidad de Madrid definié las secciones censales como un referente geografico
de caracter estadistico, siendo un instrumento eficaz tanto en trabajos censales o
padronales, como para investigaciones por muestreo y en el Censo Electoral (Instituto
de Estadistica de la Comunidad de Madrid, 2014).

Tal y como se ha descrito, el uso de la secciéon censal como unidad de estudio
presenta muchos aspectos positivos. No obstante, seria necesario considerar aquellos
aspectos negativos que puedan identificarse, puesto que, ademas de la carencia
de determinados datos poblacionales o territoriales a esta escala, el aumento de
poblacion en una seccidon censal provoca su division espacial. Por tanto, no se garantiza
la homogeneidad en cuanto a caracteristicas socioeconémicas o demograficas de los
individuos que la conforman, ni uniformidad alguna en lo referente a la urbanizacion
o conformacion del territorio de una determinada seccion (Enrique, 2013). Asi pues, si
bien las secciones censales van a estar afectadas y condicionadas por el cumplimiento
del criterio de numero de electores, la escala de seccidn censal es una buena fuente de
informacion con una resolucion 6ptima y detallada siendo necesaria una exploracion
previa de los datos.

Datos

Para el presente trabajo de investigacion el niumero total de variables utilizadas fue
de 16. La informacioén para la variable “consumo doméstico de agua por cliente” se
obtuvo de la Empresa de Abastecimiento y Saneamiento de Sevilla (EMASESA). Para
ello, se relacion6 cada acometida con la seccidn censal de referencia. A su vez, se
relaciono el consumo domeéstico bruto (medido en m3) registrado por cada cliente segun
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la acometida? que abastece al domicilio. En la Figura N° 3, se observa el proceso para
la obtencién del consumo domeéstico de agua en valores absolutos por secciéon censal.

Figura N° 3. Proceso de obtencion de la variable “consumo domeéstico de agua” por seccion
censal.

[ ]
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida la variable “consumo doméstico mensual” en valores absolutos
(m?3), serealizé la conversion de unidades, teniendo como resultado la variable “consumo
domeéstico per capita” (I/hab./dia) para cada seccién censal.

La informacién para las variables sociodemograficas se solicité al Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA), con la excepcion de la variable “area total
por seccion censal” que, aunque procede del IECA, no es una variable sociodemografica
al uso. Las variables inicialmente estaban definidas en valores absolutos (nimero de
habitantes). Por tanto, ha sido necesario hacer una conversion de las variables iniciales a
las nuevas variables en valores relativos: “poblacion por grupos de edad”, “extranjeros”,
“indice de juventud” e “indice de vejez”, en porcentajes y a nivel de seccion censal. La
variable “media de edad de poblaciéon” no fue modificada, puesto que estaba definida
en origen en las unidades (humero de anos de la poblacion) adecuadas para el estudio.

Por ultimo, también se incluyeron en el modelo las variables referidas a las
caracteristicas edificatorias-urbanisticas procedentes de la Direccion General del
Catastro. Para ello, se seleccionaron los edificios con uso residencial por seccién
censal, identificandose en cada una de las mismas, inicialmente, las variables: “suelo
construido”, “altura de cada edificio”, “"numero de viviendas por edificio”, “valor” y

2 Segun el art. 15 del Reglamento del Suministro Domiciliario de Agua se define “acometida” como
el conjunto de tuberias y otros elementos que unen las conducciones viarias con la instalacion interior
del inmueble que se pretende abastecer (art. 15 Decreto 120/1991, de 11 de junio).
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“superficie catastral”. Del resultado de este proceso, se obtuvo cada variable edificatoria
referida a la seccion censal de pertenencia. Dichas variables, en valores relativos se
correspondian con: “superficie catastral media por vivienda”, “altura media ponderada
por inmueble” y “valor catastral medio por vivienda”. Ademas de estas variables, se
obtuvieron 4 variables mas como combinacion de las anteriores: “densidad bruta
media”, “"densidad neta media”, “/numero medio de habitantes por vivienda” y “densidad
habitacional media”. En la Tabla N° 1 se observan las variables incluidas finalmente en

el modelo y sus respectivas unidades.

Tabla N° 1. Variables finales seleccionadas en el estudio

Consumo domeéstico per capita L/hab./dia
Poblacién de 14 anos y menos %
Poblacion que oscila entre los 15 y 34 anos %
Poblacion que oscila entre los 35 y 64 anos %
Poblacion de 65 anos y mas %
indice de juventud %
indice de vejez %
Porcentaje de extranjeros %
Edad media n° de anos
Superficie catastral media por vivienda m?
Altura media ponderada por inmueble n° plantas por inmueble
Valor catastral medio por vivienda €
Densidad bruta media hab./ha*
Densidad neta media hab./hat
Numero medio de habitantes por vivienda hab./viv.
Densidad habitacional media hab./100m?

* Las hectareas (ha) hacen referencia a la superficie por seccién censal. T Las
hectareas hacen referencia a la superficie construida por parcela.

Metodologia

Enla presente investigacion se aplicé un método de trabajo basado en el desarrollo en
cascada realimentada, empleado por primera vez por Bennington en 1956 y modificado
por Royce en 1970. El método aplicado, surgié del denominado modelo “en cascada”
o “lineal secuencial” utilizado para el desarrollo de software en el ambito informatico,
cuya premisa se fundamentaba en que para el inicio de cada etapa del proceso era
necesaria la finalizacién de la etapa anterior (Pressman, 2005). En este caso, al tratarse
de un método en cascada realimentado, cada una de las etapas del proceso no estaban
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completamente cerradas y a medida que se avanzo en el proceso se presentaron
ciertas incertidumbres o incorrecciones, que provocaron la revision de una etapa o
etapas anteriores. El proceso metodolégico empleado (Figura N°4), fue comprobado
minuciosamente en cada una de las etapas descritas a continuacién, corroborando la
validez del mismo de forma iterativa para certificar que la solucion del proceso anterior
validara la del proceso siguiente, hasta obtener un resultado final éptimo:

- Obtencién, elaboracién y tratamiento de las variables: como resultado de la cual
se seleccionaron las variables que fueron utilizadas en la investigacion. El proceso de
obtencién de variables se desarrolld progresivamente desde un numero de variables
iniciales, obtenidas de los organismos productores-difusores de las mismas, hasta una
ultima etapa en la que se seleccionaron las variables definitivas. Esta fase no sélo se basé
en la obtencién de las variables en valores relativos a partir de valores absolutos; también
en ella se detectaron secciones censales erréneas cartograficamente.

- Analisis descriptivos, exploratorios y espaciales: con base en los datos estadisticos
descriptivos, complementandose con su interpretacion espacial. En esta fase se confirmé
la existencia de errores cartograficos en algunas secciones censales que previamente se
habian detectado visualmente.

- Correlaciones bivariadas: se comprobarony validaron las relaciones que se establecieron
entre las variables independientes y la dependiente. Ademas, esta fase permitié cuantificar
la “fortaleza” de dicha relacién y analizar, en funcidon de la relacion, si sobre la muestra se
podia aplicar un modelo de regresion lineal o por el contrario se debia aplicar otro modelo
o hacer una seleccion de la muestra en la que se posibilite dicha relacion lineal. También,
se completo con la deteccion de posibles secciones censales erroneas o sobre las que se
detectaron valores atipicos.

- Andlisis factorial y andlisis por cluster: En esta fase se abordo, en primer lugar, la
posibilidad de una reduccion de variables para posibilitar, en segundo lugar, la formacion
de conglomerados. Estos conglomerados, segun el cumplimento de las premisas previas,
estaban basados en aquellas variables independientes en las que se detecté una mayor
relacion y sobre las cuales se procedi6 a la aplicaciéon de la ultima etapa metodoldgica.

- Analisis de regresion lineal multiple: Se obtuvieron distintos modelos de regresion que
cumplian los requisitos descritos. Los modelos resultantes, se podrian aplicar no solo a
la muestra seleccionada, sino que se podrian inferir a otros casos muestrales. A través
de dichos modelos, se identificaron las variables independientes que mejor explicaban el
comportamiento de la variable consumo domeéstico per capita.
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Figura N° 4. Modelo en cascada realimentado adaptado a la investigacion

Obtencién, manipulacion y
tratamiento de las variables

N v

Anilisis descriptivos,
exploratorios y espaciales

N

.............................. ! Correlaciones bivariadas

.. ............................. Analisis factorial

............................... ; Analisis cluster

v

Andlisis de regresion
multiple

Fuente: Elaboracion propia

Resultados y discusion

El consumo domeéstico de agua analizado en funcidon de las secciones censales
manifestd notables diferencias. La evidencia de estas diferencias entre las secciones
censales condujo a una reagrupacion y clasificacion del total de secciones censales
en funcion: |) de similitudes edificatorias entre dichas secciones censales, Il) de
caracteristicas comunes en base a la relacidén entre variables. Lo que generd, excluidas
las secciones con errores cartograficos, una nueva clasificacion y reagrupacion del total
de secciones en base a los analisis estadisticos realizados y que son la prueba de esa
distribucién desigual de consumo:

- Secciones censales cuyas viviendas unifamiliares superan el 80% del total de inmuebles
residenciales.

- Secciones censales cuyas viviendas unifamiliares oscilan entre el 50% y 80% del total
de inmuebles residenciales.

- Secciones censales cuyasviviendas plurifamiliares superan el 80% del total de inmuebles
residenciales.

- Secciones censales cuyas viviendas plurifamiliares oscilan entre el 50% y 80% del total
de inmuebles residenciales.
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Delaclasificacién general realizada en los cuatro grupos anteriores y tras la aplicacion
de los analisis cluster y factorial, se obtuvo una nueva subdivision en nueve grupos de
secciones censales. A continuacion, se indica un cuadro-resumen (Tabla N° 2) en el que
se incluyen los modelos de regresion lineal obtenidos.

Tabla N° 2. Cuadro-resumen de los modelos de regresion lineal multiple por tipologia edificatoria.

Secciones censales
cuyas viviendas
unifamiliares superan
el 80% del total de

(N=43).

Primer modelo de
regresion (N=24)

Y'= 201,890 - 4,497 (porl4)
- 2,027 (por35_64) + 0,001

inmuebles residenciales.

Secciones censales
cuyas viviendas
unifamiliares oscilan
entre el 80% y el 50%
del total de inmuebles
residenciales. (N=94).

Secciones censales
cuyas viviendas
unifamiliares oscilan
entre el 80% y el 50%
del total de inmuebles
residenciales. (N=94).

Secciones censales
cuyas viviendas
plurifamiliares oscilan
entre el 80% y el 50%
del total de inmuebles
residenciales. (N=75).

742% 7.93 (valorcatmed) + 8,840
(densidadhab)
Segundo modelo Y’= 140,271+ 0,00I (valor-
de regresién (N=19) 62,6% 10,93 catmed) - 18,981 (hnumed-
hab)
Segundo mode- Y’= 93,887 + 7,432 (altme-
lo de regresion dpond) + 0,388 (supmed-
(N=60) 56 0% 1322 cons) + 0,075 (densidad-
e ’ bruta) +
+ 0,086 (densidadneta) -
23,311 (numedhab)
Primer modelo de Y'= 92,385+ 24,621 (altme-
regresion (N=34) 51,1% 18,33 dpond) — 21,747 (densidad-
hab)
Primer modelo de Y'=192,076 - 2,817 (porl4)+
regresion (N=134) 0,600 (porextran)+ 0,000
52,3% 16,38 (valorcatmed)- 0,093 (den-
sidadhab)- 16,179 (num-
medhab)
Segundo modelo Y’= 192,550+ 3,167 (altme-
de regresion (N= o dpond)+ O,00I (valorcat-
129 43.6% 1884 med)- 0,231 (supmedcons)
- 39,452 (nummedhab)
Tercer modelo de Y’=19,983+ 9,756 (alt-
regresion (N=23) medpond) + 0,002
79,6% 10,06 (valorcatmed) + 0,897
(densidadneta) —
- 36,857 (densidadhab
Primer modelo de Y’= 138,116 — 0,219 (indjuv)
regresion (N=35) 36,7% 15,75 + 10,321 (altmedpond) —
15,162 (densidadhab)
Segundo modelo Y’=130,440 + 2,433 (porex-
de regresion (N=33) o tran) + 0,001 (valorcatmed)
42.0% 1212 - 0,558 (supmedcons) -
- 0,64 (densidadbruta)

Tercer modelo de
regresion (N=7)

Tamano muestral insuficiente
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En general, las variables que de manera recurrente se observaron en las distintas
tipologias analizadas son: “valor catastral medio”, “densidad habitacional”, “numero
medio de habitantes”, “superficie media construida” y “altura media ponderada”. Del
analisis de las variables, se dedujo que el aumento del valor catastral medio, asi como
de la superficie media construida y la altura media ponderada suponen un mayor
consumo de agua per capita, que afecté de manera general a las viviendas unifamiliares
y plurifamiliares, aungque se constataron algunas excepciones al respecto. Por otro lado,
el descenso de la densidad habitacional (con excepcion del primer modelo unifamiliar)
y del nimero de habitantes implicé un mayor consumo per capita. Ademas, en el caso
de las viviendas pertenecientes a la tipologia plurifamiliar, el aumento en el indice de
juventud supuso un descenso del consumo de agua si se mantienen constantes el
resto de las variables, hecho que parece contradecir lo expresado en los antecedentes
bibliograficos analizados. En el caso del indice de vejez, no se pudo concretar ningun
dato al respecto. Lo que nos lleva a tener en cuenta que los modelos estan integrados
por diversas variables, las cuales separadamente pueden no describir correctamente el
efecto sobre el consumo doméstico de agua real.

En el caso de las viviendas unifamiliares y plurifamiliares ‘puras’ con un valor de R?
se registraron coeficientes de determinacion con valores superiores a 0.7. Sin embargo,
la mayoria de conglomerados presentaban valores del coeficiente de determinacion
corregido que oscilaba entre 0,4y 0,6, los cuales se podrian considerar valores mas que
suficientes y nada despreciables tratandose desde un punto de vista de las Ciencias
Sociales (Cea, 2004), debido a la complejidad de las variables analizadas. Ademas,
estos valores de R? quedan validados por su bajo error tipico de estimaciéon y confirma
el ajuste del modelo resultante con respecto al esperado. Mientras que en el caso de
las viviendas unifamiliares y plurifamiliares ‘mixtas’, los patrones de consumo fueron
menos causales y mas ocultos, asi pues, si bien aumento el error tipico en estos modelos
todavia se podrian considerar mas que aceptables.
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Conclusiones y perspectivas futuras

Ante la necesidad y con el objetivo de un mejor y mayor conocimiento de los
sistemas hidrosociales, se abordo el trabajo de investigacion desde una perspectiva
practica/aplicada y se profundizé examinando los factores explicativos de la demanda
domeéstica de agua en el municipio de Sevilla, a través de las variables explicativas (de
naturaleza sociodemografica, econdmica y edificatoria) que a priori se relacionan con el
consumo domeéstico per capita. Como se comprobg, las secciones censales presentaron
diferencias que demandaron una nueva clasificacion llevada a cabo en diferentes fases
y que han constatado:

1.

La generacion de nuevos grupos basados en la diferenciacion de caracteristicas
edificatorias.

En base a los analisis estadisticos, se establecieron factores en los que
se interrelacionaron variables causales, estando ademas los mismos bien
diferenciados en funcién de su naturaleza sociodemografica, econdmica y
edificatoria.

El factor constituido por las variables sociodemograficas fue el que, en mayor
medida, explico la varianza total de la muestra analizada en el analisis factorial.
Aunque, este factor por si mismo no explica la totalidad de varianza analizada y
se anadieron otros factores. Por tanto, ningun factor aisladamente explicaba la
distribucién espacial de las dotaciones domeésticas de agua.

El estudio realizado posibilitdé la cuantificacion de cada uno de los factores
analizados, se constituyeron conglomerados similares y sobre ellos se definieron
los distintos modelos lineales de regresion multivariable en los que se relacionaba
el consumo domeéstico per capita con las variables que mejor definian dichos
conglomerados. Ademas, cada uno de los modelos analizados presentaban un
elevado poder predictivo especialmente en las tipologias puras.

Las variables seleccionadas no afectaron por igual a las tipologias edificatorias
existentes en el municipio, como se comprobé cada conglomerado presenté un
modelo unico, aunque se compartieron las mismas variables con otros modelos.
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