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Este libro recoge los primeros resultados de una investigacion desarrollada por la Universidad de Zara-
goza, en colaboracion con el Ayuntamiento de la ciudad, con el objetivo de mejorar el conocimiento de
los factores que afectan al consumo de agua de los hogares y, asi, contribuir al perfeccionamiento de las
politicas de gestion de la demanda dirigidas a la conservacion del recurso y al fomento de la eficiencia en
su uso. A estos efectos la investigacion indaga sobre las actitudes, la informacién, los equipamientos y
el comportamiento de los hogares en relacion con el uso del agua.

Entre las cuestiones a las que se pretende dar respuesta estan las siguientes: ¢Cual es la actitud de los
usuarios ante las politicas dirigidas al ahorro de agua? ;Estan bien informados sobre la cantidad de agua
que consumen y sobre el coste que ello les supone? ;Qué informacion tienen sobre las buenas practicas
en el uso del agua en el hogar? ;Cuales son y en qué estado se encuentran los equipamientos del hogar
relacionados con el uso del agua? ;Cual es y como ha evolucionado el nivel de consumo de agua de los
hogares? ;Qué cambios se producen en el consumo entre distintos trimestres, dias de la semana y tramos
horarios? ;Como afectan las caracteristicas socioecondémicas de los hogares a su nivel de consumo? ;Son
eficaces las politicas de sensibilizacion sobre la problematica del agua y de informacién sobre buenas
practicas en su uso? ;Y las politicas de fomento del cambio técnico en los equipamientos relacionados
con el uso del agua? ;En qué tipo de actividades emplean el agua los hogares? ... Cuestiones muy diver-
sas que, en lo que conocemos, no han sido hasta ahora respondidas de forma conjunta dentro de un
mismo proyecto de investigacion.

La investigacion tiene como poblacion de referencia el distrito Actur-Rey Fernando de la ciudad de Za-
ragoza y se desarrolla a partir de la seleccion de una muestra representativa de las viviendas del mismo,
obtenida mediante un proceso de muestreo estratificado por antigtiedad del edificio y nimero de personas
que residen en la vivienda —segtin los datos suministrados por el Ayuntamiento de la ciudad- utilizando
un procedimiento de afijacién proporcional. En este proceso de muestreo se excluyeron las viviendas
pertenecientes a edificios con sistema de agua caliente central, ya que la existencia de este sistema impide
conocer, mediante la lectura del contador domiciliario de agua, el total del consumo que se realiza en las
viviendas. Las viviendas restantes representan un 91,1% del total de viviendas del distrito, abarcan un
93,1% de sus edificios y, en términos de poblacién, agrupan a un 91,4% de sus habitantes, por lo que el
impacto de esta exclusion puede considerarse poco relevante. Asi mismo, con el fin hacer viable la ins-
talacion de contadores de agua electronicos en todas las viviendas de la muestra —necesarios para obtener
el tipo de informacion que requeriamos sobre el consumo de agua-, se decidid organizar el proceso de
muestreo por edificios y realizar un muestreo por conglomerados tomando como grupos los edificios es-
tratificados seglin su antigtiedad.

El tamano de la muestra se fijo en 405 viviendas, a las cuales se anadieron 107 suplentes para prevenir
posibles incidencias en el proceso de recogida de informacion. De las viviendas originalmente seleccio-
nadas se pudo acceder a un 73,58% de las titulares, por lo que hubo que completar la muestra con los
suplentes, de los que se pudo acceder a un 80,37%. El numero total de viviendas a las que finalmente
se tuvo acceso fue igual a 384 (94,81% del tamano inicialmente planteado), siendo el error estimado en
la estimacion de las proporciones igual a un 5% con un nivel de confianza del 95%. Las viviendas de la
muestra se dividieron en tres grupos de caracteristicas semejantes: un grupo de control, al que sélo se
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encuesto, y otros dos grupos a los que, ademas de encuestarlos, se les efectué una intervencion adicional
—distinta en cada caso- que puede incidir en su posterior consumo de agua.

La fuente principal de informacién en que se basa la investigacion es la encuesta realizada a los hogares
residentes en las viviendas de la muestra en el periodo comprendido entre el 2 de febrero y el 17 de
marzo de 2009. Esta encuesta se estructurd en cuatro cuestionarios: un cuestionario general, acerca de
las caracteristicas de los integrantes del hogar encuestado y de su vivienda, asi como sobre su conoci-
miento de la cantidad y coste del agua utilizada en el propio hogar; un segundo cuestionario destinado
a conocer la informacion de que disponian los hogares sobre la problematica del agua y sobre las buenas
practicas para su uso, junto a su actitud ante estas cuestiones; un tercer cuestionario para hacer inventario
de los equipamientos relacionados con el uso del agua (griferia, inodoro, electrodomésticos, ...) de que
disponen los hogares y de sus caracteristicas, principalmente en cuanto a potencial de consumo de agua;
y, finalmente, un cuarto cuestionario en el que los hogares debian registrar, a lo largo de una semana, el
numero de usos del agua efectuados y el momento en que se produce cada uso, identificando la actividad
a la que se destina el agua, tanto si es para el aseo personal como para tareas domésticas. El cuestionario
general lo debian cumplimentar todos los hogares de la muestra, el segundo cuestionario, sélo los hogares
de uno de los tres grupos previamente establecidos, y el tercer y cuarto cuestionarios, sélo los hogares de
otro de los grupos.

Al grupo de control solamente se le pidié que cumplimentase el cuestionario general. Al segundo grupo,
que denominaremos “muestra de informacion y sensibilizacién”, tras cumplimentar el cuestionario ge-
neral, se le hizo entrega y se le explicd un folleto, elaborado al efecto por la Agencia de Medio Ambiente
y Sostenibilidad del Ayuntamiento de Zaragoza, explicativo de las buenas practicas en el uso del agua
en el hogar, y seguidamente se le pidi6 que cumplimentase el segundo cuestionario para valorar su co-
nocimiento previo y su actitud sobre el tema. En el tercer grupo, que denominaremos “muestra de dis-
positivos ahorradores”, tras cumplimentar el cuestionario general, se reviso la dotacion y caracteristicas
de los equipamientos de la vivienda relacionados con el uso del agua y se procedid a la instalacion o
sustitucion de los dispositivos ahorradores (atomizadores-economizadores) de la griferia, proceso a lo
largo del cual el técnico-encuestador encargado de esas tareas cumplimento el tercer cuestionario. A este
tercer grupo se le encomend6 también que cumplimentase el cuarto cuestionario, de registro de usos del
agua, que fue recogido transcurrida una semana desde su entrega.

Ademas de la informacioén obtenida a través de la encuesta, desempena igualmente un papel clave en la
investigacion la informacion sobre del consumo de agua de los hogares de la muestra. Al respecto, se ha
dispuesto de los datos sobre el consumo trimestral de agua de todos los hogares de la muestra entre 2000
y 2009, asi como sobre su consumo diario, dividido en seis intervalos horarios por dia, durante los pri-
meros cuatro meses de 2009. Estos datos provienen todos ellos de la lectura de los contadores que re-
gistran el consumo de agua de los hogares. Los datos histdricos trimestrales corresponden a las lecturas
que, de forma sistematica, realiza el Ayuntamiento —como responsable del servicio de suministro de agua
potable en la ciudad- para proceder a la facturacion de los consumos realizados por cada hogar. Los datos
diarios por tramos horarios fueron obtenidos expresamente para esta investigacion a partir de la instala-
cién, en las viviendas de la muestra, de contadores electronicos capaces de registrar este tipo de infor-
macion y de suministrar un amplio conjunto de indicadores sobre los patrones de seguidos por el consumo
de agua de cada hogar.

El libro, tras esta introduccion, se estructura en tres partes. La primera, con un nico capitulo, esta des-
tinada a presentar la caracteristicas de la muestra objeto de estudio, principalmente, las caracteristicas de
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las personas que integran los hogares y de las viviendas en que residen. La segunda parte, integrada por
dos capitulos, se dirige a analizar las actitudes, la informacion y los equipamientos de los hogares en re-
lacion con el uso del agua, como factores que condicionan el consumo conjuntamente con las caracte-
risticas a las que se ha dedicado la primera parte. En concreto, el capitulo segundo se ocupa las actitudes
y la informacion de los hogares, en tanto que el tercero trata sobre la dotacion y el estado de los equipa-
mientos, con una atencion especial a su potencial de consumo de agua. La tercera parte, que abarca tam-
bién dos capitulos, se destina al analisis del consumo de agua de los hogares. Asi, el capitulo cuatro es-
tudia la evolucién de ese consumo y cémo influyen en el mismo las caracteristicas socioecondémicas de
los hogares, por un lado, y las intervenciones de informacidén-sensibilizacion y de instalacion-sustitucion
de dispositivos ahorradores por otro. Queda para el capitulo quinto el estudio de las distintas actividades
de los hogares que implican consumo de agua y de como se distribuye ese consumo entre los tipos prin-
cipales de uso. Se cierra la parte analitica del libro con unas breves conclusiones. Finalmente, se incluyen
dos apéndices. En el primero se describen algunas de las técnicas estadisticas utilizadas en la investigacion
para el analisis de los datos, en el segundo se incluyen los cuestionarios utilizados para recabar informa-
cion de los hogares de la muestra.

Por supuesto, el contenido de este libro no agota el tema tratado ni, tampoco, la explotacion de los datos
que le dan soporte. Hay algunas lineas de trabajo que quedan pendientes de desarrollar y otras en las
que es posible seguir profundizando. Entre las primeras cabe citar el analisis de los factores que han de-
terminado la evolucion seguida por el consumo de agua de los hogares de la muestra en la tltima década,
entre las segundas, el analisis de la influencia que las politicas de informacion-sensibilizacion y de reno-
vacion de equipamientos tienen sobre los niveles de consumo.

Esta investigacion se ha desarrollado en el marco del proyecto SEJ2005-06069 del Ministerio de Educa-
cion y Ciencia de Espana y del proyecto SWITCH (Gestion Sostenible del Agua en las Ciudades) de la
Union Europea y la UNESCO, que han permitido costear el pago a los encuestadores y a la empresa que
se ocupd de procesar los datos procedentes de las encuestas. Pero su puesta en marcha ha sido posible,
ademas, por la colaboracion de numerosas personas, instituciones y empresas: el diseno de los cuestio-
narios y de la documentacion que los acompanaba contd con la participacion de Teresa Artigas, Victor
Bueno y Joaquin Garcia, del Ayuntamiento de Zaragoza, Fernando Arbués y Pilar Egea, de la Universidad
de Zaragoza, y Begona Alvarez-Farizo, del CSIC; la presentacion del proyecto a los hogares de la muestra,
para facilitar el posterior acceso de los encuestadores a sus viviendas, contd con el apoyo de la Concejalia
de Medio Ambiente y Sostenibilidad del Ayuntamiento de Zaragoza, con la implicacion directa de su res-
ponsable Lola Campos, asi como de la empresa de administracion de fincas Arasem; los datos sobre los
consumos trimestrales de agua se obtuvieron gracias al Ayuntamiento de Zaragoza, que autorizd su uso,
y a la empresa Aquagest, que se encargd de suministrarlos; la conexion entre los datos provenientes de
las encuestas y los de consumo de agua, emparejando los cddigos del padron de habitantes con los del
padréon de agua, corri6 a cargo de Pilar Egea; los datos sobre los consumos de agua diarios, por intervalos
horarios, de los hogares de la muestra fueron obtenidos gracias a la colaboracién de la empresa Contazara,
que aport6 los contadores electronicos y se ocup6 de su lectura periddica y del posterior procesamiento
de la informacion, de la empresa Aquagest, que instalo los contadores, y del Ayuntamiento de Zaragoza,
que autoriz6 esta intervencion y el uso de la informacion obtenida; el contacto directo con los hogares y
la recopilacion de datos a través de los cuestionarios corri6 a cargo de Maria del Mar Fernandez, José
Luis Puente y Sara Sebastian, cuyo tesén y rigor hicieron posible disponer de buena parte de la informa-
cion primaria aqui tratada y son garantia de su calidad; finalmente, la colaboracién de los hogares de la
muestra, abriéndonos la puerta de sus viviendas y dedicandonos su tiempo y atencién, hizo posible que
todos los anteriores esfuerzos tuviesen un fruto. A todos ellos nuestro agradecimiento.
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Mencion especial en este epigrafe de agradecimientos merece el Ayuntamiento de Zaragoza. En primer
lugar, por la confianza depositada en el equipo investigador cuando, en los inicios del proyecto SWITCH,
nos solicitd colaboracién en el desarrollo de una de las lineas de trabajo en que iba a participar: la gestion
de la demanda para el uso eficiente del agua. En segundo lugar, por el apoyo prestado en todo momento
a lo largo de la investigacion —sdlo parcialmente reflejada en la anterior relacion de agradecimientos-, a
pesar de las vicisitudes presupuestarias del proyecto que impidieron costear la investigacion tal como
inicialmente estaba previsto. En tercer lugar, por su apuesta por la ediciéon de este libro, que permitira
que los resultados obtenidos tengan una amplia difusion entre los agentes interesados y los gestores de
los servicios de agua urbana. Su implicacion en esta investigacion, que aporta datos y analisis para el di-
seno e implementacion de las politicas de gestion de la demanda de agua, es una manifestacion mas de
su interés por la eficiencia y la sostenibilidad en el uso del agua en la ciudad.
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1.1. Caracteristicas de los hogares

Las caracteristicas de los hogares sobre las que se ha recabado informacion a través del cuestionario
general, cumplimentado por la totalidad de los hogares de la muestra, son las siguientes: niumero de
miembros del hogar, posicién en el hogar, edad, sexo, nivel de estudios, situacion laboral, ocupacion
laboral, actividad del establecimiento en el que trabajan o han trabajado, ingresos netos del hogar y
otras caracteristicas que pueden afectar especificamente al consumo de agua (residencia habitual, va-
riaciones ocasionales del tamafio del hogar, aseo personal fuera de la vivienda y ayuda en las tareas
del hogar). La recopilacion de tal informacion tiene como finalidad ultima establecer, posteriormente,
si existe alguna relacion y, en caso afirmativo, cual entre el consumo de agua de los hogares y sus
caracteristicas. A continuaciéon nos ocupamos del analisis de estas caracteristicas en el momento de
realizacion de la encuesta (febrero-marzo de 2009). Ademas, en el citado cuestionario se recabd in-
formacion sobre los cambios sufridos por las caracteristicas del hogar en los afios previos, informacion
que no incluimos aqui por razones de extension y porque su uso en la investigacion que ahora se pre-
senta ha sido escaso.

1.1.1. Ndmero de personas que integran el hogar
En la Figura 1.1 se presenta la distribucion de los hogares de la muestra segiin su tamano. Se observa

que la mayor parte (61%) consta de 3 0 4 miembros, siendo relativamente escasos los hogares com-
puestos de 1 sola persona (9,6%) o de 5 0 mas miembros (6,5%).

Figura 1.1: Distribucion de los hogares seglin tamafio

I hogar (nimero de mi | hogar)

1.1.2. Posicion en el hogar

En la Tabla 1.1 se muestra la distribucion del tipo de personas del hogar segin la posicién que ocupan
en el mismo. Se observa que el hogar “tipo” consta de una persona de referencia (100% de los hogares),
con una pareja (76,2%) y un nimero de hijos que oscila entre 0 (36,2%), 1 (27,1%) y 2 (32,8%). Los
hogares con 3 hijos s6lo son el 3,9%. La presencia de ascendientes de la persona de referencia o de su
pareja es relativamente reducida (9,8% de los hogares), al igual que la de otros familiares (5,2%) y mas
aun la de otras personas sin parentesco (1,3%).
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Tabla 1.1: Distribucién de los hogares segiin su tipo de miembros (%)

0] 0,00 23,80 36,20 90,20 94,80 98,70

1 100,00 76,20 27,10 7,20 4,10 0,50

2 0,00 0,00 32,80 2,60 0,80 0,30

S 0,00 0,00 3,90 0,00 0,30 0,50

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1.1.3. Edad

En la Figura 1.2 y la Tabla 1.2 se analiza la distribucion de la edad de los miembros de los hogares de la
muestra. La edad media se sitlia proxima a 38 anos, pero existen dos modas (aunque no se aprecian
con claridad en el histograma de la Figura 1.2 debido a que se agrupan las edades por intervalos de cinco
anos): una principal en torno a 48 afos y otra secundaria en torno a 15 afos, reflejando la existencia
de hogares con adultos y nifos.

Figura 1.2: Distribucién de las personas seglin su edad Tabla 1.2: Estadisticos de la edad (afios)
- p Validos 1146
o Namero de datos Perdidos 14
Media 37,94
_ Mediana 42,00
_ _ Desviacion tipica 20,62
Asimetria -0,02
) Error tipificado de asimetria 0,07
Curtosis -0,82
Error tipificado de curtosis 0,14
Minimo 0,00
T T T T T T T T T MéXimo 89100

En la Tabla 1.3 se muestra la distribucion los hogares segin la edad de sus miembros, categorizada como
jovenes (menos de 25 anos), adultos (entre 25 anos y 65 anos) y ancianos (mas de 65 anos). El hogar
tipo viene formado por 0 (39,50%), 1 (28,70%) o 2 jévenes (28,40%) y 2 adultos (60,20%). Asi mismo
se observa que un 18,80% de los hogares tiene 1 0 2 ancianos.

Tabla 1.3: Distribucion de los hogares seglin la edad de los sus miembros (%)

0 39,50 10,90 80,60
1 28,70 15,20 11,60
2 28,40 60,20 7,20
3 3,10 11,60 0,50
4 0,30 2,10 0,00

Total 100,00 100,00 100,00
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Finalmente, en la Figura 1.3 se comparan las edades de los miembros del hogar segtin la posicion que
ocupan en el mismo. Se observa que la edad de la persona de referencia y de su pareja oscila en torno a
50 afos mientras que la de los hijos en torno a los 15 anos justificando la presencia de las dos modas a
las que nos hemos referido previamente.

Figura 1.3: Distribucién de la edad de los miembros del hogar seg(in su posicion en el mismo
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1.1.4. Sexo

En las Figuras 1.4 y 1.5 se analiza la distribucion de los miembros de los hogares de la muestra segiin
su sexo. Se observa, en primer lugar, la existencia de una practica paridad entre varones y mujeres, con
un 50,91% de mujeres y un 49,09% de varones (ver Figura 1.4).

Figura 1.4: Distribucién de las personas segiin su sexo

Sexo

[ Varén
@ Mujer
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Analizando el porcentaje de varones por hogar se observa (ver Figura 1.5) que para la mayor parte de
los mismos (36,98%) existe una paridad entre varones y mujeres. Asi mismo se observa una leve asi-
metria en dicha distribucién con un 32,54% de hogares en los que predominan las mujeres frente a un
30,48% en los que predominan los varones.

Figura 1.5: Distribucién de los hogares segln el porcentaje de varones

_Hﬁﬂ.m Wﬂﬂﬁ

| hogar

1.1.5. Nivel de estudios

En la Figura 1.6 asi como en la Tabla 1.4 se analiza el nivel de estudios de los miembros de los hogares
encuestados. Se observa, en primer lugar (ver Figura 1.6), que en la muestra predominan las personas
con educacién primaria (26,66%) y bachillerato o equivalente (19,41%), no siendo desdenable el por-
centaje de titulados universitarios (diplomados o licenciados) que constituyen alrededor del 20% de las
personas de la muestra.

Figura 1.6: Distribucion de las personas segln su nivel de estudios

26,66

- 19,41
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En la Tabla 1.4 se analiza la distribucion de los hogares segtn el nivel de estudios de sus miembros. Los
resultados obtenidos confirman las impresiones que ya se insinuaban en la Figura 1.6: hay un alto por-
centaje de hogares con 1 0 mas miembros con educacion primaria completa (52,71%) o bachillerato
(41,09%), no siendo desdenable tampoco el porcentaje de hogares que tiene algin miembro con educa-
cion superior (en torno al 23% de los hogares).
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Tabla 1.4: Distribucion de los hogares segn el nivel de estudios de sus miembros (%)

No sabe leer ni escribir 90,36 8,59 1,04 0,00 0,00 100,00
Primaria incompleta 67,71 21,35 9,90 1,04 0,00 100,00
Primaria completa/EGB 47,14 31,51 17,45 2,60 1,30 100,00
ESO/FP | 64,84 25,26 8,33 1,56 0,00 100,00
Bachillerato/BUP y COU/FP I 59,11 26,56 11,98 2,08 0,26 100,00
Diplomado 77,86 16,41 5,13 0,00 0,00 100,00
Licenciado 76,30 17,45 6,25 0,00 0,00 100,00
Doctorado 98,96 0,78 0,26 0,00 0,00 100,00

Finalmente, en la Tabla 1.5 se analiza la distribucion del nivel de estudios segtn la edad de las personas
de la muestra. Se observa la existencia de una relacion directa entre el nivel de estudios y la edad
hasta los 64 anos. A partir de dicha edad predominan las personas con un nivel de estudios inferior a
bachillerato.

Tabla 1.5: Distribucion del nivel de estudios segun la edad (%)

Menos de 16afos 18,27 50,00 25,96 529 0,48 0,00 0,00 0,00 100,00
Entre 16y 24 afos 0,66 0,00 11,92 3311 33,77 12,58 7,95 0,00 100,00
Entre 24 y 64 afos 0,15 2,83 271,23 16,82 2455 12,65 15,03 0,74 100,00
Mas de 64 afos 0,95 43,81 44,76 2,86 4,76 2,86 0,00 0,00 100,00

Total 3,61 14,88 26,58 15,58 19,54 9,42 9,95 0,44 100,00

1.1.6. Situacion laboral

En la Tabla 1.6 asi como en las Figuras 1.7 y 1.8 se analiza la situacion laboral de los miembros de los
hogares de la muestra. Las situaciones mas frecuentes (ver Figura 1.7) son: empleado por cuenta ajena
(41,01%), estudiante (26,78%), dedicado a las labores del hogar (10,50%) y jubilado (9,70%). A partir
de estos datos se desprende que el 46,35% de las personas que integran los hogares de la muestra estan
ocupados y que el 4,63% estan en paro, lo que eleva el porcentaje de activos al 50,98% del total, siendo
el resto inactivos de muy diversos tipos (estudiantes, jubilados, labores del hogar, etc.).



SALVADGOR

RAMON BARBERAN Y MANUEL J

26

Figura 1.7: Distribucién de las personas seglin su situacion laboral
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Tabla 1.6: Distribucion de los hogares seglin la situacién laboral de sus miembros (%)

Empleado por cuenta ajena 23,96 36,72 35,42 3,39 0,26 0,26 100,00
Trabajador por cuenta propia 86,72 11,20 1,82 0,26 0,00 0,00 100,00
Desempleado con prestacion 94,01 5,73 0,26 0,00 0,00 0,00 100,00
Desempleado sin prestacion 93,75 5,21 1,04 0,00 0,00 0,00 100,00
Jubilado 75,78 20,31 3,65 0,26 0,00 0,00 100,00
Incapacitado 96,61 3,13 0,26 0,00 0,00 0,00 100,00
Estudiante 50,26 23,44 23,96 2,34 0,00 0,00 100,00
Labores del Hogar 69,79 29,69 0,52 0,00 0,00 0,00 100,00
Otras actividades 98,18 1,30 0,52 0,00 0,00 0,00 100,00

Respecto a la distribucion de los hogares segtin la situacion laboral de sus miembros, el perfil mas
frecuente es la existencia de uno o dos residentes empleados por cuenta ajena (en torno al 36% de los
hogares, ver Tabla 1.6), dos residentes estudiando como maximo (cerca del 24% de los hogares) y un
residente dedicado a las labores del hogar (alrededor del 30% de los hogares). Destaca, ademas, la exis-
tencia de alrededor de un 25% de los hogares en los que hay al menos un jubilado.

Finalmente, en la Figura 1.8 se analiza la distribucion de los hogares segtin el porcentaje de miembros
trabajando, en paro e inactivos (es decir, estudiantes, jubilados y dedicados a las tareas del hogar). En
la mayor parte de los hogares (81%) hay al menos un miembro trabajando siendo, ademas, mayoritario
(54%) el porcentaje de hogares en los que al menos un 40% de sus miembros trabaja. Llama la atencion
que en un 19% de los hogares ningin miembro esté trabajando actualmente. El paro, sin embargo, no
era un problema acuciante en el momento de hacer la encuesta, dado que en un 88,6% de los hogares
ninguno de sus miembros esta en dicha situacion. Finalmente, sobresale el elevado porcentaje de ho-
gares que tiene inactivos a mas del 80% de sus miembros (15,7%).
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Figura 1.8: Distribucién de los hogares segun la situacion laboral de sus miembros
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1.1.7. Ocupacién laboral

En la Figura 1.9 asi como en la tabla 1.7 se analiza la ocupacion laboral de los miembros del hogar que
trabajan o han trabajado. Las categorias mas representadas en la muestra (ver Figura 1.9) son las si-
guientes: empleados de los servicios de restauracion, personales, proteccion, limpieza y comercio (26%);
empleados de tipo administrativo (oficinistas) de las empresas y la Administracion Publica (21,5%); tra-
bajadores no cualificados (peones, operarios, etc.) de la industria, 1a construccion y la agricultura (12,0%);
trabajadores cualificados (oficiales) de las industrias manufactureras, la construccién y la mineria, asi
como artesanos (11,9%); técnicos y profesionales de apoyo con titulo universitario de grado medio, como
aparejadores, ingenieros técnicos, diplomados en enfermeria y diplomados en relaciones laborales
(11,7%); y técnicos y profesionales cientificos e intelectuales con titulo universitario de grado superior,
como arquitectos, ingenieros superiores, médicos y abogados (9,9%).

A partir de estos datos se desprende que la mayor parte de los miembros del hogar (59,5%) son trabaja-
dores que desempefian ocupaciones que no requieren una alta cualificacion (vendedores de comercios,
personal de limpieza, trabajadores de restauracion, oficinistas, peones y operarios de la industria y la cons-
truccion, etc.), aunque también es importante el porcentaje (15,6%) de trabajadores cualificados (de la
industria, la construccion y la agricultura, artesanos, operadores y montadores de instalaciones y maqui-
naria, etc.) y de directivos, técnicos y profesionales de las empresas y la Administracion Publica (23,9%).

Figura 1.9: Distribucién de las personas activas y jubiladas seglin su ocupacion laboral
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Tabla 1.7: Distribucién de los hogares segun la ocupacion laboral de sus miembros (%)

Direccion de empresas y Administracion Piblica 96,90 2,58 0,52 0,00 100,00
Técnicos y profesionales cientificos e intelectuales 86,56 10,85 2,58 0,00 100,00
Técnicos y profesionales de apoyo 83,46 14,21 2,33 0,00 100,00
Empleados de tipo administrativo 73,13 19,64 7,24 0,00 100,00
Trabajadores de los servicios de restauracion, personales, comercio... 65,63 27,39 6,72 0,26 100,00
Trabajadores cualificados de agricultura y pesca 98,97 0,78 0,26 0,00 100,00
Artesanos y trabajadores cualificados de industria y construccion 8191 16,80 1,29 0,00 100,00
Operadores y montadores de instalaciones y maquinaria 9535 4,65 0,00 0,00 100,00
Trabajadores no cualificados de agricultura, industria y construccion 84,24 1266 258 0,52 100,00
Fuerzas Armadas 9897 103 0,00 0,00 100,00
NS/NC 99,48 0,52 0,00 0,00 100,00

1.1.8. Actividad del establecimiento

En la Figura 1.10 asi como en la Tabla 1.8 se analiza la actividad de los establecimientos en los que
ejercen o han ejercido su actividad laboral los miembros del hogar (en el caso de los parados y jubilados,
el ultimo establecimiento en el que trabajaron). Se observa (ver Figura 1.10) que los sectores mas fre-
cuentes son el sector manufacturero (18,17% del total de activos y jubilados de la muestra), comercio
(15,55%), Administraciones Publicas (12,60%), transporte y comunicaciones (11,29%) y educacion
(10,15%).

Figura 1.10: Distribucion de las personas activas y jubiladas segun la actividad del establecimiento
en el que trabajan o han trabajado
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Dichos sectores son también los mas frecuentes en los perfiles de los hogares. Asi, entre el 11% y el 21%
de los hogares tienen un miembro que trabaja en alguno de ellos (ver Tabla 1.8).
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Tabla 1.8: Distribucion de los hogares segiin la actividad del establecimiento en el que trabajan o han trabajado
sus miembros (%)

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 98,44 1,56 0,00 0,00 100,00
Industrias extractivas 99,48 0,52 0,00 0,00 100,00
Industria manufacturera 75,26 21,09 3,13 0,52 100,00
Produccion y distribucion de energia eléctrica, gasy agua 95,57 4,43 0,00 0,00 100,00
Construccion 92,97 6,51 0,52 0,00 100,00
Comercio, reparacion de vehiculos y articulos personales 78,39 18,75 2,60 0,26 100,00
Hosteleria 96,35 3,13 0,52 0,00 100,00
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 83,85 14,32 1,82 0,00 100,00
Intermediacion Financiera 95,57 4,17 0,26 0,00 100,00
Actividades inmobiliarias y de alquiler 98,18 1,30 0,52 0,00 100,00
Admon. Pablica, Defensa y Seguridad Social obligatoria 83,07 13,80 3,13 0,00 100,00
Educacion 86,20 11,46 2,34 0,00 100,00
Actividades sanitarias y veterinarias 89,06 10,16 0,78 0,00 100,00
Otras actividades sociales 91,15 7,81 1,04 0,00 100,00
Servicio doméstico 97,14 2,60 0,26 0,00 100,00
No sabe/No contesta 99,22 0,78 0,00 0,00 100,00

Finalmente, en la Figura 1.11 se analiza la distribucion de los hogares segun el porcentaje de miembros
que trabaja o ha trabajado en los cuatro grandes sectores en que se han agrupado todos los enumerados
en la Figura y Tabla anteriores. Se observa que en un alto porcentaje de hogares (alrededor de un 80%)
la mayor parte de sus miembros pertenece al sector servicios, siendo muy minoritario el porcentaje de
hogares en los que alguno de sus miembros pertenece al sector agrario.

Figura 1.11: Distribucion de los hogares segiin la actividad del establecimiento
en el que trabajan o han trabajado sus miembros
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1.1.9. Nivel de ingresos

1.1.9.1. Ingresos declarados

En la Figura 1.12 y en la Tabla 1.9 se analiza la distribucion de los ingresos mensuales netos por hogar.
La distribucion es unimodal con un ingreso mensual medio estimado en 2.481,29€, un ingreso mediano
y modal igual a 2.000€ y situandose la mayor parte de los ingresos entre 1.500€ y 3.500€ mensuales
(65,83%). Se aprecia, ademas, la existencia de una asimetria y leptocurtosis significativas debido a la
presencia de un 0,72% de hogares con un ingreso significativamente mas alto que el resto. Conviene
hacer notar, sin embargo, que un 27,6% de los hogares rehusé contestar a esta pregunta por lo que este

resultado tiene que adoptarse con las debidas precauciones.

Figura 1.12: Distribucion de los hogares segtin los
ingresos netos mensuales declarados
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En la Figura 1.13 y en la Tabla 1.10 se analiza la distribucion del ingreso mensual per capita. La distribucion
es bimodal con un ingreso per capita medio de 913€, un ingreso per capita mediano igual a 750€ mensuales
y la presencia de dos modas: una principal en torno a 625€ y otra secundaria en torno a 1.125€, situandose
el ingreso per capita de la mayor parte de los hogares entre 500€ y 1500€ . Existen, ademas, dos hogares de

Tabla 1.9: Estadisticos del ingreso neto mensual
por hogar declarado (euros)

P Validos
Numero de datos

. Perdidos
Media
Mediana
Moda

Desviacion tipica

Asimetria

Error tipificado de asimetria
Curtosis

Error tipificado de curtosis
Minimo

Maximo

278
106

2.481,29
2.000,00
2.000,00

1.062,48
0,65
0,15
0,87
0,29

300,00

7.000,00

la muestra con ingresos per capita superiores a 2.500€, los cuales son sensiblemente superiores al resto.

Figura 1.13: Distribucion de los hogares seglin el
ingreso neto mensual per capita declarado
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Tabla 1.10: Estadisticos del ingreso neto mensual
per capita declarado (euros)

P Validos
Numero de datos
Perdidos
Media
Mediana

Desviacion tipica

Asimetria

Error tipificado de asimetria
Curtosis

Error tipificado de curtosis
Minimo

Maximo

278
106

913,01
750,00

475,68
1,18
0,15
1,35
0,29

100,00

3000,00
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Figura 1.14: Diagrama de cajas del ingreso neto mensual per capita declarado segin el nivel de estudios del hogar
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Figura 1.15: Ingreso neto mensual per capita declarado segun el nivel de estudios del hogar
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En las figuras 1.14 y 1.15 se muestra el ingreso medio per capita segin el nivel de estudios del hogar
determinado a partir del mayor nivel de estudios de la persona de referencia y de su pareja. Se observa
una tendencia creciente significativa al 95%, justificando la presencia de las dos modas encontradas en
la Figura 1.13 y apreciandose, ademas, que las dos familias con ingresos atipicos corresponden a hogares
con niveles de estudio superiores: diplomados y licenciados (ver Figura 1.14).

Asi mismo, en la Figura 1.16 se analiza la dependencia del ingreso per capita con respecto al porcentaje
de trabajadores activos del hogar. Aunque la relacion es creciente en la mayor parte del recorrido de la
variable independiente, se aprecia la existencia de una relacion de tipo cuadratico significativa debido a
que los hogares con un 0% de trabajadores activos tienen, en su mayor parte, miembros jubilados que
elevan el nivel de ingresos del hogar.
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Figura 1.16: Relacion entre ingreso neto mensual per capita declarado y porcentaje de trabajadores activos del hogar
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Por otra parte, en la Figura 1.17 se analizan las fuentes de ingresos de los hogares distintas de las de
origen laboral. Se observa que en la mayor parte de los hogares (87,76%) la Unica fuente de ingresos
viene de la actividad laboral de sus miembros ocupados, de las pensiones de jubilacion de sus miembros
jubilados y de las prestaciones por desempleo de sus miembros parados. Del resto de fuentes de ingre-
sos, las mas frecuentes son otras rentas (7,29%), alquileres (2,34%) y pensiones por alimentos
(1,30%).

Figura 1.17: Distribucién de los hogares segln la existencia de fuentes de ingresos distintas de las de origen laboral
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1.1.9.2. Ingresos estimados

Enla Figura 1.18 y en la Tabla 1.11 se analiza, para el total de la muestra, la distribucion de los ingresos
mensuales netos por hogar estimados a partir de la informacién obtenida a través del cuestionario general
sobre las variables: situacion laboral, tipo de actividad, ocupacion laboral y sexo de cada uno de los
miembros del hogar. Partiendo de esta informacién obtenida mediante la encuesta, se han estimado
los ingresos recurriendo a los datos publicados por el INE sobre sueldos y salarios brutos segin rama de
actividad (Contabilidad Nacional de Espana), sobre ganancia media de los trabajadores segin ocupacion
laboral (Encuesta de Estructura Salarial) y sobre los ingresos ordinarios de los trabajadores por cuenta
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propia y los inactivos (Encuesta de condiciones de vida), asi como a los datos publicados por el Ministerio
de Economia y Hacienda sobre los tipos efectivos del IRPF por tramos de base imponible. El objetivo de
esta estimacion es triple: suplir la falta de informacion sobre los ingresos de casi un tercio de la muestra,
debida a la negativa a responder a la pregunta que a estos efectos se incluye en el cuestionario; disponer
de valores continuos en lugar de discretos sobre los ingresos de los hogares; y evitar los sesgos que ha-
bitualmente se atribuyen a las respuestas a preguntas explicitas sobre el nivel de renta.

La distribucion de los ingresos netos mensuales estimados es unimodal, con un ingreso medio estimado
en 2.579,9€, un ingreso mediano igual a 2.503,3€ y una moda en torno a 2.500€, situandose la mayor
parte de los ingresos (90,8% de los hogares) entre 1.000€ y 5.500€ mensuales.

Figura 1.18: Distribucion de los hogares segin Tabla 1.11: Estadisticos del ingreso neto mensual

los ingresos netos mensuales estimados por hogar estimado (euros)
40- p Validos 384
Numero de datos Perdidos 0
30- Media 2.579,90
g Mediana 2.503,30
: o Moda 2.000,00
g 507 | 200 Desviacion tipica 1.194,32
£ Asimetria 0,57
o o s Error tipificado de asimetria 0,12
60 Curtosis 0,19
0-6’00 601-’1000 1001j1500 150112500 2501’-3500 3501’-4500 4501’-5500 5501’-6500 6501’-7500 Error tlplflcado de CurtOSIS 0’25
Ingreso neto por hogar estimado (euros) Minimo 234,85
Maximo 6.517,61

En la Figura 1.19 y en la Tabla 1.12 se analiza la distribucion del ingreso mensual per capita estimado.
La distribucion es unimodal con un ingreso per capita medio igual a 885,92€ mensuales, un ingreso per
capita mediano igual a 825,41€ y una moda en torno a 750€, situandose el ingreso per capita de la
mayor parte de los hogares entre 250€ y 1.750€.

Figura 1.19: Distrubucion de los hogares seglin Tabla 1.12: Estadisticos del ingreso neto mensual
el ingreso neto mensual per capita estimado per capita estimado (euros)

120- . Validos 384
Numero de datos

0. Perdidos 0

Media 885,92

£ o Mediana 825,41

2 60- Moda 750,00

§ w0 Desviacion tipica 357,04

Asimetria 0,87

20- Error tipificado de asimetria 0,12

— _I_,_| Curtosis 0,82

®770 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 Error tipificado de curtosis 0,25

Ingreso neto per cépita estimado (euros) Minimo 160.35

Maximo 2269,21
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Figura 1.20: Diagramas de caja del ingreso neto mensual per capita estimado segin el nivel de estudios del hogar
2500
2000+ 8
15004

10004

Ingreso per capita (euros)

500

T T T T T T
Primaria Educacion ESO / FP primer Bachillerato / Diplomado Licenciado

incompleta primaria grado / Ciclo BUPy COU / FP  universitario /  universitario /
completa 0 EGB  formativo grado  segundo grado / Arquitecto o Arquitecto o

medio Ciclo formativo ingeniero ingeniero

grado superior técnico superior

Nivel de estudios del hogar

Figura 1.21: Ingreso neto mensual per capita estimado segln el nivel de estudios del hogar
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En las figuras 1.20 y 1.21 se muestra la relacion entre el ingreso neto medio per capita estimado y el
nivel de estudios del hogar determinado a partir del mayor nivel de estudios de la persona de referencia
y de su pareja. Se observa una tendencia creciente significativa al 95%, siendo los hogares cuyos cabezas
de familia tienen niveles de estudio superiores (diplomados y licenciados) los que tienden a tener unos
ingresos medios mayores que el resto de los hogares (superiores a los 1.000€ mensuales).

1.1.9.3. Comparacion de ingresos declarados y estimados

Finalizamos esta seccion realizando una comparacion de los ingresos declarados y estimados para cada
uno de los hogares de la muestra que aportaron informacién sobre sus ingresos. Mas concretamente, en
la Tabla 1.13 se detallan los resultados del contraste de comparacion de medias para datos relacionados,
mostrando el intervalo de confianza del 95% para la diferencia de las medias de los ingresos per capita
declarados y estimados, asi como los resultados del contraste de la t de Student para datos relacionados.
La diferencia de ambos ingresos medios (declarados-estimados) se estima igual a 13,13€, no aprecian-
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dose, sin embargo, diferencias significativas entre ambos tipos de ingresos. Ello implica que podria utili-
zarse indistintamente cualquiera de las dos fuentes de informacion como representativa del nivel de in-
gresos de los hogares de la muestra y valida el uso de los ingresos estimados, preferibles a los declarados
por ser de naturaleza continua y por disponerse para todos los hogares.

Tabla 1.13: Contraste de comparacién de los ingresos netos per capita declarados y estimados

13,13 380,25 22,81 -31,77 58,03 0,58 277 0,57

Estos resultados se confirman si se analiza el cambio porcentual que, con respecto al ingreso per capita es-
timado, supone el ingreso per capita declarado por los hogares, tal y como se hace en la Tabla 1.14. Se ob-
serva que, aun cuando hay hogares con comportamientos extremos, para la mayor parte de los hogares
esta diferencia es pequena, oscilando en torno a un -1,64%, con un porcentaje medio de 6,40%. Esta dife-
rencia positiva en medias puede tener su origen en el hecho de que los ingresos estimados son exclusiva-
mente de origen laboral y vienen determinados por la situacion laboral, la rama de actividad, el tipo de ocu-
pacion y el sexo de cada miembro del hogar, quedando excluidos los ingresos por rendimientos de capital y
otras rentas.

Tabla 1.14: Estadisticos del incremento
del ingreso neto per capita declarado con respecto
al estimado (%)

. Validos 278
Numero de datos Perdidos 106
Media 6,40
Mediana -1,64
Desviacion tipica 51,94
Asimetria 2,72
Error tipificado de asimetria 0,15
Curtosis 12,87
Error tipificado de curtosis 0,29
Minimo -77,69
Maximo 366,94

1.1.10. Otras caracteristicas

En esta seccion se agrupa la informacion sobre otras caracteristicas de los hogares que pueden afectar a
su consumo de agua: en primer lugar, el hecho de que algiin miembro del hogar no resida en el domicilio
familiar de forma habitual por motivos laborales o de estudio; en segundo lugar, la existencia de varia-
ciones ocasionales en el tamafo del hogar por vacaciones, fines de semana, razones laborales o de es-
tudio, familiares a cargo, etc.; en tercer lugar, la circunstancia de que algiin miembro del hogar se duche
habitualmente fuera del domicilio por razones de trabajo o de deporte; finalmente, que el hogar disponga
de ayuda para la realizacion de las tareas domésticas (limpieza, cuidado de ninos, cuidado de ancianos,
etc.) que pernocte o se asee en el domicilio encuestado.
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1.1.10.1. Residencia habitual

Para un 28% de los encuestados no se obtuvo informacién sobre este aspecto. Los que contestaron (72%)
informaron que la inmensa mayoria de los miembros de sus hogares (99,28%) residian de forma habitual
en la vivienda familiar en la que se les estaba entrevistando y solo una parte residual (0,72%) residia
habitualmente fuera por motivos laborales o de estudios (ver Figura 1.22)

Figura 1.22: Residencia habitual de los miembros del hogar

Residencia habitual

I En vivienda familiar

[O] En otra residencia
(motivos laborales
de estudios,...)

1.1.10.2. Variaciones ocasionales en el tamano del hogar

En la Tabla 1.15 se muestra el porcentaje de hogares que ha tenido algun tipo de variacién ocasional
(bien sea aumento o reduccion de su tamano) a lo largo de cada trimestre de 2008. Se observa, en primer
lugar, que tiende a haber mas reducciones (51,24% de los hogares de media por trimestre) que aumentos
(17,12%) del tamano del hogar. Ademas gran parte de dichas variaciones tienden a concentrarse en el
tercer trimestre, muy probablemente relacionadas con el periodo vacacional de las familias.

En dicha tabla se muestra, ademas, una estimacion del porcentaje de personas involucradas en dichas
variaciones. Se estima que una media de 47,35% de las personas pernoctan fuera del hogar alguna
vez al trimestre, frente a un 9,89% que se incorporan temporalmente al hogar. De nuevo el periodo de
mayor movimiento es el tercer trimestre, en el que dichos porcentajes ascienden a un 79,83% y
15,52%, respectivamente.

Tabla 1.15: Porcentaje de hogares y personas afectados por variaciones ocasionales en el tamafio del hogar

Reduccion 44,01 42,19 77,08 41,67 51,24
% Hogares

Aumento 11,98 16,41 21,88 18,23 17,12

Reduccion 37,93 35,86 79,83 35,78 47,35
% Personas

Aumento 4,74 9,05 15,52 10,26 9,89

Finalmente, en la Tabla 1.16 se examina el nimero de noches en las que los hogares han experimentado
una reduccion o un aumento en su tamano. Los perfiles trimestrales en cuanto al aumento son similares
para los 4 trimestres. Asi, cuando la variacién consiste en la incorporacién de una persona al hogar, esta
incorporacion dura en media en torno a 20-25 noches. Las mayores diferencias se dan, sin embargo, en
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las reducciones observandose un comportamiento claramente diferenciado del tercer trimestre con res-
pecto al resto. En dicho trimestre, cuando todos o parte de los residentes en el hogar (las reducciones
que van desde 1 hasta 5 personas) pernoctan fuera de la vivienda, el nimero medio de noches en que
lo hacen oscila en torno a 25-30. En el resto de trimestres el nimero medio de noches por hogar en que
se pernocta fuera tiende a disminuir cuando se incrementa el namero de personas del hogar afectadas
(ver Tabla 1.16), siendo ligeramente superior en el 2° trimestre. Se comprueba, ademas, que las reduc-
ciones temporales en el hogar mas frecuentes son de 1 o 2 personas.

Tabla 1.16: Nimero de noches por hogar en las que ha habido variaciones ocasionales del tamafio

Casos 6 6 15 5 32
-5 Media 5,33 9,50 25,67 6,00 15,75
Desviacion tipica 1,03 8,41 15,60 2,55 14,62

Casos 35 27 75 30 167
-4 Media 6,06 7,63 23,36 6,27 14,12
Desviacion tipica 4,26 6,83 15,78 4,34 13,98

Casos 33 36 76 31 176
-3 Media 11,06 12,00 29,79 12,87 19,66
Desviacion tipica 12,96 15,16 22,64 15,85 20,45

Casos 61 61 122 66 310
-2 Media 12,93 15,74 30,72 12,39 20,37
Desviacion tipica 14,57 15,59 21,34 13,01 19,33

Casos 49 48 79 45 221
-1 Media 16,98 21,79 27,54 15,64 21,53
Desviacion tipica 20,61 24,33 22,44 18,26 22,11
Total Casos 440 416 926 415 2197
reducciones Media 10,26 12,91 27,43 10,70 18,08
Desviacion tipica 12,69 15,19 19,85 12,65 18,35

Casos 39 39 36 46 160
+1 Media 29,15 22,28 26,11 21,96 24,73
Desviacion tipica 30,05 23,17 25,80 19,50 24,64

Casos 8 21 36 20 85
+2 Media 9,13 14,76 10,61 9,50 11,24
Desviacion tipica 10,71 23,13 17,92 10,97 17,39

Casos 8 24 11 43
+3 Media 14,00 15,04 8,36 13,14
Desviacion tipica 18,87 21,31 8,18 18,23

Total Casos 55 105 180 119 459
incrementos Media 23,33 17,38 15,48 14,00 16,47
Desviacion tipica 27,12 21,99 21,46 15,47 21,19

Ademas de las variaciones ocasionales en el tamano del hogar habidas en 2008, se solicit6 a los encues-
tados que comparasen lo realizado o previsto para el primer trimestre de 2009 (s6lo parcialmente cum-
plido en el momento de realizacion de la encuesta) con el primer trimestre de 2008. Para la inmensa ma-
yoria (94,79%) las variaciones ocasionales seran iguales en los dos anos (ver Figura 1.23).
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Figura 1.23: Prevision de variaciones ocasionales para el primer trimestre de 2009
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Si analizamos el mes y el signo de los cambios previstos, se observa (ver Tabla 1.17) que la mayor parte
de los cambios se han producido en el mes de Enero y hacia una mayor presencia en el hogar.

Tabla 1.17: Signo de las variaciones ocasionales del tamano del hogar previstas
para el primer trimestre de 2009 con respecto al primer trimestre de 2008

Enero 2 10
Febrero 4
Marzo 3
Total 9 11 20

1.1.10.3. Aseo personal fuera de la vivienda

A la pregunta sobre si algiin miembro del hogar se ducha habitualmente fuera del domicilio, la mayor
parte de los hogares (70,83%) responden que ningiin miembro del hogar se ducha fuera del domicilio
(ver Figura 1.24). No obstante, llama la atencion el elevado porcentaje de hogares en los que alguno de
sus miembros si lo hace.

Figura 1.24: Distribucién de los hogares segln el nimero de sus miembros que se ducha fuera del domicilio
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Al analizar cuales son los miembros del hogar que suelen ducharse fuera del domicilio se comprueba que
en la mayor parte de los casos es la persona de referencia del hogar (22,34% de las personas de referencia
de la muestra, ver Tabla 1.18), no destacando ningtn otro tipo de miembro del hogar por este hecho.
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Tabla 1.18: Posicién en el hogar de las personas que se duchan fuera del domicilio

Persona de referencia (PR) 86 22,34
Pareja 21 7,02
Hijo/hija 7 1,75
Padre o madre de PR o de pareja 2 4,08

1.1.10.4. Ayuda en las tareas del hogar

La mayor parte de los hogares (84,90%) no recibe ayuda en el hogar y si la recibe, es contratando a al-
guna persona del servicio doméstico (13,28%) (ver Figura 1.25)

Figura 1.25: Personas que ayudan en las tareas del hogar

¢De quién recibe ayuda
en las tareas del hogar?
[ Nadie

[] Padres

[[] Servicio doméstico
[3 Otros

En caso de recibir ayuda, el numero medio de horas semanales en las que los hogares reciben dicha
ayuda es 5,71, oscilando entre 2 y 4 horas a la semana para la mayor parte de los casos (65,5% de los
hogares, ver Figura 1.26). La persona de ayuda no se suele duchar habitualmente en el domicilio en el
que presta su ayuda (98,28% de los casos, ver Figura 1.27).

Figura 1.26: Distribucién de los hogares que reciben Figura 1.27: Porcentaje de hogares en los que la
ayuda seg(n el nimero de horas de ayuda a la semana persona de ayuda se ducha habitualmente en la casa
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1.2. Caracteristicas de las viviendas

1.2.1. Tiempo de residencia del hogar en la vivienda

En la figura 1.28 se muestra la distribucion de frecuencias del afio en que el hogar que actualmente
reside en la vivienda comenzo a vivir en ella. Se comprueba que el tiempo medio de residencia esta en

torno a los 14 anos y el maximo es de 43 anos. Los anos 1984, 1990 y 1996-1998 son los que mas se
repiten como fecha de incorporacién del hogar a su actual vivienda.

Figura 1.28: Distribucién de los hogares segln el afio en el que comenzaron a residir en la vivienda

|11.98
7,55
9,11
| 11,08

6,51

g ™
s ~
2 e 3 5
3 6% grzmg
> 3
i) < o~
8 49 2 8 b <
g 4% g ‘D.N»(o(o ™ 804@ o N
£ Slls & 58 8 S 8 g g ® o ¢ 8 ogog
vlo © © 2 - - - 4 2~ <l 2
QANNNDH - S -
°c o2 [] L1 [0 101
I || i
© O o ® T v © N~ ® 9O O =W o o ¥ O © N~ O O O = o Mo T 1’ © ~ ©
© ® ® W W W W W W » H O O O O H O o O o6 O o o O o O 9O o O
o o o & o o o o o o o o o o6 o o6 o o o o o o o o o o © o o
D R R R = T R B I B B B R R T R SR B SR I S B oF N oV I o\ R oV A SV A VA o Y S
Afo

1.3.2. Superficie

En la Tabla 1.19 y la Figura 1.29 se analiza la distribucion de la superficie de las viviendas analizadas.
Se observa una clara concentracion de las viviendas en torno a los 90 m? reflejada en un coeficiente de
curtosis altamente significativo.

Tabla 1.19: Estadisticos de la superficie
de la vivienda (m2)

) Validos 380
Nuamero de datos Perdidos 4
Media 90,54
Mediana 90,00
Moda 90,00
Desviacion tipica 8,87
Asimetria 0,91
Error tipificado de asimetria 0,13
Curtosis 4,21
Error tipificado de curtosis 0,25
Minimo 60,00

Maximo 140,00
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Figura 1.29: Distribucién de los hogares segun la superficie aproximada de su vivienda
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1.3.3. Régimen de tenencia

La gran mayoria de las viviendas (95,05%, ver Figura 1.30) se tienen en régimen de propiedad.

Figura 1.30: Distribucién de los hogares segln el régimen de tenencia de su vivienda
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1.3.4. Sistema de suministro de agua caliente

La practica totalidad de las viviendas dispone de un sistema de suministro de agua caliente mediante
calentador a gas (99,22%, ver Figura 1.31). Ademas, en todas las viviendas el sistema de calefaccion
es individual, ya que, como se senald en la introduccidn, ésta fue una restriccion impuesta a la selec-
cion de la muestra al objeto de poder controlar la totalidad de los consumos de agua de los hogares
analizados.
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Figura 1.31: Distribucion de los hogares segiin el sistema de agua caliente de su vivienda
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1.3.5. Reformas en las instalaciones y equipos consumidores de agua

Seglin declaran los entrevistados, el 70,05% de los hogares de la muestra ha hecho alguna reforma en
su vivienda entre el ano 2000 (o el afio en que empez6 a residir en la vivienda) y el momento actual
que afecta a las instalaciones o a los equipos consumidores de agua (ver Figura 1.32). De ellos, un
60,59% (ver Figura 1.33) declara haber tenido en cuenta los efectos sobre el consumo de agua a la hora
de decidir sobre la reforma, lo cual revela la existencia de un considerable nimero de propietarios preo-

cupados por el consumo de agua en su hogar.

Figura 1.32: Distribucién de los hogares segln si han realizado o no reformas en su vivienda

¢Ha realizado alguna reforma
en la vivienda que afecte a las
instalaciones o a los equipos
consumidores de agua entre
2000y la actualidad?

O si
[ No

Figura 1.33: Conciencia de los efectos sobre el consumo de agua de la reforma realizada

¢Ha tenido en cuenta los efectos
sobre el consumo de agua a la
hora de decidir sobre su reforma?

O s
[ No
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Segtn los resultados mostrados en la Tabla 1.20, las reformas mas frecuentes son la sustitucion de la la-
vadora (50,5% del total de hogares), la del calentador de agua (34,4%) y la del lavavajillas (31,0%).

Tabla 1.20: Reformas realizadas en los hogares

Sustitucion del calentador de agua 34,4
Sustitucion de la lavadora 50,5
Sustitucion del lavavajillas 31,0
Otras reformas en la cocina 19,3
Reformas en el bano 25,0
Total 70,1

En la Figura 1.34 se analiza la relacion del tipo de reforma con la antigtiedad del edificio en el que se en-
cuentra la vivienda. Se observa la presencia de una relacion directa entre el tipo de reforma y la antigiie-
dad del edificio. Esta relacion es mas acusada con la sustitucion del calentador de agua y la realizacion
de reformas en el bafio, y menos relevante con la sustitucion de la lavadora y el lavavajillas en los que
se observa una proporcion casi constante a partir de los 15 anos de antigtiedad.

Figura 1.34: Relacién de la antigliedad del edificio en el que se encuentra la vivienda con el tipo de reforma
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¢Ha hecho alguna reforma en los ultimos
10 afos?

60%1

¢Ha sustituido la lavadora?

¢Ha sustituido el calentador de agua?
40%+
¢Ha sustituido el lavavajillas?

¢Ha hecho otras reformas en el bafio?
¢Ha hecho otras reformas en la cocina?

Porcentaje de hogares

20%

0% T T T T T
12 15 16 18 19

Antigiiedad edificio (afos)






PARTE II

ACTITUDES, INFORMACION
Y EQUIPAMIENTOS RELACIONADOS
CON EL USO DEL AGUA EN EL HOGAR







Capl’tuloe

ACTITUDES E INFORMACION SOBRE EL USO DEL AGUA






LA CIUDAD DE ZARAGOZA

LOS HOGARES DE

USO DEL AGUA EN

E L

49

2.1. Actitudes ante el proyecto de investigacion

La actitud de los entrevistados ante los objetivos este proyecto de investigacion y, por tanto, ante nuestra
presencia en sus hogares fue recogida mediante varias preguntas especificas incluidas en el cuestionario
general cumplimentado por la totalidad de los hogares de la muestra. Las respuestas a tales preguntas
se basan en la lectura del folleto de presentacion del proyecto SWITCH, que se envid a todos los hogares
de la muestra con antelacion al paso de los encuestadores, en el que se explicaban los objetivos del pro-
yecto, asi como en la presentacion que cada encuestador realizaba antes de iniciar la cumplimentacion
del cuestionario. En sintesis, se sefialaba que la finalidad ultima del proyecto era mejorar el conocimiento
de los factores que afectan al consumo de agua de los hogares, para contribuir al disefio de actuaciones
que permitan el ahorro de este recurso sin disminuir la calidad de vida de los ciudadanos. Los resultados
de estas preguntas se muestran, en forma de diagrama de sectores, en las Figuras 2.1 a 2.4

Se observa que la inmensa mayoria de los encuestados tiene una opinion positiva acerca de los objetivos
del proyecto (92,97%), piensan que los resultados del mismo pueden ser de alguna utilidad para ellos
mismos (84,64%) y para la sociedad (94,53%) y creen que es necesario el ahorro del agua por parte de
los hogares (97,40%).

Figura 2.1: Opinion sobre los objetivos del proyecto
de investigacién

Figura 2.2: Opinién sobre la utilidad de los resultados
del proyecto para el encuestado

¢Qué opinién le merecen
los objetivos del proyecto? ¢Cree que los resultados

del proyecto pueden ser de

[ Positiva
[ Negativa
[ Indiferente

Figura 2.3: Opinién sobre la utilidad de los resultados
del proyecto para la sociedad

¢Cree que los resultados
del proyecto pueden ser
de alguna utilidad para el
conjunto de la sociedad?

@ si
O No

alguna utilidad para usted?

mSi
O No

Figura 2.4: Opinién sobre la necesidad del ahorro de
agua por parte de los hogares

¢Cree que es necesario
el ahorro de agua
por parte de los hogares?
mSsi
ONo
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Respecto a las razones que justifican la necesidad de ahorro del agua en los hogares, las respuestas mas
seleccionadas —de entre las ocho que se ofrecian en el propio cuestionario y teniendo en cuenta que debian
escoger dos de ellas- fueron (ver Tabla 2.1) que el agua es un recurso limitado y muy valioso (80,20%),
que permite reducir los gastos del hogar (35,60%) y la solidaridad con futuras generaciones (35,30%).

Tabla 2.1: Razones que justifican la necesidad de ahorro de agua por parte de los hogares

Permite reducir los gastos del hogar: menor factura por agua y vertidos 35,60
De este modo habra mas agua disponible para otros usos productivos, como los agricolas

e industriales 11,00
Permite reducir la extraccion de agua de los rios, lo que permite obtener un mayor disfrute

de los mismos (bano, pesca, navegacion, paisaje, etc.) 3,20
Es necesario compensar los efectos negativos del cambio climatico sobre la disponibilidad

de agua 15,00
Ahorrar agua permite ahorrar energia en potabilizacion, bombeo y depuracion,

lo que permite a su vez reducir las emisiones de gases contaminantes a la atmosfera 10,70
Hay que ser solidarios con las futuras generaciones: no agotando ni deteriorando la calidad

del recurso 35,30
Permite reducir la extraccion de agua de los rios y los acuiferos, con lo que mejora la salud

de los ecosistemas acuaticos 10,40

El agua es un recurso limitado y muy valioso, ya que es indispensable para todo tipo de vida 80,20

Por su parte, los hogares que no encuentran necesario el ahorro de agua, aducen como razones principales
de dicha respuesta (ver Tabla 2.2), la poca repercusion de dicho ahorro frente al fuerte consumo agrario
e industrial (60%), que es un recurso abundante (40%), que retorna de nuevo al rio tras ser depurada
con lo que no ocasiona ningtin dafio ambiental (40%) y el hecho de que se debe invertir mas en infraes-
tructuras para cubrir todas las necesidades (30%). Si bien conviene recordar que estas opiniones son cla-
ramente minoritarias entre la poblacién encuestada, dado el escaso numero de hogares que consideran
innecesario el ahorro de agua (2,60% del total, ver Figura 2.4).

Tabla 2.2: Razones que justifican la no necesidad de ahorro de agua por parte de los hogares

El ahorro de agua no tiene apenas efecto sobre la reduccion de los gastos del hogar

(reduccion de la factura por agua y vertidos) 10,00
Para ahorrar un poco de agua hay que asumir muchas incomodidades y perder calidad

de vida: no compensa 10,00
Lo que deberia hacerse es invertir en infraestructuras para asegurar que hay agua

para cubrir todas las necesidades 30,00
El agua es un recurso abundante: no es necesario ahorrar 40,00

El agua ahorrada por los hogares sera utilizada para otros usos productivos, como los
agricolas e industriales, con lo que los problemas ambientales seguiran siendo los mismos 20,00

El uso del agua por parte de los hogares es muy poco importante frente al consumo agrario
e industrial, con lo que este ahorro apenas tiene repercusion sobre la disponibilidad global 60,00

El agua usada por los hogares en la ciudad retorna de nuevo al rio tras ser depurada,
con lo que no ocasiona ningln dano ambiental 40,00
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2.2. Informacion y actitudes sobre el propio uso y coste del agua

El grado de conocimiento de los entrevistados sobre el consumo de agua de su hogar y sobre el
coste que ese consumo les supone, asi como su valoracion subjetiva de tales niveles de consumo y coste,
fue recogida mediante varias preguntas especificas incluidas en el cuestionario general cumplimen-
tado por la totalidad de los hogares de la muestra. Ademas, se les interrogd sobre el tipo de tarifa del
agua aplicada en su hogar. En esta seccion se presentan los datos que se desprenden de las respues-
tas dadas por los entrevistados, junto con los datos reales sobre consumo y coste obtenidos a partir
de la lectura de los contadores y de la aplicacion de la tarifa vigente. La finalidad de estas preguntas
y del contraste de sus respuestas con los datos reales es establecer el grado de conocimiento que tie-
nen los consumidores sobre estos elementos clave de la politica de gestion de la demanda del agua
urbana.

2.2.1. Cantidad y tipo de agua consumida
2.2.1.1. Cantidad de agua que los hogares creen consumir

En la Figura 2.5 y en la Tabla 2.3 se muestran los datos referentes a la cantidad de agua al dia que los
encuestados creen que se consume en su hogar. Se observa (ver Tabla 2.3) que solo el 47,14% de los
encuestados respondieron a esta pregunta sobre la cantidad de agua que creen consumir, los cuales
declaran consumir en torno a 100 litros diarios. No obstante, existe un alto nivel de variabilidad en el
consumo (la desviacion tipica es 168,50) provocada por la existencia de algunos hogares con un con-
sumo diario muy alto (6 hogares declaran consumir mas de 600 litros diarios de agua, ver Figura 2.5)
provocando la existencia de una asimetria positiva y una leptocurtosis estadisticamente significas en
la distribucién de consumo.

Figura 2.5: Cantidad de agua que los hogares creen Tabla 2.3: Estadisticos de la cantidad de agua
consumir al dia que los hogares creen consumir al dia (litros)
40- . Validos 181
T Numero de datos .
Perdidos 203
s0{ | Media 167,42
¢ Mediana 100,00
£ Moda 100,00
g Desvicacion tipica 168,50
10 Asimetria 2,29
Error tipificado de asimetria 0,18
. Curtosis 6,82
93 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750800 850 900 950 1000 Error tipificado de curtosis 0,36
Consumo (litros/dia) Minimo 5,00

Maximo 1.000,00
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2.2.1.2. Valoracion por los hogares de la cantidad de agua que creen consumir

Con la finalidad de evaluar la actitud de los encuestados ante su propio consumo de agua, se les pidid
que valorasen el nivel consumo que ellos creen tener como bajo, normal o alto. La mayor parte de los
encuestados considera que su nivel de consumo es normal (68,49%), aunque un porcentaje no despre-
ciable de hogares (21,09%) considera que es bajo (ver Figura 2.6).

Figura 2.6: Valoracion de la cantidad de agua que los hogares creen consumir

¢Cémo cree que es el
nivel de consumo de
agua en su hogar?

O Bajo

@ Normal
O Alto

I No sabe

8,33% |\ 208%

21,09%

En las Figuras 2.7 y 2.8 se analiza la relacion existente entre esta valoracion subjetiva del consumo
de agua de los hogares y la cantidad de agua que ellos mismos creen que consumen al dia. Asi, en la
Figura 2.7 se muestran las barras de error correspondientes a los intervalos de confianza del 95%
para los niveles de consumo medios en los hogares clasificados de acuerdo al nivel de consumo que
creen tener. Asi mismo, en la Figura 2.8 se comparan las distribuciones de consumo diario de cada
uno de dichos grupos mediante la utilizacion de diagramas de puntos en los que cada punto corres-
ponde a un hogar. Aunque se aprecia la existencia de una relacion directa entre ambas variables, las
diferencias de consumo entre grupos no llegan a ser estadisticamente significativas debido a la hete-

Figura 2.7: Relacion entre la cantidad de agua que los hogares
creen consumir y su valoracion de la misma
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¢ Como cree que es el nivel de consumo de agua en su hogar?
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Figura 2.8: Distribucién de la cantidad de agua que los hogares creen consumir segln su valoracion de la misma
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rogeneidad existente en cada grupo asi como al escaso nimero de hogares que perciben su consumo
como alto y bajo.

2.2.1.3. Comparacion entre consumo supuesto y registrado

Con el fin de analizar hasta qué punto el consumo de agua que los hogares creen consumir coincide con
la realidad, en esta seccion se presentan los datos del consumo real de agua (en litros/dia) obtenido de
las lecturas de los contadores del aiio 2008 que trimestralmente realiza el Ayuntamiento de Zaragoza a
través de la empresa Aquagest y, a continuacion, se realiza un estudio comparativo de ambos tipos de
consumo. En la Tabla 2.4 y la Figura 2.9 se muestran los datos referentes al consumo diario de los ho-
gares que declararon su consumo en la encuesta. Asi, en la Tabla 2.4 se realiza un estudio descriptivo
del consumo medio diario observado a lo largo del ano 2008, mientras que en la Figura 2.9 se muestra
un histograma de dicho consumo. Posteriormente, en el capitulo 4 se analiza, mas en profundidad, el
consumo de agua de todos los hogares de la muestra.

El nivel de consumo real de los hogares que declararon su consumo en la encuesta ha sido 316,77 litros
al dia, que es sensiblemente superior al percibido por dichos hogares (167,42 litros diarios por hogar);
lo mismo ocurre con el nivel de consumo mediano: dicho consumo fue igual a 295,08 litros diarios, que
es muy superior al nivel mediano del consumo percibido (100 litros/dia). Dichas diferencias también se
aprecian de forma grafica si se comparan los histogramas de las Figuras 2.5 y 2.9, observandose un
claro desplazamiento hacia la derecha (mayores niveles de consumo) de éste altimo.
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Tabla 2.4: Estadisticos de la cantidad de agua
efectivamente consumida por los hogares al dia (litros)

) Validos 181
Numero de datos Perdidos 0
Media 316,77
Mediana 295,08
Moda 237,70
Desvicacion tipica 143,17
Asimetria 0,96
Error tipificado de asimetria 0,18
Curtosis 1,16
Error tipificado de curtosis 0,36
Minimo 51,91
Maximo 871,58

Figura 2.9: Cantidad de agua que los hogares consumen efectivamente
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Con el fin de analizar hasta qué punto estas diferencias son significativas, en la Tabla 2.5 se presentan
los resultados de aplicar una prueba t de Student para muestras relacionadas a las diferencias de los ni-
veles medios de consumo supuesto y registrado (consumo supuesto — consumo registrado).

Tabla 2.5: Comparacion de los niveles medios de consumo supuesto y registrado de agua (litros/dia)

-149,35 185,28 13,77 -176,52 -122,47  -10,84 180 0,0000

Se observa la existencia de una diferencia de dichos niveles medios estimada en 149,35 litros /dia, la
cual es estadisticamente significativa. Asi mismo, en la Tabla 2.6 se realiza un estudio descriptivo del
porcentaje de decremento que supone, para cada hogar, el nivel de consumo supuesto respecto al con-
sumo registrado. Se observa que los hogares suponen que su consumo es un 44,68% de media inferior
al real, si bien es cierto que para un 14,36% de los hogares se observé la tendencia contraria.
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Figura 2.10: Relacion entre la valoracion subjetiva del Tabla 2.6: Estadisticos del decremento que supone

consumo de agua y el porcentaje medio de decremento el consumo supuesto con respecto al consumo
del consumo supuesto con respecto al consumo registrado registrado de agua (%)
. Validos 181
g 100007 —_ Nimero de datos )
g Perdidos 0
s %0007 Media -44,68
2. Mediana -60,25
TS 000 4
g éﬂ I34,85 230,75 -24.58 Desviacion tfp|Ca 48148
§ § 5000 4046 Asimetria 2,36
§ g Error tipificado de asimetria 0,18
g -100,00 - Curtosis 10,60
: 1 Error tipificado de curtosis 0,36
5 -150,00 : : : : Minimo -97,66
Bajo Normal Alto No sabe MéXI mo 276 29

¢Como cree que es el nivel de consumo de agua en su hogar?

Finalmente, en la Figura 2.10 se realiza un estudio comparativo, mediante barras de error del 95% de
confianza, del porcentaje medio que supone dicho decremento segtin la opinidn subjetiva que los hogares
manifestaron acerca de como era el nivel de consumo de agua. No se observan diferencias significativas
en los grupos comparados, concluyéndose que esta infravaloracion de los niveles de consumo diario de
agua en los hogares afecta a todos por igual.

2.2.1.4. Tipo de agua de boca consumida

La mayor parte de los hogares consume agua embotellada (51,56%). Del resto, predominan los hogares
que consumen agua del grifo sin filtrar (28,12%) frente a los que la consumen filtrada (18,75%) (ver Fi-
gura 2.11).

Figura 2.11: Tipo de agua de boca consumido habitualmente en el hogar

+Qué tipo de agua de boca
consumen habitualmente
en su hogar?
[ Embotellada
[ Grifo filtrada
[ Grifo sin filtrar

[ Otras

18,75%

2.2.2 Coste de agua consumida
2.2.2.1 Coste del agua que los hogares creen soportar
Las respuestas a la pregunta sobre cuanto creian los entrevistados que pagaban al trimestre por el agua

consumida en el hogar oscilan en torno a 40€, con una dispersion elevada (desviacion tipica 21€, ver
Tabla 2.7) motivada por la respuesta de 6 hogares que declaran que pagan mas de 100€ trimestrales
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(ver Figura 2.12) provocando la existencia de una asimetria significativamente positiva en la distribucion.
Conviene hacer notar, sin embargo, que un 35,94% de los hogares rehusé contestar a esta pregunta,
aunque este porcentaje es significativamente inferior al de hogares que rehusaron contestar a la pregunta
sobre la cantidad de agua consumida (52,86%).

Tabla 2.7: Estadisticos del coste del agua que los
hogares creen soportar al trimestre (euros)

) Validos 246
Numero de datos Perdidos 138
Media 43,08
Mediana 40,00
Moda 30,00
Desviacion tipica 21,00
Asimetria 2,36
Error tipificado de asimetria 0,16
Curtosis 10,04
Error tipificado de curtosis 0,31
Minimo 1,00
Maximo 180,00

Figura 2.12: Coste del agua que los hogares creen soportar trimestralmente
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2.2.2.2. Valoracion por los hogares del coste que creen soportar

A la pregunta sobre qué le parecia al encuestado el coste que su hogar soportaba por el agua que con-
sume, la mayor parte (66,41%) contestd que consideraba barato o adecuado el coste que su hogar so-
portaba por el agua que consumia (Figura 2.13).

En las Figuras 2.14 y 2.15 se analiza la relacion existente entre la valoracion subjetiva que los hogares
hacen del coste y el propio coste que creen soportar. Asi, en la Figura 2.14 se muestran las barras de
error correspondientes a los intervalos de confianza del 95% para los niveles de gasto trimestral medio
en agua clasificados de acuerdo al tipo de valoraciéon que los hogares hacen de los mismos. Por otra
parte, en la Figura 2.15 se comparan las distribuciones del gasto trimestral de los hogares de cada grupo
de valoracion mediante la utilizacion de diagramas de puntos en los que cada punto corresponde a un
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Figura 2.13: Valoracion del coste del agua que los Figura 2.14: Relacién entre el coste del agua que los
hogares creen soportar hogares creen soportar y su valoraciéon del mismo
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hogar. Aunque se aprecia la existencia de una relacion directa entre ambas variables, las diferencias exis-
tentes no llegan a ser estadisticamente significativas debido a la heterogeneidad existente en cada grupo
asi como el escaso niamero de hogares que perciben el coste como barato.

Figura 2.15: Distribucion del coste del agua que los hogares creen soportar segln su valoracién del mismo
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2.2.2.3 Comparacién entre coste supuesto y efectivo

En la Tabla 2.8 y en la Figura 2.16 se analiza, de forma numérica y grafica, el gasto real en agua que
los hogares hacen trimestralmente, obtenido mediante la aplicacion de la tarifa general a los consumos
registrados en el ano 2008 en los hogares de la muestra. El gasto medio es 29,92€ y el gasto mediano
26,93€ con una desviacion tipica 14,28€ que denota una cierta heterogeneidad en el gasto realizado.
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Esta heterogeneidad es debida a la presencia de 10 hogares con un gasto trimestral superior a 60€ por
trimestre (ver Figura 2.16), sensiblemente superior al resto de los hogares, provocando la existencia de
una asimetria y una leptocurtosis significativamente positivas.

Figura 2.16: Coste del agua que los hogares soportan Tabla 2.8: Estadisticos del coste efectivo del agua
trimestralmente por hogar al trimestre (euros)
) Validos 348
g Numero de datos

120 Perdidos 36
100 Media 29,92
Mediana 26,93
g™ Desviacion tipica 14,28
. Asimetria 3,03
g Error tipificado de asimetria 0,13
e Curtosis 16,94
Error tipificado de curtosis 0,26
20 - Minimo 12,33
Maximo 147,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 110 130 140 150
Coste (euros)

El nivel de coste efectivo es sensiblemente inferior al supuesto por los hogares, cuyo nivel medio se sittia
en 43,08€ (ver Tabla 2.7), y ello a pesar de que no se han tomado en consideracion las posibles boni-
ficaciones y la tarifa per capita aplicados a algunos hogares de la muestra.

Estas diferencias son ademas significativamente positivas, tal y como se pone de manifiesto en la
Tabla 2.9, que muestra los resultados obtenidos al realizar un contraste de diferencias de los valores
medios de ambos tipos de coste (efectivo — supuesto), estimandose el valor de dicha diferencia en
torno a los 13€.

Tabla 2.9 Comparacion de los niveles medios coste supuesto y efectivo del agua (euros)

12,99 18,43 1,23 10,56 15,41 10,55 223 0,0000

En la Tabla 2.10 se analiza el incremento en % que supone dicha diferencia de percepciones con res-
pecto al coste trimestral. Dicha diferencia se sittia en torno al 41,14% con un valor medio igual al
54,54% (ver Tabla 2.10), si bien conviene hacer notar que para el 11,61% de las observaciones las
diferencias tuvieron el signo contrario. Se aprecia, ademas, que esta tendencia a infravalorar el coste
se da independientemente de la opinién que tienen los hogares acerca del coste que soporta en consumo
de agua (ver Figura 2.17).
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Figura 2.17: Relacion entre la valoracion subjetiva del
coste del agua y el porcentaje medio de incremento del
coste supuesto con respecto al coste efectivo
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¢Qué le parece el coste que su hogar soporta por el agua que consume?

2.2.2.4. Conocimiento de la tarifa del agua

Tabla 2.10: Estadisticos del incremento
que supone el coste supuesto con respecto al coste
efectivo del agua por trimestre (%)

P Validos 224
Numero de datos Perdidos 0
Media 54,54
Mediana 41,14
Desviacion tipica 70,61
Asimetria 2,42
Error tipificado de asimetria 0,16
Curtosis 8,97
Error tipificado de curtosis 0,32
Minimo -95,65
Maximo 432,07

A la pregunta sobre qué tipo de tarifa se aplicaba al hogar del encuestado para calcular la factura del
agua, la mayor parte (72,40%) contestd que no sabia qué tipo de tarifa se le aplicaba a su hogar
(ver Figura 2.18). De los que dijeron saberlo, la practica totalidad indicé que se les aplicaba la tarifa
general y solo una parte muy residual la tarifa per capita. Al mismo tiempo, solo el 23,44% de los
encuestados dijo no saber si disfrutaba de alguna bonificacion en el coste del agua. La mayoria
(63,28%) respondié que no se le aplicaba ningtn tipo de bonificacién, pero llama la atencion el ele-
vado porcentaje de hogares (13,28%) que, segtn los encuestados, disfrutan de bonificacion por aho-
rro de agua (ver Figura 2.19).

Figura 2.18: Tipo de tarifa aplicada al consumo

de agua en el hogar

¢Podria decirmos qué
tipo de tarifa se le
aplica a su hogar para
calcular la factura
trimestral por agua y
vertido?

[ Tarifa general
[[] Tarifa per capita
[] No sabe

72,40%

Figura 2.19: Existencia de bonificaciones
en el coste de agua
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2.3. Informacion y actitudes sobre el uso del agua en los hogares

Los datos sobre la informacion de que disponen los encuestados acerca de la importancia del buen uso
del agua y de las mejores practicas para lograr su ahorro, asi como sus actitudes ante estas cuestiones,
se recogieron a través del cuestionario especifico sobre informacion y actitudes que sélo se presento al
grupo de hogares seleccionado a estos efectos (muestra de informacion y sensibilizacién, compuesta por
aproximadamente 1/3 de los hogares de la muestra global). Las respuestas a las preguntas incluidas en
este cuestionario se basan en la lectura y explicacion por parte del encuestador de un folleto elaborado a
estos efectos por la Agencia de Medio Ambiente y Sostenibilidad del Ayuntamiento de Zaragoza, que se
entregd previamente a todos los hogares de esta muestra, en el que se explicaban de modo sintético las
dos cuestiones ya senaladas: la importancia del buen uso del agua y de las mejores practicas para lograr
su ahorro. En cada epigrafe del cuestionario se interroga, primero, sobre el grado de conocimiento previo
de la informacion facilitada en el folleto y, en segundo lugar, sobre la posicion del entrevistado con res-
pecto a la problematica y el buen uso del agua. Finalmente, se solicita una declaracion de intenciones
sobre posibles cambios en la practica habitual del entrevistado con respecto al uso del agua en el hogar.
Los resultados de estas preguntas se muestran a continuacion.

2.3.1. Informacion sobre la problematica del agua

En el folleto informativo se decia lo siguiente sobre la problematica del agua y sobre la importancia de
hacer un buen uso de la misma:

“En los ultimos tiempos se habla mucho de la necesidad de ahorrar agua, pero se ha preguntado alguna vez
ipor qué hay que ahorrar agua?

El agua es esencial para la vida de las personas y de todos los seres vivos y la posibilidad de seguir dispo-
niendo de ella esta condicionada a la salud de nuestros ecosistemas acuaticos.

El consumo abusivo de agua repercute en el caudal que circula por nuestros tios y en los vertidos que devol-
vemos a los mismos y con ello hacemos que se deteriore la calidad de sus aguas, hecho que, ademas de a la
vida acuatica, nos afecta también a nosotros, las personas.

Por este motivo, ahorrando agua, estamos contribuyendo a mejorar la salud de nuestros rios y también a la
nuestra propia”

La mayor parte de los encuestados (ver Figura 2.20) manifestd que ya conocia esta informacion, ple-
namente (54,2%) o parcialmente (39,2%), siendo muy pocos los hogares que estuvieran desinforma-
dos (6,7%).

En cuanto a la identificacién por los encuestados del problema mas importante derivado del uso del
agua (ver Figura 2.21), las respuestas mas seleccionadas —de entre las seis alternativas ofrecidas en
el cuestionario- fueron la reduccion de la disponibilidad de agua para las futuras generaciones por ago-
tamiento o deterioro de su calidad (36,7%), la realizacion de un gasto innecesario para el hogar
(22,5%), la mayor vulnerabilidad social ante la sequia (15,8%) y los problemas de contaminacion de
rios y acuiferos (11,7%).
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Figura 2.20: Gado de conocimiento de la informacion recibida sobre la problemética del agua
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Figura 2.21: Problema mas importante derivado de uso abusivo del agua
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Problemas derivados del uso abusivo del agua

2.3.2. Informacién sobre buenas practicas para el conjunto de la vivienda

En el folleto informativo se decia, sobre las buenas practicas en el uso del agua referidas al conjunto de
la vivienda, lo siguiente:

“;Sabia que una fuga en un inodoro puede suponer un consumo fantasma de 200.000 litros al afio? ¢Y que
el goteo de un grifo representa un despilfarro de 30 litros al dia, 0 sea mas de 10.000 litros al afio?

Revise las conducciones de agua, busque fugas en grifos e inodoros y reparelas, cierre bien los grifos cuando
deje de usar el agua, ...

Si va a ausentarse durante un tiempo de la vivienda, recuerde cerrar la llave general del paso del agua. Asi
evitara posibles pérdidas.

¢Sabia que existen en el mercado dispositivos que, colocados en los grifos, mezclan el agua con aire, disminu-
yendo el caudal consumido pero manteniendo la sensacion de mojado? Estos dispositivos ahorradores (perli-

zadores o aireadores) son baratos y faciles de instalar, y pueden reducir su consumo de agua en un 30%.

Ala hora de elegir plantas para su hogar, opte por especies que requieran poco agua”.
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La mayor parte de los encuestados (ver Figura 2.22) manifesté que ya conocia esta informacion, plena-
mente (52,5%) o parcialmente (44,2%), siendo muy pocos los hogares (3,3%) con un total desconoci-
miento sobre las mismas.

Figura 2.22: Grado de conocimiento de la informacién recibida sobre buenas practicas referidas
al conjunto de la vivienda
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Informacion recibida

Respecto a las practicas mas eficaces para reducir el consumo del agua, las tres alternativas mas selec-
cionadas fueron (ver Figura 2.23) el cierre adecuado de los grifos (44,2%), la instalacion de dispositivos
ahorradores de agua (31,7%) y las busqueda y reparacion de fugas en grifos e inodoros (15,8%).

Figura 2.23: Practicas mas eficaces para reducir el consumo de agua
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Practicas para reducir el consumo de agua

2.3.3. Informacion sobre buenas practicas para el cuarto de bafio

El folleto informativo indicaba lo siguiente sobre las buenas practicas del uso del agua referidas al cuarto
de bario:

“¢Sabia que el 65% del uso de agua en las viviendas se produce en el cuarto de bafio? Es el lugar de consumo
mas elevado.
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Instalando en la ducha un difusor eficiente o un reductor de caudal, se puede ahorrar hasta el 50% del agua
sin disminuir el confort.

Un grifo abierto supone un gasto de entre 10y 20 litros por minuto. Hay que mantenerlo abierto tnicamente
cuando realmente se necesite, no mientras se enjabone o se cepille los dientes.

Si recoge el agua de la ducha hasta que sale caliente, puede utilizarla para fregar los suelos o regar las plantas.

Cada vez que una persona se ducha en lugar de banarse, consume una cuarta parte de agua. En la ducha, 5
minutos resultan suficientes para limpiarse y relajarse.

¢Sabia que el agua del inodoro es agua potable? Es posible reducir la cantidad de agua que se descarga cada
vez que se usa, instalando sistemas economizadores de doble descarga o de interrupcion de descarga, o bien
colocando una botella de agua llena dentro de la cisterna.

No emplee el inodoro como una papelera. Recuerde que cada vez que tire algo, puede provocar obstrucciones
o verter residuos o sustancias no deseadas, ademas de suponer un gasto inutil de 9-10 litros (la capacidad
de la cisterna del inodoro)”.

La mayor parte de los encuestados (ver Figura 2.24) manifesté que ya conocia esta informacion, plena-
mente (53,3%) o parcialmente (42,5%), siendo muy pocos los hogares (4,2%) con un total desconoci-
miento sobre las mismas.

Figura 2.24: Grado de conocimiento de la informacion recibida sobre buenas practicas referidas al cuarto de bafio
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Respecto a las practicas mas eficaces para reducir el consumo del agua las tres mas seleccionadas fueron
(ver Figura 2.25) ducharse en lugar de banarse (34,2%), no mantener los grifos abiertos cuando no se
necesite (31,7%) y la instalacion de mecanismos ahorradores de agua en el inodoro (22,5%). Destaca la
confianza en el efecto ahorrador del uso de la ducha sin necesidad de instalar mecanismos especificos de
ahorro o delimitar el tiempo de uso.
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Figura 2.25: Practicas mas eficaces para reducir el consumo de agua en los baros
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Practicas para reducir el consumo de agua

2.3.4. Informacion sobre buenas practicas para la cocina

La informacién facilitada en el folleto informativo sobre las buenas practicas en el uso del agua en la co-
cina era la siguiente:

“La colada representa el 20% del consumo de agua dentro de la casa, y el resto de la actividad en la cocina,
el 10%.

Llene la lavadora y el lavavajillas antes de usarlos. Evite el prelavado y las altas temperaturas si la ropa no
esta muy sucia.

Compre con criterio ambiental los electrodomésticos. Elija modelos de bajo consumo, podra reducir hasta un
5% el consumo de agua en su vivienda, ademas del ahorro de energia correspondiente.

Cuando friegue los platos a mano, no mantenga el grifo abierto. Puede utilizar algtin barrefio o quiza enjabonar
en una pila y aclarar en la otra. Fregando los platos después de comer o dejandolos en remojo, necesitara
menos esfuerzo y menos agua, ya que la comida no se quedara pegada.

¢Sabia que descongelar los alimentos bajo el chorro del agua hace que se pierdan propiedades alimentarias?
Recuerde sacarlos la noche anterior del congelador e introducirlos en la nevera.

Cuando lave frutas, verduras U otros alimentos, puede recoger el agua y utilizarla después para regar las
plantas.

Evite tirar solidos y grasas por el fregadero. Reducira el consumo de agua y facilitara las tareas de depura-
cion”.

La mayor parte de los encuestados (ver Figura 2.26) manifesté que ya conocia esta informacion, plena-
mente (50,8%) o parcialmente (45,0%), siendo muy pocos los hogares (4,2%) con un total desconoci-
miento sobre las mismas.
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Figura 2.26: Grado de conocimiento de la informacién recibida sobre buenas practicas referidas a la cocina
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Respecto a las practicas mas eficaces para reducir el consumo del agua las tres mas seleccionadas fueron
(ver Figura 2.27) llenar la lavadora y el lavavajillas antes de usarlos (43,3%), no mantener los grifos
abiertos al fregar los platos (30,8%) y evitar el prelavado y las altas temperaturas en lavadoras (11,7%).

Figura 2.27: Practicas mas eficaces para reducir el consumo de agua en la cocina
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Practicas para reducir el consumo de agua

regar las plantas

2.3.5. Declaracion de intenciones sobre la modificacion de las practicas habituales de uso del agua

La mayor parte de los encuestados (81,67%, ver Figura 2.28) piensa modificar algo sus practicas habi-
tuales de uso del agua como resultado de la informacién recibida, por lo que podria concluirse que la
campana de informacion llevada a cabo ha sido eficaz. Cabe senalar, sin embargo, que esta manifestacion
resulta contradictoria, en cierto modo, con el hecho de que las buenas practicas presentadas en el folleto
informativo fueran ya conocidas integramente, en todos los casos, por mas del 50% de los hogares segin

hemos podido constatar previamente.



SALVADGOR

J

RAMON BARBERAN Y MANUEL

66

Figura 2.28: Modificacion de las practicas habituales de uso del agua
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Tras la informacion recibida sobre la importancia del buen uso del agua y de las mejores practicas para
lograr su ahorro, los cambios que los encuestados piensan realizar con respecto al uso del agua se han
agrupado en cuatro categorias a partir de sus respuestas a una pregunta abierta, las cuales se muestran
en la Figura 2.29. Las manifestaciones mas habituales se refieren a colocar dispositivos ahorradores de
agua (45,24%), ahorrar o mejorar el consumo (26,19%) y concienciar a la familia o a si mismos
(11,90%). Se comprueba que las declaraciones de intenciones, salvo en el caso de los dispositivos aho-
rradores, son imprecisas, pero indican, claramente, la intenciéon de proceder a un cambio de conducta en
el uso del agua.

Figura 2.29: Cambios que piensan hacer los hogares para reducir su consumo de agua

50%
40%
30%

5,24
20%

Porcentaje de hogares

10%
16,67
11,90

0% T T T T
Concienciar a la familia y Ahorrar o mejorar el Colocar dispositivos Otros
a si mismo consumo ahorradores de agua

Cambios que piensa hacer

2.3.6. Analisis conjunto de la informacion disponible por el encuestado y de sus intenciones

A continuacion se efecttia un analisis multivariante -mas concretamente un analisis cluster utilizando el
algoritmo de dos pasos de SPSS 15.0— de las respuestas al cuestionario sobre la informacion y las actitudes
sobre el uso del agua en el hogar. Como resultado se obtuvieron dos conglomerados o grupos: el primero
conteniendo el 51,67% de los hogares y el segundo el 48,33% (ver Figura 2.30)
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Figura 2.30: Tamano de los conglomerados
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En las Figuras 2.31 a 2.34 se muestran las respuestas dadas por los miembros de cada conglomerado a
las preguntas sobre la disponibilidad de informacién previa a la entrevista. Se observa que los hogares
encuadrados en el primer conglomerado, estan, en general, mejor informados y son mas sensibles en
todos los aspectos relacionados con la problematica del agua que los miembros del segundo.

Figura 2.31: Grado de conocimiento de la informacién
recibida sobre la problemética del agua en cada
conglomerado
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Figura 2.33: Grado de conocimiento de la informacién
recibida sobre las buenas practicas referidas al cuarto
de bafo en cada conglomerado
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Figura 2.32: Grado de conocimiento de la informacién
recibida sobre las buenas practicas referidas al
conjunto de la vivienda en cada conglomerado
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Figura 2.34: Grado de conocimiento de la informacién
recibida sobre las buenas practicas referidas a la cocina
en cada conglomerado
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Si se analizan las respuestas de los hogares de cada conglomerado a la pregunta de si, como consecuencia
de la informacion recibida, piensan modificar en algo sus practicas habituales del uso del agua (ver Figura
2.35), se observa que en ambos conglomerados la campania ha sido eficaz, al ser mayoritario el porcentaje
de hogares que piensa hacerlo, si bien esta eficacia ha sido mayor en los hogares del primero, en el que
un 91,94% declara que piensa modificar su practicas habituales, frente a un 70,69% de hogares del se-
gundo. De nuevo se constata, ahora con mayor precision, que los hogares que han declarado contar con
toda la informacién sobre la problematica y buenas practicas en el uso del agua son los que, a su vez,
manifiestan una mayor inclinacion a modificar sus practicas como consecuencia de la informacion reci-
bida. Esta aparente contradiccion parece ser la manifestacion de que ese primer conglomerado esta es-
pecialmente sensibilizado con la problematica del agua y bien predispuesto a seguir colaborando en la
reduccion de su consumo.

Figura 2.35: Intencién de modificar las practicas habituales del uso del agua en el hogar dentro de cada conglomerado
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En este capitulo se analizan las caracteristicas de los equipamientos del hogar relacionados con el con-
sumo de agua (inodoro, lavabo, bidé, ducha, banera, fregadero, lavadora, lavavajillas y otros puntos de
consumo), sus niveles de consumo de agua y la influencia en este consumo de la existencia y/o sustitu-
cién de los dispositivos ahorradores en los casos en que resulta pertinente. Los datos han sido obtenidos
a partir de la inspeccién directa de tales equipamientos por parte de un técnico-encuestador, que cumpli-
mentd un cuestionario especifico sobre los equipamientos del hogar en cada vivienda visitada en el pe-
riodo comprendido entre el 2 de febrero y el 17 de marzo de 2009. Los hogares sometidos a este control
de sus equipamientos forman parte del grupo seleccionado a estos efectos (muestra de dispositivos aho-
rradores), distinto de aquél al que se proporcioné informacion sobre buenas practicas en el uso del agua
(ver seccion 2.3), integrado, como en aquel caso, por aproximadamente 1/3 de los hogares de la muestra
global. Los resultados obtenidos para cada equipamiento se presentan a continuacion.

3.1. Equipamientos para el aseo personal
3.1.1. Inodoro

3.1.1.1. Dotacién y caracteristicas

En la Figura 3.1 se muestra el nimero de inodoros por hogar. Se observa que la mayor parte de los ho-
gares (88,1%) tiene dos inodoros no existiendo ningtin hogar en la muestra con tres 0 mas inodoros.

Figura 3.1: Distribucion del niimero de inodoros por hogar
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En este equipamiento se analiz6 la existencia de dispositivos ahorradores en el uso de agua: doble des-
carga, interrupcion de la descarga y reduccion del volumen de agua de la cisterna del inodoro mediante
la introduccion de botellas y otros recipientes en su interior. Asi mismo se midi6 su volumen de descarga
(en litros de agua) y se analizé la existencia de fugas o goteo.

En la Figura 3.2 se presentan las caracteristicas técnicas de los inodoros analizados. La mayor parte
(56,69%) carecen de los tres dispositivos de ahorro de agua considerados en el estudio. Del resto, un
15,75% dispone de dispositivo de doble descarga, un 14,96% de interrupcion de descarga y un 12,60%
de mecanismos “caseros” de reduccion del volumen de agua (como la introduccion de botellas en la
cisterna).
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Figura 3.2: Caracteristicas técnicas de los inodoros

Tipos de inodoros
[ Sin dispositivos
ahorradores

Con dispositivos de
reduccion del volumen de agua

[ Con dispositivo de
interrupcion de descarga

Con dispositivo de
doble descarga

3.1.1.2. Potencial de consumo de agua

En la Tabla 3.1 y en la Figura 3.3 se realiza un estudio comparativo del volumen de descarga de los ino-
doros seglin sus caracteristicas técnicas, excluido el efecto de intervenciones posteriores del usuario como
la introduccion de botellas en el interior de la cisterna. Mas concretamente en la Tabla 3.1 se muestra,
para cada tipo de inodoro, los volimenes de descarga medio y mediano, su desviacion tipica, los valores
minimo y maximo para los elementos de la muestra en cada grupo y los coeficientes de asimetria y cur-
tosis asi como los valores de estos estadisticos en toda la muestra. Asi mismo en la Figura 3.3 se mues-
tran, en forma de diagrama de barras de error, los intervalos de confianza del 95% para los volimenes
medios de descarga en cada uno de los tres tipos de inodoros.

Tabla 3.1: Estadisticos del volumen de descarga de los inodoros segiin sus caracteristicas técnicas (litros)

Casos 176 38 40 254

Media 9,64 8,74 6,65 9,03
Mediana 10,00 8,00 6,00 10,00
Desviacion tipica 0,77 1,08 1,46 1,44
Minimo 8,00 6,00 6,00 6,00
Maximo 10,00 10,00 10,00 10,00
Asimetria -1,66 0,02 1,90 -1,14
Curtosis 0,78 -0,93 1,79 -0,15

Se observa que los que menor consumo medio de agua realizan son los que poseen dispositivo de doble
descarga (6.65 litros por descarga), seguidos de los que disponen de dispositivo interrupcion de descarga
(8,67 litros por descarga). Los inodoros que no disponen de este tipo de dispositivos exhiben niveles
medio de consumo de agua significativamente mas altos (9,64 litros por descarga) que los otros dos gru-
pos. Ello es muy probable que tenga que ver con la antigliedad de estos equipamientos, dado que la in-
corporacion, por parte de los fabricantes, de dispositivos ahorradores en la cisterna de inodoros ha ido
acompanada de la reduccion de su capacidad.



LA CIUDAD DE ZARAGOZA

LOS HOGARES DE

USO DEL AGUA EN

E L

Figura 3.3: Volumen medio de descarga de los inodoros segln sus caracteristicas técnicas
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En la Figura 3.4 se analizan las caracteristicas técnicas de los inodoros segln la antigiiedad del edi-
ficio. Se observa la existencia de una tendencia significativa a tener mas inodoros con dispositivo de
interrupcion de descarga en edificios mas antiguos (24,72% frente a 9,70%) mientras que en los edi-
ficios mas recientes tiende a haber mas inodoros con dispositivos de doble descarga (19,39% frente
a 8,99%).

Figura 3.4: Caracteristicas técnicas de los inodoros Figura 3.5: Caracteristicas técnicas de los inodoros
segln la antigliedad del edificio seglin se haya hecho o no reformas en el baro
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Por su parte, en la Figura 3.4 se realiza un estudio comparativo de las caracteristicas técnicas de los ino-
doros de hogares en los que se ha hecho reformas en el bafio y en los que no. Se observa la existencia
de una tendencia significativa a tener mas inodoros con dispositivo de doble descarga en los hogares
que han hecho reformas (30,0% frente a 6,8%), mientras que en estos hogares tiende a haber menos
inodoros con dispositivos de doble descarga (14,0% frente a 15,6%) y, por supuesto, menos inodoros
sin dispositivos ahorradores.
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Finalmente, en las Figuras 3.6 y 3.7 se analiza la existencia de fugas o goteo. Nada menos que un 9,45%
de los inodoros tines este problema (ver Figura 3.6), siendo los inodoros que no tienen ni dispositivo de
doble descarga ni de interrupcion de descarga los mas afectados por este problema (ver Figura 3.7).

Figura 3.6: Existencia de fugas o goteos Figura 3.7: Existencias de fugas y goteos de acuerdo a
en los inodoros las caracteristicas técnicas del inodoro
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3.1.2. Lavabo
3.1.2.1. Dotacion y caracteristicas

En la Figura 3.8. se muestra el nimero de lavabos por hogar. Se observa que la mayor parte de los ho-
gares (88,15%) tiene dos lavabos, no existiendo ningin hogar en la muestra con tres o mas lavabos.

Figura 3.8: Distribucién del nimero de lavabos por hogar
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Para cada lavabo se analizo el tipo de grifos de los que disponia, clasificados como monomando o
bimando, y la existencia de algtn tipo de dispositivo ahorrador de agua (atomizador-economizador).
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Igualmente se examind la existencia de fugas de agua y se midio el caudal maximo de agua en litros
por minuto. Posteriormente a esta medicion se procedi6 a incorporar un dispositivo ahorrador (ato-
mizador con sistema de ahorro de agua incorporado) en los grifos que no disponian de él y fue
posible hacerlo (93,8% de estos grifos), asi como a sustituir el dispositivo preexistente en los casos
en que presentaba algun tipo de deterioro y fue posible dicha sustitucion (89,9% de estos grifos).
En total se coloco un nuevo dispositivo ahorrador en el 90,2% de los grifos, volviéndose a medir en
todos los grifos —se haya hecho o no la sustitucion- el caudal maximo de agua posterior a esta in-
tervencion.

Figura 3.9: Tipo de grifos en los lavabos

Tipo de mando y dispositivo ahorrador

E Monomando sin dispositivo
E Monomando con dispositivo
[ Bimando sin dispositivo
[ Bimando con dispositivo

Se observa (ver Figura 3.9) que la mayor parte (93,70%) de los grifos disponian de dispositivo ahorrador
de agua. Un 83,86% son, ademas, grifos monomando. El nimero de grifos monomando tiende a dismi-
nuir, sin embargo, con la antigliedad del edificio (ver Figura 3.10) y aumenta ligeramente si se han
hecho reformas en el baio del hogar (ver Figura 3.11)

Figura 3.10: Tipo de grifos de los lavabos seglin Figura 3.11: Tipo de grifos de los lavabos segiin
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3.1.2.2. Potencial de consumo de agua

En las Figuras 3.12 a 3.14 y en las Tablas 3.2 y 3.3 se realiza un estudio comparativo del caudal maximo
previo y posterior a la introduccion o sustitucion del dispositivo atomizador-economizador o a la inter-
vencion sobre el mismo si finalmente no se sustituye, segtn las caracteristicas técnicas del grifo. Notese
que en la Tabla 3.2 se informa del caudal de todos los grifos de los lavabos, en tanto que en la Tabla 3.3
se informa solo de las diferencias de caudal para los grifos en que se ha hecho alguna intervencion, que-
dando excluidos los grifos que no tenian dispositivo ahorrador ni podia colocarse y los que tenian dispo-
sitivo pero no podia desmontarse.

Si se atiende a la situacion previa a la manipulacion o sustitucion del dispositivo ahorrador, se observa
(ver Figura 3.12) que, con un nivel de confianza del 95%, los grifos monomando que contienen dispo-
sitivo ahorrador tienden a consumir menos agua (9,98 litros/minuto de media de caudal maximo) que
los que no lo contienen (13,97 litros/minuto de media de caudal maximo). Respecto a los grifos bimando
y a un nivel de confianza del 95%, no puede concluirse nada estadisticamente hablando, dado que sélo
existe un lavabo sin dispositivo de ahorro en la muestra obtenida. Comparando los niveles de caudales
maximos, al margen de la existencia de dispositivos de ahorro, de los grifos monomando y bimando no
se observan diferencias significativas en sus niveles de consumo.

Figura 3.12: Caudal maximo medio de los grifos de los lavabos seglin su tipo
antes de intervenir sobre el dispositivo ahorrador
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La comparacion entre los niveles medios de caudal maximo de los grifos segin sus caracteristicas técnicas
antes y después de proceder a la introduccion, sustitucion o manipulacion del dispositivo ahorrador mues-
tra cambios de distinta relevancia (ver Figuras 3.13 a 3.14 y Tablas 3.2 y 3.3). El mayor impacto se da
en los grifos monomando sin dispositivos previos de ahorro, produciéndose una reduccién media del
consumo de agua de 4,38 litros por minuto que es estadisticamente significativa para un nivel de con-
fianza del 95% (ver Figura 3.14). En el resto de los grifos no se aprecia la existencia de reducciones es-
tadisticamente significativas, pero llama la atencion el aumento de consumo (estimado en 1,31 litros por
minuto, ver Figura 3.14) de los grifos monomando que disponian de dispositivo de ahorro que, tras su
revision, volvi6 a instalarse sin proceder a su sustitucién, aumento que es significativo al 90%. Ello es
debido al efecto limpieza del atomizador-economizador que se produce por el mero hecho de desmontarlo
para comprobar su estado, ya que se eliminan los residuos solidos acumulados con el tiempo que obsta-
culizaban el paso de agua.
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Figura 3.13: Caudal maximo medio de los grifos de los lavabos seglin su tipo antes y después de intervenir
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Figura 3.14: Diferencias medias entre el caudal maximo de los grifos de los lavabos antes y después de intervenir
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Tabla 3.2: Andlisis comparativo del caudal maximo de los grifos de los lavabos antes y después de intervenir sobre el
dispositivo ahorrador y atendiendo al tipo de grifo (litros/minuto)

No Previo 1 17,75 17,75 - 17,75 17,75 - -
No Posterior 17,75 17,75 - 17,75 17,75 - -
S Previo 14 13,70 13,80 5,71 625 2620 052 0,09
Monomando Posterior 933 945 216 6,40 1250 0,05 -1,35
No Previo 20 943 813 371 450 16,75 044 -114
S Posterior 10,34 10,53 3,90 450 1650 -0,00 -143
S Previo 193 10,03 10,00 3,59 250 1940 014 -0,38
Posterior 986 980 2,06 250 1425 -051 0091
No S Previo 1 7,00 7,00 - 7,00 7,00 - -
Posterior 790 7,90 - 790 7,90 - -
Bimando No Previo 4 785 7,78 546 310 12,75 0,00 -598
S Posterior 855 7,95 611 320 1510 016 -5,04
S Previo " 11,27 10,80 5,06 250 2260 017 -014
Posterior 11,27 12,00 2,48 500 1450 -122 1,00
No Previo 1 17,75 17,75 - 17,75 17,75 - -
No Posterior 17,75 17,75 - 17,75 17,75 - -
S Previo 15 1326 1325 5,76 6,25 2620 0,60 0,02
Total Posterior 923 910 211 6,40 1250 018 -1,28
No Previo o4 916 813 395 310 16,75 017 -1,18
S Posterior 10,04 10,53 4,23 320 16,50 -0,13 -1,39
S Previo 14 10,15 10,10 3,76 250 2260 0,22 -0,15
Posterior 10,00 10,00 214 250 1450 -049 0,62

Tabla 3.3: Andlisis de las diferencias en el caudal maximo de los grifos de los lavabos antes y después de intervenir
sobre el dispositivo ahorrador y atendiendo al tipo de grifo (litros/minuto)

No Si 14  -438 -435 4,9 7,7 135 -148 338
Monomando Si No 14 131 035 262 0,75 8,5 2,08 4,01
Si 93 017 025 367 -1095 91 0,05 0412

No Si 1 0,9 09 = 0,9 0,9 = =

Bimando Si No 3 093 035 123 01 235 165 -
Si 21 0 055 491 -10 825 044 032
Total Total No 17 124 035 241 0,75 8,5 2,2 4,87
Si 229 041 -025 398 17,7 91 039 111

Finalmente, en las Figuras 3.15 y 3.16 se analiza la existencia de fugas y goteo en los grifos de los la-
vabos, previamente a la intervencion sobre los dispositivos. La inmensa mayoria de los grifos (97,24%,
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Figura 3.15: Existencia de fugas o goteo Figura 3.16: Existencia de fugas y goteo en los grifos
en los grifos de los lavabos de los lavabos segiin el tipo de grifo
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ver Figura 3.15), no tiene problemas de este tipo, concentrandose los problemas en los grifos bimando
con dispositivo ahorrador y los monomando sin dispositivo (ver Figura 3.16).

3.1.3. Bidé

3.1.3.1. Dotacion y caracteristicas

En la Figura 3.17 se muestra el ntimero de bidés por hogar. Se observa que la mayor parte de los hogares
tienen uno (57,8%) o dos bidés (30,4%), existiendo un 11,9% de hogares que no tiene este dispositivo.

Figura 3.17: Distribucién del nimero de bidés por hogar
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En cada bidé se analizo el tipo de grifos de los que disponia, clasificados como monomando o bimando,
asi como la existencia de algun tipo de dispositivo ahorrador de agua (atomizador-economizador). Asi
mismo, se analizo la existencia de fugas de agua y se midi6 el caudal maximo de agua en litros por mi-
nuto. Posteriormente a esta medicion, se procedié a incorporar un dispositivo ahorrador (atomizador con
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sistema de ahorro de agua incorporado) en los grifos que no disponian de €l y era factible hacerlo (14,3%
de los grifos que no tenian dispositivo), asi como a sustituir el dispositivo preexistente en los casos que
presentaban algin tipo de deterioro y fue posible hacerlo (13,7% de los grifos que tenian dispositivo).
En total se colocoé un nuevo dispositivo ahorrador en el 13,8% de los grifos, volviéndose a medir en
todos ellos el caudal maximo de agua posterior a este proceso.

Figura 3.18: Tipo de grifos en los bidés

Tipo de mando y dispositivo ahorrador

[E Monomando sin dispositivo
& Monomando con dispositivo
[ Bimando sin dispositivo
[] Bimando con dispositivo

Se observa (ver Figura 3.18) que la mayor parte (85,63%) de los grifos son monomando y que también
la mayor parte (86,88%) disponen de dispositivo ahorrador de agua.

3.1.3.2. Potencial de consumo de agua

En las Figuras 3.19 a 3.21 y en las Tablas 3.4 y 3.5 se realiza un estudio comparativo del caudal maximo
previo y posterior a la introduccion o sustitucion del dispositivo ahorrador o a la intervencion sobre el mismo
si finalmente no se sustituye, segiin las caracteristicas del grifo. Notese que en la Tabla 3.4 se informa del
caudal de todos los grifos de los bidés, en tanto que en la Tabla 3.5 se informa sélo de las diferencias de
caudal para los grifos en que se ha hecho alguna intervencion, quedando excluidos los grifos que no tenian
dispositivo ahorrador ni podia colocarse y los que tenian dispositivo pero no podia desmontarse.

Figura 3.19: Caudal maximo medio de los grifos del bidé segun su tipo antes de intervenir sobre el dispositivo
ahorrador de agua
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Se observa (ver Figura 3.19) que, previo a la manipulacién o sustitucion del dispositivo y con un nivel de
confianza del 90%, los grifos bimando con dispositivo ahorrador tienden a consumir menos que los que no
lo tienen, no apreciandose la existencia de diferencias significativas de consumo en los grifos monomando.

La introduccién, sustitucién o manipulacion del dispositivo ahorrador de agua modifica los niveles de cau-
dal maximo de los grifos, pero en distinta medida segtin sus caracteristicas técnicas. Los mayores efectos
se dan en los grifos monomando que no disponian previamente de dispositivo ahorrador (ver Figuras
3.20y 3.21 y Tablas 3.4 y 3.5), ya que al procederse a su introduccion se obtiene una reduccién media
en el consumo de agua de 5,55 litros por minuto (ver Figura 3.21), que es significativa al 90% de con-
fianza. Por el contrario, se aprecia la existencia de un aumento del consumo de agua en los grifos que dis-
ponian previamente de un dispositivo ahorrador, independientemente de que éste haya sido sustituido o

LA CIUDAD DE ZARAGOZA

Figura 3.20: Caudal méximo medio de los grifos del bidé segln su tipo antes y después de intervenir
sobre el dispositivo ahorrador
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Figura 3.21: Diferencia de medias entre el caudal maximo de los grifos del bidé antes y después de intervenir
sobre el dispositivo ahorrador
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no. Este efecto es mayor en aquéllos grifos monomando en los que se produjo la sustitucion (aumento
medio de 3,90 litros/minuto) que en los que no se produjo (aumento medio de 0,67 litros/minuto), siendo
estos aumentos significativos al 95% de confianza (ver Figura 3.21). El aumento de consumo también se
produce en los grifos bimando, en este caso en mayor medida en los casos en los que no se procedio a la

Tabla 3.4: Andlisis comparativo del caudal méximo de los grifos del bidé antes y después de intervenir sobre el
dispositivo ahorrador y atendiendo al tipo de grifo (litros/minuto)

Previo 7 801 10,50 5,02 250 14,00 -0,20 -2,47

No
No Posterior 8,01 10,50 5,02 250 14,00 -0,20 -2/47
S Previo 3 14,00 13,75 2,38 11,75 16,50 0,47 -
Posterior 8,45 910 4,91 325 13,00 -0,59 -
Monomando
Previo 8,92 9,10 3,69 0,30 16,80 -0,23 -0,42
No 115
S Posterior 9,47 10,40 3,82 0,30 17,25 -0,32 -0,48
S Previo 1 6,10 585 4,00 1,00 13,40 0,31 -0,82
Posterior 10,00 9,88 2,60 3,70 14,00 -0,94 2,58
Previo 14,21 13,25 554 450 2550 041 0,99
No No 11
Posterior 1421 13,25 5,54 450 2550 0,41 0,99
) Previo 8,77 9,50 4,10 2,50 1250 -0,97 0,28
Bimando No 5
S Posterior 9,65 990 4,74 325 15,75 0,13 -0,27
S Previo 7 8,96 7,60 4,05 450 15,00 0,44 -1,58
Posterior 9,06 10,00 2,76 425 11,75 -0,92 -0,09
No Previo 18 11,80 11,63 6,05 2,50 2550 0,22 0,33
No Posterior 11,80 11,63 6,05 2,50 2550 0,22 0,33
S Previo 3 14,00 13,75 2,38 11,75 16,50 0,47 -
Total Posterior 8,45 910 491 325 13,00 -0,59 -
Previo 8,92 9,18 3,69 0,30 16,80 -0,25 -0,44
No 120
S Posterior 9,47 10,10 3,84 0,30 17,25 -0,30 -0,51
S Previo 19 7,15 6,40 4,16 1,00 1500 0,27 -0,77
Posterior 9,65 10,00 2,62 3,70 14,00 -0,82 0,88

Tabla 3.5: Andlisis cuantitativo de las diferencias en caudal maximo de los grifos del bidé antes y después de
intervenir sobre el dispositivo ahorrador y atendiendo al tipo de grifo (litros/min)

No Si 3 555 465 262 -850 -350 -1,36 -
Monomando S No 93 0,67 0,30 1,73 -3,20 865 2,32 8,26
Si 12 3,90 403 457 280 1300 041 -0,29

. 3 No 3 1,47 0,75 1,55 0,40 325 1,63 -

Bimando Si
Si 7 0,11 025 415 810 480 -1,36 2,66
No 96 0,70 0,33 1,73 -3,20 8,65 2,26 7,98
Total Total

Si 22 140 088 525 -850 13,00 005 0411
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sustitucion del dispositivo ahorrador, pero no llega a ser estadisticamente significativo. Las razones por
las que se producen estos aumentos de consumo estan relacionadas, como ya se ha senalado previamente,

con el efecto limpieza que provoca la manipulacion del dispositivo aireador-economizador.

Finalmente, en las Figuras 3.22 y 3.23 se analiza la existencia de fugas y goteo en los grifos de los
bidés. La inmensa mayoria de los grifos (98,75%, ver Figura 3.22), no tiene problemas de este tipo,

concentrandose los problemas en los grifos bimando sin dispositivo ahorrador (ver Figura 3.23).

Figura 3.22: Existencia de fugas o goteo en los grifos
de los bidés

3.1.4. Ducha

3.1.4.1. Dotacién y caracteristicas
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100% —
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Figura 3.23: Existencia de fugas o goteos en los grifos
del bidé segtin el tipo de grifo
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¢Fugas o goteo?

Si

En la Figura 3.24 se muestra el niumero de duchas por hogar. Se observa que la mayor parte de los ho-
gares tienen una (34,1%) o dos duchas (65,2%).

Figura 3.24: Distribucion del nimero de duchas por hogar
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En cada ducha se analizo el tipo de mando que permite su apertura y cierre, clasificado como monomando
o0 bimando, asi como la existencia de algun tipo de dispositivo ahorrador de agua. Igualmente se analizd
la existencia de fugas de agua y se midi6 el caudal maximo de agua en litros por minuto. Posteriormente
a esta medicion, se procedié a incorporar un dispositivo ahorrador (manguito atomizador) en todas las
duchas que no disponian de él y era técnicamente factible (84,7% de las que no tenian dispositivo), asi
como a sustituir el dispositivo preexistente en los casos en que presentaba algtn tipo de deterioro y fue
posible (57,7% de las duchas que tenian dispositivo). El porcentaje del total de duchas en que se coloco
un nuevo dispositivo es del 81,5%, volviéndose a medir en todas las duchas el caudal maximo de agua
posterior a esta intervencion.

Figura 3.25: Tipo de duchas de los hogares y lugar de ubicacion de las mismas

Lugar de la ducha, tipo de mando y dispositivo ahorrador

Bafiera, monomando y sin dispositivo
Bafiera, monomando y con dispositivo
Bafiera, bimando y sin dispositivo
Independiente, monomando y sin dispositivo

Independiente, monomando y con dispositivo

EO0ODODO@

Independiente, bimando y sin dispositivo

Se observa (ver Figura 3.25) que la mayor parte (91,56%) de las duchas son monomando, no disponen
de un dispositivo ahorrador de agua (88%) y se encuentran ubicadas en la banera (76,44%). No existe
ninguna ducha bimando con dispositivo de ahorro de agua.

3.1.4.2. Potencial de consumo de agua

En las Figuras 3.26 a 3.28 y en las Tablas 3.6 y 3.7 se realiza un estudio comparativo del caudal maximo
previo y posterior a la introduccion o sustitucion del dispositivo de ahorro o la intervencion sobre el
mismo si finalmente no se sustituye, segtin las caracteristicas técnicas del mando de la ducha. Nétese
que en la Tabla 3.6 se informa del caudal de todas las duchas, en tanto que en la Tabla 3.7 se informa
solo de las diferencias de caudal para las duchas en que se ha hecho alguna intervencion, quedando ex-
cluidas las que no tenian dispositivo ahorrador ni podia colocarse y las que tenian dispositivo pero no
podia desmontarse.

Se observa (ver Figura 3.26) que, previo a la manipulacion o sustitucion del dispositivo ahorrador y para
un nivel de confianza del 95%, las duchas monomando con dispositivo de ahorro son las que menor
nivel medio de consumo de agua tienen (10,82 litros/minuto), asi como que las duchas bimando sin
dispositivo son las de mayor consumo (16,03 litros/minuto)

La introduccion, sustitucion o manipulacion del dispositivo ahorrador de agua siempre modifica los niveles
de caudal maximo de los grifos. Los mayores efectos se dan en las duchas en las que se ha procedido a
instalar un dispositivo de ahorro o a sustituirlo (ver Figuras 3.27 y 3.28). En las primeras, que no dis-
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Figura 3.26: Caudal maximo medio antes de intervenir sobre el dispositivo ahorrador de las duchas
seglin su tipo
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ponian previamente de dispositivo ahorrador, se ha producido una reduccion media en el consumo de
agua de 4,01 litros/minuto en las duchas monomando y 5,85 litros/minuto en las duchas bimando; en
las segundas, en las que se ha sustituido el dispositivo preexistente, la reduccion estimada es de 2,24 [i-
tros/minuto (ver Figura 3.28), siendo ambas reducciones significativas al 95% de confianza. De nuevo,
en las duchas que ya disponian de dispositivo ahorrador y que no pudo ser sustituido, se produce un in-
cremento del consumo tras su manipulacion y consiguiente efecto limpieza de los residuos acumulados
con el transcurso del tiempo.

Figura 3.27: Caudal maximo medio de las duchas segin su tipo antes y después de intervenir
sobre el dispositivo ahorrador
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Figura 3.28: Diferencias medias entre el caudal maximo de las duchas antes y después de intervenir
sobre el dispositivo ahorrador
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¢Se sustituye el dispositivo?

Tabla 3.6: Andlisis comparativo del caudal maximo de las duchas antes y después de intervenir sobre el dispositivo
ahorrador y atendiendo al tipo de ducha (litros/minuto)

Previo 08 11,70 1175 594 001 -121 28 1170

No
No Posterior 11,40 11,75 5,66 0,01 -111 28 11,40
S Previo 150 13,32 1313 3,68 011 -0,33 150 13,32
Posterior 9,31 925 1,86 -0,04 -0,02 150 9,31
Monomando

No Previo m 9,37 8,75 3,97 0,73 0,35 11 9,37
S Posterior 11,23 9,50 4,74 0,64 -1,08 11 11,23
S Previo 15 11,88 11,80 2,49 0,34 1,61 15 11,88
Posterior 9,64 9,40 1,51 0,47 -0,61 15 9,64
Previo 12,00 12,00 6,36 - - 2 12,00

No No 2
) Posterior 12,00 12,00 6,36 - - 2 12,00

Bimando

S Previo 16 16,53 16,00 4,71 0,01 -0,83 16 16,53
Posterior 10,68 1063 165 -0,22 -0,02 16 10,68
No Previo 30 11,72 11,75 5,86 0,00 121 30 11,72
No Posterior 11,44 11,75 5,59 0,00 -112 30 11,44
S Previo 166 13,63 13,25 3,89 0,23 0,2 166 13,63
Total Posterior 9,44 950 1,88 0,07 -0,09 166 9,44
No Previo 1 9,37 8,75 3,97 0,73 0,35 11 9,37
S Posterior 11,23 950 4,74 0,64 -1,08 11 11,23
S Previo 15 11,88 11,80 2,49 0,34 1,61 15 11,88

Posterior 9,64 940 151 017 -0,61 15 9,64
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Tabla 3.7: Andlisis cuantitativo de las diferencias en el caudal méximo de las duchas antes y después de intervenir
sobre el dispositivo ahorrador y atendiendo al tipo de grifo (litros/minuto)

No No 1 -8,50 -8,50 - -8,50 -8,50 - -

Si 150 4,01 -355 251 -1150 1,40 -0,66 0,00
Monomando
S No 7 2,92 0,75 5,85 -1,00 16,00 2,48 6,38
Si 15 2,24 235 1,63 5,25 1,40 0,05 1,54
Bimando No Si 16 585 538 352 -11,00 -040 -0,05 -1,24
No 8 1,49 0,75 6,76 -850 16,00 1,26 4,03
Total Total

Si 181 403 -350 265 -1150 140 -0,71 0,03

Finalmente, en las Figuras 3.29 y 3.30 se analiza la existencia de fugas y goteo en las duchas, previa-
mente a la intervencion sobre los dispositivos. La inmensa mayoria de las duchas (98,37%, ver Figura
3.29), no tiene problemas de este tipo, concentrandose los problemas en las duchas bimando (ver Figura
3.30), las cuales carecian en su totalidad de dispositivos ahorradores.

Figura 3.29: Existencia de fugas o goteo Figura 3.30: Existencia de fugas o goteo en las duchas
en las duchas segin el tipo de ducha
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. Si disrl;%(;iti%mamrggor
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60% -
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S

40% -

20% —
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0,56 ~—am

¢Fugas o goteo?

3.1.5. Bafiera
3.1.1.1. Dotacién y caracteristicas
En la Figura 3.31 se muestra el numero de baneras por hogar. Se observa que la mayor parte de los ho-

gares tienen una (40,7%) o dos (45,9%), existiendo un 13,3% de hogares que no tienen ninguna, exis-
tiendo duchas en su lugar.
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Figura 3.31: Distribucién del nimero de baferas por hogar
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En cada banera se analizé el tipo de grifos de los que disponia, clasificados como monomando o bimando,
asi como la existencia de fugas de agua y se midi6 el caudal maximo de agua consumida en litros por
minuto. No se atendi6 a la existencia o no de dispositivos ahorradores de agua dado que la naturaleza
de la banera no se adapta al uso de los mismos.

Figura 3.32: Tipo de grifos en las barieras de los hogares

Tipo de grifos
& Monomando
[[] Bimando

Se observa (ver Figura 3.32) que la mayor parte (93,85%) de los grifos de las bafieras son monomando.

3.1.5.2. Potencial de consumo de agua

En la Figura 3.33 y la Tabla 3.8 se realiza un estudio comparativo del caudal maximo segin las carac-
teristicas técnicas del grifo de la bafiera. Se observa que el consumo medio de agua de las bafieras con
grifo bimando es significativamente superior al de las baneras monomando (28,03 litros/minuto frente
a 20,17 litros/minuto). Sin embargo, dado el escaso tamano muestral del grupo de las bafnieras bimando
(11), los resultados deben interpretarse con precaucion.
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Figura 3.33: Caudal maximo medio de los grifos de las bafieras segun su tipo
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Tabla 3.8: Analisis comparativo del caudal méximo de los grifos de las baferas atendiendo al tipo de grifo
(litros/minuto)

Monomando 168 20,17 22,28 7,20 3,75 36,25 0,39 0,64
Bimando 11 28,03 29,30 7,92 9,60 38,00 -1,18 2,07
Total 179 20,66 22,50 7,46 3,75 38,00 0,31 -0,56

Finalmente, en las Figuras 3.34 y 3.35 se analiza la existencia de fugas y goteo en los grifos de las ba-
fneras. La inmensa mayoria de los grifos (98,88%, ver Figura 3.34) no tiene problemas de este tipo, con-
centrandose los problemas en las grifos bimando (ver Figura 3.35).

Figura 3.34: Existencia de fugas o goteo en los grifos Figura 3.35: Existencia de fugas o goteo en los grifos de
de las baneras las barieras segiin el tipo de grifo
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3.2. Equipamientos para las tareas domésticas

En esta seccion analizamos las caracteristicas y el consumo de agua de los equipamientos de uso colectivo
para las tareas domésticas, entre los que se incluyen principalmente el fregadero, la lavadora y el lava-
vajillas. Los resultados se exponen por separado para cada tipo de equipamiento.

3.2.1. Fregadero
3.2.1.1. Dotacion y caracteristicas

El ntimero de fregaderos por hogar es igual a 1 en el 100% de los casos. En cada fregadero se analizo el
tipo de grifos de los que disponia, clasificados como monomando o bimando, asi como la existencia de
algun tipo de dispositivo ahorrador de agua y el nimero de pozas del fregadero. Asi mismo, se midi6 el
caudal maximo de agua consumida en litros por minuto y se comprobd la existencia de fugas de agua.
Posteriormente a esta medicion se procedio a sustituir el dispositivo ahorrador (atomizador con sistema
de ahorro de agua incorporado) en todos los casos en que se considerd necesario y fue posible (en total
se colocd/sustituyo el nuevo dispositivo ahorrador en el 82,22% de los fregaderos), midiéndose en todos
ellos el caudal maximo de agua posterior a esta intervencion.

Figura 3.36: NGmero de pozas y tipo de grifos de los fregaderos

Se observa (ver Figura 3.36) que la casi totalidad de los grifos (98,52%) tienen dispositivos ahorradores
de agua, asi como que la mayor parte de los grifos (94,82%) son monomandos y la mayor parte de los
fregaderos (85,93%) tienen una poza.

Numero de pozas, monomando/bimando
y dispositivo de ahorro

[ 1 poza monomando sin dispositivo
& 1 poza monomando con dispositivo
[J 1 poza bimando sin dispositivo

[ 1 poza bimando con dispositivo

[ 2 pozas monomando con dispositivo
[ 2 pozas bimando con dispositivo

3.2.1.2. Potencial de consumo de agua

En las Figuras 3.37 a 3.39 y en las Tablas 3.9 y 3.10 se realiza un estudio comparativo del caudal maximo
previo y posterior a la introduccion o sustitucion del dispositivo de ahorro o a la intervencién sobre el mismo
si finalmente no se sustituye, segin las caracteristicas técnicas del grifo. Notese que en la Tabla 3.9 se informa
del caudal de todos los grifos de los fregaderos, en tanto que en la Tabla 3.10 se informa solo de las diferencias
de caudal para los grifos en que se ha hecho alguna intervencién, quedando excluidos los grifos que no
tenian dispositivo ahorrador ni podia colocarse y los que tenian dispositivo pero no podia desmontarse.
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Se observa (ver Figura 3.37) que, con un nivel de confianza del 95%, los grifos monomando con dispo-
sitivo de ahorro tienden a consumir menos agua que los bimando (10,22 litros/minuto frente a 14,76 li-
tros/minuto), si bien este resultado hay que tomarlo con precaucion debido al escaso nimero de frega-

deros bimando observados en la muestra.

Figura 3.37: Caudal maximo medio del grifo del fregadero seglin su tipo antes de intervenir sobre el
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Figura 3.38: Caudal maximo medio de los grifos de los fregaderos segiin su tipo antes y después de intervenir
sobre el dispositivo ahorrador
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Una vez hecha la sustitucion del dispositivo ahorrador, se observa un patrén generalizado en media de
reducciones del caudal maximo, que es mucho mas acusado en los fregaderos bimando que ya disponian
de dispositivo de ahorro (ver Figura 3.39 y Tabla 3.10), en los que dicha reduccion se estima en 4,84 li-
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Figura 3.39: Diferencias medias entre el caudal maximo de los grifos de los fregaderos antes y después de intervenir
sobre el dispositivo ahorrador
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tros/minuto frente a los 0,60 litros/minuto de los fregaderos monomando. En ambos casos dicha reduc-
cion es significativa al 95% de confianza. En los fregaderos monomando en los que no sustituyo el dis-
positivo pero si se manipuld, se aprecia la existencia de un pequeno incremento en el consumo de agua
después de la manipulacion, pero dicho incremento no es significativo.

Tabla 3.9: Andlisis comparativo del caudal maximo de los grifos de los fregaderos antes y después de intervenir sobre
el dispositivo ahorrador y atendiendo al tipo de grifo (litros/minuto)

No No Previo 1 12,00 12,00 - 12,00 12,00 - -
Posterior 12,00 12,00 - 12,00 12,00 - -
Monomando No Previo 03 915 830 3,58 325 1950 112 1,93
S Posterior 935 835 3,68 325 1950 1,19 1,84
S Previo 104 10,46 10,68 4,05 1,00 2300 0,23 0,47
Posterior 986 10,00 2,22 1,00 16,00 -0,55 2,59
No S Previo 1 22,40 22,40 - 22,40 22,40 - -
Bimando Posterior 13,50 13,50 - 13,50 13,50 - -
S S Previo 5 14,76 16,38 481 860 19,70 065 -185
Posterior 992 9,75 163 825 12,75 1,08 1,40
No Previo 1 12,00 12,00 - 12,00 12,00 - -
No Posterior 12,00 12,00 - 12,00 12,00 - -
S Previo 1 22,40 22,40 - 22,40 22,40 - -
Total Posterior 13,50 13,50 = 13,50 13,50 = =
No Previo 23 915 830 358 325 1950 112 1,93
S Posterior 935 835 368 325 1950 1,19 1,84
S Previo 10 10,70 10,78 4,19 1,00 2300 0,25 0,22
Posterior 9,87 10,00 2,18 1,00 16,00 -0,53 2,64
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Tabla 3.10: Anélisis de las diferencias en el caudal maximo de los grifos de los fregaderos antes y después de
intervenir sobre el dispositivo ahorrador y atendiendo al tipo de grifo (litros/minuto)

3 No 17 0,27 0,25 0,98 2,00 210 0,06 1,27
Monomando Si

Si 104 060 -080 349 -11,70 7,45 0,18 0,42

. No Si 1 8,90 -8,90 - 8,90 -8,90 - -

Bimando
Si Si 6 484 550 3,79 9,95 -0,35 0,43 -1,25
No 17 0,27 0,25 0,98 2,00 210 -0,06 1,27
Total Total

Si 111 090 09 368 -11,70 7,45 0,04 0,33

Finalmente, en las Figuras 3.40 y 3.41 se analiza la existencia de fugas y goteo en los fregaderos. La
inmensa mayoria de los fregaderos (94.81%, ver Figura 3.40) no tiene problemas de este tipo, concen-
trandose los problemas en los fregaderos bimando (ver Figura 3.41), en los que llama la atenciéon que
un 42,86% de los mismos tienen problemas de este tipo.

Figura 3.40: Existencia de fugas o goteo en los grifos Figura 3.41: Existencia de fugas o goteo en los grifos
de los fregaderos de los fregaderos seglin el tipo de grifo
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3.2.2. Lavadora
3.2.2.1. Dotacién y caracteristicas

El 100% de los hogares de la muestra disponia de lavadora. En la Tabla 3.11 se muestra distribucion de
la marca de las lavadoras de la muestra. Se observa que la marca mas elegida es Balay: un 30,37% de los
hogares tiene dicha marca. La siguen a gran distancia Bosch (8,89%), Lyns (7,41%), Candy (6,67%),
Zanussi (6,67%) y Fagor (5,93%), todas ellas con porcentajes por encima del 5%.
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Tabla 3.11: Marca de la lavadora

AEG 6 4,44
Ansonic S 2,22
Ariston 2 1,48
Aspes 1 0,74
Balay 41 30,37
Bauknecht 2 1,48
Bluesky 1 0,74
Bosch 12 8,89
Candy 9 6,67
Crolls 1 0,74
Edesa 4 2,96
Electrolu 1 0,74
Fagor 8 5,93
First Lin 1 0,74
loelsa 1 0,74
Indesit 2 1,48
LG 1 0,74
Lyns 10 7,41
Miele 2 1,48
Newpol 4 2,96
Pitsos 1 0,74
Saivod 1 0,74
Siemens 2 1,48
Taurus 1 0,74
Teka 1 0,74
Whirlpool 5) 3,70
White Wes 3 2,22
Zanussi 9 6,67
Total 135 100,00

En la Figura 3.42 se analiza la antigliedad de la lavadora. La antigliedad media son 6,49 anos con una
desviacion tipica 4,615 anos. Se observa, sin embargo, un comportamiento heterogéneo en la muestra res-
pecto a esta variable, con la presencia de 3 modas: la principal situada en torno al ano 2007 (2 anos de
antigiledad) y dos secundarias: una en torno al ano 2002 (7 anos de antigliedad) y otra en torno al ano
1997 (12 anos de antigliedad). No se obtuvo informacion sobre esta variable en un 3% de los hogares.

Por otra parte, en la Figura 3.43 se analiza la eficiencia energética de la lavadora. La medicion y especi-
ficacion de la eficiencia energética de las lavadoras y de otros electrodomésticos como lavavajillas, seca-
doras, frigorificos, congeladores y lamparas de uso doméstico es obligatoria para los fabricantes. Se tra-
duce en una etiqueta energética. Hay siete etiquetas (A, B, C, D, E, F, G) identificadas cada una con un
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Figura 3.42: Antigliedad de las lavadoras

12%

10% —

8%

6% 12,21
N [} 96| [10.69 f069 916
4% 840

Porcentaje de lavadoras

534 5,34
29 4,58 1
lo

305 2,29
1,53 : ,
» 'W‘ 1,53 W 1,53 153 1,53

1989 1990 1992 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Antigliedad

color. El consumo de los electrodomésticos con etiqueta A es el mas eficiente y los de etiqueta G son los
que consumen mas haciendo lo mismo. Los consumos de los electrodomésticos con etiqueta D y E se
corresponden con el consumo medio de todos los aparatos analizados en el momento en que se establecid
esta clasificacion internacional.

La mayor parte de las lavadoras sobre las que se dispone de informacion sobre esta cuestion tiene una
eficiencia energética A (79%), que es un muy alto nivel de eficiencia: equivale a un consumo de energia
inferior al 55% de la media. Destaca, ademas, la existencia de un 9,9% de lavadoras con una eficiencia
energética AA (consumo de energia inferior al 42% de la media). Conviene hacer notar, finalmente, que
para un 40% de las lavadoras no se dispuso de esta informacion, por lo que estos resultados deben to-
marse con precaucion.

Figura 3.43: Eficiencia energética de las lavadoras
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3.2.2.2. Potencial de consumo de agua

En la Tabla 3.12 y en la Figura 3.44 se analiza el consumo de agua de la lavadora (en litros) en el pro-
grama estandar. El consumo oscila en torno a un valor medio igual a 53,51 litros y uno mediano igual
a 50 litros, siendo la distribucion claramente unimodal con una moda igual a 49 litros. La desviacion
tipica es igual a 7,25 litros lo cual muestra que la distribucion de consumo es bastante homogénea. Sin
embargo, la distribucion no es normal siendo significativamente asimétrica positiva y leptoctrtica debido
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a la presencia de algunas lavadoras con un consumo anormalmente alto (por encima de 80 litros). Con-
viene hacer notar, finalmente, la existencia de un 40,7% de datos ausentes, por lo que todos estos resul-
tados deberian tomarse con las debidas precauciones.

Tabla 3.12: Consumo de agua de las lavadoras en el programa estandar (litros)

Casos 80
Media 53,51 0,81
Limite inferior 51,90

Intervalo 95% para la media
Limite superior 55,13

Media recortada 5% 52,86
Mediana 50,00
Moda 49,00
Varianza 52,60
Desviacion tipica 7,25
Minimo 44,00
Maximo 85,00
Rango muestral 41,00
Rango intercuartilico 8,25
Asimetria 1,82 0,27
Curtosis 3,88 0,53

Figura 3.44: Consumo de agua de las lavadoras en el programa estandar

40

30

20

Ndmero de lavadoras

10

0 | _h_I7 | |

t t t T
40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90
Consumo de agua (litros)

En la Tabla 3.13 y en la Figura 3.45 se analiza el consumo de agua de la lavadora (en litros) en el programa
de media carga. El consumo oscila en torno a un valor medio igual a 36,45 litros y uno mediano igual a
35 litros, siendo la distribucion claramente unimodal con una moda igual a 35 litros. La desviacion tipica
es igual a 6,65 litros lo cual muestra que la distribucion de consumo es bastante homogénea. Aunque la
distribucion es normal se observa la presencia de una lavadora con un consumo anormalmente bajo (16
litros). Conviene hacer notar finalmente, la existencia de un 80,7% de datos ausentes, por lo que todos
estos datos deben tomarse con las debidas precauciones a la hora de extrapolarlos al resto de la poblacién.
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Tabla 3.13: Consumo de agua de la lavadora a media carga (litros)

Casos 26
Media 36,45 1,31
Limite inferior 33,76

Intervalo 95% para la media
Limite superior 39,13

Media recortada 5% 36,76
Mediana 35,00
Moda 35,00
Varianza 44,28
Desviacion tipica 6,65
Minimo 16,00
Maximo 48,00
Rango muestral 32,00
Rango intercuartilico 6,00
Asimetria -0,68 0,46
Curtosis 2,58 0,89

Figura 3.45: Consumo de agua de las lavadoras a media carga
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Finalmente, en la Figura 3.46 se analiza el nimero de lavados por semana que el encuestado declara
que se realiza en su hogar. El nimero medio de lavados por semana es 5,05 con una desviacion tipica
igual a 3,18. Se observa, ademas, que la mayor parte de los casos (83,22%) lava menos de 8 veces por
semana, distribuyéndose en estos casos el nimero de lavados de forma mas o menos uniforme entre 1
y 7. Hay, sin embargo, algunos casos muy atipicos (3%) que lava mas de 14 veces por semana. Un
1,5% de los hogares no proporcioné informacién sobre esta cuestion.

El nimero de lavados por semana depende, de forma no decreciente, del nimero de personas que viven
en el hogar, tal y como indican los resultados expuestos en la Figura 3.47, en la que se muestra el dia-
grama de barras de error del nimero de lavados medios por semana segtn el tamano del hogar, asi como
en la Tabla 3.14, en la que se estima la recta de regresion del numero de lavados por semana sobre el
tamano del hogar. El coeficiente de regresion vale 1,469 y es significativamente positivo, estimandose
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Figura 3.46: Nimero de lavados por semana de las lavadoras

15,0%1

12,5%1

,_.
o
=)
3

7,5%1

Porcentaje de hogares

5,0%119,77

2,5%

0%-

N° lavados / semana

Figura 3.47: Nimero de lavados por semana segiin el tamafo del hogar
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Tabla 3.14: Recta de regresion del nimero de lavados por semana
sobre el tamafio del hogar

Constante 0,564 0,745 0,757 0,451
Tamano del hogar 1,469 0,227 6,462 0,000

Coeficiente de determinacién: R2 corregido = 0,247

que un aumento de una persona en el tamano del hogar incrementa el nimero de lavados por semana
en 1,5 aproximadamente.

3.2.3. Lavavajillas
3.2.3.1. Dotacién y caracteristicas

El 28,1% de los hogares de la muestra no disponia de lavavajillas. En la Tabla 3.15 se muestra distribu-
cion de la marca de los lavavajillas de que disponen los hogares de la muestra. Se observa que la marca
mas elegida vuelve a ser Balay: un 32,99% de los hogares tiene dicha marca. La siguen a gran distancia
Bosch (12,37%), Lyns (9,28%), AEG (6,19%), Candy (6,19%), Whirlpool (6,19%) y Fagor (5,15%)
todas ellas con porcentajes por encima del 5%.
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Tabla 3.15: Marca del lavavajillas

AEG 6 6,19
Agni 1 1,03
Ansonic 1 1,03
Aspes 1 1,03
Balay 32 32,99
Bauknecht 1 1,03
Bosch 12 12,37
Candy 6 6,19
Fagor 5 5,15
Indesit 2 2,06
LG 1 1,03
Lyns 9 9,28
Miele 2 2,06
Newpol 1 1,03
Siemens 3 3,09
Smeg 1 1,03
Teka 3 3,09
Whirlpool 6 6,19
White Wes 2 2,06
Zanussi 2 2,06
Total 135 100,00

En la Figura 3.48 se analiza la antigliedad del lavavajillas. La antigiiedad media es 7,38 afos con una
desviacion tipica igual a 4,86 anos. Se observa, sin embargo, que la mayor parte (87,38%) de los lava-
vajillas se han comprado a partir del afio 1997 y, por lo tanto, tienen menos de 12 anos de antigliedad,
destacando el alto porcentaje (13,68%) de lavavajillas comprados en el afio 2008 (menos de un ano de
antigiiedad). No se obtuvo informacion sobre esta variable en un 2,1% de los hogares.

Figura 3.48: Antigliedad de los lavavajillas
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Por otra parte, en la Figura 3.49 se analiza la eficiencia energética de los lavavajillas. La mayor parte de
los lavavajillas sobre los que se dispone de informacion sobre esta cuestion (72,7%) tiene una eficiencia
energética A. Destaca, ademas, la existencia de un 4,5% de lavavajillas con una eficiencia energética
AA. Conviene hacer notar, finalmente, que para un 54,6% de los lavavajillas no se dispuso de esta in-
formacion, por lo que estos resultados deben tomarse con precaucion.

Figura 3.49: Eficiencia energética de los lavavajillas del total de hogares
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3.2.3.2. Potencial de consumo de agua

Enla Tabla 3.16 y en la Figura 3.50 se analiza el consumo de agua del lavavajillas (en litros) en un pro-
grama estandar. El consumo oscila en torno a un valor medio igual a 17,14 litros y uno mediano igual
a 18 litros, siendo la distribucién claramente unimodal con una moda igual a 18 litros. La desviacion

Tabla 3.16: Consumo de agua de los lavavajillas en el programa estandar (litros)

Casos 49
Media 17,14 0,46
Limite inferior 16,23

Intervalo 95% para la media
Limite superior 18,06

Media recortada 5% 17,21
Mediana 18,00
Moda 18,00
Varianza 10,16
Desviacion tipica 3,19
Minimo 10,00
Maximo 23,00
Rango muestral 13,00
Rango intercuartilico 4,75
Asimetria -0,46 0,34
Curtosis -0,18 0,67




Figura 3.50: Consumo de agua de los lavavajillas en el programa estandar
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tipica es igual a 3,19 litros, lo cual muestra que la distribucion de consumo es bastante homogénea y no
se rechaza la hipotesis de normalidad. Conviene hacer notar, sin embargo, la existencia de un 49,5% de
datos ausentes, por lo que todos estos resultados deberian tomarse con las debidas precauciones.

LOS HOGARES DE

Enla Tabla 3.17 y en la Figura 3.51 se analiza el consumo de agua del lavavajillas (en litros) en el pro-
grama de media carga. El consumo oscila en torno a un valor medio igual a 12,83 litros y uno mediano
igual a 13 litros, con dos modas, una (principal) en torno a 12 litros y otra en torno a 17 litros (ver
Figura 3.51). La desviacion tipica es igual a 2,63 litros, lo cual muestra que la distribucién de consumo
es bastante homogénea y no se rechaza la hipétesis de normalidad. Conviene hacer notar sin embargo,
la existencia de un 73,2% de datos ausentes, por lo que todas estos resultados deberian tomarse con las
debidas precauciones.

USO DEL AGUA EN
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Tabla 3.17: Consumo de agua del lavavajillas a media carga (litros)

Casos 26
Media 12,83 0,52
Limite inferior 11,76

Intervalo 95% para la media
Limite superior 13,89

Media recortada 5% 12,89
Mediana 13,00
Moda 10,00
Varianza 6,94
Desviacion tipica 2,63
Minimo 7,00
Maximo 17,00
Rango muestral 10,00
Rango intercuartilico 5,25
Asimetria -0,22 0,46

Curtosis -0,78 0,89

101
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Figura 3.51: Consumo de agua de los lavavajillas a media carga
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Finalmente, en la Figura 3.52 se muestra la distribucion del numero de lavados por semana. El nimero
medio de lavados por semana es 4,35 con una desviacion tipica 2,23. La distribucion del namero de la-
vados es, sin embargo, claramente bimodal con una moda principal en 7 lavados por semana y una se-
cundaria en 3 lavados por semana, lo cual indica que el comportamiento de la poblacién no es homogé-
neo. Dado, sin embargo, la existencia de un 13,4% de datos ausentes, los resultados obtenidos deben
tomarse con las debidas precauciones.

Figura 3.52: Nimero de lavados por semana de los lavavajillas del total de hogares
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En la Figura 3.53 y la Tabla 3.18 se muestra el diagrama de barras de error del nimero de lavados medio
por semana asi como los resultados obtenidos al realizar una regresion del nimero de lavados por semana
y el tamano del hogar, respectivamente. Se aprecia la existencia de una relacion significativamente cre-
ciente, estimandose que por cada incremento del tamano del hogar en 1 persona el nimero de lavados
por semana también se incrementa en 1 aproximadamente, sobre todo para hogares de un tamafio 2 en
adelante.
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Figura 3.53: Nimero de lavados por semana segun el tamafio del hogar
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Tabla 3.18: Recta de regresion del nimero de lavados por semana sobre
el tamano del hogar

Constante 1,013 0,798 1,271 0,208
Tamano del hogar 1,018 0,234 4,350 0,000

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,191

3.2.4. Otros puntos de consumo

Tan sélo 7 hogares disponian de otros puntos de consumo de agua distintos a los analizados hasta ahora,
situados en todos los casos en las terrazas y utilizados para el riego de plantas. Solo en dos de ellos se
obtuvo informacién sobre el caudal maximo, dado que los restantes estaban en desuso, que asciende a
23,1y 41 litros/minuto respectivamente.
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4.1. Evolucién del consumo de agua en el periodo 2000-2009

En esta seccion se analiza la evolucién anual y trimestral del consumo medio diario de agua, tanto por hogar
como per capita, en los hogares de la muestra a lo largo del periodo comprendido entre los afios 2000 y 2009.
Los datos en que se basa este andlisis corresponden al consumo real de agua segin las lecturas de los contadores
domiciliarios que trimestralmente realiza el Ayuntamiento de Zaragoza a través de la empresa Aquagest.

En la Tabla 4.1. y en las Figuras 4.1. y 4.2. se muestra la evolucion anual de ambas series en litros/dia,
apreciandose, en ambos casos, la existencia de una tendencia decreciente, sobre todo desde el afio 2005,
coincidiendo con la profunda reforma acometida por el Ayuntamiento de Zaragoza en la tarifa del agua.

Tabla 4.1: Evolucién anual del nivel medio del consumo de agua por hogar y per capita en el periodo
2000 a 20009 (litros/dia)

Consumo por hogar 385,91 390,09 377,46 376,76 388,50 367,61 349,24 326,56 307,53 318,14
Consumo per capita 119,03 120,44 117,95 118,39 123,01 117,99 113,24 106,16 101,33 106,47

Para analizar con mas detalle la evolucién anual de dichas series se ha modelado su tendencia mediante
una recta de ecuacion: Consumo = a + bt, siendo t el tiempo medido en afos. En este caso el parametro b
mide el crecimiento anual del consumo esperado en litros/dia. Por su parte el analisis de la evolucion trimestral
se ha realizado extrayendo la componente estacional de la serie mediante el método de la razén a la media
movil de orden 4, extrayendo posteriormente la tendencia mediante el método de Holt aplicado a la serie
desestacionalizada (una aplicacion del método de Holt-Winters estacional dio resultados esencialmente equi-
valentes a los aqui mostrados). Los parametros de dicho método se han determinado minimizando el error
cuadratico medio de prediccion a un paso. Pasamos a exponer, a continuacion, los resultados obtenidos.

4.1.1. Evolucién anual del consumo por hogar

Como ya se ha comentado, se observa (ver Figura 4.1) la existencia de una tendencia claramente decre-
ciente, sobre todo desde el afio 2005, estimandose dicho decrecimiento en 9,37 litros/dia por hogar al afio.

Figura 4.1: Evolucién anual del consumo de agua por hogar junto con la tendencia estimada
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4.1.2. Evolucién anual del consumo per capita

En este caso se observa (ver Figura 4.2), al igual que para el consumo por hogar, la existencia de una
tendencia claramente decreciente, sobre todo desde el afio 2005, estimandose dicho decrecimiento en
1,98 litros/dia per capita al ano.

Figura 4.2: Evolucién anual del consumo de agua per capita junto con la tendencia estimada
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En el analisis de las series anteriores se aprecia que el decrecimiento no ha sido uniforme en todo el pe-
riodo. Sin embargo, la escasez de datos disponibles (10 afos) no permite que este hecho tenga su reflejo
preciso en la tendencia. En las dos subsecciones siguientes se analiza con mayor detalle el comporta-
miento del consumo aumentando la frecuencia de observacién. Para ello se considera la evolucion tri-
mestral de dichas series, lo cual proporciona un total de 40 datos por serie. El analisis realizado permite
estimar, ademas de la tendencia, la componente estacional asociada a la evolucion de las mismas.

4.1.3. Evolucion trimestral del consumo por hogar

En la Tabla 4.2 y en la Figura 4.3. se muestra la evolucion trimestral del nivel medio del consumo por
hogar en litros/dia. Asi mismo en la Figura 4.3 se muestra la tendencia estimada, mientras que la Tabla
4.3 contiene los indices de variacion estacional estimados. Finalmente, la Figura 4.4 contiene la serie de
los crecimientos estimados de la tendencia del consumo total por hogar para cada trimestre en litros/dia.

Se observa que, tal y como anticipabamos, el crecimiento de la tendencia no ha sido homogéneo en todo
el periodo, observandose la existencia de cuatro periodos mas o menos marcados. Un primer periodo
abarcaria desde el primer trimestre del afio 2000 hasta el segundo trimestre del ano 2003, en el cual la
mediana de la tendencia del consumo medio fue igual a 383 litros/dia y fue decreciente con decrecimien-
tos que oscilarian en torno a 2 litros/dia al trimestre (ver Figura 4.4). El segundo periodo abarcaria desde
el tercer trimestre del ano 2003 hasta el segundo trimestre del ano 2005, en el cual la mediana de la ten-
dencia del consumo medio fue 389 litros/dia y fue creciente con crecimientos que oscilaron en torno a 4
litros/dia al trimestre. El tercer periodo abarcaria desde el tercer trimestre del 2005 hasta el cuarto trimestre
del 2008, en el cual la mediana de la tendencia del consumo medio fue igual a 327 litros y fue decreciente
con decrecimientos que oscilaron en torno a 5 litros/dia al trimestre, si bien en el subperiodo comprendido
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Tabla 4.2: Evolucién trimestral de nivel medio de consumo de agua por hogar (litros/dia)

Figura 4.3: Evolucion trimestral del consumo de agua por hogar junto con la tendencia estimada
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entre el segundo trimestre del 2005 y 2° trimestre del 2006 el decrecimiento llegé a oscilar en torno a 10
litros/dia al trimestre. El cuarto periodo abarcaria todo el ano 2009 y en el mismo la tendencia del con-
sumo medio fue levemente creciente con un valor mediano igual 309 litros/dia y con crecimientos osci-
lando en torno a 1,80 litros/dia al trimestre.

El patrén estacional fue estable a lo largo de todo el periodo analizado y se muestra en la Tabla 4.3,
donde se oftrece la evolucion del indice de consumo diario medio por hogar, siendo 1 el valor del indice
de referencia correspondiente a la media anual. Se observa que el periodo de menor consumo se sittia en
el tercer trimestre en el cual el consumo disminuye en torno a un 7%. Este decrecimiento vendria justi-
ficado, muy probablemente, por la inclusioén del periodo vacacional de verano en dicho trimestre. En el
resto de los trimestres el nivel de consumo es similar no observandose diferencias dignas de mencion.

Tabla 4.3: indices de variacion estacional del consumo diario medio de agua por hogar

indice 1,0247 1,026 0,9329 1,0164

4.1.4. Evolucion trimestral del consumo per capita

En la Tabla 4.4 y en la Figura 4.5. se muestra la evolucion trimestral del nivel medio de consumo de
agua per capita a lo largo del periodo 2000-2009. Asi mismo, en la Figura 4.5 se muestra la tendencia
estimada, mientras que la Tabla 4.5. contiene los indices de variacion estacional estimados. Finalmente
la Figura 4.6. muestra la serie de los crecimientos estimados de la tendencia del consumo diario medio
per capita para cada trimestre en litros/dia.

Tabla 4.4: Evolucién trimestral del nivel medio del consumo de agua per capita (litros/dia)

1999 122,09 114,35 125,43
2000 113,78 126,04 118,15 118,04
2001 124,78 115,38 121,96 119,57
2002 119,56 123,30 104,46 124,46
2003 121,11 124,62 102,83 125,22
2004 126,04 124,73 116,63 124,78
2005 122,78 128,57 98,80 121,96
2006 114,89 115,27 108,04 114,78
2007 109,78 111,87 99,24 104,02
2008 114,95 96,26 97,61 96,63
2009 112,44 111,54 96,30 105,65
2010 108,78

Al igual que ocurria con el consumo medio por hogar, se observa que el crecimiento de la tendencia no
ha sido homogéneo en todo el periodo, observandose la existencia de cuatro periodos mas o menos
marcados. Un primer periodo abarcaria desde el primer trimestre del afio 2000 hasta el segundo trimestre
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del ano 2003, en el cual la mediana de la tendencia de consumo medio per capita fue igual a 118
litros/dia y fue decreciente, con decrecimientos que oscilarian en torno a 0,5 litros/dia al trimestre (ver
Figura 4.6). El segundo periodo abarcaria desde el tercer trimestre del afio 2003 hasta el segundo tri-
mestre del afio 2005, en el cual la mediana de la tendencia del consumo medio per capita fue 123
litros/dia y fue creciente, con crecimientos que oscilaron en torno a 1,25 litros/dia al trimestre. El tercer
periodo abarcaria desde el tercer trimestre del 2005 hasta el cuarto trimestre del 2008, en el cual la me-
diana de la tendencia del consumo medio per capita fue igual a 106 litros y fue decreciente, con decre-
cimientos que oscilaron en torno a 1,4 litros/dia al trimestre, si bien en el subperiodo comprendido entre
el segundo trimestre del 2005 y segundo trimestre del 2006 el decrecimiento llegé a oscilar en torno a
3,25 litros/dia al trimestre. El cuarto periodo abarcaria todo el afio 2009 y en el mismo la tendencia de
consumo fue levemente creciente, con un valor mediano igual 104 litros/dia y con crecimientos osci-
lando en torno a 1,4 litros/dia al trimestre.

Figura 4.5: Evolucion trimestral del consumo de agua per capita junto con la tendencia estimada

140

130
1204

l '

100

=== Consumo
per capita

e Tendencia

Litros/dia
—
7

re
«
7]

90 rrr——rT T TrvTr-T1T"T1T"T"T"T"T"T"T7T"T"T"T "T "T"T T T "T"T "T"T T "T "T"T"T"T"T"T"T"T"T"T T

2000 1T
2000 21

Trimestre

Figura 4.6: Evolucion trimestral del crecimiento estimado de la tendencia del consumo de agua per cépita

3

Litros/dia
<]

2000 1T
2000 21
2000 3T
2000 41
2001 1T
2001 21
2001 3T
2001 47
2002 1T
2002 21
2002 3T
2002 4T
2003 1T
2003 21
2003 3T
2003 41
2004 1T
2004 2T
2004 31
2004 41
2005 1T
2005 2T
2005 3T
2005 4T
2006 1T
2006 2T
2006 3T
2006 4T
2007 1T
2007 21
2007 3T
2007 4T
2008 1T
2008 21
2008 3T
2008 4T
2009 1T
2009 21
2009 31
2009 41

Trimestre



SALVADGOR

RAMON BARBERAN Y MANUEL J

114

El patron estacional fue estable a lo largo de todo el periodo analizado y se muestra en la Tabla 4.5,
donde se ofrece la evolucion del indice de consumo diario medio per capita, siendo 1 el valor del indice
de referencia correspondiente a la media anual. Se observa que, al igual que ocurria con el consumo por
hogar, el periodo de menor consumo se sitia en el tercer trimestre, en el cual el consumo disminuye en
torno a un 7%. Este decrecimiento vendria justificado, como ya se ha sefialado anteriormente, por la in-
clusion del periodo vacacional de verano en dicho trimestre. En el resto de los trimestres el nivel de con-
sumo es similar no observandose diferencias dignas de mencion.

Tabla 4.5: indices de variacion estacional del consumo diario medio de agua per capita

indice 1,0254 1,0266 0.9321 1,0158

4.2. Nivel y condicionantes socioeconoémicos del consumo
de agua en 2008

En esta seccion se estudia cual ha sido el nivel de consumo medio diario de agua, tanto por hogar como
per capita, en los hogares de la muestra durante el ano 2008, analizando la influencia ejercida por sus
caracteristicas socio-econémicas. La informacién sobre los niveles de consumo, al igual que en la seccion
anterior, proviene de la medicion directa de los contadores domiciliarios que trimestralmente realiza el
Ayuntamiento de Zaragoza a través de la empresa Aquagest.

En la Tabla 4.6 se analiza cual es el nimero de mediciones del consumo disponibles por hogar. Se observa
que en 7 hogares de la muestra (1,82%) hubo trimestres en los que no se obtuvieron datos debido a que
las familias de dichos hogares no residian todavia en la vivienda que ocupan en la actualidad y, en uno
de ellos, no se dispuso informacion correspondiente a 2008 porque la familia que lo ocupa entré a vivir
en su actual vivienda en el ano 2009. Por dicha razén el nimero de viviendas analizadas es igual a 383
en lugar de las 384 encuestadas inicialmente.

Tabla 4.6: Nimero de trimestres observados por hogar

0 1 0,26%
1 1 0,26%
2 4 1,04%
3 1 0,26%
4 377 98,18%
384 100,00%

4.2.1. Consumo por hogar

En la Tabla 4.7 y en la Figura 4.7 se muestran los resultados obtenidos al realizar un analisis estadistico
descriptivo del consumo diario de agua por hogar correspondiente a 2008. El consumo medio por hogar
fue igual a 306,97 litros/dia y el consumo mediano igual a 286,89 litros/dia. Existe, sin embargo, una
alta dispersion (desviacion tipica igual a 144,009 litros/dia) y una asimetria significativamente positiva,
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provocada por la presencia de algunos hogares con un consumo significativamente mas alto que el resto,
con niveles de consumo situados por encima de los 750 litros/dia (ver Figura 4.7).

Tabla 4.7: Estadisticos del consumo diario de agua
por hogar (litros/dia)

) Validos 383
Numero de datos Perdidos 1
Media 306,97
Mediana 286,89
Desviacion tipica 144,09
Asimetria 0,69
Error tipificado de asimetria 0,12
Curtosis 0,57
Error tipificado de curtosis 0,25
Minimo 5,46
Maximo 871,58

Figura 4.7: Consumo medio diario de agua por hogar
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4.2.2. Consumo por hogar y tamaio del hogar

Con el fin de profundizar un poco mas en las razones de las diferencias que acaban de exponerse, se re-
aliza, en esta subseccion, un estudio comparativo de los niveles de consumo segtn el tamano medio del
hogar a lo largo del ano 2008. Dicho tamano se ha calculado promediando los tamanos del mismo cada
trimestre y quitando peso a aquéllos miembros del hogar que declaran que no residen habitualmente en
¢l mismo, asignandoles un peso igual a la mitad en la determinacion de dicho tamano.

En la Tabla 4.8. se realiza un estudio numérico de la distribucion del nivel medio del consumo diario del
hogar a lo largo del ano 2008 seglin el tamano medio del hogar (en niimero de personas), mientras que
en las Figuras 4.8. a 4.10. se realiza un estudio grafico mostrando el diagrama de caja correspondiente
a cada una de las distribuciones comparadas y las barras de error (al 95% de confianza) de los niveles
medios de consumo diario por hogar en cada grupo.

Se observa la existencia de una relacion no decreciente entre el consumo diario medio del hogar y su ta-
mano, cuyo valor tiende a estabilizarse cuando el niumero de personas es mayor o igual que 4 en torno
a 386 litros/dia.
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Tabla 4.8: Consumo diario de agua por hogar segun el tamafio del hogar (litros/dia)

1 40 162,63 74,57 162,57 51,91 379,78 0,62 0,46
2 92 249,17 122,39 224,04 57,38 765,03 1,61 4,08
3 108 305,08 125,82 282,79 546 617,49 0,42 0,21
4 120 386,02 131,38 366,12 5,46 871,58 0,51 1,13
5 23 385,72 160,97 327,87 117,49 754,10 0,84 0,16
Total 383 306,97 144,09 286,89 5,46 871,58 0,69 0,57
Figura 4.8: Diagrama de cajas del consumo diario Figura 4.9: Consumo diario medio de agua por hogar
de agua por hogar segln el tamafio del hogar seglin el tamafio del hogar
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4.2.3. Consumo per capita

En la Tabla 4.9 y en la Figura 4.10 se muestran los resultados obtenidos al realizar un analisis estadistico
descriptivo del consumo diario de agua per capita en los hogares de la muestra. A diferencia de lo hecho
en la seccidén 4.1, en que el consumo per capita se obtenia dividiendo el consumo total de los hogares de
la muestra entre el numero total de personas que integran la misma (véase Tabla 4.1), en esta seccion
se obtiene haciendo la media de los consumos per capita de esos hogares, lo que da como resultado que
la media de consumo sea ahora mas elevada que antes (véase Tabla 4.9). La razén de esta disparidad
de resultados es que en esta seccion se ponderan todos los hogares por igual, mientras que en la anterior,

Tabla 4.9: Estadisticos del consumo diario de agua
per capita (litros/dia)

P Validos 383
N ded

Umero de datos Perdidos 1
Media 110,46
Mediana 101,09
Desviacion tipica 53,21
Asimetria 855
Error tipificado de asimetria 0,12
Curtosis 4,36
Error tipificado de curtosis 0,25
Minimo 1,37

Maximo 382,51
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de hecho, se ponderaba cada hogar segin el nimero de personas que lo integran, por lo que ahora los
hogares pequenos —que son los de mayor consumo per capita— pesan mas que antes.

El consumo per capita medio fue igual a 110,46 litros/dia y el consumo per capita mediano igual a
101,09. Existe, sin embargo, una alta dispersion (desviacion tipica igual a 53,21 litros/dia) y una asi-
metria y una leptocurtosis muy significativas provocadas por la presencia de algunos hogares con un
consumo significativamente mas alto que el resto, con niveles de consumo situados por encima de los
325 litros/dia por persona (ver Figura 4.10).

Figura 4.10: Consumo diario de agua per capita
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4.2.4. Consumo per capita y tamano del hogar

Enla Tabla 4.10 y las figuras 4.11 y 4.12 se analiza el consumo diario per capita de agua segiin el ntimero
de miembros del hogar. Se observa la existencia de una tendencia decreciente del consumo con decrementos
decrecientes. Esta tendencia puede indicar la existencia de economias de escala en el consumo de agua de
los hogares por el aprovechamiento conjunto (colectivo) de ciertos usos del agua, como los que se realizan
en la cocina, lavadora y lavavajillas. También puede ser debido a la distinta estructura de edades de los ho-
gares seglin su tamano, en la medida en que la edad puede influir en los patrones de consumo de agua. En
todos los casos existen hogares con consumos per capita significativamente mas alto que el resto, lo cual
provoca la existencia de asimetrias y curtosis significativamente positivas (ver Tabla 4.10 y Figura 4.11).

Figura 4.11: Diagrama de cajas del consumo diario de Figura 4.12: Consumo diario medio de agua per capita
agua per capita seglin el tamafno del hogar segln el tamafo del hogar
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Tabla 4.10: Consumo diario de agua per capita segun el tamafio del hogar (litros/dia)

1 40 162,63 74,57 162,57 51,91 379,78 0,62 0,46
2 92 124,58 61,2 112,02 28,69 382,51 1,61 4,08
3 108 101,69 41,94 94,26 1,82 205,83 0,42 0,21
4 120 96,51 32,84 91,53 1,37 217,9 0,51 1,13
5 23 77,14 32,19 65,57 23,5 150,82 0,84 0,16
Total 383 110,46 53,21 101,09 1,37 382,51 iL 515 4,36

Finalmente, en la Tabla 4.11 se presentan los resultados de un analisis de regresion del logaritmo del
consumo per capita sobre el tamano del hogar. Mas concretamente se muestran los coeficientes estimados
de la recta y el coeficiente de determinacion. Se observa la existencia de una relacion significativamente
decreciente entre ambas variables estimandose en un 15,1% la reduccion del consumo de agua per capita
por cada incremento del tamano del hogar en 1 persona. Esta relacion, sin embargo, es mas bien débil
puesto que la recta de regresion explica Gnicamente el 8,7% de la variacion total del logaritmo del con-
Sumo per capita.

Tabla 4.11: Regresion del logaritmo del consumo de agua per capita sobre el tamafio del hogar

Constante 5,034 0,078 64,453 0,000
Tamano medio del hogar -0,151 0,025 -6,130 0,000

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,087

4.2.5 Consumo per capita y sexo predominante en el hogar

En la Tabla 4.12 y en las figuras 4.13 y 4.14 se realiza un estudio comparativo del consumo diario de
agua per capita segiin el porcentaje de varones residentes en el hogar. Esta tltima variable se ha agrupado
en 7 categorias de forma que el niumero de hogares en cada categoria fuera suficientemente significativo
(al menos 20 hogares).

Tabla 4.12: Consumo diario de agua per céapita segiin el porcentaje de varones residentes en el hogar (litros/dia)

0% 34 156,42 74,98 165,30 7,29 379,78 0,37 1,12

Entre 1%y 25% 30 94,24 39,45 84,36 37,57 217,90 1,31 2,25
Entre 26% y 49% 60 100,28 47,34 90,46 19,13 226,78 0,91 0,37
Entre 50% y 64% 152 110,19 50,72 104,51 1,37 382,51 2,07 7,98
Entre 65%y 74% 52 107,76 44,80 99,73 1,82 273,22 1,07 3,00
Entre 75% y 99% 33 94,12 36,22 90,85 23,50 174,18 0,42 -0,14
100% 22 122,05 64,63 113,39 51,91 292,35 1,64 2,69

Total 383 110,46 53,21 101,09 1,37 382,51 1,55 4,36
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En la Tabla 4.12. se realiza un estudio numérico de la distribucion del consumo per capita en cada cate-
goria, mientras que en las figuras 4.13 y 4.14 se realiza un estudio grafico mostrando el diagrama de
caja y las barras de error (al 95% de confianza) de los niveles medios de consumo diario per capita en

cada grupo.

Figura 4.13: Diagrama de cajas del consumo diario
de agua per capita segln el porcentaje de varones
residentes en el hogar
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Figura 4.14: Consumo diario medio de agua
per capita segun el porcentaje de varones
residentes en el hogar
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Se observa que son los hogares en los que todas las personas son del mismo sexo (0% o 100% de varo-
nes) los que tienden a dar niveles de consumo significativamente mayores que el resto, siendo especial-
mente significativo el mayor nivel medio de consumo per capita de los hogares habitados Gnicamente
por mujeres. Tal y como muestran los resultados de la Tabla 4.13., en la que se muestra la tabla de fre-
cuencias cruzadas del porcentaje de varones en el hogar con el tamano medio del mismo, este compor-

Tabla 4.13: Tabla de contingencia del porcentaje de varones en el hogar y del tamaiio del hogar

0% Ca;)os 55,1:8%
Entre 1%y 25% Ca;)OS 0,(;)0%
Entre 26% y 49% Ca;)os 3,323%
Entre 50% y 64% Ca;)OS 0,(;)0%
Entre 65%y 74% Ca;)os 1,912%
Entre 75% y 99% Ca;)OS 0,(?0%

100% Ca;)OS 81,1882%

Total Ca;os 10?14:)4%

9
26,47%

0
0,00%
1
1,67%
79
51,97%
0
0,00%
1
3,03%
2
9,09%

92
24,02%

4 2 0 34
11,76% 5,88% 0,00%  100,00%
0 27 S 30
0,00%  90,00% 10,00% 100,00%
50 0 7 60
83,33%  0,00% 11,67%  100,00%
2 61 10 152
1,32%  40,13% 6,58%  100,00%
51 0 0] 52
98,08%  0,00% 0,00%  100,00%
0 29 S S5
0,00%  87,88% 9,09%  100,00%
1 1 0] 22
4,55% 4,55% 0,00%  100,00%
108 120 23 383
28,20%  31,33% 6,01%  100,00%
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tamiento tan diferenciado puede deberse a que este tipo de hogares tiende a estar ocupado por una o, a
lo mas, dos personas. Hay que precisar, sin embargo, que si se analiza el valor de la tau de Kendall entre
estas dos variables, dicho valor es igual a 0,021 no apreciandose la existencia de relaciones de monotonia
significativas entre ambas variables.

Con el fin de analizar mas a fondo el problema de los hogares con claro predominio de un sexo, en la
Tabla 4.14 se muestran los resultados obtenidos al realizar un analisis de la varianza (ANOVA) tomando
como factores explicativos el tamafio del hogar y el porcentaje de varones en el mismo, y tomando como
variable dependiente el logaritmo del consumo per capita (se toma la transformacion logaritmica con el
fin de aumentar el grado de normalidad de dicha variable). Se observa que tiinicamente el efecto tamano
del hogar es significativo corroborando la sospecha de que el efecto ejercido por el porcentaje de varones
en el hogar puede venir explicado por su tamano.

Tabla 4.14. Prueba ANOVA del logaritmo del consumo diario de agua per céapita tomando como factores fijos el tamafno
del hogar y el porcentaje de varones del hogar

Modelo corregido 16,494 22 0,750 2,684 0,000
Interseccion 1.242,417 1 1.242,417 4.447,359 0,000
Tamano del hogar 5,868 4 1,467 5,251 0,000
% varones en el hogar 1,993 6 0,332 1,189 0,311
Tamano del hogar x

% varones en el hogar 2,482 12 0,207 0,740 0,712
Error 100,570 360 0,279

Total 8.166,594 383

Total corregida 117,064 382

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,088

4.2.6 Consumo per capita y edad media del hogar

En esta subseccion se analiza el consumo de agua per capita segiin la edad media de los miembros del
hogar. Esta ultima variable se ha calculado de dos maneras diferentes: utilizando, por un lado, la edad
de todos los miembros del mismo y, por el otro, la edad de Gnicamente los miembros de 16 y mas anos,
al considerar que son éstos ultimos los que determinan el nivel de consumo final y buscando debilitar el
posible efecto ejercido por el tamano del hogar sobre los niveles medios del consumo.

En la Tabla 4.15 y en la Figura 4.15 se muestran los resultados obtenidos al realizar un analisis de re-
gresion del logaritmo del consumo per capita del hogar sobre la edad media de sus miembros. Analoga-
mente en la Tabla 4.16 y en la Figura 4.16 se replica dicho estudio pero utilizando como variable inde-
pendiente la edad media de los miembros del hogar mayores de 16 afnos. Mas concretamente, en las
Figuras 4.15y 4.16 se muestran los diagramas de dispersion junto con las rectas de regresion estimadas
en ambos casos, mientras que en las Tablas 4.15 y 4.16 se muestran los coeficientes estimados de dichas
rectas y el coeficiente de determinacién. En todos los casos se ha tomado como variable dependiente el
logaritmo del consumo con el fin de aumentar el grado de normalidad de la misma.
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Tabla 4.15: Regresion del logaritmo del consumo diario de agua per capita sobre la edad
media de los miembros del hogar

Constante 4,100 0,075 54,558 0,000
Edad media 0,012 0,002 6,894 0,000

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,109

Figura 4.15: Diagrama de dispersion del logaritmo del consumo diario de agua per capita con respecto
a la edad media de los miembros del hogar y recta de regresion estimada
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Figura 4.16: Regresion del logaritmo del consumo diario de agua per capita sobre la edad
media de los miembros del hogar mayores de 16 afos

Constante 4,110 0,108 38,016 0,000
Edad media mayores 16 anos 0,010 0,002 6,894 0,000

Coeficiente de determinacién: R corregido = 0,049
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Figura 4.16: Diagrama del logaritmo del consumo diario de agua per capita con respecto a la edad media
de los miembros del hogar mayores de 16 afios y recta de regresién estimada
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Tanto si se toma como variable independiente la edad media del hogar como si se toma la edad media de
los mayores de 16 afios, se observa la existencia de una influencia directa estadisticamente significativa
sobre el consumo, estimandose en alrededor de un 1% (ver coeficientes de regresion estimados en las Ta-
blas 4.15 y 4.16) el incremento que se produce en los niveles de consumo per capita si la edad media del
hogar aumenta en un ano. Un estudio de robustez del proceso de estimacion llevado a cabo eliminado los
valores mas atipicos de logaritmo del consumo, no cambi6 sustancialmente los resultados obtenidos.

Con el fin de analizar hasta qué punto estos resultados pueden venir influidos por el tamano, en las
figuras 4.17 y 4.18 se muestran los diagramas de caja (Figura 4.17) y las barras de error (al 95% de
confianza) de las edades medias de los miembros del hogar asi como de las edades medias de los mayores
de 16 anos (ver Figura 4.18), agrupando los hogares por su tamano medio. Se observa la existencia de
una relacion claramente no creciente de dichas edades con respecto al tamano debido, muy probable-
mente, a la presencia de menores de 16 anos en los hogares de un tamano mayor que 2. Este hecho se
pone de manifiesto al comparar ambas edades medias (todos los miembros del hogar versus los mayores
de 16 anos), observandose un incremento estadisticamente significativo de los niveles medios de ésta
ultima (ver Figura 4.18). Se concluye, por tanto, que los mayores niveles de consumo asociados a ho-
gares de edades medias mas elevadas pueden explicarse por el hecho de que dichos hogares tienden a
ser de menor tamano que los que tienen edades medias mas reducidas.

Con la intencién de analizar mas a fondo esta tltima asercion, en la Tabla 4.17 y 4.18. se muestran los
resultados estimados al realizar los analisis de regresion anteriormente descritos, incluyendo la variable
tamarfio del hogar como una variable independiente adicional. Se observa (ver Tabla 4.18) que el efecto
de la variable edad media de los mayores de 16 afnos del hogar deja de ser significativo cuando se incluye
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Figura 4.17. Diagrama de cajas de la edad media del total de los miembros del hogar y de sus miembros mayores
de 16 aios con respecto al tamaiio del hogar
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Figura 4.18. Edad media del total de los miembros del hogar y de sus miembros mayores de 16 anos
con respecto al tamafio del hogar
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la variable tamafio. Esto no ocurre con la variable edad media, apreciandose la existencia de un efecto
adicional especifico de la edad media de signo positivo (ver Tabla 4.17).

Tabla 4.17 Regresion del logaritmo del consumo diario de agua per capita sobre la edad
media de los miembros del hogar y el tamaiio del hogar

Constante 4,448 0,174 25,571 0,000
Edad media 0,008 0,002 3,750 0,000
Tamano medio del hogar -0,071 0,032 -2,216 0,027

Coeficiente de determinacién: R2 corregido = 0,118
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Tabla 4.18. Regresion del logaritmo del consumo diario de agua per cépita sobre la edad
media de los miembros del hogar mayores de 16 aios y el tamaiio del hogar

Constante 4,792 0,192 24,954 0,000
Edad media mayores 16 anos 0,004 0,003 1,377 0,169
Tamano medio del hogar -0,127 0,030 -4,253 0,000

Coeficiente de determinacién: R2 corregido = 0,090

Al objeto de separar mas nitidamente los efectos tamano y edad, partiendo de los resultados obtenidos
en las Figuras 4.17 y 4.18., seguidamente se anade como una posible variable explicativa del consumo
el nimero de menores de 16 anos en el hogar. En la Tabla 4.19. se muestran los resultados de la regresion
incluyendo esta variable junto con la edad media de los miembros del hogar mayores de 16 afos, que
es la que menos correlacion (-0.315) mostrd con la variable nimero de menores de 16 afos y, por lo
tanto, la que menos problemas de multicolinealidad mostré con dicha variable. Se observa que ambas
variables ejercen una influencia significativas sobre el consumo pero de distinto signo, siendo el poder
explicativo de la recta de regresion mayor que el de las regresiones anteriores: el modelo explica un
13,4% de la varianza (ver Tabla 4.19). Asi, cuanto mayor es el nimero de menores de 16 anos en el
hogar y/o menor es la edad de los miembros del hogar mayores de 16 anos, menor es el nivel de consumo
per capita del hogar. Teniendo en cuenta que ambas variables estan negativamente correlacionadas, po-
demos concluir que los niveles de consumo per capita mas altos se dan en los hogares con mayor edad
media de sus miembros mayores de 16 afnos que no tienen miembros menores de 16 anos, hogares que
tienden a ser de un tamano mas reducido. Por el contrario, los hogares con edades medias mas bajas,
que son los que suelen tener un nimero mayor de miembros menores de 16 afios y tienden a tener un
mayor tamafno, muestran menores niveles de consumo per capita.

Tabla 4.19. Regresion del logaritmo del consumo diario de agua per capita sobre la edad media de los
miembros del hogar mayores de 16 afios y el nimero de miembros del hogar menores de 16 afios

Constante 4,436 0,116 38,343 0,000
Edad media mayores 16 anos 0,006 0,002 2,554 0,011
NUmero de miembros

del hogar menores 16 anos -0,213 0,034 -6,219 0,000

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,134

4.2.7. Consumo per capita e ingreso per capita del hogar

En esta subseccion se analiza la relacion existente entre el consumo diario de agua per capita y el ingreso
neto mensual del hogar estimado en el capitulo 1. Dado que ambas variables presentan falta de norma-
lidad por la presencia de asimetria positiva significativa, se usa la transformacion logaritmica en ambos
casos con el fin de aumentar su grado de normalidad. En la Figura 4.19 se muestra el diagrama de dis-
persion del logaritmo de ambas variables asi como la recta de regresion ajustada.
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Figura 4.19. Diagrama de dispersion del logaritmo del consumo diario de agua per cépita con respecto al logaritmo
del ingreso neto per capita y recta de regresion ajustada
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Tabla 4.20 Regresion del logaritmo del consumo diario de agua per capita sobre el logaritmo
del ingreso per capita

Constante 4,473 0,464 9,648 0,000
Logaritmo del ingreso per capita 0,017 0,069 0,241 0,810

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,002

Asimismo, en la Tabla 4.20. se muestran los resultados de un analisis de regresion del logaritmo del con-
sumo per capita sobre el logaritmo del ingreso per capita. Se observa que el coeficiente de regresion, que
es una estimacion de la elasticidad del consumo frente al ingreso per capita, es positivo pero no es sig-
nificativo, no apreciandose, por tanto, la existencia de una relacion lineal significativa entre el consumo
per capita y el ingreso per capita del hogar.

4.2.8. Consumo per capita y nivel de estudios del hogar

En la Tabla 4.21 y en las figuras 4.20 y 4.21 se realiza un estudio comparativo numérico y grafico del
consumo per capita de los hogares de la muestra de acuerdo a su nivel de estudios. Dicho nivel se ha
calculado a partir del valor medio del nivel de estudios de los miembros del hogar mayores de 16 anos,
redondeando al entero mas proximo. Se observa la existencia de una relacion decreciente entre el nivel
de estudios y el consumo per capita, siendo los hogares con niveles de estudios inferiores los que mues-
tran una clara tendencia a tener mayores niveles de consumo que el resto. Ello puede deberse a que su
menor nivel de formacion les haga tomar menor conciencia del problema de la escasez de agua, que se
refleja en un mayor nivel de consumo medio.
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Tabla 4.21 Consumo diario de agua per capita segin el nivel de estudios de los miembros del hogar mayores
de 16 aiios (litros/dia)

Primaria incompleta 23 152,58 7112 128,42 62,84 379,78 1,65 3,47
Educacion primaria completao EGB 74 12454 61,32 112,70 2869 382,51 1,56 3,80
ESO / FP primer grado /

Ciclo formativo grado medio 99 102,82 4449 9563 3552 292,35 1,14 2,37
Bachillerato / BUP y COU /

FP segundo grado /

Ciclo formativo grado superior 97 104,47 47,03 105,19 1,37 286,89 0,90 2,03
Diplomado universitario /

Arquitecto o ingeniero técnico 63 108,52 53,95 98,36 1,82 342,90 1,60 4,78
Licenciado universitario /

Arquitecto o ingeniero superior 27 90,00 35,47 85,79 47,36 205,83 1,74 3,91
Total 383 110,46 53,21 101,09 1,37 382,51 1,55 4,36

Figura 4.20. Diagrama de cajas del consumo diario de agua per capita segln el nivel de estudios medio de los
miembros del hogar mayores de 16 anos
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Figura 4.21. Consumo medio diario de agua per capita segun el nivel de estudios medio de los miembros del hogar
mayores de 16 afios
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Sin embargo, si se analiza la relacion del nivel de estudios con el tamafo del hogar se observa la exis-
tencia de una relacion significativamente positiva entre ambos, siendo la tau de Kendall igual a 0.232,
de forma que los hogares con niveles de estudio mas altos muestran una tendencia significativa a ser
mas grandes, muy probablemente debido a que en dichos hogares los miembros adultos del hogar son
jovenes con hijos de corta edad. Con el fin de analizar hasta qué punto esta relacién de multicolinealidad
(débil) puede influir en los resultados anteriores, en la Tabla 4.22. se muestran los resultados obtenidos
al realizar un ANOVA tomando como variable dependiente el logaritmo del consumo per capita y como
variables independientes el tamano y el nivel de estudios del hogar. Se observa que, si se anade el efecto
del tamano del hogar, el efecto del nivel de estudios pasa a ser no significativo, por lo que concluimos
que el efecto nivel de estudios puede venir explicado por el efecto tamano comentado en la seccion 2 de
este mismo capitulo.

Tabla 4.22: Prueba ANOVA del logaritmo del consumo diario de agua per capita tomando como factores fijos
el tamano del hogar y el nivel de estudio de los miembros del hogar mayores de 16 afnos del mismo

Modelo corregido 16,827 28 0,601 2,122 0,001
Interseccion 2.464,970 1 2.464,970 8.705,359 0,000
Tamano del hogar 7,111 4 1,778 6,278 0,000
Nivel de estudios 1,549 5 0,310 1,094 0,363
Tamano del hogar x

Nivel de estudios 3,385 19 0,178 0,629 0,884
Error 100,237 354 0,283

Total 8.166,594 383

Total corregida 117,064 382

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,076

4.3. Impacto sobre el nivel de consumo de las intervenciones de
sensibilizacion e instalacion de dispositivos ahorradores en los hogares

En esta seccion se analiza si la presencia de los encuestadores en los hogares de la muestra y su inter-
vencion proporcionando informacion y sensibilizando a un grupo de hogares sobre un uso mas racional
del agua, asi como la sustitucion o instalacion de dispositivos ahorradores de agua en otro grupo de ho-
gares, ha reducido significativamente su nivel de consumo de agua. Para ello se compararon, para cada
hogar, los niveles medios y medianos de consumo diario de agua antes y después de la fecha en la que
cada hogar fue visitado por los encuestadores que recopilaron la informacién sobre sus caracteristicas
y llevaron a cabo las intervenciones citadas (visita que se produjo en el periodo comprendido entre el
dia 2 de febrero y el 17 de marzo de 2009). En el calculo de dichas medias y medianas se eliminaron
los dias en los que no hubo consumo de agua en el hogar. El nimero total de hogares analizados es
igual a 360 (93,75% del total de hogares de la muestra), siendo 30.012 el nimero total de datos dis-
ponibles, de los cuales 8.689 (un 29%) correspondian al periodo situado antes de la fecha de interven-
cion y 20.954 (un 69,8%) al periodo situado después de dicha fecha. Del resto de los hogares solo se
disponia de informacién sobre el consumo después de la fecha de intervencion y, por dicha razon, fueron
excluidos del analisis.
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Los datos sobre consumo diario de agua fueron recopilados y suministrados por la empresa Contazara, a
partir de la instalacion en todos los hogares de la muestra —expresamente para esta investigacion— de con-
tadores electronicos (modelo CZ3000) disefados y fabricados por la propia empresa. La instalaciéon de
este tipo de contadores, que permiten el almacenamiento de datos en su memoria y su lectura a distancia,
en sustitucion de los contadores tradicionales que deben ser leidos personalmente (en Zaragoza son leidos
con una periodicidad trimestral), hizo posible conocer el consumo efectivamente realizado dia a dia por
cada hogar y, por tanto, disponer de un ntimero de observaciones suficiente para acometer el analisis que
se pretende realizar en esta seccion. El proceso de instalacion de los contadores corrié a cargo de la empresa
Aquagest, iniciandose a finales de diciembre de 2008 y finalizando a principios de febrero de 2009, coin-
cidiendo con el inicio del proceso de encuestacion, lo que explica que para un pequeno nimero de hogares
no se disponga de informacion del periodo previo a la presencia de los encuestadores en el mismo. En
concreto, los datos analizados en esta seccidon corresponden al periodo comprendido entre el momento de
la instalacion del contador —que varia segin los hogares—y el 15 de abril de 2009.

En primer lugar se analizan los datos correspondientes a todos los hogares de los que se dispone de in-
formacion y, posteriormente, se analizan por separado los tres grupos de hogares que se establecieron
atendiendo el tipo de intervencion de que fueron objeto, es decir, segtin el tipo de muestra al que perte-
necen (de control, de informacion y sensibilizacion o de dispositivos ahorradores).

4.3.1. Impacto global

Para cada hogar de la muestra global se calcularon los niveles de consumo medio y mediano de agua
antes y después de la fecha de intervencion en el mismo. En la Figura 4.22 se muestran las barras de
error (al 95% de confianza) de las diferencias medias de los consumos diarios de agua medios y medianos
antes y después de la fechas de intervencion. Asi mismo, en la Tabla 4.23 se muestran los resultados del
contraste de la t de Student de diferencias de medias para muestras relacionadas.

Las diferencias medias en los consumos medios y medianos por hogar antes y después de la fecha de in-
tervencion (consumo anterior — consumo posterior) son iguales a 7,69 y 10,91 litros/dia, respectivamente
(ver Tabla 4.23 y Figura 4.22). En ambos casos estas diferencias son significativas al 95% y, en el caso
de los consumos medianos son, ademas, significativas al 99% (ver Tabla 4.23).

Figura 4.22: Diferencias medias de los consumos diarios medios y medianos de agua
por hogar antes y después de la intervencion
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Tabla 4.23: Contrastes paramétricos de diferencias de medias antes y después de la fecha de intervencion
para los consumos diarios medios y medianos de agua por hogar

Consumo medio antes intervencion -
Consumo medio después intervencion 7,686 71,832 3,786 0,240 15131 2,030 359 0,043

Consumo mediano antes intervencion -
Consumo mediano después intervencion 10,906 77,425 4,081 2,881 18,931 2,673 359 0,008

Dado que los contrastes de la t de Student suponen normalidad y con el fin de obtener resultados mas
robustos, en las Tablas 4.24 y 4.25 se muestran los resultados obtenidos al aplicar los contrastes de los
signos y los rangos de Wilcoxon, respectivamente. Asi mismo, en la Figura 4.23 se muestran los niveles
de los consumos diarios medianos para cada una de las 360 familias. Mas concretamente se muestran,
para cada hogar, los niveles de consumo mediano antes () y después () de la intervencion en forma
de diagramas de lineas verticales.

Tanto para los consumos medios como para los medianos se observa una mayor presencia de diferencias
positivas, es decir, de familias en las que el consumo diario medio y mediano ha disminuido después de
la intervencion (55,28% para los consumos medios y 58,06% para los consumos medianos) (ver Tabla
4.24), siendo los resultados significativos al 10% en el caso de los consumos medios y al 1% en el caso
de los consumos medianos.

Tabla 4.24: Contraste de los signos para el analisis de las diferencias existentes entre los consumos diarios medios
y medianos de agua por hogar antes y después de la intervencion

Diferencias positivas 199
Consumo medio antes intervencion - Diferencias negativas 161

o . -1,95 0,051
Consumo medio después intervencion Empates 0
Total 360
Diferencias positivas 209
Consumo mediano antes intervencion -  Diferencias negativas 148
: .. L -3,176 0,001
Consumo mediano después intervencion Empates 3
Total 360

La misma tendencia que se ha obtenido con el contraste de los signos se observa en los resultados del
contraste de los rangos de Wilcoxon. Asi, ordenando las observaciones de las diferencias en valor abso-
luto y calculando los rangos asociados a dicho orden asignando el valor 1 a la diferencia mas pequena,
el valor 2 a la segunda mas pequena, etc, se observa (ver Tabla 4.25) que el valor medio (186,71 para
consumos medios y 191,12 para los consumos medianos) de los rangos de las diferencias positivas (con-
sumo después de intervencidn menor que antes de intervencion) es superior al valor medio (172,83 para
los consumos medios y 161,89 para los consumos medianos) de las diferencias negativas (consumo
después de intervencion menor que antes de intervencion), siendo los resultados significativos al 5%
para los consumos medios y al 1% para los consumos medianos.



SALVADGOR

J

RAMON BARBERAN Y MANUEL

130

Se concluye, por tanto, que la presencia de los encuestadores en el hogar y su intervencion, bien sumi-
nistrando informacion y sensibilizando a un grupo de hogares sobre un uso mas racional del agua o bien
sustituyendo o instalando dispositivos ahorradores de agua en otro subgrupo de hogares, ha sido, en
general, eficaz. No obstante, tal y como se aprecia en la Figura 4.23, existe un porcentaje no despreciable
de familias en los que la tendencia del consumo es creciente y, en algunos casos, con un aumento muy

considerable de los niveles de consumo.

Tabla 4.25: Contraste de los rangos de Wilcoxon para el analisis de las diferencias existentes entre los consumos
diarios medios y medianos de agua por hogar antes y después de la intervencion

Rangos positivos

Consumo medio antes intervencion - Rangos negativos
Consumo medio después intervencion  Empates
Total

Rangos positivos
Consumo mediano antes intervencion - Rangos negativos
Consumo mediano después intervencionEmpates

Total

199
161

360

209
148

360

186,71
17283 -2,361 0,018
191,12
161,89 -4,096 0,000

Figura 4.23: Consumos medianos diarios de agua por hogar antes y después de la intervencion
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4.3.2. Impacto segln el tipo de intervencion realizada

Una vez analizada la existencia de diferencias en el consumo diario de agua antes y después de la fecha
de intervencion en los hogares, ahora se precisa mas en qué grupo de hogares han ocurrido dichas dife-
rencias. Para ello replicamos el analisis anterior pero ahora dividiendo a la muestra de hogares en 3
grupos o tipos de muestra seguin el tipo de intervencion realizada, a saber: un primer grupo compuesto
de 130 hogares a los que solo se les visitd para recoger informacion sobre las caracteristicas del hogar
(muestra de control); un segundo grupo, compuesto de 135 hogares, en los que, ademas de recabar in-
formacién de sus caracteristicas, se intervino instalando dispositivos ahorradores de agua (atomizado-
res-economizadores) en los grifos o duchas que no disponian de ellos y sustituyendo los dispositivos
que estaban en mal estado (muestra de dispositivos ahorradores); y un tercer grupo, compuesto de 119
hogares, a los que, ademas de recabar informacion de sus caracteristicas, se les proporcion6 informacion
sobre buenas practicas en el uso del agua en el hogar y se les sensibilizé sobre la conveniencia de favo-
recer el ahorro de este recurso (muestra de informacion y sensibilizacion).

Asi, en la Figura 4.24 se muestran las barras de error (al 95% de confianza) para las diferencias medias
de los consumos diarios medio y mediano antes y después de la fecha de intervencion (consumo anterior
— consumo posterior) para cada uno de los tres grupos de hogares descritos anteriormente.

Figura 4.24: Diferencia media de los consumos diarios medios y medianos de agua por hogar antes y después
de la intervencion seglin el tipo de intervencion
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Asi mismo, en las Tablas 4.26 a), b) y c) se exponen los resultados de los contrastes de la t de Student
para muestras relacionadas para las diferencias medias de los consumos medios y medianos antes y des-
pués de la fecha de intervencion para la muestra de control (Tabla 4.26 a), de dispositivos ahorradores
(Tabla 4.26 b) y de informacioén y sensibilizacion (Tabla 4.26 c).
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Tabla 4.26 a): Contraste de diferencias de medias para muestras relacionadas para los consumos diarios medio y
mediano de agua antes y después de la intervencién en los hogares de la muestra de control

Consumo medio después intervencion -
Consumo medio antes intervencion 0,892 63,971 5,792 -10,574 12,358 0,154 121 0,878

Consumo mediano después intervencion -
Consumo mediano antes intervencion 8,459 74,282 6,725 4855 21,774 1,258 121 0,211

Tabla 4.26 b): Contraste de diferencias de medias para muestras relacionadas para los consumos diarios medio y
mediano de agua antes y después de la intervencién en los hogares de la muestra de dispositivos ahorradores

Consumo medio después intervencion -
Consumo medio antes intervencion 9,451 83,985 7,366 5,122 24,025 1,283 129 0,202

Consumo mediano después intervencion -
Consumo mediano antes intervencion 10,090 96,824 8,492 6,712 26,891 1,188 129 0,237

Tabla 4.26 c): Contraste de diferencias de medias para muestras relacionadas para los consumos diarios medio y
mediano de agua antes y después de la intervencién en los hogares de la muestra de informacion y sensibilizacion

Consumo medio después intervencion -
Consumo medio antes intervencion 13,235 63,976 6,156 1,031 25,438 2,150 107 0,034

Consumo mediano después intervencion -
Consumo mediano antes intervencion 14,652 50,487 4,858 5,021 24,282 3,016 107 0,003

Por su parte, en las tablas 4.27 a), b) y ¢) y 4.28 a), b) y ¢) se muestran los resultados de los con-
trastes los signos (tablas 4.27) y rangos de Wilcoxon (tablas 4.28) para las diferencias medianas de
los consumos medios y medianos antes y después de la fecha de intervencion para cada uno de dichas
muestras.
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Tabla 4.27 a): Contraste de los signos aplicado a los consumos diarios medios y medianos de agua de los hogares

Consumo medio antes intervencion -
Consumo medio después intervencion

Consumo mediano antes intervencion -
Consumo mediano después intervencion

de la muestra de control

Diferencias positivas
Diferencias negativas
Empates

Total

Diferencias positivas
Diferencias negativas
Empates

Total

53
69
0
122

56
65
1
122

-1,358

-0,727

0,174

0,467

Tabla 4.27 b): Contraste de los signos aplicado a los consumos diarios medios y medianos de agua de los hogares
de la muestra de dispositivos ahorradores

Consumo medio antes intervencion -
Consumo medio después intervencion

Consumo mediano antes intervencion -
Consumo mediano después intervencion

Diferencias positivas
Diferencias negativas
Empates

Total

Diferencias positivas
Diferencias negativas
Empates

Total

81
49
0
130

86
44
0
130

-2,719

eS1506

0,007

0,000

Tabla 4.27 c): Contraste de los signos aplicado a los consumos diarios medios y medianos de agua de los hogares
de la muestra de informacion y sensibilizacion

Consumo medio antes intervencion -
Consumo medio después intervencion

Consumo mediano antes intervencion -
Consumo mediano después intervencion

Diferencias positivas
Diferencias negativas
Empates

Total

Diferencias positivas
Diferencias negativas
Empates

Total

65

-2,021

-2,622

0,043

0,009
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Tabla 4.28 a): Contraste de rangos de Wilcoxon aplicado a los consumos diarios medios y medianos de agua
de los hogares de la muestra de control

Rangos positivos 53 61,74
Consumo medio antes intervencion - Rangos negativos 69 61,32

P - -1,225 0,221
Consumo medio después intervencion Empates 0
Total 122
Rangos positivos 56 68,03
Consumo mediano antes intervencion -  Rangos negativos 65 54,95
. . > -0,308 0,758
Consumo mediano después intervencion Empates 1
Total 122

Tabla 4.28 b): Contraste de rangos de Wilcoxon aplicado a los consumos diarios medios y medianos de agua
de los hogares de la muestra de dispositivos ahorradores

Rangos positivos 81 65,46
Consumo medio antes intervencion - Rangos negativos 49 65,56

Consumo medio después intervencion Empates 0 2:428 0,015
Total 130
Rangos positivos 86 67,38
Consumo mediano antes intervencion -  Rangos negativos 44 61,83 3572 0
Consumo mediano después intervencion Empates 0 '
Total 130

Tabla 4.28 c). Contraste de rangos de Wilcoxon aplicado a los consumos diarios medios y medianos de agua
de los hogares de la muestra de informacion y sensibilizacién

Rangos positivos 65 58,20
Consumo medio antes intervencion - Rangos negativos 43 48,91

-2,575 0,01
Consumo medio después intervencion Empates 0
Total 108
Rangos positivos 67 57,01
Consumo mediano antes intervencion -  Rangos negativos 39 47,46
. . . -3,103 0,002
Consumo mediano después intervencion Empates 2
Total 108

Finalmente, en la Figura 4.25 se muestra, para cada hogar de la muestra y en forma de diagrama de ba-
rras, las medianas de los consumos diarios antes y después de la fecha de intervencion, distinguiendo
cada hogar segtin el tipo de muestra en el que se encuentra encuadrado.
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Figura 4.25: Consumos medianos diarios de agua por hogar antes y después de la intervencion
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Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que las diferencias mas significativas se dan en los ho-
gares a los que se les facilit6 informacion sobre buenas practicas y se les sensibilizo sobre la importancia
del ahorro de agua, estimandose en 13,22 litros/dia y 14,65 litros/dia la reduccion del consumo de
agua medio y mediano, respectivamente, atribuible a dicha campana (ver Figura 4.24 y Tabla 4.26
c). Esta diferencia es significativa al 99% para los tres tipos de contrastes hechos y se ha dado en un
60,19% de los consumos medios y un 62,04% de los consumos medianos de los hogares de dicho
grupo (ver Tabla 4.27 c).

También se aprecia una reduccion del consumo en el grupo de hogares a los que se les sustituyeron o
instalaron nuevos dispositivos ahorradores en la griferia, estimandose en 9,45 litros/dia y 10,09 litros/dia
la reduccion del consumo de agua medio y mediano, respectivamente, atribuible a dicha intervencion
(ver Figura 4.24 y Tabla 4.26 b). Esta reduccién se dio en un 62,31% de los consumos medios y un
66,15% (ver Tabla 4.27 b) de los hogares del grupo, aunque es de menor intensidad que la del grupo
anterior, siendo detectada tnicamente por los contrastes de los signos y de los rangos de Wilcoxon (ver
Tablas 4.27 by 4.28 b).

Finalmente, en los hogares del grupo de control, aunque también se aprecia la existencia de una reduccion
del consumo estimada en 0,89 litros/dia y 8,49 litros/dia para los niveles medio y mediano de consumo
diario de agua, respectivamente (ver Figura 4.24 y Tabla 4.26 a), dichas diferencias no llegan a ser sig-
nificativas ni siguiera al 90% para ninguno de los tres contrastes utilizados (ver Tablas 4.26 a), 4.27 a)
y 4.28 a).

Se concluye, por tanto, que las reducciones en los niveles medio y mediano de consumos diarios de
agua detectadas tras la presencia e intervencion de los encuestadores en los hogares son atribuibles a
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aquéllos hogares a los que se les facilité informacidén sobre buenas practicas en el uso del agua y se
les sensibilizd sobre la importancia del buen uso del recurso, ademas de aquellos otros en los que se
intervino sustituyendo o instalando nuevos dispositivos ahorradores (aireadores-economizadores).
Esto demuestra la eficacia de estas dos lineas de intervencion para alcanzar objetivos de reduccion de
los niveles de consumo de agua de los hogares. No obstante, los efectos analizados lo son a corto
plazo, por lo que queda por comprobar su permanencia en el largo plazo cuando se disponga de la
perspectiva temporal adecuada.
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En este capitulo se analizan las actividades de los hogares que implican el uso de agua y la influencia de
las mismas sobre su nivel global de consumo. Los datos en que se basa este analisis han sido obtenidos
a partir del cuestionario especifico sobre el nimero de usos de agua cumplimentado por cada uno de los
hogares del grupo del que se obtuvo la informacion sobre los equipamientos relacionados con el consumo
de agua (muestra de dispositivos ahorradores). En tal cuestionario, entregado a los hogares tras la cum-
plimentacion del cuestionario general y tras la inspeccion directa de sus equipamientos, los miembros
del hogar registraron a lo largo de una semana —que se iniciaba al dia siguiente de la visita del encues-
tador- el nimero de usos del agua realizados cada dia en cada uno de los seis tramos horarios en que se
dividié el dia: de 6 a 10 horas, de 10a 13,de 13a 17, de 17 a 20, de 20 a 24 y de 0 a 6. Por tanto, los
datos reflejan el comportamiento de los hogares de la muestra en el primer trimestre de 2009, dado que,
como ya se ha sefialado previamente, la visita de los encuestadores se produjo en el periodo comprendido
entre el 2 de febrero y el 17 de marzo de dicho ano.

El registro del nimero de usos del agua, al objeto de facilitar la tarea a los miembros del hogar, se hizo
agrupando los usos en dos bloques atendiendo a su finalidad: los destinados al aseo personal, que se lo-
calizan principalmente en el cuarto de bano e incluyen el uso del inodoro, el lavabo, la ducha, la banera
y el bidé, y los usos colectivos destinados a tareas domésticas, que se localizan principalmente en la co-
cina. Las actividades de este segundo bloque de usos implican fundamentalmente el empleo de tres equi-
pamientos del hogar, el fregadero, la lavadora y el lavavajillas, y corresponden a las siguientes tareas
domésticas: cocinar (limpieza y coccion de alimentos), limpieza de la cocina y lavado manual de vajilla,
limpieza de vajilla mediante lavavajillas, lavado manual de ropa, lavado de ropa mediante lavadora, lim-
pieza de los cuartos de bano y, finalmente, otros usos (limpieza de suelos, riego de plantas, etc.).

5.1. Actividades consumidoras de agua en los hogares
5.1.1. Aseo personal

Enla Tabla 5.1 y en la Figura 5.1 se analiza, de forma numérica y grafica, el nimero de veces que cada
miembro del hogar hace uso del agua para el aseo personal en cada uno de los dias de la semana, dis-

Tabla 5.1: Uso del agua para aseo personal segun los dias de la semana (niimero de usos per capita al dia)

Media 387 392 398 398 373 367 388 386 27,03
Inodoro Mediana 333 333 367 350 333 320 350 333 24,00
Desviacion tipica 2,27 222 230 231 224 217 260 2,30 13,96

Media 358 356 384 356 350 326 3,08 348 24,39
Lavabo Mediana 300 300 300 300 300 275 260 300 20,75
Desviacion tipica 3,40 2,43 287 2,73 3,06 258 240 2,75 16,83

Media 059 1065 062 062 063 063 063 062 438

Ducha Mediana 050 o067 067 060 067 067 067 067 4,50
Desviacion tipica 0,39 042 045 048 043 045 045 044 218

Media 0,04 007 005 006 004 004 007 005 037

Banera Mediana 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Desviacion tipica 0,46 0,47 021 021 0415 0415 0,19 018 0,88

Media 030 028 025 028 025 0,27 030 0,27 1,92

Bidé Mediana 0,00 000 000 000 000 ©O000 0,0 0,00 1,00

Desviacion tipica 0,44 046 043 049 045 046 0,74 050 291
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tinguiendo el tipo de uso o, mas exactamente, el equipamiento del hogar utilizado para esa finalidad de
aseo. Asi, por ejemplo, los martes el nimero medio de usos per capita del inodoro fue 3,92, el nimero
mediano fue 3,33 y la desviacion tipica, 2,22.

Se observa una gran estabilidad a lo largo de la semana en el nimero de usos de cada equipamiento,
siendo el inodoro y el lavabo los dos mas utilizados, y la banera y el bidé los menos utilizados. Tan sélo
los sabados se aprecia un descenso en el nivel de uso del inodoro y los sabados y domingos del lavabo,
muy probablemente debido al efecto fin de semana, en el cual los habitos de las personas varian con
respecto al resto de la semana, incluyendo el que algunas pernocten fuera de su domicilio.

Figura 5.1: Nimero medio diario per capita de usos del agua para aseo personal segln los dias de la semana

4,50 _

4,00 ® —

~— - '\‘\./0
3,50
3,00 | =@~ Inodoro
250 —{— Lavabo
=/ Ducha

2,00
Barfera

1,50 | o
Bidé

Nimero medio de usos diarios per capita

1,00

0,00 T T T T T T 1
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo

En la Tabla 5.2 y en la Figura 5.2 se analiza, de forma numérica y grafica, el nimero de veces a la
semana que cada miembro del hogar hace uso del agua para el aseo personal en cada tramo horarios del
dia. Asi, por ejemplo el nimero medio de usos semanales per capita del inodoro en el tramo horario com-
prendido entre las 6 y las 10 horas fue 7,16, el nimero mediano fue 6,50 y la desviacion tipica, 3,17.

Tabla 5.2: Uso del agua para aseo personal seglin los tramos horarios del dia (nimero de usos per capita a la semana)

Media 7,16 3,52 4,66 3,95 5,95 1,78 4,50 27,03

Inodoro Mediana 6,50 2,75 4,00 3,40 5,25 1,20 4,00 24,00
Desviacion tipica 3,17 3,00 3,10 2,69 3,37 2,13 3,40 13,96

Media 6,67 3,23 4,45 3,16 5,45 1,42 4,06 24,39
Lavabo Mediana 5,80 2,00 4,00 2,50 4,75 0,50 3,25 20,75
Desviacion tipica 4,03 3,98 3,68 3,43 4,00 2,29 3,99 16,83

Media 1,46 0,79 0,44 0,59 1,01 0,09 0,73 4,38

Ducha Mediana 1,00 0,50 0,25 0,33 0,67 0,00 0,33 4,50
Desviacion tipica 1,58 1,04 0,57 0,69 1,11 0,32 1,06 2,18

Media 0,10 0,07 0,03 0,08 0,10 0,00 0,06 0,37

Banera Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desviacion tipica 0,52 0,31 0,16 0,26 0,36 0,00 0,31 0,88

Media 0,62 0,33 0,26 0,19 0,43 0,09 0,32 1,92

Bidé Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Desviacion tipica 1,07 0,68 0,53 0,45 0,98 0,26 0,74 2,91
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Se observa que la evolucién horaria del uso de los distintos equipamientos fue similar, con picos en tres
tramos horarios: de 6 a 10 (horario de levantarse y asearse para salir a trabajar o estudiar), de 13 a 17
(asociado a la comida) y de 20 a 24 (asociado a la cena y a prepararse para dormir). Siendo el tramo ho-
rario comprendido entre las 24 y las 6 horas aquél en el que el nimero de usos desciende mas significa-
tivamente, dado que es el tramo de horario en el que la mayor parte de los miembros del hogar duermen.

Figura 5.2: Nimero medio semanal per capita de usos del agua para aseo personal seglin los tramos horarios del dia
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Finalmente, en la Tabla 5.3 y en la Figura 5.3 se analiza, de forma numérica y grafica, el nimero medio
de veces que cada uno de los miembros del hogar hace uso del agua para el aseo personal en cada uno
de los tramos horarios de cada dia de la semana. Asi, por ejemplo, el nimero medio de usos diarios del
inodoro hecho los martes en el tramo horario comprendido entre las 6 y las 10 horas fue 1,20.

Figura 5.3: Nimero medio per capita de usos del agua para aseo personal seglin el tramo horario y el dia de la semana
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Tabla 5.3: Uso del agua para aseo personal segiin el dia de la semana y el tramo horario
(nGmero medio de usos per capita por tramo)

6al0 1,10 1,20 1,09 1,08 1,00 0,86 0,72

10a 13 0,45 0,40 0,42 0,49 0,44 0,59 0,68

Inodoro 13a 17 0,68 0,63 0,68 0,63 0,63 0,65 0,68
17 a 20 0,53 0,57 0,56 0,61 0,51 0,51 0,60

20a24 0,78 0,85 0,92 0,88 0,83 0,72 0,88

24a6 0,26 0,21 0,24 0,23 0,26 0,29 0,27

6a 10 1,03 1,05 1,12 1,03 1,02 0,72 0,59

10a 13 0,40 0,37 0,40 0,41 0,42 0,58 0,59

Lavabo 13 a 17 0,62 0,58 0,67 0,65 0,64 0,67 0,56
17 a 20 0,45 0,47 0,53 0,43 0,43 0,41 0,40

20a24 0,79 0,88 0,85 0,80 0,70 0,61 0,73

24a6 0,23 0,15 0,21 0,18 0,24 0,22 0,17

6al0 0,23 0,26 0,23 0,23 0,25 0,15 0,09

10a 13 0,08 0,09 0,06 0,07 0,09 0,17 0,21

Ducha 13a17 0,04 0,03 0,06 0,06 0,07 0,10 0,08
17 a 20 0,09 0,10 0,07 0,07 0,07 0,09 0,09

20a24 0,14 0,15 0,17 0,15 0,13 0,10 0,14

24a6 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,01 0,01

6a 10 0,02 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

10a 13 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02

Bafera 13a 17 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
17 a 20 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01

20a24 0,01 0,02 0,03 0,01 0,00 0,01 0,02

24 a6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6al10 0,10 0,10 0,08 0,09 0,09 0,07 0,07

10a 13 0,04 0,04 0,05 0,03 0,03 0,06 0,08

Bidé 13a 17 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,05
17 a 20 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04

20a24 0,07 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06

24a6 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01

Se observa la existencia de tres patrones claramente diferenciados en el nimero de usos diarios de las
diversas fuentes de agua: uno, los dias eminentemente laborales (lunes a viernes), otro el sabado y otro
los domingos. La diferencia entre los tltimos con respecto al primero es que se produce un desplazamiento
en el tramo horario de las actividades de aseo personal que afecta, esencialmente, a los dos primeros tra-
mos horarios del dia. Asi en el tramo horario comprendido entre las 6 y las 10 horas el nimero de usos
realizado de lunes a viernes es sensiblemente superior al realizado los fines de semana, invirtiéndose las
tornas en el tramo comprendido entre las 10 y 13 horas. Asi mismo, en el tramo horario comprendido
entre las 20 y las 24 horas se observa un menor numero de usos los sabados y un mayor nimero los
domingos. Todo ello refleja, como ya se ha senalado previamente, los cambios de habitos de las familias
en el fin de semana con respecto al resto de la semana.

5.1.2. Tareas domésticas

En la Tabla 5.4 y en la Figura 5.4 se analiza, de forma numérica y grafica, el nimero de veces que cada
hogar hace uso del agua para realizar actividades de limpieza y para cocinar en cada uno de los dias de
la semana, distinguiendo el tipo de uso o, en su caso, el equipamiento utilizado. Dado que estas activi-
dades (las tradicionalmente denominadas tareas domésticas) estan dirigidas a prestar servicios al conjunto



9 de los miembros del hogar, resulta pertinente acometer inicialmente su estudio atendiendo al ntimero
o total de usos por hogar. Asi, por ejemplo, los martes el nimero medio por hogar de usos de agua para
= cocinar fue 2,39, el nimero mediano, 2 y la desviacion tipica, 2,39.
N
u Tabla 5.4: Uso del agua para tareas domésticas seglin los dias de la semana (nimero de usos por hogar al dia)
[a)
[a)
a _
o
] Media 2,31 239 250 224 220 212 210 2,27 15,86
: Cocinar Mediana 2,00 2,00 200 200 200 200 200 200 14,00
4 Desviacion tipica 2,26 2,39 2,39 206 225 244 204 226 15,83
g Limpieza Media 2,65 2,60 258 243 230 208 216 240 16,80
? cocina y vajillas Mediana 2,00 2,00 200 200 200 1,00 200 200 13,00
4 manual Desviacion tipica 2,69 2,59 254 214 206 2,70 2,04 241 16,76
: Media 042 045 041 043 038 039 044 042 292
o Lavavajillas Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
N Desviacion tipica 0,73 0,64 0,65 0,67 0,60 0,554 0,64 064 4,47
[
9 Lavado Media 009 011 0,23 0,24 0,49 012 015 0,23 0,93
i manual Mediana 0,00 0,00 0,00 0,0 000 0,00 0,00 0,00 0,00
w de ropa Desviacion tipica 0,28 0,34 0,34 0,37 043 0,35 0,38 0,36 2,49
i Media 055 063 0,72 068 064 087 0,79 0,70 4,88
9 Lavadora Mediana 0,00 0,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00
] Desviacion tipica 0,74 0,75 0,74 069 069 091 085 0,78 5,37
. Limpieza Media 0,69 065 065 062 061 060 058 0,63 440
a de Mediana 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 4,00
2 banos Desviacion tipica 0,79 081 0,79 0,72 0,73 0,70 0,85 0,77 5,39
i Otros usos: Media 0,79 0,79 068 073 080 093 082 0,79 554
“ suelos, Mediana 1,00 100 0,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 6,00
riego, ... Desviacion tipica 1,08 1,22 1,11 1411 124 148 1,418 1,45 8,02

Se observa una gran estabilidad a lo largo de la semana en el nimero de usos para las diferentes tareas do-
mésticas, apreciandose la existencia de una leve tendencia a disminuir el nimero de usos para cocinar y
para limpieza de cocina y vajilla, acompanado de un aumento del nivel de uso de la lavadora y otros usos
(suelos, riego,...), los sabados y domingos. El mayor nimero de usos del agua se registra para limpieza de
cocina y vajilla y para cocinar, seguido de los otros usos, la lavadora y la limpieza de banos, siendo mas
ocasional el uso del lavavajillas, mientras que el lavado manual de ropa es practicamente inexistente.

Figura 5.4: Nimero medio diario por hogar de usos del agua para tareas domésticas segiin los dias de la semana
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En la Tabla 5.5 y en la Figura 5.5 se analiza, de forma numérica y grafica, el nimero de veces a la
semana que cada hogar hace uso del agua para realizar tareas domésticas en cada uno de los tramos ho-
rarios, distinguiendo de nuevo el tipo de uso o el equipamiento utilizado. Asi, por ejemplo el nimero
medio de usos semanales de agua para cocinar en el tramo horario comprendido entre las 10 y las 13
horas fue 3,54 por hogar, el nimero mediano, 3,00 y la desviacion tipica, 3,68.

Tabla 5.5: Uso del agua para tareas domésticas segiin los tramos horarios del dia (nimero de usos por hogar a la semana)

Media 2,49 3,54 4,20 1,08 4,43 0,13 2,64 15,86

Cocinar Mediana 1,00 3,00 3,00 0,00 3,00 0,00 1,00 14,00
Desviacion tipica 3,35 3,68 4,15 2,23 4,92 0,49 3,79 15,83

Limpieza Media 3,30 2,72 4,98 1,05 4,57 0,17 2,80 16,80

cocina y vajillas Mediana 1,00 2,00 4,00 0,00 3,00 0,00 1,00 13,00
manual Desviacion tipica 4,74 3,14 4,28 1,65 4,80 0,71 3,97 16,76

Media 0,33 0,44 0,93 0,24 0,92 0,05 0,48 2,92

Lavavajillas Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desviacion tipica 0,86 1,02 1,35 0,58 1,73 0,21 1,13 4,47

Lavado Media 0,11 0,34 0,23 0,09 0,16 0,00 0,15 0,93
manual Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
de ropa Desviacion tipica 0,58 0,70 0,55 0,37 0,51 0,00 0,51 2,49
Media 0,94 1,69 0,92 0,61 0,68 0,03 0,81 4,88

Lavadora Mediana 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
Desviacion tipica 1,44 1,62 1,21 0,85 1,14 0,22 1,27 5,37

Limpieza Media 1,06 2,08 0,70 0,34 0,20 0,03 0,73 4,40
de Mediana 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00
banos Desviacion tipica 1,98 2,54 1,23 0,83 0,81 0,22 1,63 5,39
Otros usos: Media 1,14 1,58 1,40 0,51 0,83 0,06 0,92 5,54
suelos, Mediana 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00
riego, ... Desviacion tipica 1,97 1,94 2,38 1,61 2,08 0,26 1,91 8,02

Se observa que cada tarea doméstica tiende a realizarse en tramos horarios diferentes (ver Figura 5.5).
Asi, el cocinar y la limpieza a mano de la cocina, vajilla y utensilios de cocina, asi como el uso del lava-
vajillas, tiende a realizarse mas en las horas proximas al almuerzo (tramo horario de 13 a 17) y la cena
(tramo horario de 20 a 24). El uso de la lavadora y la limpieza de bafios y de suelos tiende a hacerse en

Figura 5.5: Ndmero medio diario por hogar de usos del agua para tareas domésticas por tramo horario
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el tramo horario de 10 a 13, que es cuando menos personas suele haber en el hogar. No se observan
pautas significativas en el uso del lavado manual de ropa que, como ya se ha comentado anteriormente,
es practicamente inexistente en los hogares de la muestra.

Finalmente, en la Tabla 5.6 y en la Figura 5.6 se analiza, de forma numérica y grafica, el nimero medio
de veces que cada hogar hace uso del agua para tareas domésticas en cada uno de los tramos horarios
de cada dia de la semana. Asi, por ejemplo el nimero medio de usos de agua para cocinar hecho los
martes en el tramo horario comprendido entre las 10 y las 13 horas fue 0,48.

Tabla 5.6: Uso del agua para tareas domésticas seglin el dia de la semana y el tramo horario
(nimero medio de usos por hogar al dia)

6a10 0,38 0,41 0,42 0,41 0,33 0,22 0,30

10a 13 0,48 0,48 0,45 0,52 0,42 0,59 0,57

Cocinar 13a 17 0,59 0,52 0,68 0,44 0,72 0,72 0,51
17 a 20 0,13 0,20 0,18 0,16 0,13 0,13 0,16

20a24 0,66 0,73 0,72 0,68 0,59 0,45 0,55

24a6 0,04 0,04 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00

6ail0 0,51 0,49 0,55 0,51 0,52 0,42 0,27

Limpieza 10a 13 0,37 0,36 0,29 0,38 0,35 0,45 0,51
cocina 13 a 17 0,77 0,77 0,80 0,66 0,65 0,72 0,57
y vajilla 17 a 20 0,13 0,17 0,18 0,20 0,16 0,08 0,12
manual 20a24 0,82 0,77 0,69 0,64 0,59 0,37 0,66
24a6 0,02 0,02 0,05 0,03 0,02 0,03 0,01

6al0 0,04 0,05 0,05 0,08 0,05 0,03 0,02

10a 13 0,02 0,05 0,04 0,09 0,08 0,06 0,09

Lavavajillas 13 a 17 0,12 0,10 0,16 0,11 0,11 0,16 0,16
17 a 20 0,02 0,03 0,05 0,04 0,02 0,03 0,04

20a24 0,20 0,20 0,09 0,09 0,11 0,09 0,13

24a6 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00

6al0 0,02 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,02

Lavado 10a 13 0,03 0,02 0,04 0,05 0,09 0,05 0,05
manual 13 a 17 0,01 0,02 0,05 0,02 0,05 0,04 0,03
Geonn 17 a 20 0,00 0,03 0,04 0,00 0,01 0,00 0,02
20a24 0,02 0,02 0,01 0,04 0,03 0,01 0,03

24a6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6al0 0,14 0,13 0,16 0,14 0,10 0,13 0,13

10a 13 0,23 0,20 0,20 0,20 0,21 0,32 0,32

Lavadora 13a 17 0,07 0,10 0,16 0,12 0,12 0,23 0,13
17 a 20 0,06 0,10 0,11 0,10 0,08 0,08 0,08

20a24 0,05 0,09 0,07 0,12 0,12 0,10 0,13

24a6 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01

6al10 0,17 0,15 0,17 0,21 0,16 0,12 0,07

10a 13 0,27 0,32 0,30 0,26 0,27 0,26 0,40

Limpieza 13 a 17 0,13 0,08 0,06 0,09 0,10 0,17 0,06
de banos 17 a 20 0,07 0,03 0,08 0,05 0,04 0,04 0,03
20a24 0,02 0,05 0,04 0,02 0,04 0,01 0,02

24a6 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6al0 0,20 0,16 0,14 0,11 0,16 0,25 0,12

Otros Usos: 10a 13 0,16 0,28 0,20 0,22 0,20 0,23 0,27
suelos 13a17 0,23 0,12 0,15 0,19 0,20 0,29 0,21
riego ' 17 a 20 0,06 0,06 0,09 0,07 0,07 0,06 0,09
T 20a24 0,11 0,16 0,09 0,14 0,13 0,08 0,13

24a6 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00
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Se observa un descenso significativo del nimero de usos de agua los sabados y domingos de 6 a 10, muy
probablemente debido a que los miembros del hogar se levantan mas tarde los fines de semana. Asi mismo
se observa un descenso significativo del uso de agua para tareas relacionadas con la cocina los sabados
de 20 a 24, tramo horario que muchos hogares dedican a actividades de recreo fuera de su domicilio. Fi-
nalmente se aprecia la existencia de un incremento del uso de agua para limpieza de bafos y suelos, asi
como del uso de la lavadora y lavavajillas, los sabados y domingos de 10 a 13 horas, tramo horario del
fin de semana en el que al parecer muchos hogares aprovechan para poner en orden su vivienda.

Figura 5.6: Nimero medio por hogar de usos del agua para tareas domésticas segtn el tramo horario
y el dia de la semana
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5.1.3. Tareas domésticas y tamafo del hogar

En esta subseccion se analiza la existencia de efectos de escala sobre el nimero de usos del agua para
tareas domésticas. Para ello se realiza un estudio comparativo del nimero medio de usos del agua a la
semana para cada una de las tareas segin el tamano del hogar, utilizando herramientas estadisticas de
comparacion de medias tanto graficas (diagramas de barras de error) y numéricas (modelos de regresion).
Los resultados obtenidos se exponen a continuacion.

5.1.3.1. Cocinar

En la Figura 5.7 se muestra el diagrama de barras de error (para un nivel de confianza del 95%) para el
nimero medio semanal de usos del agua para cocinar hechos por los hogares, mientras que en la Tabla 5.7
se muestran los resultados del analisis de regresion sobre el tamano del hogar. Aunque el nimero medio
de usos semanales de los hogares unipersonales (9,09) es menor que los nimeros de uso medio del resto,
los cual tienden a situarse en torno 16 (ver Figura 5.7), no se aprecia la existencia de diferencias estadis-
ticamente significativas debido al comportamiento heterogéneo de los hogares de tamanos 1 y 2, que se
manifiesta en una mayor amplitud de sus intervalos de confianza (ver Figura 5.7). Tampoco se aprecia la
existencia de una relacion de tipo creciente o decreciente significativa con el tamario al no ser significativo
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5.1.3.2. Limpieza de la cocina y limpieza manual de utensilios y vajilla

En la Figura 5.8 se muestra el diagrama de barras de error (para un nivel de confianza del 95%) para el
numero medio semanal de usos del agua para la limpieza de la cocina y la limpieza manual de utensilios de
cocina y vajilla hechos por los hogares, mientras que en la Tabla 5.8 se muestran los resultados del analisis
de regresion sobre el tamario del hogar. Se observa que el nimero medio de usos semanales de los hogares
unipersonales (8,82) es menor que los nimeros de uso medio del resto, los cual tienden a situarse en torno

Figura 5.8: Nimero de usos semanales del agua para limpieza de la cocina y limpieza manual de vajilla
segun el tamafio del hogar
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Tabla 5.8: Regresion del nimero medio de usos semanales del agua para limpieza
de la cocina y limpieza manual de la vajilla sobre el tamafo del hogar

Constante 11,620 3,747 3,101 0,002
Tamano del hogar 1,637 1,132 1,446 0,151

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,009

a 16-17 (ver Figura 5.8), aunque no se aprecia la existencia de diferencias estadisticamente significativas
al 95% de confianza. Asi mismo de los resultados del analisis de regresion tampoco se desprende la existencia
de relaciones significativas con el tamario al no ser significativo el coeficiente de regresion de éste. Tan solo
al 90% de se detecta la existencia de una tendencia de los hogares unipersonales a realizar un nimero
de usos semanales significativamente menor que el resto (ver Figura 5.8). En cualquier caso, el nimero de
usos del agua para la limpieza de la cocina y para la limpieza manual de utensilios de cocina y vajilla parece
estabilizarse para hogares de tamano mayor o igual que 2 en torno a 16-17 usos semanales.

5.1.3.3. Uso del lavavaijillas

En la Figura 5.9 se muestra el diagrama de barras de error (para un nivel de confianza del 95%) para el
numero medio semanal de usos del lavavajillas hecho por los hogares. Se observa la existencia de una
tendencia lineal creciente para hogares de tamano 1 a 4 y un decrecimiento para hogares de tamano 5.
Sin embargo, en este Gltimo caso no se aprecia la existencia de diferencias significativas debido al alto
grado de variabilidad en el nimero de usos para este tipo de hogares, tal y como se manifiesta en la
mayor amplitud de su correspondiente intervalo de confianza (ver Figura 5.9).

Figura 5.9: Nimero medio de usos semanales del lavavajillas seglin el tamafio del hogar
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En la Tabla 5.9 se muestran los resultados obtenidos al realizar una regresion del nimero medio de usos
semanales del lavavajillas sobre el tamano de los hogares. Se observa la existencia de una relacion cre-
ciente significativa, estimandose en 0,862 el incremento medio de usos semanales del lavavajillas por
cada incremento del tamano del hogar en una persona. Esta relacion debe tomarse, sin embargo, con las
debidas precauciones dado que la relacion entre estas dos variables podria ser no lineal a partir de un ta-
mano del hogar igual a 5, como pone de manifiesto la Figura 5.9.
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Tabla 5.9: Regresién del nimero medio de usos semanales del lavavajillas

Constante

Tamano del hogar

sobre el tamaiio del hogar

0,210 0,842
0,862 0,254

0,249
3,388

0,804
0,001

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,077

5.1.3.4. Lavado manual de ropa
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Tabla 5.10: Regresion del nimero medio de usos semanales del agua para el lavado manual

Constante

Tamano del hogar

2 3 4
Tamaio del hogar

de ropa sobre el tamaiio del hogar

0,059 0,366
0,278 0,111

0,161
2,511

En la Figura 5.10 se muestra el diagrama de barras de error (para un nivel de confianza del 95%) para
el nimero medio semanal de usos del agua para el lavado manual de ropa hecho por los hogares. Se ob-
serva la existencia de una tendencia lineal creciente para hogares de tamafio 1 a 4 y un decrecimiento
para hogares de tamano 5. Sin embargo, en este Ultimo caso no se aprecia la existencia de diferencias
significativas debido al alto grado de variabilidad en el nimero de usos para este tipo de hogares, tal y
como se manifiesta en la mayor amplitud de su correspondiente intervalo de confianza (ver Figura 5.10).

Figura 5.10: Nimero medio de usos semanales del agua para el lavado manual de ropa seglin el tamafo del hogar

En la Tabla 5.10 se muestran los resultados obtenidos al realizar una regresion del nimero medio de
usos semanales del agua para el lavado manual de ropa sobre el tamano de los hogares. Se observa la
existencia de una relacion creciente significativa, estimandose en 0,278 el incremento medio de usos se-
manales del lavavajillas por cada incremento del tamano del hogar en una persona. Esta relacién debe
tomarse, sin embargo, con las debidas precauciones dado que, como pone de manifiesto la Figura 5.10,
la relacion entre estas dos variables podria ser no lineal a partir de un tamano del hogar igual a 5.

0,872
0,013

Coeficiente de determinacién: R? corregido = 0,041
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5.1.3.5. Uso de la lavadora

En la Figura 5.11 se muestra el diagrama de barras de error (para un nivel de confianza del 95%) para
el nimero medio semanal de usos de la lavadora por parte de los hogares. Se observa la existencia de
una tendencia lineal creciente para hogares de tamano 1 a 4, de modo que el nimero de usos la lavadora
crece casi proporcional conforme lo hace el tamano del hogar, y un decrecimiento para hogares de tamano
5. Sin embargo, en este Gltimo caso no se aprecia la existencia de diferencias significativas debido a la
existencia de un alto grado de variabilidad en el nimero de usos para este tipo de hogares, tal y como se
manifiesta en la mayor amplitud de su correspondiente intervalo de confianza (ver Figura 5.11).

Figura 5.11: Nimero medio de usos semanales de la lavadora segin el tamaiio del hogar
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En la Tabla 5.11 se muestran los resultados obtenidos al realizar una regresion del nimero medio de
usos semanales de la lavadora sobre el tamano de los hogares. Se observa la existencia de una relacion
creciente significativa, estimandose en 1,378 el incremento medio de usos semanales de la lavadora por
cada incremento del tamano del hogar en una persona. Esta relacion debe tomarse, sin embargo, con las
debidas precauciones dado que, como pone de manifiesto la Figura 5.11, la relacion entre estas dos va-
riables podria ser no lineal a partir de un tamano del hogar igual a 5.

Tabla 5.11: Regresion del nimero medio de usos semanales de la lavadora
sobre el tamafio del hogar

Constante 0,572 0,690 0,828 0,409

Tamano del hogar 1,378 0,209 6,607 0,000

Coeficiente de determinacién: R corregido = 0,254

5.1.3.6. Limpieza de los banos

En la Figura 5.12 se muestra el diagrama de barras de error (para un nivel de confianza del 95%) para
el nimero medio semanal de usos del agua para la limpieza de los bafios por parte de los hogares. Se ob-
serva la existencia de una tendencia lineal creciente para los hogares de tamafio 1 a 4, que tiende a ra-
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lentizarse para los hogares de tamano 5, de modo que el nimero de usos del agua para la limpieza de
los banos crece menos que proporcionalmente conforme lo hace el tamafio del hogar. No se aprecian, sin
embargo, diferencias significativas debido a la existencia de un alto grado de variabilidad en el nimero
de usos para este ultimo tipo de hogares, tal y como se manifiesta en la mayor amplitud de su corres-
pondiente intervalo de confianza (ver Figura 5.12).

Figura 5.12: Usos semanales medios del agua para la limpieza de bafios seg(in el tamafio del hogar
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En la Tabla 5.12 se muestran los resultados obtenidos al realizar una regresion del nimero medio de
usos semanales del agua para limpieza de bafios sobre el tamano de los hogares. Se observa la existencia
de una relacion creciente significativa, estimandose en 0,695 el incremento medio de usos semanales
del agua para la limpieza de banos por cada incremento del tamano del hogar en una persona. Esta re-
lacion debe tomarse, sin embargo, con las debidas precauciones dado que, de nuevo, como pone de ma-
nifiesto la Figura 5.12, la relacion entre estas dos variables podria ser no lineal a partir de un tamario del
hogar igual a 5.

Tabla 5.12: Regresion del niimero medio de usos semanales del agua para la limpieza
de banos sobre el tamano del hogar

Constante 2,153 1,024 2,103 0,038
Tamano del hogar 0,695 0,309 2,245 0,027

Coeficiente de determinacién: R2 corregido = 0,031

5.1.3.7. Otras tareas domésticas

En la Figura 5.13 se muestra el diagrama de barras de error (para un nivel de confianza del 95%) para
el nimero medio semanal de usos del agua para otras tareas domésticas, como limpieza de suelos y
riego, por parte de los hogares. Se observa la existencia de una tendencia cuadratica con un maximo de
usos en hogares de tamano 3 (ver Figura 5.13), de modo que el nimero de otros usos del agua crece
conforme lo hace el tamano del hogar y, posteriormente, decrece.
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Figura 5.13: Nlimero medio de usos semanales del agua para otras tareas domésticas seglin el tamafio del hogar
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En la Tabla 5.13 se muestran los resultados obtenidos al realizar una regresion del nimero medio de
usos semanales del agua para otras tareas domésticas sobre el tamario de los hogares y su cuadrado. Se
observa la existencia de una relacion cuadratica significativa con un maximo en el nimero de usos en
torno a 3 confirmando las relaciones sugeridas por la Figura 5.13.

Tabla 5.13: Regresion del nimero medio de usos semanales de la lavadora
sobre el tamafio de los hogares

Tamano del hogar 3,923 0,783 5,013 0,000

Tamano del hogar x Tamano del hogar -0,617 0,203 -3,045 0,003

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,423

5.2. Distribucion del consumo de agua por tipos de uso

En esta seccidn se analiza como se distribuye el consumo de agua de los hogares segin los tipos de uso.
Mas concretamente se estima qué porcentaje del consumo diario de agua y, finalmente, cuantos litros/dia
pueden atribuirse a cada tipo de uso. Con el fin de obtener mas precision en las estimaciones realizadas,
se agruparon el nimero de usos del agua correspondientes a actividades de aseo personal y a tareas del
hogar poco frecuentes o que toman el agua de la misma fuente. Asi, se presentan agrupados los usos
del lavabo, el bidé y la limpieza de banos, por un lado, los de la ducha y la banera, por otro lado, y los
relacionados con el empleo del fregadero (cocinar, limpieza de cocina, lavado manual de vajilla, lavado
manual de la ropa y otros usos), por otro.

Los datos en que se basa este analisis son, por una parte, el nimero de usos del agua que realizan los
hogares en cada una de sus actividades de aseo y limpieza y, por otra, los litros de agua consumidos por
cada hogar encada uno de los seis tramos horarios en que, a estos efectos, se dividio el dia (de 6 a 10 horas,
de 10a13,de 13a17,de 17 a 20, de 20 a 24 y de 0 a 6). La informacion sobre el nimero de usos del
agua proviene, como se ha explicado en la seccion previa, de la explotacion de los cuestionarios en los
que los miembros de cada hogar de la muestra registraron a lo largo de una semana el nimero y el tipo



LA CIUDAD DE ZARAGOZA

LOS HOGARES DE

USO DEL AGUA EN

E L

153

de usos del agua realizados en cada tramo horario de cada dia. La informacién sobre el consumo de agua
en cada tramo horario proviene (ver seccién 4.3) de los contadores electronicos instalados a estos efectos
en cada uno de los hogares de la muestra con la colaboracién de las empresas Contazara y Aquagest.

De los datos observados fueron eliminados todos los tramos horarios en los que no se produjo ningiin
tipo de consumo, asi como aquéllos en los que los datos observados no eran fiables bien porque los va-
lores de consumo se habian obtenido por interpolacion, bien porque los valores eran injustificadamente
elevados. Estos ultimos casos correspondieron, en su inmensa mayoria, a consumos realizados entre las
0y 6 horas, eliminandose todos los tramos con niveles de consumo superiores a 150 litros. El nimero
total de viviendas analizadas, debido a la restriccion de registro de los usos, fue igual a 123, que dieron
lugar a un total de 4.027 observaciones validas.

Con el fin de aumentar la precision de los resultados, en los casos de la lavadora y el lavavajillas, cuyo
numero de usos diarios es muy escaso (ver seccién 5.1) y cuyo consumo de agua esta bastante estan-
darizado (ver seccion 3.2), se asignd un consumo de agua por uso igual a los valores medios obtenidos
del analisis de los equipamientos relacionados con el uso del agua hecho en el capitulo 3. Mas concreta-
mente, se asignaron a cada uno de los usos de la lavadora un consumo de 53,51 litros y a los del lava-
vajillas, 17,14 litros. Para el resto de tipos de uso se determind su nivel de consumo mediante una re-
gresion del consumo de agua restante (una vez eliminado el consumo atribuido a la lavadora y el
lavavajillas) sobre el numero de usos de cada tipo en cada tramo horario. Ademas se puso como restric-
cion que el término independiente del modelo de regresion fuera igual a 0, dado que el valor esperado de
consumo de agua si no se hace ningin uso de la misma es 0. En la Tabla 5.14 se muestran los resultados
obtenidos en dicha regresion.

Tabla 5.14. Regresion del consumo de agua no atribuible al uso de la lavadora
y el lavavajillas sobre el resto de los usos del agua

Inodoro 9,402 0,713 13,179 0,000
Ducha+Banera 14,517 1,585 9,156 0,000
Lavabo+Bidé 5,025 0,745 6,745 0,000
Fregadero 10,639 0,774 13,736 0,000

Coeficiente de determinacién: R2 corregido = 0,451

Se observa que todos los coeficientes tienen los signos esperados y son estadisticamente significativos.
El consumo estimado de agua es 9,40 litros por cada uso del inodoro, 14,52 litros por cada uso de la
ducha y la banera, 5,03 litros por cada uso del lavabo y el bidé (tanto para aseo personal como para la
limpieza del bano) y 10,64 litros por cada uso del fregadero (para cocinar, limpieza de cocina, lavado
manual de vajilla, lavado manual de la ropa y otros usos).

Utilizando estos valores se estimo el porcentaje de consumo de agua atribuible a cada uno de los usos
p

Consumo Total ’
para el consumo de agua por uso (53,51 litros para la lavadora, 17,14 litros para el lavavajillas y los co-

eficientes listados en la Tabla 5.14 para el resto de los usos) y n es el nimero de usos hechos de cada
tipo por el total de hogares utilizados en el analisis. En la Tabla 5.15 (primera columna de datos) se ob-
serva que con las estimaciones obtenidas se explica un 74,70% del consumo total, siendo el resto del

considerados en esta seccion, mediante la expresion 100 donde B es el valor estimado
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consumo atribuible, muy probablemente, a los errores de registro del nimero de usos por parte de los
miembros del hogar, asi como a la falta de homogeneidad de las pautas de consumo de los hogares y de
los dispositivos relacionados con el uso del agua.

Con el fin de corregir este sesgo, se han adoptado dos métodos de estimacion. El primer método (deno-
minado método 1 en la Tabla 5.15) reparte el consumo no explicado entre todos los usos de forma propor-

cional a los porcentajes IOO—I3 siendo B; y n; los valores de los coeficientes § y n para el uso j-€simo
j€Todos l.os ;Jsos

donde j toma valores en el conjunto de Todos los Usos = {inodoro,lavadora, lavavajillas, ducha+barera,

lavabo+bidé, fregadero}. El segundo método (denominado método 2) reparte el consumo no explicado

entre los usos no estandarizados de forma proporcional a sus coeficientes B. Asi, con este segundo método,

pn
Consumo Total ’
Bn+pConsumo no Explicado
Consumo Total
pn

LavadoranLavadora - [3LavavajillanLavavajilla

el porcentaje de consumo de agua asignado a un uso viene dado por la expresion 100

para los usos estandarizados (lavadora y lavavajillas), y por la expresion 100

donde Consumo No Explicado = Consumo Total - ;

’

Y P =Consumo Total - p
para el resto de los usos.

Tabla 5.15. Porcentaje del consumo total de agua de los hogares atribuibles
a cada tipo de uso

Inodoro 29,61 39,64 40,69
Ducha + Banera 7,74 10,37 10,64
Lavabo + Bidé 15,46 20,69 21,24
Fregadero 14,82 19,84 20,36
Lavadora 5,54 7,42 5,54
Lavavajillas 1,53 2,04 1,53
Consumo explicado 74,70 100,00 100,00
Consumo no explicado 25,30 0,00 0,00
Consumo total 100,00 100,00 100,00

Se observa (ver Tabla 5.15) que las estimaciones obtenidas por los métodos 1 y 2 son muy similares y
coinciden en afirmar que los tipos de usos que mas consumo de agua utilizan en términos globales son,
por este orden, el inodoro (entre el 39,64% y 40,69% del consumo total), lavabo y bidé (entre el 20,69%
y 21,24%), fregadero (entre el 19,84% y 20,36%) y ducha y banera (entre 10,37% y 10,37%). Estos
consumos se explican por el mayor nimero de veces en que se utilizan tales equipamientos en todos los
tramos horarios, tal y como se ha visto en la seccion 5.1. La lavadora (entre el 5,54% y 7,42% del con-
sumo total) y el lavavajillas (entre el 1,53% y 2,04%) ocupan los ultimos lugares por consumo de agua,
en coherencia con su menor numero de usos.

Finalmente, en la Tabla 5.16 se muestra la distribucion del consumo de agua entre los distintos tipos de
uso que un hogar de tipo medio hace en cada tramo horario. Dichas estimaciones se han obtenido a
partir de los niveles de consumo medios de agua por tramo horario, y utilizando como porcentajes de
consumo los estimados a partir de la media aritmética de las dos ultimas columnas de la Tabla 5.15. Se
observa que los mayores niveles de consumo se dan en los tramos comprendidos entre las 13 y 17 horas
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y 20 a 24 horas y el menor nivel se da en el tramo horario comprendido entre las 24 y las 6 horas. En
todos ellos el mayor consumo de agua corresponde al uso del inodoro, seguido del lavabo+bidé y el fre-
gadero. La lavadora tiende a ser utilizada en el tramo comprendido entre las 10 y 13 horas y el lavava-
jillas de 13 a 17 horas.

Tabla 5.16. Estimacién del consumo de agua que un hogar tipico hace en cada tramo horario del dia
segln el tipo de uso (litros/dia)

Inodoro 25,83 20,06 28,96 23,43 26,78 11,10 136,17
Ducha + Banera 7,93 5,66 4,47 6,67 8,39 0,92 34,04
Lavabo + Bidé 14,20 11,79 15,80 10,42 13,62 4,77 70,60
Fregadero 9,08 14,80 22,44 5,85 15,90 0,44 68,51
Lavadora 3,66 8,47 4,28 2,80 3,12 0,00 22,33
Lavavajillas 0,55 0,70 2,30 0,51 1,95 0,04 6,04
Consumo total 61,24 61,49 78,24 49,68 69,76 17,27 337,69







CONCLUSIONES
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En esta investigacion sobre los factores que afectan al consumo de agua de los hogares se ha indagado
sobre sus actitudes, informacion, equipamientos y comportamiento en relacion con el uso del agua.
Su finalidad es contribuir, mediante un mejor conocimiento de esta realidad, al perfeccionamiento de
las politicas de gestion de la demanda de agua urbana que tienen como objetivo la conservacion del
recurso y la mejora de la eficiencia en su uso. El estudio se ha llevado a cabo tomando como referencia
el distrito Actur-Rey Fernando de la ciudad de Zaragoza y se ha desarrollado a partir de la seleccion de
una muestra representativa de viviendas de dicho distrito. En las viviendas seleccionadas se realizo
una encuesta, en el primer trimestre de 2009, con el fin de analizar las caracteristicas de los integrantes
del hogar encuestado y de la propia vivienda, el grado de conocimiento de la cantidad y coste del agua
utilizada en el hogar, la informacién de que disponian sobre la problematica del agua y las buenas
practicas para su uso, asi como su actitud ante estas cuestiones. Asi mismo, se realizé un inventario
de los equipamientos relacionados con el uso del agua (griferia, inodoro, electrodomésticos, ...) de que
disponian y de sus caracteristicas, principalmente en cuanto a potencial de consumo de agua. Final-
mente, se hizo un seguimiento, a lo largo de una semana, del nimero de usos del agua efectuados y
el momento en que se produjo cada uso, identificando la actividad a la que se destinaba el agua con-
sumida, tanto si era para el aseo personal como para tareas domésticas.

Los principales resultados obtenidos de este estudio han sido los siguientes:

— Respecto a las caracteristicas socio-econdmicas de los hogares analizados, su perfil medio es el de un
hogar de 2-4 miembros compuesto por una pareja y 0-2 hijos. La mayor parte de los hijos esta cursando
0 ha cursado la Ensenanza Primaria, la ESO o el Bachillerato, mientras que los adultos tienen realizada,
como minimo, la EGB completa, encontrandose un nimero de personas similar en todas los niveles de
EGB, ESO-FP1 y BUP y, en menor medida, Diplomados y Licenciados. La mayor parte de los hogares
tienen, en el momento de hacer la encuesta, algin miembro que trabaja o que esta jubilado. Los que
trabajan son, mayoritariamente, empleados por cuenta ajena, trabajan en el sector servicios o en el
sector manufacturero, y desempenan ocupaciones que no requieren una alta cualificacién. No siendo
despreciable, sin embargo, el porcentaje de trabajadores cualificados (16%) ni de directivos, técnicos y
profesionales de las empresas y la Administracion Publica (24%). Los miembros que no trabajan son
estudiantes o amas de casa, llamando la atencioén el poco nivel de paro existente en el momento de
realizar la encuesta (menos del 5%). Los ingresos netos mensuales del hogar oscilan en torno a 2.500
euros, pero con una considerable dispersion, teniendo una relacion creciente con el nivel de estudios
de los miembros adultos del hogar. La inmensa mayoria tienen la vivienda en régimen de propiedad y
residen en ella de forma habitual, aunque es muy frecuente que haya variaciones ocasionales en dicho
tamarno, sobre todo por pernoctaciones fuera de la vivienda, siendo el trimestre Julio-Septiembre en el
que mas disminuye el tamano debido a las vacaciones veraniegas.

- Respecto a las caracteristicas generales de las viviendas que pueden influir en el consumo de agua,
se observa que la inmensa mayoria de los hogares obtiene el suministro de agua caliente mediante
calentador de gas y que alrededor de un 70% ha hecho algtn tipo de reforma en la vivienda que
afecta a las instalaciones o los equipamientos consumidores de agua. Las reformas mas frecuentes
son la sustitucion de la lavadora, el lavavajillas o el calentador de agua, asi como la reforma del
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bano (estas dos ultimas reformas se han realizado sobre todo en las viviendas situadas en los edificios
mas antiguos). Como regla general, los encuestados afirman que las reformas se han hecho teniendo
en cuenta los efectos sobre el consumo de agua, lo cual revela una buena actitud hacia el uso res-
ponsable del agua.

La mayor parte de los hogares encuestados creen que es necesario el ahorro de agua debido, funda-
mentalmente, a que el agua es un recurso limitado y muy valioso y, en menor medida, a que permite
reducir los gastos del hogar y a la solidaridad con las futuras generaciones. Manifiestan, ademas, que
estan de acuerdo con los objetivos del proyecto de investigacion llevado a cabo y opinan que los resul-
tados que se obtengan pueden ser buenos para ellos y para la sociedad, lo que confirma su actitud
muy positiva ante las politicas dirigidas al ahorro de agua y permite esperar una buena respuesta en
caso de que se apliquen.

Esta buena actitud contrasta con el desconocimiento que tienen de la situacién de su hogar respecto
del uso del agua. Asi, en relacion con la cantidad de agua consumida, mas de la mitad de los hogares
manifiestan directamente que desconocen ese dato y los que creen conocerlo indican unos valores muy
alejados de los reales, ya que el nivel de consumo que los hogares creen realizar es un 45% menor que
su nivel de consumo real. Por otra parte, en relacion con el coste que soporta cada hogar por el agua
que consume, mas de una tercera parte de los hogares manifiestan directamente que desconocen ese
dato y los que creen conocerlo indican, de nuevo, unos valores muy alejados de los reales, ya que el
coste que los hogares creen soportar es un 55% mayor que su coste real que asciende a alrededor de
30¢€ al trimestre. Pero a pesar de este sesgo en la percepcion del coste, la mayor parte de los hogares
considera barato o adecuado el coste del agua que creen soportar. Ademas, una amplia mayoria de los
hogares no sabe qué tipo de tarifa se les aplica a su consumo, aunque si dicen conocer si se les aplican
0 no bonificaciones en el coste del agua —la gran mayoria cree que no—. Todo lo cual demuestra la exis-
tencia de un inadecuado nivel de informacion sobre aspectos que son fundamentales para que el com-
portamiento de los hogares en relacion con el uso del agua sea eficiente y para que los responsables
del servicio puedan utilizar la tarifa del agua como un instrumento eficaz de gestion de la demanda. Y
ello a pesar del esfuerzo hecho por el Ayuntamiento de la ciudad desde 2005 con la emisién de una
factura trimestral en la que se informa detalladamente al usuario sobre estas cuestiones, que se afniadid
al tradicional recibo bancario. Por tanto, es una linea de actuacion en la que el Ayuntamiento debera
seguir insistiendo para salvar las dificultades que parecen existir para que los consumidores presten
atencion y asimilen este tipo informacion.

En contraste con lo anterior, los hogares encuestados parecen estar bien informados tanto sobre la pro-
blematica del agua como sobre las buenas practicas del uso de agua en el hogar. Identifican como pro-
blemas mas importantes derivados del uso abusivo de agua el que reduce la disponibilidad de agua
para las futuras generaciones, la realizacién de un gasto innecesario para el hogar, el que nos hace ser
mas vulnerables a la sequia 0 que incrementa el nivel de contaminacién de los rios y acuiferos. Respecto
al uso de buenas practicas para reducir el consumo de agua en el hogar, las mas conocidas son: el
cierre de los grifos siempre que no sea estrictamente necesario mantenerlos abiertos, la instalacion de
mecanismos ahorradores de agua tanto en grifos como en inodoros, el uso a plena carga de la lavadora
y el lavavajillas y ducharse en lugar de banarse. Como consecuencia de la informacion recibida a lo
largo del desarrollo de la entrevista, la mayor parte de los hogares piensan en modificar sus practicas
habituales de uso de agua, siendo esta tendencia mas acentuada en aquéllos hogares que tenian pre-
viamente un mejor conocimiento de la problematica del agua asi como de las buenas practicas para re-
ducir su consumo.



LA CIUDAD DE ZARAGOZA

LOS HOGARES DE

USO DEL AGUA EN

E L

161

— Del inventario de los equipamientos relacionados con el uso del agua para el aseo personal se desprende

que la mayor parte de los hogares tienen dos inodoros, dos lavabos, uno o dos bidés, una o dos duchas
y una o dos baneras. Un poco mas de la mitad de los inodoros no tienen dispositivos ahorradores de
agua (doble descarga, interrupcion de la descarga o reduccién del volumen de descarga), aunque se
observa una tendencia significativa a incorporar dispositivos de doble descarga (que son los que mas
ahorro en el consumo de agua producen) en las viviendas situadas en los edificios de menor antigiiedad
y en las recientemente reformadas. Por su parte, la mayor parte de los lavabos y los bidés tienen grifos
monomando con dispositivos ahorradores de agua (atomizadores-economizadores), que son los que
menos consumo de agua ocasionan. Finalmente, la mayor parte de los grifos de las duchas son también
monomando pero, a diferencia del lavabo y del bidé, no suelen tener dispositivos ahorradores de agua.
De todo ello se desprende que habria que potenciar mas la instalacion de dispositivos de doble descarga
en los inodoros y de dispositivos ahorradores (atomizadores) en las duchas, al objeto de contribuir a
la disminucién del nivel de consumo de agua ocasionado por las actividades de aseo personal sin afectar
negativamente a la calidad del servicio prestado por estos equipamientos.

De los equipamientos asociados a las actividades de aseo personal citados anteriormente, los mas uti-
lizados son el inodoro y el lavabo, cuyos niveles diario de uso oscilan en torno a cuatro usos per capita
en el caso del inodoro y tres en el caso del lavabo. La ducha se utiliza una vez cada dos dias, siendo
apenas utilizados la bafera y el bidé. Los consumos de agua por uso se cifran en 9,5 litros para el in-
odoro, 14,5 litros para la ducha/banera y 5 litros para el lavabo y el bidé. El uso de dichos equipa-
mientos tiende a realizarse en las primeras horas de la manana (6 a 10 horas), de la tarde (13 a 17
horas) y de la noche (20 a 24 horas) y tiende a ser aproximadamente constante a lo largo de la semana,
con un moderado descenso del uso del inodoro y el lavabo los fines de semana.

Cuando se presta atencion a los equipamientos relacionados con el uso del agua para las tareas domés-
ticas, se observa que todos los hogares tienen un fregadero y una lavadora, y algo mas del 70% disponen
de lavavajillas. El fregadero cuenta habitualmente con una poza, con grifo monomando y dispositivos
ahorradores (atomizador-economizador) incorporados, que son los que menos consumo de agua tienden
a producir. La antigtiedad de los electrodomésticos consumidores de agua oscila en torno a 6,5 anos en
el caso de las lavadoras y 7 anos en el caso de los lavavajillas, aunque existe bastante heterogeneidad;
ademas el nivel de eficiencia energético de estos electrodomésticos es alto 0 muy alto. Los niveles de con-
sumo de agua por uso se sitlian en torno a 10,5 litros para el fregadero, 50 litros para la lavadora 'y 18
litros para el lavavajillas. La potenciacion de la instalacion de dispositivos ahorradores en los grifos del
fregadero y la renovacion de las lavadoras y lavavajillas de cierta antigliedad parecen ser las lineas de
actuacion mas adecuadas para contribuir a la disminucioén del nivel de consumo de agua ocasionado por
las tareas domésticas sin afectar negativamente a la calidad del servicio prestado por estos equipamientos.

El mayor nimero de usos de los equipamientos asociados a la realizacion de tareas domésticas co-
rresponde al fregadero, tanto para cocinar como para la limpieza manual de la cocina, de los utensilios
de cocina y de la vajilla, oscilando en torno a dos el niumero de usos diarios del mismo para cada
una de las dos actividades citadas (cocinar y fregar). Otra actividad de uso del agua que se realiza
con cierta frecuencia es la limpieza de los banos, la cual tienden a realizarse unas cuatro veces por
semana. El nimero medio de lavados por semana se sitlia en torno a cinco en el caso de las lavadoras
y tres en el caso de los lavavajillas. En todos los casos estos niveles de uso tienden a ser aproxima-
damente constantes a lo largo de la semana, con una pequefa disminucion del uso del fregadero y
un pequeno aumento del uso de la lavadora durante los sabados. Por tramos horarios, el fregadero
tiende a ser mas utilizado a primera hora de la tarde (13 a 17 horas) y de la noche (20 a 24 horas),
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mientras que la limpieza de banos y el uso de la lavadora y lavavajillas tienden realizarse por la ma-
nana y a primeras hora de la tarde (6 a 17 horas). En todos los casos, salvando la actividad de lim-
pieza de banos, se aprecia la existencia de economias de escala en el consumo cuando aumenta el
tamarno del hogar: en el uso del fregadero, para hogares de mas de dos miembros; en el uso de los
electrodomésticos, para hogares de mas de cuatro miembros.

— Si se analiza la evolucion del consumo de agua tanto por hogar como per capita, se observa un decreci-

miento significativo del mismo a partir del ano 2005, coincidiendo con la profunda reforma acometida por
el Ayuntamiento de Zaragoza en la tarifa del agua y con la adopcién de numerosas iniciativas de sensibi-
lizacion de la ciudadania sobre la necesidad de hacer un buen uso del agua. Dicho decrecimiento se cifra
en 20 litros/dia por hogar y 5,5 litros/dia per capita en cada uno de los anos 2005-2008. Se aprecia, ade-
mas, la existencia de un patrén estacional significativo en el comportamiento del consumo, con una dis-
minucion de un 7% en el consumo trimestral de agua en el tercer trimestre del ano (meses de Julio a Sep-
tiembre) debido a la inclusion del periodo vacacional de verano en dicho trimestre. La apuntada coincidencia
entre el inicio de la etapa de intensa reduccion de los consumos per capita, por un lado, y la introduccion
de la nueva tarifa del agua y el sustancial incremento de precios reales del agua habido durante el periodo
2005-2008, por otro lado, constituye un indicio esperanzador con respecto a las posibilidades de uso de
la politica tarifaria como instrumento eficaz de gestion de la demanda. No obstante, se requieren estudios
adicionales para confirmar la relacién de causalidad entre uno y otro suceso. Ademas, el cambio de signo
de la evolucion de los consumos en 2009 alerta sobre la posibilidad de que los efectos —si es que efectiva-
mente los hubo- de la reforma (nueva tarifa e incremento de precios) se hayan agotado.

— El nivel medio de consumo de agua por hogar se situd en 2008 en torno a 307 litros por dia y el consumo

per capita en torno a 101 litros/dia. Sin embargo este nivel no es homogéneo entre hogares, siendo el ta-
manio del hogar la caracteristica que mas influye sobre el mismo, observandose que son los hogares mas
pequenos los que tienen mayores niveles de consumo, probablemente debido a sus menores posibilidades
de aprovechamiento de las economias de escala en las tareas del hogar. Asociados a un tamano pequeno
aparecen una edad media de los miembros del hogar mas alta y un nivel de estudios mas bajo, siendo
estas las otras caracteristicas del hogar que influyen sobre los niveles de consumo (mayor consumo
cuanto mayor es la edad y cuanto menor es el nivel de estudios). La composicion por sexos del hogar no
parece ejercer una influencia significativa en los niveles de consumo, con la tnica excepcion de los hogares
integrados por personas del mismo sexo, cuyo nivel de consumo es superior a la media, debido a que
esta caracteristica suele ir asociada a tamanos del hogar de una o dos personas; ademas, en este tipo de
hogares, los integramente femeninos consumen mas agua que los masculinos. Finalmente tampoco parece
ejercer una influencia significativa el nivel de ingresos per capita del hogar debido, muy probablemente,
al caracter marginal que el coste del agua tiene en relacion con el nivel de renta disponible de los hogares
de la muestra (en otro contexto socioecondémico, con una presencia relevante de hogares en los extremos
de la distribucion de la renta, seguramente esta variable tendria una influencia significativa). En cualquier
caso, estos resultados pueden ser de ayuda en la gestion del servicio de agua urbana al posibilitar el es-
tablecimiento de escenarios sobre los niveles de consumo futuros a partir de previsiones sobre la evolucion
de las caracteristicas socioecondmicas de los hogares residentes en la ciudad.

— El consumo de agua se distribuye de modo muy desigual entre las distintas actividades de aseo personal

y tareas domésticas. El mayor porcentaje de consumo de agua procede de la utilizacion del inodoro (40%
del consumo total), seguido del uso conjunto del lavabo y el bidé (21%), el fregadero (20%) y el uso
conjunto de la ducha y la banera (10,5%). Menores porcentajes corresponden al uso de la lavadora
(6,5%) y el lavavajillas (1,5-2%). De estos datos se desprende donde deberia ponerse el mayor énfasis
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a la hora de disenar y poner en marcha politicas dirigidas al ahorro de agua mediante el fomento de la
renovacion de los equipamientos de los hogares o la difusion de buenas practicas en el uso del agua.

- Finalmente, como consecuencia de las intervenciones llevadas a cabo de forma experimental en los
hogares de la muestra durante el desarrollo del proyecto, se ha comprobado la eficacia de las politicas
de sensibilizacion sobre la problematica del agua y de suministro de informacién sobre buenas practicas
del uso de agua en el hogar, asi como de la politica de introduccion o sustitucion de dispositivos aho-
rradores en la griferia (esta Gltima como representacion, a la escala que en este proyecto de investiga-
cion resultaba factible, de la politica de cambio técnico y renovacion de los equipamientos de los ho-
gares). Asi, el efecto conjunto de la sensibilizacién y suministro de informacioén sobre buenas practicas
realizados en el desarrollo del proyecto han ejercido una influencia significativa, al menos a corto plazo,
sobre el consumo de agua de los hogares implicados, los cuales han experimentado tras la intervencion
una reduccion de su consumo diario de agua de en torno a 14 litros por hogar. Igualmente, se ha ob-
tenido un efecto significativo en los hogares en los que se intervino introduciendo o sustituyendo los
dispositivos ahorradores de la griferia, que se plasma en una reduccion de 10 litros/dia por hogar. Por
el contrario, en aquellos hogares en los que no se realizé ninguna de estas intervenciones no se han
obtenido cambios significativos en su nivel de consumo de agua. Queda pendiente de comprobar,
cuando transcurra el tiempo necesario, si estos efectos permanecen o tienden a desaparecer en el medio
y largo plazo, pero, en cualquier caso, constituyen un resultado esperanzador en apoyo de las politicas
de gestion de la demanda basadas en el uso de este tipo de instrumentos.

Los resultados obtenidos en este trabajo creemos que, como era nuestra intencion, contribuyen a mejorar el
conocimiento de los factores que afectan al consumo de agua de los hogares y pueden ser de utilidad para
el disenio e implementacion de las politicas de gestion de la demanda de agua dirigidas a su conservacion y
al fomento de la eficiencia en su uso. A la vista de tales resultados, parece adecuado que se siga promoviendo
el uso de las politicas de sensibilizacion de los consumidores en torno a la problematica del agua y de sumi-
nistro de informacién/educacion sobre las buenas practicas en su uso. Dichas politicas deberian incidir en la
instalacion de dispositivos ahorradores de agua en los equipamientos de los hogares, haciendo especial hin-
capi¢ en los inodoros y en las duchas, que son los que menos disponen de este tipo de dispositivos y oca-
sionan una parte muy importante del consumo de agua, al tiempo que se atiende al estado de la griferia. La
regulacion de las condiciones técnicas que deben cumplir los equipamientos consumidores de agua en las
nuevas promociones de viviendas a través de las ordenanzas municipales —una linea de actuacion que esta
potenciando el Ayuntamiento de Zaragoza en estos momentos—, puede incidir muy positivamente en la
misma direccion. Ademas, deberia mantenerse una atencién constante sobre las tarifas que gravan el uso
del agua para que sirvan de verdadero instrumento de gestion de la demanda, lo que requiere compatibilizar
adecuadamente en cada momento los objetivos de financiacion del servicio (suficiencia), reparto de los costes
entre sus usuarios (equidad), asignacion del agua entre sus demandantes (eficiencia) y conservacion del re-
curso (sostenibilidad). Y, por supuesto, deberia perseverarse en las medidas dirigidas a que los ciudadanos
conozcan las tarifas, asi como su nivel real de consumo de agua y el coste que les supone.

Como ya se ha comentado en la introduccion, el contenido de este libro no agota el tema tratado ni, tam-
poco, la explotacion de los datos que le dan soporte. Hay algunas lineas de trabajo que quedan pendientes
de desarrollar y otras en las que es posible seguir profundizando. Por otra parte, seria deseable extender
el ambito de estudio a otros distritos de la ciudad con el fin de analizar hasta qué punto los resultados
obtenidos son generalizables al conjunto de la ciudad, asi como establecer mecanismos para disponer
periédicamente de datos que permitan detectar cambios en las pautas de comportamiento de los hogares
y evaluar la eficacia de las politicas aplicadas para la gestion de la demanda de agua.
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En este apéndice se describen, brevemente, algunas de las representaciones graficas, medidas numéricas
y técnicas estadisticas utilizadas en el estudio, con el objetivo de facilitar su interpretacion al lector no
familiarizado con el uso de tales instrumentos estadisticos.

1. Representaciones graficas
Diagrama de sectores

Se utiliza para representar graficamente la distribucion de frecuencias de variables cualitativas discretas.
Consiste en un circulo dividido en sectores. Los sectores representan a las categorias de la variable y
su amplitud es proporcional al porcentaje de casos que contiene cada una de ellas. Dicha amplitud
viene dada por la expresion 360p siendo O<p=1 el porcentaje de casos (en tanto por uno) de la categoria
correspondiente.

Un ejemplo de este tipo de graficos lo constituye la Figura 1.4 en la que se representa graficamente la
distribucion los miembros de los hogares encuestados segiin su sexo. En este caso, el circulo se ha di-
vidido en dos sectores circulares dado que el nimero de posibles valores de esta variable es dos: varon
y mujer. Las amplitudes de dichos sectores son 360x0,5091 = 183,28° (varones) y 360x0,4909 =
176,72° (mujeres).

Figura 1.4: Distribucién de las personas segun su sexo

Diagrama de barras

Se utiliza para representar graficamente la distribucion de frecuencias de variables discretas (es decir,
con un numero finito o infinito numerable de valores posibles) cuantitativas 0 ordinales. Asigna a
cada valor de la variable un rectangulo o barra cuya altura es proporcional al porcentaje de casos que
toman dicho valor.

Un ejemplo de este tipo de diagramas seria la Figura 1.1, en la que se representa la distribucion del los
hogares de la muestra seglin su tamano. En este caso el numero de barras es igual a 5, correspondientes
a los tamanos observados en la muestra, siendo la altura de cada barra proporcional a 9,6; 22,9; 29,2;
31,8y 6,5 que son los porcentajes de hogares que tienen un tamano igual a 1, 2, 3, 4 y 5 personas, res-
pectivamente.
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Figura 1.1: Distribucion de los hogares seglin tamafio

| hogar (niimero de mi | hogar)
Diagrama de barras adosadas

Se utiliza para comparar la distribucion de una variable discreta en varios grupos. Consiste en repre-
sentar, para cada uno de los valores de la variable comparada, tantas barras como grupos se comparan,
siendo la altura de cada barra proporcional al porcentaje de casos existentes en cada grupo que toma
dichos valores.

Un ejemplo seria la Figura 1.8, en la que se compara el porcentaje de miembros del hogar (categorizado
en 5 categorias: 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 y 80-100) que se encuentra en una situacion laboral de
ocupado, parado o inactivo. Asi, por ejemplo, existe un 23,51% de hogares en los que el porcentaje
de miembros ocupados esta entre el 40% y el 60%, pero solo un 3,36% si se consideran los miembros
parados y nada menos que un 28,42% si se consideran los miembros inactivos. Destaca el alto porcentaje
de hogares (88,63%) que tiene como mucho un 20% de sus miembros en paro.

Figura 1.8: Distribucién de los hogares segun la situacion laboral de sus miembros
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Histograma

Se utiliza para representar graficamente la distribucion de frecuencias de variables cuantitativas con-
tinuas (es decir, que pueden tomar valores comprendidos dentro de un intervalo). En este caso se
agrupa la distribucion en intervalos (denominados intervalos de clase) y se asigna a cada intervalo
un rectangulo cuya base es proporcional a su amplitud y cuya altura es tal que el area del rectangulo
es proporcional al porcentaje de casos cuyos valores estan comprendidos dentro del intervalo de clase
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correspondiente. Se utiliza para analizar la forma de la distribucién, asi como la existencia de varias
posibles modas.

Un ejemplo de este tipo de graficos lo constituye la Figura 1.2, en la que se representa la distribucion de
frecuencias de la edad del los residentes del hogar. En dicha figura se aprecia la existencia de dos maximos
relativos, denominados modas, uno en torno a 15 afios y otro en torno a 48 anos. Dichas modas reflejan
la presencia de dos grupos de miembros del hogar: los jovenes y los adultos, cuyas edades fluctiian en
torno a estos dos valores representativos. Se aprecia, ademas, la existencia de una cola derecha mas
larga, que refleja la existencia de miembros ancianos en algunos de los hogares de la muestra.

Figura 1.2: Distribucién de las personas segin su edad

“mero de personas

Diagrama de cajas

Se utiliza para representar graficamente la distribucioén de frecuencias de variables cuantitativas con-
tinuas y permite analizar visualmente su posicion, dispersion y forma, asi como realizar analisis gra-
ficos comparativos entre diversos grupos y variables. Consta de una caja con una linea central que
corresponde a la mediana de la distribucion y cuyos extremos son los cuartiles primero y tercero de
la distribucion. Existen, ademas, dos lineas exteriores, denominadas bigotes, que representan los va-
lores minimo y maximo de la distribucion de frecuencias una vez eliminadas las observaciones atipi-
cas. Estas se localizan calculando las distancias a los cuartiles mas cercanos y analizando si dicha
distancia es superior a 1,5 veces 0 3 veces la altura de la caja, en cuyo caso son clasificadas como
atipicos débiles o valores extremos, y son representados mediante un o 6 un *, respectivamente. Este
tipo de diagramas resulta muy Util para comparar la distribuciéon de una variable cuantitativa en di-
Versos grupos.

Un ejemplo esta utilizacion lo constituye la Figura 1.14, que representa la distribucion del ingreso per
capita segtin el nivel de estudios de los hogares. Se observa la presencia de una tendencia de las cajas a
situarse en valores mas altos del ingreso per capita conforma aumenta el nivel de estudios, si bien la
amplitud de las cajas y de los bigotes también tiende a aumentar reflejando la presencia de una mayor
dispersion conforme aumenta dicho nivel. Asi mismo, se observa la existencia de algunos hogares en
cada grupo con ingresos per capita mucho mas altos que los del resto y, en el caso del grupo de hogares
con nivel de estudios situado en la primaria incompleta, de algunos hogares con un nivel de ingresos
significativamente mas bajo que el resto.
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Figura 1.14: Diagrama de cajas del ingreso neto mensual per capita declarado segin el nivel de estudios del hogar
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Diagramas de puntos

Se utilizan para representar distribuciones de frecuencias de variables cuantitativas y consisten en repre-
sentar mediante puntos cada uno de los valores de la variable en cada uno de los casos y en apilar los
valores similares. Son muy utiles para comparar distribuciones de variables en grupos diferentes y cons-
tituyen una alternativa a los histogramas de frecuencias, teniendo la ventaja sobre éstos de que no agru-
pan las observaciones en intervalos de clase.

Un ejemplo lo constituye la Figura 1.3, en la que se compara la distribucion de la edad de los miembros
del hogar segtin 1a posicion que ocupan en el mismo. Del examen de dicha figura se observa que la dis-

Figura 1.3: Distribucién de la edad de los miembros del hogar segiin su posicion en el mismo
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tribucion de la edad en el grupo de las personas de referencia y de sus parejas es similar y oscila en torno
a 45-50 anos. El grupo de hijos se sitila en edades mas bajas, en torno a los 15 anos, mientras que el
grupo de los padres y madres de las personas de referencia o sus parejas tiende a situarse en edades su-
periores a los 45 anos, no apreciandose pautas significativas en el resto de los grupos.

Barras de error

Se utilizan para comparar graficamente los intervalos de confianza asociados a valores medios de una
variable en distintos grupos. En los diagramas se representan el valor de la media muestral asi como los
limites inferior y superior del intervalo correspondiente, todos los cuales se unen por una linea vertical.

Un ejemplo se muestra en la Figura 1.15, en la que se comparan, para un nivel de confianza del
95%, las barras de error correspondientes a los valores medios de los ingresos per capita de los ho-
gares clasificados segtin el nivel de estudios del hogar. Se aprecia la existencia de una tendencia cre-
ciente en los valores medios, si bien todos los intervalos de confianza se solapan al menos parcial-
mente debido a la heterogeneidad existente en cada grupo asi como a los reducidos tamafnos
muestrales disponibles.

Figura 1.15: Ingreso neto mensual per capita declarado segun el nivel de estudios del hogar
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Diagramas de dispersion

Se utilizan para analizar el tipo de dependencia existente entre dos variables cuantitativas. Consisten en
un diagrama de coordenadas cartesianas en el que se asocia a cada caso el punto cuyas coordenadas
son sus valores en las dos variables analizadas.

Un ejemplo seria la Figura 4.15, en la que se muestra el diagrama de dispersion del logaritmo del consumo
de agua (eje OY) y la edad media de los miembros del hogar (eje OX). En dicho diagrama también se re-
presenta la linea de regresion del logaritmo del consumo de agua sobre la edad media de los miembros
del hogar. Se aprecia la existencia de una relacion lineal entre ambas variables, que muestra que el con-
sumo de agua tiende a aumentar cuando lo hace la edad.
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Figura 4.15: Diagrama de dispersion del logaritmo del consumo diario de agua per capita con respecto a la edad
media de los miembros del hogar y recta de regresion estimada
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Diagramas de lineas

Tienen diversos usos. Por un lado se utilizan para representar la evolucion en el tiempo del valor de una
0 varias variables cuantitativas. Un ejemplo seria la Figura 4.1, en la que se representa la evolucion
anual del consumo de agua por hogar junto con la tendencia estimada y en el que se aprecia una clara
tendencia decreciente, sobre todo a partir del ano 2005.

Figura 4.1: Evolucién anual del consumo de agua por hogar junto con la tendencia estimada (litros/dia)
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Por otro lado también se utilizan para comparar los valores medios de un conjunto de variables cuanti-
tativas en varios grupos: en este caso cada linea representa un grupo y sus valores medios se unen me-
diante lineas. Un ejemplo seria la Figura 5.1, en la que se muestra la evolucion del nimero medio de
usos del agua para aseo personal en los hogares, distinguiendo cada uno de los equipamientos disponibles
para esta finalidad. En dicha figura se observa que los equipamientos de mayor uso son los inodoros y
los lavabos y que dicho uso es aproximadamente constante a lo largo de la semana, con la excepcion de
los fines de semana, en que se produce una pequeia bajada.

Figura 5.1: Nimero medio diario per capita de usos del agua para aseo personal segln los dias de la semana
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Diagramas de lineas verticales

Son similares a los diagramas de linea pero en este caso son los valores de cada una de las variables co-
rrespondientes a cada caso los que se unen con lineas verticales.

Consumo diario por hogar (litros/dia)
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Figura 4.23: Consumos medianos diarios de agua por hogar antes y después de la intervencion
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Un ejemplo seria la Figura 4.23 en la que se comparan, para cada hogar de la muestra, los niveles de
consumo mediano de agua en el periodo de tiempo previo a la intervencion en los mismos (representados
por un o) y después de la intervencion (representados por un -). Se aprecia que en la mayor parte de los
hogares el consumo mediano después de la intervencion se sitia por debajo del consumo antes de la
misma y que la reduccion del consumo tiende a ser mayor, lo cual pone de manifiesto la eficacia de las
intervenciones realizadas.

2. Analisis estadistico numérico de una variable o de un conjunto de variables
Medidas de tendencia central

Media aritmética

1 N
Viene dada por X = ﬁz x; donde x; denota el valor de la variable X en el caso i-ésimo y N es el

namero total de casos. La media busca situar el centro de la distribucion de frecuencias. Su principal in-
conveniente es su excesiva sensibilidad a la presencia de atipicos, por lo que conviene complementarla
con otras medidas numéricas.

Mediana

Es el valor de la variable que divide a la distribucion de frecuencias en dos partes iguales, de tal manera
que el 50% de los casos toma valores por encima y el otro 50% por debajo. Es menos sensible a valores
atipicos que la media pero es menos eficiente.

Moda

Es el valor mas frecuente de una variable. Se localiza a través de los histogramas buscando maximos
relativos del mismo. Puede haber mas de una y, en este caso, puede poner en evidencia la existencia
de varios grupos de casos con comportamientos homogéneos respecto a la variable y heterogéneos
entre si.

Medidas de dispersion

Desviacion tipica

N
Viene dada por s = %2 (xi - g)’ y mide la dispersion en torno a la media.

Cuanto mayor es su valor, menos representativa es la media aritmética como medida de sintesis de la in-
formacién contenida en la distribucién de frecuencias.
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Medidas de forma

Coeficiente de asimetria

X, =X

1 N
Viene dado por CA = N Z zf donde z; = es el valor de la puntuacion tipificada del caso

s
i-¢simo. Mide el grado de asimetria de la distribucion de frecuencias respecto a la media, de forma que si
CA > 0, la distribucion es asimétrica a derechas, presentando casos con valores muy altos y alejados del centro
de la distribucion; si CA < 0, la distribucion es asimétrica a izquierdas, presentando casos con valores muy
bajos y alejados del centro de la distribucién, y si CA = 0, la distribucion es simétrica respecto a su media.

6
Si ICAl' > 1,96 ,/— la asimetria es significativamente diferente de O para un nivel de significacion del 5%
y si ICAl> 2,58 1,— la asimetria es significativamente diferente de O para un nivel de significacion

del 1%. La expresion , ’ﬁ recibe el nombre de error tipico del coeficiente de asimetria.

Coeficiente de curtosis

N —

Viene dado por CK :%22? -3, donde z; = Vil

es el valor de la puntuacion tipificada del caso
1=

i-ésimo. Mide el grado de apuntamiento de la distribucion de frecuencias respecto a la media aritmética,
de forma que si CK > 0, la distribucion es mas apuntada que la normal y se dice que es leptoctrtica, pre-
sentando casos con valores muy alejados del centro de la distribucion por, al menos una de las dos colas;
si CK < 0, la distribucién es menos apuntada que la normal y se dice que es platictrtica, siendo dificil
encontrar un valor representativo de la misma dado que todos los valores de la variable tienden a ser
igualmente importantes. Finalmente si CK = 0, la distribucion tiene el mismo apuntamiento que la normal

y se dice que es mesocurtica, teniendo un comportamiento similar a la normal. Si ICKI > 1,96 W’F la
0 . . . . . . . .7 . 24
curtosis es significativamente diferente de O para un nivel de significacion del 5%, y si ICKI > 2,58 N la

asimetria es significativamente diferente de O para un nivel de significacion del 1%. La expresion , [— re-
cibe el nombre de error tipico del coeficiente de curtosis. N

Ejemplo

En la Tabla 2.3 y la Figura 2.5 se muestran los datos referentes a la cantidad de agua al dia que los en-
cuestados creen que se consume en su hogar. Mas concretamente en la Tabla 2.3 se muestra el niumero
de hogares que respondieron a la pregunta que a esos efectos se introdujo en el cuestionario (181) y los
que no respondieron (203), asi como el nivel de consumo medio de los hogares que respondieron (167,42
litros diarios por hogar), el consumo mediano (100 litros), el consumo modal o mas frecuente (100
litros), asi como el nivel de consumo minimo (5 litros) y maximo (1.000 litros). Asi mismo se muestra
la desviacion tipica (168,50 litros), que mide la dispersion del consumo diario por hogar en torno al valor
medio, y los coeficientes de asimetria (2,29) y curtosis (6,82), que miden la forma de la distribucién de
frecuencias representada en la Figura 2.5 analizando el desequilibrio de la misma con respecto a su valor
medio. Junto a estos coeficientes se presentan sus errores tipicos, que se utilizan para contrastar si dichos
coeficientes son significativamente distintos de 0 (valores de la distribucién normal), de forma que, para
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un nivel de significacion del 5%, si el valor absoluto del cociente resultante de dividir dichos coeficientes
por su error tipico supera 1,96 se concluye que dichos coeficientes son significativamente distintos de 0
y, en este caso, significativamente positivos, poniendo de manifiesto la existencia de un grupo no des-
preciable de hogares con niveles de consumo muy por encima del valor medio antes mencionado, tal y
como se aprecia claramente en el histograma de la Figura 2.5.

Figura 2.5: Cantidad de agua que los hogares creen Tabla 2.3: Estadisticos de la cantidad de agua que
consumir al dia los hogares creen consumir al dia (litros)

40+ ) Validos 181

o Numero de datos

Perdidos 203

0] | Media 167,42

¢ Mediana 100,00

20 Moda 100,00

;E Desvicacion tipica 168,50

10 Asimetria 2,29

Error tipificado de asimetria 0,18

. Curtosis 6,82

O350 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 G50 700 750 800 850 900 950 100 Error tipificado de curtosis 0,36

Consumo (litros/dia) Minimo 5,00

Maximo 1.000,00

3. Contrastes de comparacion de poblaciones
Contraste de diferencias de medias para muestras relacionadas

Se utiliza para contrastar la hipotesis de que las medias ux y uy de dos variables X e Y son iguales. Los

datos vienen en forma por pares (X;,Y1), --., (Xp,Yn) Observados en n casos. Se calculan las diferencias

di=x;-vi: i=1,..., ny se contrasta si la media uv-uv de la variable D=X-Y es 0. El estadistico de contraste
d - 1 & n _

est= v/n— donde d = — Z d;, sq= \l 28 2 (d. -d )2. El pvalor del contraste es 2P(t,_>Itl), donde
Sd n 4= n-] o '

t,.1 es una t de Student con n-1 grado de libertad, y un intervalo de confianza del 100(1-a)% para uyx y wy,

Sy
viene dado por [d -t L@ J_ ,d+t Lo \/—J donde t,_; , es el cuantil (1-o)) de una t de Student con
> n-

n-1 grados de libertad. La hipétesis de 1gua1dad de medias se rechaza si el pvalor es menor que el nivel
de significacion del contraste (o) 0, alternativamente, si el intervalo de confianza no contiene al 0 dentro
de sus limites.

Ejemplo

En la Tabla 4.23 se comparan los valores medios de los consumos medios y medianos de agua antes y
después de la fecha de intervencion en los hogares de la muestra. En este caso n = 360 hogares, d = 7,686
y Sq = 71,832 para la comparacién de consumos medios, y d = 10,906 y sq = 77,425 para la de consu-
mos medianos, siendo a = 0,05; t,_1 /» = 1,96; t = 2,030 para consumos medios y t = 2,673 para con-
sumos medianos. Los intervalos de confianza del 95% para la diferencia de medias de los consumos me-
dios y medianos vienen dados por (0,240, 15,131) y (2,881, 18,931), respectivamente y, finalmente,
los pvalores correspondientes a los test de hipotesis que contrastan si dichas diferencias son significativa-
mente diferentes de O son iguales a 0,043 para los consumos medios y a 0,008 para los consumos me-
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dianos. Se concluye, por tanto, que para un nivel de significacién del 5% dichas diferencias son significa-
tivamente positivas, dado que los extremos de los intervalos son positivos y los pvalores son menores
que 0,05; ademas, en el caso de los consumos medianos, dichas diferencias también son significativas al
1%, dado que el pvalor del contraste (0,008) es inferior al nivel de significacion correspondiente (1%).

Tabla 4.23: Contrastes paramétricos de diferencias de medias antes y después de la fecha de intervencion
para los consumos diarios medios y medianos de agua por hogar

Consumo medio antes intervencion -
Consumo medio después intervencion 7,686 71,832 3,786 0,240 15131 2,030 359 0,043

Consumo mediano antes intervencion -
Consumo mediano después intervencion 10,906 77,425 4,081 2,881 18,931 2,673 359 0,008

Contraste de los signos

Se utiliza para contrastar la hipotesis de que las medianas Meyx y Mey de dos variables X e Y son iguales.
Para ello se calculan las diferencias d; = x;-y; i = 1,.., N y se cuentan el nimero de diferencias positivas
(Npos) ¥ €l de diferencias negativas (npegy, ignorando los valores nulos.

SI Npostpeg < 25 se calcula r = min(npes,Nyeg) ¥ €l pvalor viene dado por P(Zsr) donde Z es una binomial
(Npog+Npeg,0.5).

max n 0.5(n_. +n_)-0.5
Si Npog+HNpeg > 25 el estadistico del contraste es z = (n'm = )_ SRS

y el pvalor
viene dado por 2P(Z>lzl) donde Z~N(0,1). 0.5n,, +n,,

La hipotesis de igualdad se rechaza si el pvalor es menor que el nivel de significacion.

Ejemplo

En la Tabla 4.24 se presentan los resultados del contraste de los signos para la comparacion de las me-
dianas de los consumos diarios medios y medianos de los hogares antes y después de la intervencion.
En este caso se observa la presencia de n,os= 199 diferencias positivas (consumo medio antes > consumo
medio después) y Npeg = 161 negativas (consumo medio antes < consumo medio después) cuando se
comparan los consumos medios. Por su parte, cuando se comparan los consumos medianos se observan
Npos = 209 diferencias positivas (consumo mediano antes > consumo mediano después) y Npeg = 148
negativas (consumo mediano antes < consumo mediano después) y 3 empates (consumo mediano antes
= consumo mediano después). Como en ambos €asos Npgs + Nyeg > 25, se calculaz=-1,95y z=-3,176
para los consumos medios y medianos, respectivamente. Los pvalores del test de hipotesis que contrasta
si dichas diferencias son significativamente diferentes son iguales a 0,051 y 0,001, respectivamente,
concluyéndose la existencia de diferencias significativas entre las medianas de los consumos medianos,
tanto para un nivel de significacion del 5% como del 1%. Dichas diferencias son significativamente po-
sitivas y, por tanto, se concluye que el nivel de consumo mediano tiende a reducirse después de la inter-
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vencion en la mayor parte de los hogares. En cambio, no se aprecian diferencias significativas entre las
medianas de los consumos medios para un nivel de significacion del 5%.

Tabla 4.24: Contraste de los signos para el anélisis de las diferencias existentes entre los consumos diarios medios
y medianos de agua por hogar antes y después de la intervencion

Diferencias positivas 199

Consumo medio antes intervencion - Diferencias negativas 161
. P . -1,95 0,051

Consumo medio después intervencion Empates 0

Total 360

Diferencias positivas 209

Consumo mediano antes intervencion -  Diferencias negativas 148
. P . -3,176 0,001

Consumo mediano después intervencion Empates 3

Total 360

Contrastes de rangos de Wilcoxon

Se utiliza para contrastar la hipotesis de que las medianas Mey y Mey de dos variables X e Y son iguales.
Para ello se calcula el valor absoluto de las diferencias d; = x;-y;; i=1,.., N y se ordenan de forma ascen-
dente asignandoles el rango. Si hay empates se asigna a los casos empatados el rango medio. Se calcula
la suma de los rangos de las diferencias positivas, Sy, y de las diferencias negativas, Syeg.

min{S Spee f-n(n+1)/4

pos

\/n(n +1)(2n+1)/24 - 2 (ti' —tj)f48
<

diferencias no nulas, € es el nimero de empates y t; es el nimero de elementos en €l j-ésimo empate, y
el pvalor viene dado por 2P(Z>Izl) donde Z~N(0,1).

El estadistico del contraste es z = , donde n es el numero de

La hipdtesis de igualdad se rechaza si el pvalor es menor que el nivel de significacion.

Ejemplo

En la Tabla 4.25 se presentan los resultados del contraste de rangos de Wilcoxon para la comparacion
de las medianas de los consumos diarios medios y medianos de los hogares antes y después de la inter-
vencion. En este caso se observa que si ordenamos las diferencias (positivas y negativas) en orden no
decreciente de acuerdo a su valor absoluto y asignamos el rango 1 a la diferencia con menor valor, el
rango 2 a la segunda con menor valor, etc., los valores medios de los rangos correspondientes a las

diferencias positivas y negativas son Rps = % =186,71, Rpeg = ‘nnﬁ= 172,83 para los consumos
pos neg
medios y Ryos = % =191,12, Rpeg = "nﬂ = 161,89 para los consumos medianos. A partir de aqui se
pos neg

calcula que z = -2,361 y z = -4,096 para los consumos medios y medianos, respectivamente, y que
los pvalores son iguales a 0,018 y 0,000, respectivamente. Se concluye, por tanto, la existencia de di-
ferencias significativas entre las medianas de los consumos medios y medianos, tanto para un nivel
de significacion del 5% como del 1%, a favor de las diferencias positivas y que el nivel de consumo
medio y mediano tiende a reducirse después de la intervencion en la mayor parte de los hogares.
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Tabla 4.25: Contraste de los rangos de Wilcoxon para el analisis de las diferencias existentes entre los consumos
diarios medios y medianos de agua por hogar antes y después de la intervencion

Rangos positivos 199 186,71

Consumo medio antes intervencién - Rangos negativos 161 172,83
. . - -2,361 0,018
Consumo medio después intervencion Empates 0
Total 360
Rangos positivos 209 191,12
Consumo med!ano antes |f1te_3rven0|on_: Rangos negativos 148 161,89 4,096 0,000
Consumo mediano después intervencion Empates &
Total 360

4. Andlisis de Regresion Lineal

El Analisis de Regresion Lineal Multiple busca explicar el comportamiento de una variable cuantitativa
dependiente (Y) a partir del comportamiento de un conjunto de variables explicativas (X, ..., Xp. Para
ello utiliza un modelo matematico de la forma:

Y =B+ B1X; + ... + BpXp+econe~N(0,0%

donde By + B1X + ... + BpX;, €s la llamada parte sistematica del modelo, que cuantifica el tipo de in-
fluencia ejercida por Xj, ..., X, sobre Y, mientras que es la parte aleatoria del mismo y recoge todos
aquellos aspectos de Y no explicados por la parte sistematica anterior.

Los coeficientes B, ..., B, se conocen con el nombre de coeficientes de regresion y se estiman por el mé-

todo de los minimos cuadrados. A partir de dicho método se calculan sus valores estimados fj;i = 0,...,p;

sus errores estandar std(B;);i = O,...,p; los estadisticos t dados por t W) ;i=0,...,p; y los pvalores,
1

pi = 2P (ty-p+1>ltil); i=0,...,p, que contrastan si §; = 0; i=1,..., p, de forma que si p; es menor que el nivel

de significacion del contraste, dicha hipdtesis es rechazada.

Se calcula, ademas, el coeficiente de correlacion mdaltiple corregido R?, que proporciona una estimacion
de la proporcion (en tanto por uno) de la varianza de Y que es explicada por el modelo.

Ejemplo

En la Tabla 4.11 se muestran los resultados obtenidos al realizar la regresion del logaritmo del consumo
diario per capita de un hogar sobre su tamafo con el fin de analizar si existen economias de escala. En

este caso la ecuacion del modelo estimado es:

Log Consumo per capita = B + f; Tamano del hogar + ¢
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y los valores estimados de By y 1 son 5,034 y -0,151, respectivamente. Ambos coeficientes son signi-

5,034 ) 0,151
0078 " 64,453 para el coeficiente oy t =- 0,025 = 6,130

para el coeficiente B4, siendo los pvalores de los contrates =0y ;=0 iguales a 0,000.

ficativos con valores de los estadisticos t =

Se concluye, por tanto, que el coeficiente B es significativamente negativo, tanto para un nivel de sig-
nificacion del 5% como del 1%, estimandose que un incremento del tamano del hogar en una persona
reduce el consumo per capita de agua en un 15,1%. El valor del coeficiente de correlacion multiple es
0,087, por lo que el modelo explica un 8,7% de la variacion total del logaritmo del consumo per capita.

Tabla 4.11: Regresion del logaritmo del consumo de agua per capita sobre el tamafo del hogar

Constante 5,034 0,078 64,453 0,000
Tamano medio del hogar -0,151 0,025 -6,130 0,000

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,087
5. Anélisis de la Varianza
El Analisis de la Varianza (ANOVA) analiza la importancia que tiene un conjunto de factores X;; ¢=1,...,
L sobre la variabilidad observada de una variable cuantitativa Y. En nuestro caso hemos utilizado el mo-
delo ANOVA de dos factores (L=2) con interaccion, que viene dado por la expresion:
yijk =u+o+ [31 + Yij + Sijk ; k =1,..., nij; i=1,.., p; j=1,..., q

donde

Vijk es el valor del k-ésimo caso de la variable Y para el cual X; = Xj; X; = Xjp siendo {xy; i=1,..., p} y
{Xjp; j=1,..., q} los valores posibles de los factores X; y Xy, respectivamente.

0y es el nimero de casos observados con X; = Xjj; Xy = Xjp
u es el valor medio de Y

a; ; i=1,..., p son los efectos asociados a los valores de X
Bj; j=1,..., g son los efectos asociados a los valores de X,

vj 5 1=1,..., p; j=1,...,  son los efectos interaccion asociados a las combinaciones X = Xj;; X5 = Xjp; i=1,...,
p; j=1,..., q

p q P q
Se supone, ademas, que = zai = 2 B; = 2 Vg z"fij =0
1= = = J=

El método ANOVA descompone la variabilidad total de la variable Y en suma de términos cuadraticos
que cuantifican la importancia de cada uno de los efectos anteriores, y contrasta si cada uno de dichos
términos es significativamente diferente de 0. Si no lo son, se concluye que los efectos correspondientes



LA CIUDAD DE ZARAGOZA

LOS HOGARES DE

USO DEL AGUA EN

E L

183

se pueden considerar nulos y que dicho factor no ejerce una influencia significativa sobre los valores ob-
servados de Y. Para ello se calculan las medias cuadraticas asociadas a cada factor que vienen dadas por

MG,
cocientes de la forma MC; = —‘ donde SC; es la suma de cuadrados atribuida al factor i-ésimo y gl; son

gl
los grados de libertad correspondientes. A partir de dichas medias se calculan los estadisticos de contraste

MC;
F,= M Cerlror y se calculan los pvalores P(Fg o > F), donde Fy, , denota la distribucion F de Snedecor

€rror

con ny m grados de libertad. Un factor sera significativamente distinto de O si el pvalor asociado es menor
que el nivel de significacion.

Ejemplo

En la Tabla 4.14 se muestran los resultados obtenidos al realizar un analisis de la varianza (ANOVA) to-
mando como factores explicativos X; = tamafio del hogar (p = 5 valores), X, = porcentaje de varones
en el hogar (q = 7 valores), y tomando como variable dependiente Y = logaritmo del consumo per capita.
En la tabla se muestran las sumas de cuadrados que contienen los términos SC;, los grados de libertad,
las medias cuadraticas MC;, los valores de los contrastes F y los pvalores en la columna significacion.

5,034
Asi, por ejemplo, para el tamafio del hogar SCiymano = 5,868, liamario = 4 MCiamadio = = 1,467,
0,151
Framaso = ——— = 5,251 y pvalor = 0,000.
tamafio 0.279 yp

Se observa que, para niveles de significacion del 5% y el 1%, Gnicamente el efecto tamano del hogar es
significativo, al ser su pvalor 0,000, corroborando la sospecha de que el efecto ejercido por el porcentaje
de varones en el hogar puede venir explicado por su tamaro. El resto de los factores no son significativos,
dado que los pvalores correspondientes (0,311 y 0,712) son superiores a dichos niveles de significacion
(0,05 y 0,01).

Tabla 4.14. Prueba ANOVA del logaritmo del consumo diario de agua per capita tomando como factores fijos el tamafio
del hogar y el porcentaje de varones del hogar

Modelo corregido 16,494 22 0,750 2,684 0,000
Interseccion 1.242,417 1 1.242,417 4.447,359 0,000
Tamano del hogar 5,868 4 1,467 5,251 0,000
% varones en el hogar 1,993 6 0,332 1,189 0,311
Tamano del hogar x

% varones en el hogar 2,482 12 0,207 0,740 0,712
Error 100,570 360 0,279

Total 8.166,594 383

Total corregida 117,064 382

Coeficiente de determinacion: R2 corregido = 0,088
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Fecha:

Cédigo vivienda:

Direccidn:

Nombre de la persona entrevistada:

El motivo de esta visita es la realizacién de un estudio por parte del Ayuntamiento de
Zaragoza y la Universidad de Zaragoza en el marco de un proyecto de la Unién Europea
{Proyecto SWITCH), del que ya han recibido informacidn a través de su Administrador de
Fincos y de la Concejalia de Medio Ambiente y Sostenibilidad del Ayuntamiento de
Zaragoza. La finalidad dltima del proyecto es mejorar el conocimiento de los foctores que
afectan al consumo de agua de los hogares, para contribuir al disefio de actuaciones que
permitan el ahorro de este recurso sin disminuir la calidad de vida de los ciudadanos.

Mediante este cuestionario pretendemos obtener informacién sobre su uso del agua y
sobre las caracteristicas de su vivienda y de su hogar que pueden tener alguna influencia
en dicho uso.

La informacion obtenida serd tratada de forma agregada con la proveniente del resto de
la muestra del estudio. En ningin momento se hardn publicos datos gue permitan
identificar la persona entrevistada ni ef hogar al que pertenece.

1. ¢Qué opinién le merecen los objetivos del proyecto SWITCH?
L1 positiva L1 negativa LI indiferente

2. <Cree que los resultados del pr‘gec‘ro pueden ser de alguna utilidad?
2.a) para usted L si ho
2.b) para el conjunto de la sociedad [ si ] no

3. {Cree que es necesario el ahorro de agua por parte de los hogares?

3.a0) sl Ono
3.b) indique las dos razones principales que justifican su respuesta (DESPLEGABLE)

I. SOBRE EL USO Y EL COSTE DEL AGUA

4. {Cudnta agua cree gue se consume al dia en su hogar para taodo tipo de usos (en litros)?

5. {Cémo cree que es el nivel de consumo de agua en su hogar?

] bagjo [] dlto [] nermal [] no sabe

6. ¢Qué tipo de agua de boca consumen habitualmente en su hogar? H
[] embotellada [ grifo fitrada [ grifo sin filtrar otrasg

7. <Cudnto cree que paga al trimestre por el agua que se consume en su hogar (en euros)?

¢Qué le parece el coste que su hogar soporta por el agua que consume?
[] adecuado ] barato [ care [] ho sabe

9. (Podria decirnos qué tipo de tarifa se le aplica a su hogar para caleular la factura trimestral
por agua y vertido? [] tarifageneral [ tarifa per cdpita [] no sabe

10. ¢Disfruta de IcL—Ilgu’n tipa de bonificacidn en el coste del agua?
Uno si, por ahorro de agua U s, por bajo nivel de renta U no sabe

E Uiesidd €] Zaragoza G ML
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II. SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

-
)
3 11. ¢Desde qué afic reside en esta vivienda? den qué mes?
p=d
; 12. Superficie aproximada de la vivienda (m“):

;s : o i 5 [P .
N 13. Régimen de tenencia de la vivienda: — propiedad — alquiler cesién gratuita — otros
2 14. ¢Cudl es el sistema de que dispone su vivienda para el suministro de agua caliente?
" [ calentador agas [ calentador de gaséleo [ calentador eléctrico [ otros
o 18. ¢Ha realizado alguna reforma en la vivienda que afecte a las instalaciones o a los equipos
< consumidores de agua entre 2000 v la actualidad?
om

O O

2 15.q) si no
; 15.b) En case afirmative indique el mes (aproximado) del afic en que realizé la reforma:
< 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
o

Sustitucidn del
calentador de agua
Sustitucion de lavadora

Sustitucidn de lavavajillas

Otras reformas cocina

Reforma bafio

18.c) En caso afirmativo ¢Ha tenide en cuenta los efectos sobre el consumo de aguaala
hora de decidir sobre su reforma? O si One

III. SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL HOGAR

16. ¢Cudntas personas integran su hogar (residentes en la vivienda)?

17. Caracteristicas de los miembros del hogar (DESPLEGABLES):

N°® ORDEN 1 2 3 4 5 6 7

Posicién en el hogar (D.)

Afio nacimiento

Sexo (D.)

Nivel de estudios (D.)

Situacidn laboral (D.)

Ocupacidn laboral (D.)

Actividad del establecimiento (D.)

Residencia habitual (D.)

18. Cambios permanentes en el tamafio del hogar habidos desde que reside en esta vivienda
(indicar n° y mes):

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Incrementos n°®

(nacimientos uotras) | mes

Reducciones n°®

{defunciones u otras) | mes
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18. Variacidn ocasional del tamafic del hogar en el afio 2008 (por vacaciones, par motivos
laborales, por estudios, por familiares a cargo; ..} indique para cada trimestre el n® de
noches (pernoctaciones) en que ese tamafio ha side distinto al sefialado en la pregunta 16

Enero-Marzo | Abril-Junio Julio-Sep. | Octubre-Dic.

20. ¢Se ha mantenido estable esta pauta de variaciones ocasionales en el tamafio del hogar
desde el afio 2000 o desde que reside en esta vivienda?

20.a) [ P 0 ho

20.b) En caso negativo, especificar el afio del cambio y su sigho (1° el cambio mds reciente)

Hasta el afio O mayor ausencia O mayor presencia
Hasta el afio O mayor ausencia O mayor presencia
Hasta el afio O mayar ausencia O mayar presencia

21. ¢Prevé que las variaciones ocasionales en el tamafio del hogar en el primer trimestre de
2009 serdn iguales a las del primer trimestre de 20087

21.a) O sf Oho

21.b) En case negativo, especificar el mes del cambio y su signo

Enero 2009 0 mayor ausencia L mayar presencia
Febrero 2009 O mayor ausencia O mayor presencia
Marzao 2009 O mayor ausencia O mayar presencia

22. Indicar si algtin miembro del hogar se ducha habitualmente fuera del domicilio

N°® ORDEN 1 2 3 4 5 3] 7

Marque con X en caso afirmativo

23. {Tienen ayuda para las tareas del hogar (limpieza, cuidade de nifios, cuidade de ancianes, ..)?
23.q) O sf O no
23.b) En caso afirmativo:

23.b.1) ¢Por parte de quién? [ padres  [lhijos [ servicio doméstico [lotros
23.b.2) éCudntas horas a la semana?
23b.3) Esta persona de ayuda ¢Se ducha habitualmente en la casa? [ sf Uheo
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24, ¢Se ha mantenido estable esta situacién laboral de los miembros del hogar desde el afio
2000 o desde que residen en esta vivienda?

24.q) O o 0 ho
24.b) En caso negativo, especificar la persona/s afectada/s (n® de orden), el momentoy la

naturaleza del cambio {mostrar DESPLEGABLE de situacién laboral) (especificar 1° el
cambio mds reciente):

N° ORDEN

Afio del cambio

Trimestre del cambio

Situacién anterior

Situacién posterior

Observaciones

25. ¢Se ha mantenido estable la ocupacién laboral de los miembros del hogar desde el afia 2000
o desde que residen en esta vivienda?

25.q) O O ho
25.b) En caso negativo, especificar la persona/s afectada/s (n® de arden), el momento y la

naturaleza del cambio (mostrar DESPLEGABLE de ocupacidn laboral) (especificar 1° el
cambio mds reciente):

N® ORDEN

Afio del cambio

Trimestre del cambio

Situacién anterior

Situacién posterior

Observaciones

26. ¢Se ha mantenido estable el sector de actividad de los miembros del hogar desde el afio
2000 o desde que residen en esta vivienda?

26.a) O s U no
26.b) En caso negativo, especificar la persona/s afectada/s (n°® de orden), el momento y la

naturaleza del cambio (mostrar DESPLEGABLE de sector de actividad) (especificar 1°
el cambio mas reciente):

N® ORDEN

Afio del cambio

Trimestre del cambio

Situacién anterior

Situacién posterior

Observaciones

27. ¢Dispone su hogar de alguna otra fuente de ingresos ademds de los de origen laboral?
27.q) L o U no
27.b) En caso afirmativo indique de qué tipo:

O Alquileres [ Intereses [0 Dividendos
[ Pensiones compensatorias [ Pensiones por alimentos [JOtras rentas
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w 28. Indique en qué intervalo se sitlon los ingresos netos mensuales de su hogar (prorratee los

9 ingresos de periodicidad distinta a la anual, como pagas extraordinarias, participaciones en

2 beneficios, dividendos, etc.) (DESPLEGABLE)

[a]

O

- ANEXO DE CODIFICACIONES

5

¥ DESPLEGABLES PREGUNTA 3

:

(&)

2 A) RAZONES PARA JUSTIFICAR LA NECESIDAD DEL AHORRO DE AGUA POR

o PARTE DE LOS HOGARES

o 1 |Porque permite reducir los gastos del hogar: menor factura por agua y vertidos

N 2 |Porque de este modo habrd mds agua dispenible para otros usos productivos, como los

= agricolas e industridles

- 3 |Porque permite reducir la extraccion de agua de los rics, lo que permite obtener un

; mayor disfrute de los mismos (bafio, pesca, navegacidn, paisgje, etc.)

9 4 |Porque es necesario compensar los efectos negativos del cambio climdtico sobre la
disponibilidad de agua

. 5 |Parque chorrar agua permite ahorrar energia en potabilizacién, bombeo y depuracién,

o lo que permite a su vez reducir las emisiones de gases contaminantes a la atmésfera

o 6 |Porque hay que ser solidarios con las futuras generaciones: no agotando ni

2 deteriorando la calidad del recurso

| 7 |Porque permite reducir la extraccién de agua de los rios v los acuiferos, con lo que

mejora la salud de los ecosistemas acudticos

8 |Paorque el agua es un recurso limitado y muy valiogo, ya que es indispensable para todo
tipo de vida

B) RAZONES PARA JUSTIFICAR LA NO NECESIDAD DEL AHORRO DE AGUA POR
PARTE DE LOS HOGARES

1 | Parque el ahorro de agua no tiene apenas efecto sobre la reduccién de los gastos del
hogar (reduccién de la factura por agua y vertidos)

2 |Porgue para ahorrar un poco de agua hay que asumir muchas incomodidades y perder
calidad de vida: no compensa

3 |Porque para ahorrar un poco de agua sin perder calidad de vida habria que incurrir en
importantes gastos (cambio de electrodomésticos, reforma bafies, etc.): no compensa
4 |Porque lo que deberia hacerse es invertir en infraestructuras para asegurar que hay
agua para cubrir todas las necesidades

5 |Porque el agua es un recurso abundante: no es necesario ahorrar

6 | Porque el agua ahorrada por los hogares sera utilizada para otros usos productivos,
como los agricolas e industriales, con lo que log problemas ambientales sequirdn siendo
log mismos

7 |Parque el use del agua por parte de log hogares es muy poco importante frente al
consumo agrario e industrial, con lo que este ahorro apenas tiene repercusién sobre la
disponibilidad global de agua

8 |Porque el agua usada por los hogares en la ciudad retorna de nuevo al rio tras ser

depurada, con lo que no ocasiona ninglin dafio ambiental
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DESPLEGABLES TABLA PREGUNTA 17

POSICION EN EL HOGAR

Persona de referencia (PR)

Pareja

Hijo/a

Padre/madre de PR o pareja

Otros familiares

OO WM

Otros miembros sin parentesco

SEXO

1 |Hombre

2 | Mujer

NIVEL DE ESTUDIOS

No sabe leer ni escribir

Primaria incompleta

Educacién primaria completa o EGB

ESO / FP primer grado / Ciclo formativo grado medio

Ol | W (M=

formativo grado superior

Bachillerata / BUP v COU / FP segundo grado / Ciclo

técnico

6 | Diplomado universitario / Arquitecto o ingeniero

superior

7 | Licenciado universitario / Arquitecto o ingeniero

8 | Doctorado / Postgrade

SITUACION LABORAL (los clasificados en las opciones 1 a 4 deben responder a las

preguntas referidas a la Ocupacidn laboral y a la Actividad del establecimienta)

1 |Empleado por cuenta ajena

2 |Trabajador por cuenta propia

3a | Desempleado (con prestacién por desempleo)

3b | Desempleado (gin prestacién por desempleo)

4 | Jubilado o jubilacién anticipada

5 |Incapacitado permanente para trabajar

& |Estudiante, escolar o en formacidn

7 |Dedicado a labores del hogar

8 | Otraclase de inactividad econémica
5 Universidad Fl=EImil
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OCUPACION LABORAL

Direccion de las empresas y de la Administracién Piblica (directores generales y otros
altos cargos)

Técnicos y profesionales cientificos e intelectuales (titulados universitarios de grado
superior que realizan un trabaje especializado, tante por cuenta propia como por cuenta
ajena: abogados, economistas, médicos, arquitectos, ..)

Técnicos y profesionales de apoyo (titulados universitarios de grado medio que realizan un
trabajo especializado, tanto por cuenta propia como por cuenta ajena: apare jadores,
ingenieros técnicos, diplomados en enfermeria, diplomados en relaciones laborales, ..)

Empleados de tipo administrativoe (oficinistas en empresas o Administracién Piblica)

Trabajadores de los servicios de restauracidn, personales, proteccién y vendedores de los
comercios (camareros, cuidadores, vigilantes, dependientes, limpiadores, )

Trabajadores cualificados en la agricultura y la pesca (capataces, oficiadles, ...)

Artesanos y trabajadores cualificados de las industrias manufactureras, la construccion y
la mineria (oficiales, ..)

QOperadores y montadores de instalaciones y maquinaria

Trabajadores no cualificados (de agricultura, industriay construccién: peones, operarios,..)

10 | Fuerzas armadas (miembros del ejército, policia, guardia civil, bomberos, ..)

No sabe / no contesta

ACTIVIDAD DEL ESTABLECIMIENTO

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura, pesca

Industrias extractivas

Industria manufacturera

[
[a)
o 1
<
o
2 2
O,
<
-
3
[
[a)
»
s 4
o
< 5
(&)
O
o 6
o 7
O
-
8
z
i 9
<
= 11
(&)
<
-
L
[a)
O
»
=
-
[

Produccién y distribucién de energia eléctrica, gas y agua

Construccidn

Comercio, reparacidn de vehiculos y articulos personales y de uso doméstico

Hosteleria

Transporte, almacenamiento y comunicaciones

W0 |~[0 O || M|

Intermediacidn financiera

10 | Actividades inmobiliarias y de alquiler: servicios empresariales

11 | Administracién piiblica, Defensa y Seguridad Social abligatoria

12 | Educacidn

13 | Actividades sanitarias y veterinarias; servicios sociales

14 | Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad; servicios personales

15 | Hogares que emplean personal doméstico

16 | Organismos extraferritoriales

17 | No sabe/no contesta

193

RESIDENCIA HABITUAL
1 |En esta vivienda

2 |En otraresidencia (motivos laborales, de estudios, ..)

AYUNTAMIENTO
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DESPLEGABLES PREGUNTA 28

RENTA NETA DEL HOGAR (EN EURQOS/MES)

0-300

301-600

601-1.000

1.001-1.500

1.501-2.500

2.501-3.500

BARBERAN Y MANUEL

3.501-4.500

4.501-5.500

OO0 (=[O O (= [P

5.501-6.500

10 | 6.501-7.500

RAMON

11 | 7.501-8.500

11 | 8.501-10.000

12 | Mads de 10.001

Jif nersidad @ Zaragoza
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Fecha:

Cédigo vivienda:

Direccién:

Nombre de la persona entrevistada: N®© orden:
Una vez leldo, explicade y comentade el folleto infermativo sobre la importancia del buen

uso del agua y sobre las mejores prdcticas para lograr el ahorro de agua en su hogar
deseariamos conocer su gpinion sobre la informacion recibida y sobre su trascendencia.

1. Sobre la informacién facilitada acerca de la problemdtica del agua y de la impertancia de
hacer un buen uso de la misma:

L.a) [yalaconacia [ la conocia parcialmente [ la desconocia
L.b) Indique cudl es a su entender el problema mds importante derivado del uso abusivo del
agua (DESPLEGABLE)
2. Sobre la informacién facilitada acerca de las buenas prdcticas referidas al conjunto de la
vivienda:
2.a) [ yala conocia [ la conocia parcialmente [ la desconocia

2.b) Indique cudl de estas prdcticas es mas eficaz, a su entender, para reducir el consumo
de agua (DESPLEGABLE)

3. Sobre la informacién facilitada acerca de las buenas practicas referidas al cuarto de bafio:
3.0) [ yala conocia [ la conocia parcialmente [ la desconacia
3.b) Indique cudl de estas prdcticas es mds eficaz, a su entender, para reducir el consume
de agua (DESPLEGABLE)

4. Sobre lainformacién facilitada acerca de las buenas prdcticas referidas a la cocina:
4.0) [ yala conocia [ la conocia parcialmente [ la desconacia
4.b) Indique cudl de estas prdcticas es mds eficaz, a su entender, para reducir el consumo
de agua (DESPLEGABLE)

5. (Piensa modificar en algo sus prdcticas habituales de uso del agua como resultado de la
informacién recibida?

B.a) [ s One

5.b) en caso afirmative especifique qué cambio o cambios piensa realizar:

i gg:l;&?)ggidad g Za ragoza @;ﬁﬂﬂim
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ANEXO DE CODIFICACIONES

DESPLEGABLE PREGUNTA 1

Se incurre en un gasto innecesario: mayor factura por agua y vertidos

5e reduce el agua disponible para otros usos recreativos o productivos

Se acentlian los problemas de contaminacidn de los rios y acuiferos

Somos mds vulnerables ante la sequia derivada de los efectos del cambio climdtico

|| ™ |—

Se reduce la disponibilidad de agua para las futuras generaciones: agotamiento o
deterioro de su calidad

Se contribuye a la pérdida de calidad de los ecosistemas acudticos y a la reduccion de
la diversidad biolégica

DESPLEGABLE PREGUNTA 2

Revisgién de las conducciones de agua

Blsqueda y reparacién fugas en grifos e inodoros

Cierre adecuado de los grifos cuando se deja de usar el agua

Cierre de la llave de paso general del agua durante ausencias largas

Instdlacién de dispositivos ahorradores (perlizadores o aireadores) en grifos

A |3 M| =

Eleccién de plantas que requieran poco agua

DESPLEGABLE PREGUNTA 3

1 |Ingtalacién de difusor eficiente o reductor de caudal en la ducha

2 | Na mantener los grifos abiertos cuando no se necesite

3 | Recogida del agua de la ducha hasta que sale caliente para destinarla a otros usos
como inodaoro, fregado de suelos o riego de plantas

4 | Ducharse en lugar de bafiarse

5 | No dlargar el tiempo en la ducha més de & minutes

6 | Instalacién de mecanismos ahorradores en el inodoro

7 | No utilizacién del inodoro como una papelera

DESPLEGABLE PREGUNTA 4

Llenado de lavadora y lavavajillas antes de usarlos.

En la lavadora, evitar el prelavado y las altas temperaturas si la ropa no estd muy
sucia

w

Compra de los electrodomésticos con criterios ambientales

B

No mantener el grifo abierto al fregar los plates. Uso de las dos pilas o de un barrefio

Fregado de platos justo después de comer o puesta a remojo para evitar que la comida
ge quede pegada

Na descongelar los dlimentos bajo el chorre del agua

~

Recogida del agua de lavado de alimentos para ofros usos como regar las plantas

Mo tirar s6lidos y grasas por el fregadero

T
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Fecha:
Cédigo vivienda:
Direccién:

Este cuestionario serd cumplimentado por el técnico-entrevistador.

Los cuadros incluyen varias columnas para cuando en una misma vivienda exista mds de
un bafio o fregadero. Las preguntas deben responderse marcando un X en el caso de
respuesta afirmativa. En los demds casos deberdn introducirse los dates requeridos.

BANO

INODORO

¢Fugas o goteo?

Volumen descarga (1)
¢Dispasitivo de doble descarga?
¢Dispasitivo de interrupcién de descarga?
¢Botella u otro recipiente para disminuir
el volumen de cada descarga?

LAVABOS

¢Fugas o goteo?
Monomando/Bimando (m/b)
Caudal mdximoa previo {I/min)
¢Dispositivo de ghorro?
¢Se sustituye el dispositivo?
Caudal mdximo posterior (I/min)

BIDE

¢Fugas o goteo?
Monamando/Bimando (m/b)
Caudal méximo previo (I/min)
¢Dispositive de dhorro?
¢5e sustituye el dispositive?
Caudal mdximo posterior (I/min)

DUCHA

En baflera/Independiente (b/i)
¢Fugas o goteo?
Monomando/Bimando {m/b)
Caudal mdxima previo {I/min)
¢Dispositivo de ahorro?
¢Se sustituye el dispositive?
Caudal maximo posterior (I/min)
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BANERA
1 2 3 4
¢Fugas o goteo?
Monomando/Bimando (m/b)
Caudal méximo (l/min)
COCINA
FREGADERCO
1 2 3
¢Fugas o goteo?
N° de pozas
Monomando/Bimando (m/b)
Caudal mdximo previo (I/min)
¢Dispositiva de ahorro?
¢Se sustituye el dispositivo?
Caudal mdximo posterior (I/min)
ELECTRODOMESTICOS
lavadora lavavajillas
Marca
Modelo
Antigiiedad

Eficiencia energética
Consumo agua en el programa estdndar (I)
Consumo a media carga (1)
N° lavades /semana

OTROS PUNTOS DE CONSUMO

LOCALIZACION USO CAUDAL (/min)
W Universidad 7 Ok T i1
ML Zaragoza caragoza SWITCH
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4. Cuestionario para registro del nimero de usos del agua

Fecha:

ENCUESTA SOBRE USOS DEL AGUA PARA ASEO PERSONAL

(Un cuestionario para cada cuarto de bafio)

Cédigo vivienda:

INDIQUE, A LO LARGO DE LOS PROXIMOS 7 DIAS,
EL N° DE USOS DIARIOS DE CADA FUENTE DE AGUA

(marcar con | cada uno de los usos realizados en cada tramo horario por cualquier miembro del hogar)

Direccidn:

piA
(indicar)

TRAMOS
HORARIOS

inodoro

lavabo

ducha

bafiera

bidé

le

6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

20

6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

30

6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

46

6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

50

6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

60

6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

70

6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

Esta ficha se recogerd transcurrida una semana desde su entrega
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ENCUESTA USOS COLECTIVOS DEL AGUA: COCINAR Y LIMPIAR

Fecha: Cédigo vivienda: Direccién:

_ INDIQUE, A LO LARGO DE LOS Padgamos 7 bias,
QUE USOS DEL AGUA REALIZA Y EN QUE TRAMOS HORARIOS

(marcar con | cada uno de los usos realizados en cada tramo horario por cualquier miembro del hogar)

ofA TRAMOS | cocinar: limpieza y |limpieza de cocina ”"‘P“:I’;“_"' Laveds | ;Livado de “'“"i“"::
(indicar) |  HORARTOS | coccién de alimenos| y vajilla: manua vajli eopt: voper Hiorte

Otros usos
riego, limpieza
suelos. ..

lavavajillas manual lavadora bafio
1° 6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

2° 6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

3° 6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

4° 6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

i 6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

6° 6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

7° 6-10

10-13

13-17

17-20

20-24

24-6

Esta ficha se recogerd transcurrida una semana desde su entrega
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