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Resumen

El consumo de agua potable es un derecho y servicio basico vital para
la humanidad debido a que cada persona en el planeta Tierra
requiere un consumo promedio entre 20 a 50 litros de agua limpia al
dia para beber, cocinar o simplemente mantenerse limpios. Este
recurso natural es una preocupacion a nivel mundial, debido a que se
ha ido agotando paulatinamente producto de una serie de factores
que estan ocurriendo durante el transcurso de los anos.

En el presente documento se desarrolla un modelo estadistico para la
prediccion del consumo del agua potable en Chile considerando las
distintas ubicaciones geograficas de todas las comunas del pais desde
el 2012 hasta el 2019 y su correlacion espacial. La primera parte de este
trabajo inicia con un analisis estadistico con el objetivo de seleccionar
las covariables relacionadas directamente con la variable a predecir
(como, por ejemplo: poblacion, precios tarifarios, nivel socio
economico, tasa de pobreza, entre otros.). Sucesivamente se realiza un
analisis estadistico descriptivo y espacial de todas las variables
comprobando la existencia de una dependencia espacial global a
través del indice de Moran. Al final se propone la implementacién de
modelos espacio temporales bayesianos, aplicados a través de la
Aproximacion de Laplace Anidada Integrada (INLA). Dichos modelos
permiten capturar los efectos aleatorios espaciales estructurados
(similitudes entre comunas), no estructurados (residuos aleatorios) vy
los efectos fijos de cada una de las covariables seleccionadas.

Los resultados obtenidos demuestran que el consumo de agua
potable en Chile es mas alto en la zona central del pais dependiendo
esencialmente de la variable indice de nivel socioeconémico, donde el
modelo presentd una mayor precision al momento de considerar la
correlacion espacial de las variables en comparacion a un modelo de
regresion multivariado tradicional.

Metodologia

Realizar un estudio bibliografico para comprender cual son los
factores que estan relacionas con el consumo de agua potable en
Chile y escoger cuales son las variables mas importantes a
considerar en el planteamiento de los modelos predictivos.

Desarrollar un analisis estadistico descriptivo detallado de todas las
variables que participan en el consumo de agua, con la finalidad de
comprender su relacion durante el transcurso de los anos 2012 a
2019.

Efectuar un analisis estadistico espacial de informacion
georreferenciada con la finalidad de entender si el consumo de
agua potable comunal es dependiente vy si este presenta un cierto
patron espacial, utilizando la prueba | de Moran en analisis
exploratorios para la autocorrelacion espacial.

Implementar tres modelos de prediccion economeétrico de la
variable consumo de agua, un modelo tradicional y dos modelos,
espacio temporales bayesianos para realizar una comparacion de
los resultados obtenidos basandose en los mejores criterios de
evaluacion de calidad obtenidos en comparacion con los datos
reales de la variable consumo de agua potable en Chile.

Finalmente escoger el mejor modelo predictivo, para utilizarlo en
las futuras predicciones del consumo de agua potable en Chile en
el Largo plazo.
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Resultado Indice de Moran

Resultados Obtenidos del indice de Moran con método de
distancia inversa, se puede observar un grado de correlacion
espacial positivo donde existe la tendencia de agrupamiento de
valores en el espacio de todas las variables del estudio.

Resultados indice de Moran

Variables indice  PuntuaciénZ  Valor P
AP 0.225 16.330 0.000
PO 0.157 11.456 0.000
PP 0.671 47.284 0.000
PNP 0.569 40.356 0.000
PSC 0.688 48.732 0.000
IDSE 0.433 30.534 0.000
PZ 0.427 30.132 0.000

Temed 0.637 44.868 0.000
Tjmed 0.530 37.399 0.000
PPA 0.780 54.743 0.000
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Elaboracion de Mapa Lisa de Moran, se puede observar el
comportamiento de agrupamiento o dispersion de datos de cada una
de las comunas consideradas en el estudio, donde la Regidn
Metropolitana presento la mayoria de comunas con agrupamiento de
valores en el espacio.
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Finalmente, después realizar el analisis de conciliacion por diferentes
métodos entre el valor real del consumo de agua potable (AP) y el
valor estimado por los tres modelos implementados en esta
investigacion se concluye que el modelo BYM (Besag, York, & Mollié,
1991) presenta la mejor estimacion a nivel local y global con varianza
de error cercana a cero de la variable estimada, el consumo de agua
potable en Chile a nivel comunal.

Conclusion

Los resultados obtenidos en este estudio pueden tener implicaciones
importantes en las decisiones de algun organismo del estado que lo
ayude a identificar sobreconsumos de agua potable de alto riesgo, y
poder tomar decisiones con el objetivo de prevenir y controlar el
consumo de agua potable en el futuro en las diferentes comunas de
Chile.

Entre algunas de las limitaciones en este estudio es que pueden
existir, falta de informacion del consumo de agua potable en algunas
comunas no identificadas.

El indice de nivel socioeconémico y la poblaciéon fueron las covariables
mas significativas en los ajustes de los tres modelos implementados
en esta investigacion para el pronostico del consumo de agua potable.

Con esta investigacion, se logro demostrar que, utilizando el efecto
espacial y especifico de cada una de las comunas , se presentan
mejores estimaciones que un ajuste de un modelo tradicional.
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