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Resumen

En este estudio se calcula de manera comparativa el ahorro potencial de agua
que se produciria mediante la implementacién de distintas medidas y sistemas
que reducen, optimizan y recirculan el consumo de agua en el domicilio. Este
célculo se realiza con base en supuestos del consumo relacionados con los usos
especificos del agua en la vivienda, su respectivo arranque y el ahorro relativo
que se produce al implementar una medida de ahorro versus ninguna medida.
Los resultados muestran que se pueden satisfacer las mismas necesidades usando
menos agua y con un excedente de agua recirculada que puede ser aprovechada

de otras maneras.
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Introduccion

El agua es un elemento que sustenta la vida en
todas sus formas, y, por ende, un elemento que
debe ser utilizado de la mejor forma posible,
para garantizar el adecuado suministro de agua
dulce para todos los sistemas que dependen de
ella.

El uso y apropiamiento por parte de los
sistemas de consumo humanos han ejercido
una presién creciente sobre los sistemas
hidricos alo largo de la historia; sin embargo, en
nuestros dias, esta apropiacion estd generando
desequilibrios importantes en los sistemas
biolégicos, ya sea por sobreexplotacién (WWFE,
2008) o por contaminacién (UNEP, 2006) de
dichos recursos.

El aumento sostenido de la poblacién
mundial hace que exista una demanda creciente
por agua para distintos usos humanos (agricola,
domiciliario, industrial), lo que hace muy
pertinente el desarrollo de sistemas y medidas
que permitan ahorrar agua. Por otra parte,
dentro de las metas del milenio planteadas por
las Naciones Unidas, se establece que se debe
mejorar el acceso al agua potable y saneamiento

bésico de la poblacién mundial (WHO, 2008), 1o
cual implica un aumento en la demanda o un
uso mads eficiente del agua dulce mundial.

El creciente aumento en la demanda sobre
un recurso hidrico que es limitado y cada vez
requerido para una mayor cantidad de usos
pone de manifiesto el hecho de que se deben
buscar formas mds eficientes para aprovecharlo
de mejor manera y tomar medidas que permitan
usar menos agua en cualquier proceso o
actividad, para la conservacién y mejoramiento
de los recursos hidricos (Sdnchez y Sanchez,
2004). Implementar construcciones sustentables
que generen bajo impacto en el entorno, que
ahorren recursos y energia en las distintas
fases de construccion y habitacién, surge como
una demanda emergente (ISTAS, 2005) y es un
mercado de alto crecimiento en los tltimos afos,
con un gran potencial a futuro (UNEP, 2008).

Entre los distintos usos del agua, el mds
general alrededor del mundo es el domiciliario,
ya que todos los seres humanos deben contar con
agua para poder sobrevivir. El aseo personal y la
preparacién de alimentos son también usos con
los que una gran parte de la poblacién mundial
se relaciona. Por esta razén, generar cambios en
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los hébitos de consumo de agua puede ser una
contribucién importante de adaptacién ante la
creciente escasez futura.

Ademads existe un interés creciente en man-
tener habitos de vida saludable y en armonia
con el entorno, que apuntan a modificar la
manera en que los seres humanos se relacionan
con los sistemas naturales, para asf asegurar la
sustentabilidad de los ecosistemas, ya que la
disponibilidad y manejo del agua es un tema
relacionado de forma directa con la provisién
de servicios ecosistémicos, bienestar humano
y cambio climdtico (WRI, 2005), que se estima
se agudizard en las préximas décadas (IPCC,
2007).

El ser humano extrae un 8% del total anual
de agua dulce renovable y se apropia del 26%
de la evapotranspiracion anual y del 54% de
las aguas de escorrentia accesibles. El control
que ejerce la humanidad sobre las aguas de
escorrentia es ahora global y desempefia
hoy dia un papel importante en el ciclo
hidrolégico. El consumo de agua per capita
aumenta (debido a la mejora de los niveles de
vida), la poblacién crece y, en consecuencia, el
porcentaje de agua objeto de apropiacién se
eleva. Si se suman las variaciones espaciales
y temporales del agua disponible, se puede
decir que la cantidad de agua existente para
todos los usos estd comenzando a escasear y
ello conduce a una crisis del agua (UNESCO,
2003).

Se estima que la produccién global de aguas
residuales al afio es de aproximadamente 1 500
km?.
residuales contamina ocho litros de agua dulce,
la carga mundial anual de contaminacién
puede ascender actualmente a 12 000 km®.

Asumiendo que un litro de aguas

Como siempre, las poblaciones mds pobres
resultan las mdés afectadas, con un 50% de la
poblacién de los paises en desarrollo expuesta
a fuentes de agua contaminadas (UNESCO,
2003).

Este estudio calcula de forma comparativa
los volimenes potenciales de agua que se
podrian ahorrar y recircular en la vivienda a
escala individual, dentro de un contexto de
escasez hidrica creciente, aumento poblacional

mundial e incremento de la demanda de
construcciones sustentables que minimicen sus
consumos e impactos sobre el entorno.

Método

Se identifican los distintos usos del agua
domiciliara, entre los que se identifican los
siguientes:

e Hidratacion: agua que ingieren las
personas, para satisfacer las necesidades
biolégicas humanas.

e Preparaciéon de alimentos: agua utilizada
para lavar, preparar y cocinar alimentos.

e Higiene personal: incluye ducha, lavado de
cara, dientes y manos.

¢ Lavado de utensilios de cocina usados en la
preparacién de alimentos.

e Lavado de ropa a mdquina.

e Transporte de desechos (WC): el agua
utilizada en cada descarga del WC.

e Otros, como riego, lavado, recreacion.

A partir de cada uso se establecen las
salidas desde las cuales se obtiene el agua en
la vivienda (en adelante se hara referencia a
ellas como "arranques"), con el objeto de poder
estimar los consumos de agua y la viabilidad
de su recirculacién.

A partir de cada arranque se definen
unidades comparables, como 'litros por
descarga de estanque de WC" o '"litros por
minuto de ducha", a fin de poder comparar
los distintos consumos y asi sistematizar la
informacién de consumo en litros de agua
(cuadro 1).

El caso de otros usos, como riego, trapear
el piso, lavar automdviles, bafiar mascotas o
usos recreacionales, no serdn evaluados ni sus
consumos ni medidas de ahorro, puesto que son
usos particulares de cada usuario y dependen
de una serie de variables (cultura o nivel
socioeconémico), que hacen muy complejo
hacer estimaciones de carécter general.

Para la comparaciéon de los niveles de
consumo

se establecen dos perfiles de

consumo: uno tradicional y otro ahorrador.
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Cuadro 1. Usos, arranques y unidades.

Uso Arranque Unidad
Hidratacién litros/ dia
Cocinar alimentos Llave cocina litros / dia
Lavar alimentos Llave cocina litros / minuto
Lavar utensilios a mano Llave cocina litros /minuto
Lavar utensilios a maquina Llave cocina litros/ carga
Ducha litros / minuto
Lavado de dientes Llave lavamanos litros / minuto
Lavado de manos Llave lavamanos litros/ minuto
Lavado de cara Llave lavamanos litros / minuto
WC Estanque de WC litros / descarga
Lavado de ropa a mdquina Llave logia litros / kg carga

Cada perfil parte de una serie de supuestos
acerca de lo que una persona consume al dia
en los distintos usos domésticos, si es que estd
todo el dia en el hogar:

¢ El perfil tradicional busca representar los
consumos de agua de una persona que
satisface todas sus necesidades diarias de
agua sin restringirse mayormente, pero
tampoco siendo excesivo en su consumo.

e El perfil ahorrador busca representar lo
que un consumidor utiliza para satisfacer
todas sus necesidades diarias de agua, pero
teniendo una conducta mds restringida
en cuanto al consumo, ya que tiene la
motivacién de limitar el uso del recurso
agua por razones econdmicas, ecolégicas o
de escasez.

Con estas estimaciones se calculan los litros
de agua que serfan consumidos y cudntos
de ellos pueden ser ahorrados mediante la
implementacién de medidas de ahorro para
cada uso.

Resultados

Estimaciones de consumo de agua en la
vivienda

Los célculos acerca del consumo de agua en
la vivienda se realizaron distinguiendo los

distintos usos. A cada uso le corresponde un
arranque especifico de la vivienda. Luego
de identificar los arranques, se procedié a
sistematizar la informacién referente a los
consumos de los distintos arranques.

Para estimar los consumos de los arranques
se midi6 del tiempo en que cada arranque a
plena capacidad demora en llenar un depésito
de un litro de agua, para posteriormente calcu-
lar el gasto de litros por minuto. Cabe destacar
que todos los cdlculos son estimaciones que
buscan reflejar de la manera mas fidedigna
los gastos de cada arranque; dichos cdlculos
dependen de mdiltiples factores, como presion,
temperatura, didmetro del arranque y tipo
de arranque, entre otros. El cdlculo de estos
volimenes de consumo son indicativos para
evaluar y también recalcar que las estimaciones
finales se hardn respecto a las estimaciones
del consumo, por lo que diferencias entre las
estimaciones y las distintas realidades de los
hogares son esperables, pero comparables.

La medicién de consumos por arranque
se realizé en la ciudad de Valdivia (Chile),
donde la presién de agua es de 18 mca (metros
columna de agua), unidad de presién que
equivale a la presién ejercida por una columna
de agua pura de un metro de altura (1 mca =
9.81 kilopascal). Esta es la presién con que se
opera en la ciudad de Valdivia (dato del 3 de
diciembre 2008). Con estos valores se procede
a calcular los gastos referenciales, asumiendo
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que por lo general se utilizan los arranques a
media capacidad, es decir, las llaves no abiertas
al maximo de su capacidad sino a la mitad
(cuadro 2).

En el caso del agua requerida para
hidratacién, White et al. (1972, citado en
WHO, 2003) sugieren que 2.6 litros de agua
por dia se pierden a través de la respiracion,
sudor insensible, orina y defecacién. Ademds
una cantidad significativa de agua se pierde
a través de sudor sensible si se realiza trabajo
duro. Estas referencias llevan a sugerir que un
minimo diario de agua requerida en climas
tropicales serfa de tres litros por persona. Se
hace notar que bajo condiciones extremas de
trabajo duro a altas temperaturas al sol, este
valor puede elevarse hasta 25 litros por dia
(WHO, 2003).

White et al. (1972), y Gleick (1996, citados
en WHO, 2003) sugieren que un minimo de
tres litros por dia per cdpita se requiere para
la hidratacién de los adultos en la mayoria de
las situaciones en paises en vias de desarrollo
o aquellos de clima tropical. Sin embargo, una
actividad moderada al sol a 25 °C (por ejemplo,
trabajo agricola) requiere de unos 4.5 litros para
mantener la hidratacién. Aumenta a 6 litros a
los 30 °C (White et al., 1972, citado en WHO,
2003).

En el caso del agua requerida para la
preparacién de alimentos, definir los reque-
rimientos de agua es dificil, dado que
depende de la dieta y del papel del agua en la
preparacion. Un ejemplo puede ser el arroz,
que tal vez represente la comida bdsica mds
consumida en el mundo. La mayoria de las
pirdmides alimenticias sugieren una ingesta de
cereales de entre 600 y 1 100 gramos por dia
(Greame Clugston, comunicacién personal,
citado en WHO, 2003). Para preparar arroz,

usando el método de absorcion (sélo se utiliza
la suficiente agua para cocinar), se requieren
1.6 litros por cada 600 gramos (WHO, 2003).

Thompson et al. (2001, citado en WHO,
2003) indican que en Africa se usa entre 1.5
y 2 litros de agua per cdpita por dia para
cocinar. Tomando en cuenta los requerimientos
de hidratacién (4.5 litros/cdpita/dia bajo
condiciones de trabajo), se afirma que 6.5
litros /cdpita/dia son necesarios para suplir
las necesidades humanas bdsicas para bebida y
preparacién de alimentos (WHO, 2003).

Por lo anterior, para las estimaciones
de hidratacién y coccién de alimentos, se
utilizardn los valores de 4.5 litros por dia
para hidrataciéon (asumiendo condiciones de
trabajo normales) y dos litros para la coccién
de alimentos, segtin las cantidades propuestas
en WHO (2003).

Para el caso de los lavavajillas, se utilizaron
los valores encontrados en la revisién de
los manuales de distintos fabricantes de
lavavajillas (cuadro 3).

Para los calculos de consumo de lavavajillas
hidroeficientes se utilizard el dato de nueve
litros por carga (12 juegos de cubiertos
completos), y para las tradicionales se utilizard
el valor de 13.5 litros por carga.

Con los consumos de lavadoras se hizo un
analisis similar (cuadro 4).

Para los calculos de consumo de lavadoras
hidroeficientes se utilizar4 el valor de seis litros
por kilogramo de ropa; para el caso de las
tradicionales, se tomara el valor de ocho litros
por kilogramo de ropa a lavar.

En el caso de los WC, los estanques tienen
una capacidad de entre 9 y 12 litros, por lo que
se utilizard un valor de 10.5 litros/ descarga
para hacer los célculos.

Cuadro 2. Estimacién de consumos por arranque.

[ Agua, vol. 1V, ntim. 4, septiembre-octubre de 2013

Arranque Plena capacidad (litros/minuto) Media capacidad (litros/minuto)
Llave cocina 17 8.5

Ducha 15 7.5

Llave lavamanos 12 6

Ciencias de

( viSojousy



Castillo-Avalos y Rovira-Pinto, Eficiencia hidrica en la vivienda

Cuadro 3. Consumo por lavavajilla.

Marca Consumo m.inimo por carga
(litros)
LG 14
Electrolux 14
Fensa 13
Fagor 14
Balay 9
Mademsa Sin informacién

Cuadro 4. Consumo por lavadora.

Mareca Con51.1mo minimo
(litros/kg)
LG 8.7
Mademsa 8.4
Whirlpool 8.1
Fensa 8
Miele 7.5
Edesa 7.3
LG (Steam) 6.5
Balay 6

Los valores que se utilizardn para los
célculos sobre el consumo sin medidas de
ahorro son los que aparecen en el cuadro 5.

Para realizar el célculo de consumo total
se confeccionan perfiles de consumidores, en
este caso uno tradicional y otro ahorrador.
El objetivo es poder comparar los litros que
pueden recircular y ahorrar. Estos perfiles son

meramente demostrativos, ya que cada perfil
de consumo depende del usuario, cultura,
clima, nivel socioeconémico y otras tantas
variables que no pueden ser catalogadas
dentro de perfiles definidos. Cada perfil tiene
una serie de supuestos acerca de lo que una
persona consume al dia en los distintos usos
domésticos.

Como ya se explico, el perfil “tradicional”
busca representar los consumos de agua de una
persona que satisface todas sus necesidades
diarias de agua sin restringirse mayormente,
pero tampoco siendo excesivo en su consumo;
mientras que el perfil “ahorrador” busca
representar lo que un consumidor utiliza
para satisfacer todas sus necesidades diarias
de agua, pero teniendo una conducta mds
restringida en cuanto al consumo, ya que tiene
la motivacién de limitar el recurso agua por
razones econémicas, ecolégicas o de escasez.

El perfil tradicional representa el consumo
de una persona que utiliza el agua de la
siguiente manera:

e Consume 4.5 litros diarios de agua.

e Utiliza dos litros diarios para cocinar
alimentos.

e Lava alimentos una vez al dia durante
cinco minutos con la llave abierta.

e Lava la loza en un lavavajillas que carga
cada dos dias.

Cuadro 5. Estimacién de consumos por uso.

Uso Arranque Unidad Valor

Hidratacion Varios Litros/dia 4.5
Cocinar alimentos Llave cocina Litros/dia 2
Lavar alimentos Llave cocina Litros/ minuto 8.5
Lavar utensilios a mano Llave cocina Litros/ minuto 8.5
Lavar utensilios a mdquina Llave cocina Litros/ carga 13.5
Ducha Ducha Litros/ minuto 7.5
Lavado de dientes Llave lavamanos Litros/ minuto 6
Lavado de manos Llave lavamanos Litros / minuto

Lavado de cara Llave lavamanos Litros/ minuto

WC Estanque de WC Litros/descarga 10.5
Lavado de ropa a mdquina Llave l6gica Litros/kg carga 8
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* Se ducha todos los dias durante unos 15
minutos.

e Se lava los dientes tres veces al dia durante
tres minutos con la llave abierta.

e Selava la cara y manos durante un minuto
con la llave abierta tres veces al dia.

o Utiliza el WC seis veces al dia para orinar
y una para defecar, y se lava las manos un
minuto después de cada uso.

¢ Genera de manera aproximada 1 kilo de
ropa sucia al dia.

El perfil ahorrador representa el consumo de
una persona que utiliza el agua de la siguiente
manera:

e Consume 4.5 litros diarios de agua.

e Utiliza dos litros diarios para cocinar
alimentos.

e Lava alimentos una vez al dia durante tres
minutos con la llave abierta.

e Lavalaloza a mano una vez al dia durante
cinco minutos con la llave abierta.

¢ Se ducha todos los dias durante unos cinco
minutos.

e Selava los dientes tres veces al dia durante
tres minutos, pero con la llave cerrada,
que abre s6lo para enjuagarse, por lo que
se considerard como un minuto la llave

e Selava la cara y manos durante un minuto,
con la llave abierta tres veces al dfa.

e Utiliza el WC seis veces al dia para orinar
y una para defecar, y se lava las manos un
minuto después de cada uso.

¢ Genera de manera aproximada 0.5 kilos de
ropa sucia al dfa.

Estos perfiles se presentan en el cuadro 6.

Con estos perfiles definidos se procede a
calcular los gastos en litros que se consumen
por dia. Tomando los valores propuestos
en el cuadro 5, los resultados son los que se
presentan en el cuadro 7.

Las diferencias mds notorias estdn rela-
cionadas con el tiempo que permanece abierto
un arranque (lavado de alimentos, ducha
y lavado de dientes). También se nota una
disparidad entre lavar los utensilios de cocina
con un lavavajillas o a mano (6.75 versus 42.5
litros).

Estimaciones de ahorro de agua en la vivienda

Para comparar los ahorros potenciales se sis-
tematizaron las distintas opciones de ahorro (el
detalle de las medidas estudiadas se encuen-
tra mds adelante en el "Apéndice: medidas

abierta. de ahorro"). La medida de ahorro "estanque"
Cuadro 6. Perfiles de consumo.
. Perfil tradicional Perfil ahorrador
Uso Unidad Cantidad Veces/dia Cantidad Veces/dia
Hidrataciéon Litros 45 1 4.5 1
Cocinar alimentos Litros 2 1 2 1
Lavar alimentos Minutos 5 1 3 1
Lavar utensilios a mano Minutos / / 5 1
Lavar utensilios a mdquina Carga 1 0.5 / /
Ducha Minutos 15 1 5 1
Lavado de dientes Minutos 3 3 3 3
Lavado de cara y manos Minutos 1 3 0.5 3
Lavado de manos Minutos 1 7 0.5 7
WC orina Descargas / 6 / 6
WC heces Descargas / 1 / 1
Lavado de ropa a maquina kg 1 1 0.5 1
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Cuadro 7. Estimacién de consumos.

Perfil tradicional Perfil ahorrador
Unidad i i i
Uso Cantidad Vecies/ 1t'ros/ Llh:osl Cantidad | Veces/ dia th'ros/ Litros/ dia
dia unidad dia unidad
Hidratacién Litros 45 1 / 45 45 1 / 45
Codi
octnar Litros 2 1 / 2 2 1 / 2
alimentos
Lavar Minutos 5 1 85 25 3 1 85 255
alimentos
Lavar
utensilios a Minutos / / 8.5 0 5 1 8.5 425
mano
Lavar
utensilios a Carga 1 0.5 13.5 6.75 / / 13.5 0
maquina
Ducha Minutos 15 1 7.5 112.5 5 1 7.5 37.5
Lavado de Minutos 3 3 6 54 1 3 6 18
dientes
LEVEROGRERE |y o 1 3 6 18 05 3 6 9
y manos
Lavado de Minutos 1 7 6 ) 05 7 6 21
manos
WC orina Descargas / 6 10.5 63 / 6 10.5 63
WC heces Descargas / 1 10.5 10.5 / 1 10.5 10.5
Lavado d
avado deropd |y g 1 1 8 8 05 1 8 4
a mdquina
Consumo total 363.75 237.5
Cuadro 8. Medidas de ahorro utilizadas en los cdlculos.
Ahorro leve Ahorro estricto
Uso
Medida Consumo Medida Consumo
Lavar alimentos Perlizador 4.61/min Estanque 11
Lavar utensilios a mano Perlizador 4.61/min Estanque 21
L tensili
a‘var.u enstiosa Lavavajilla eficiente 91/carga Lavavajilla eficiente 91/carga
mdquina -
Ducha Reductor volumétrico 6.8 1/min Mango ahorrador 6.31/min S
Lavado de dientes Perlizador 4.61/min Estanque 0.251 Y
Lavado de cara Perlizador 4.6 1/min Estanque 051 :%
Lavado de manos Perlizador 4.61/min Estanque 0.51 ;
WC orina WC inteligente 31/descarga Ecosanitario 0 —g
WC heces WC inteligente 91/descarga Ecosanitario 0 &
Lavado d <+
a}la ,0 ¢ropaa Lavadora eficiente 61/kg Lavadora eficiente 61/kg g
mdquina 3
=
se refiere a utilizar algdn tipo de estanque o etcétera. Se definen dos perfiles de ahorro: uno e
recipiente que acumule agua y se utilice en de ahorro leve y uno de ahorro estricto (cuadro g
. <
dicho uso, ya sea un vaso, olla, palangana, 8). 3
2
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A continuacién se procede a calcular los
consumos de los perfiles tradicional y aho-
rrador con las medidas de ahorro estrictas y
leves. Para el caso de la medida “estanque”,
se considera que el consumo es fijo, ya que no
depende del tiempo que toma la operacién. Los
resultados se tienen en el cuadro 9.

Se puede apreciar que existe una diferencia
importante entre lavar los utensilios de co-
cina en un lavavajillas y hacerlo con la llave
corriendo (42.5 litros por dia), siendo mucho
maés eficiente el lavavajillas (utilizdndolo con
una carga completa cada dos dias, 6.75 litros
por dia en el caso de lavavajillas tradicional, 4.5
litros por dia en el caso de lavavajillas eficiente).
Sin embargo lavar la loza en recipiente es mas
eficiente atin (dos litros por dia).

El lavado de dientes, caras y manos también
muestra una diferencia muy importante, ya que
pasa de un consumo acumulado de 114 litros
por dia (perfil tradicional sin ahorro) a 5.75
litros por dia en los casos de ahorro estricto; un
ahorro que puede llegar a ser de hasta 108.25
litros por dia (114-5.75).

La implementacién de un WC inteligente
ahorra 46.5 litros por dia (73.5-27); de imple-
mentarse sistemas ecosanitarios, el ahorro seria
de 73.5 litros por dia.

El mero cambio de conductas sin
implementar medidas implica un ahorro de
126.25 litros por dia (363.75-237.5). El cambio
de conductas y la implementacién de medidas
de ahorro estrictas puede conllevar un ahorro
de hasta 314 litros por dia (363.75-49.75), lo que
supone un consumo 7.3 veces menor de agua

por dia (363.75/49.75).
Recirculacion de aguas

A continuacién se analizan los volimenes de
agua que pueden ser recirculados, como tam-
bién la demanda por agua recirculada. El uso
del sanitario puede incorporar agua de una
calidad menor incluso (GWP, 1998) (cuadro 10).

Para cada perfil de consumo (tradicional
y ahorrador, con y sin medidas de ahorro), se
procede a calcular cudnta del agua utilizada es
recirculable y cudnta agua recirculada podria

Cuadro 9. Sistematizacién de estimaciones de consumos.

Perfil tradicional Perfil ahorrador
Usos Sin medidas | Con medidas C(:; grilrc(l,as Sin medidas | Con medidas C(:;; ;r;:z(:lrlrias
de ahorro de ahorro leve . de ahorro de ahorro leve .
estricto estricto
Hidratacién 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Cocinar alimentos 2 2 2 2 2 2
Lavar alimentos 425 23 2 255 13.8 1
g, Lavar utensilios a 0 0 0 05 23 5
S mano
'?é La}var.utensilios a 6.75 45 45 0 0 0
—g méquina
$ Ducha 112.5 102 94.5 37.5 34 31.5
é Lavado de dientes 54 414 0.75 18 13.8 0.75
z Lavado de cara 18 13.8 15 9 6.9 15
:~ Lavado de manos 42 32.2 3.5 21 16.1 3.5
E WC orina 63 18 0 63 18 0
=
= WC heces 10.5 9 0 10.5 9 0
<
; La}vad'o de ropa a 8 6 6 4 3 3
g méquina
= Consumo total 363.75 256.4 119.25 237.5 144.1 49.75
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Cuadro 10. Detalle sobre recirculacién de agua para los distintos usos.

Uso ¢Es agua recirculable? ¢El uso admite agua recirculada?
Hidrataciéon No No
Cocinar alimentos No No
Lavar alimentos St No
Lavar utensilios a mano Si No
Lavar utensilios a mdquina St No
Ducha St No
Lavado de dientes St No
Lavado de manos St No
Lavado de cara Si No
WC No Si
Lavado de ropa a mdquina St No

ser utilizada; es decir, oferta y demanda del
agua recirculada. Para este calculo se utilizan
los datos del cuadro 9, y se discrimina la
disponibilidad de agua para recirculaciéon y
el uso de agua recirculada segtn los criterios
del cuadro 10. En el cuadro 11 se presenta

como ejemplo el calculo para el caso del perfil
tradicional sin medidas de ahorro.

Para cada perfil de consumo (tradicional
y ahorrador, con y sin medidas de ahorro) se
repite este calculo y en el cuadro 12 se entregan
los resultados.

Cuadro 11. Estimacion de oferta y demanda para recirculacién de agua (perfil tradicional).

. . Demanda por Demanda por
. , ¢El agua es Litros (Admite agua .
Uso Litros/dia . . . agua recirculada agua potable
recirculable? reutilizables reutilizada? . . A .
(litros por dia) (litros por dia)

Hidratacién 4.5 No 0 No 0 45
Cocinar g No 0 No 0 Z
alimentos
Lavar alimentos 42.5 Si 42.5 No 0 42.5
L ili

avar utensilios 0 sf 0 No 0 0
a mano
Lavar utensilios 6.75 st 6.75 No 0 6.75
a maquina
Ducha 112.5 Si 112.5 No 0 112.5
Lavado de 54 si 54 No 0 54
dientes
Lavado de cara 18 Si 18 No 0 18
Lavado de 2 Si 42 No 0 2
manos
WC orina 63 No 0 Si 63 0
WC heces 10.5 No 0 Si 10.5 0
Lava}do.de ropa 8 s 8 No 0 8
a mdquina
Total 363.75 283.75 73.5 290.25
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Cuadro 12. Estimacién de oferta y demanda para recirculacién de agua.

D d
. . Total consumo Total litros Demanda por eman ? por Excedente de agua
Perfil tradicional . . . . agua calidad .
litros por dia recirculables agua recirculada recirculada
potable
Sin medidas de 363.75 283.75 73.5 290.25 210.25
ahorro
Con medidas de 2564 2229 27 229 4 195.9
ahorro leve
Con medld‘as de 119.25 112.75 0 119.25 112.75
ahorro estricto
Perfil ahorrador
Sin medidas de 2375 157.5 735 164 84
ahorro
Con medidas de 1441 110.6 27 1171 83.6
ahorro leve
Con medld.as de 4975 4305 0 49.75 43.25
ahorro estricto

El excedente de agua recirculada que no es
utilizada en la vivienda puede ser un volumen
considerable a tomar en cuenta en la toma de
decisiones y que puede ser usada en donde
se requiera calidad de agua menor a potable,
como el riego de plantas de jardin, trapear el
piso o lavar automéviles.

Discusion

El conjunto de antecedentes sistematizados
en este estudio pueden ser utilizados para
la toma de decisiones acerca de la imple-
mentacién de los distintos sistemas de ahorro
de agua, decisiones que dependen de una
multiplicidad de patrones de consumo y
factores socioculturales (como disponibilidad
de agua, acceso a red de agua potable, dis-
ponibilidad de
viabilidad econémica, necesidades y gustos

sistemas de saneamiento,

del usuario, viabilidad cultural y cambios
de conductas, entre otros). Los costos de
implementacién de cada sistema dependen
de esta multiplicidad de factores y patrones,
ademds de la disponibilidad y variabilidad
de la oferta de los distintos sistemas dispo-
nibles.

Los ahorros de agua presentados en este
estudio estdn calculados para individuos a
escala domiciliaria. El efecto agregado en
grupos familiares o grupos colectivos pue-
de ser muy importante para la economia
grupal. Implementar estos ahorros a escalas
mayores (como urbana o regional) implica
disminuciones considerables en el consumo
domiciliario de agua, lo que supone una
decremento de las presiones humanas sobre
el entorno y los sistemas naturales, ademds de
optimizar y aprovechar de la mejor manera
posible un recurso tan preciado y limitado en
el mundo como el agua dulce.

Puesto que existe una amplia gama de
soluciones técnicas disponibles hoy dia para
ahorrar agua, la implementacién de medidas
concretas es una decision que recae en los
usuarios tanto de forma individual como
colectiva. Impulsar politicas publicas de ahorro
de agua domiciliaria por parte de los Estados
se perfila como una necesidad cada vez mds
evidente en escenarios de escasez hidrica
creciente, ya sea por su efecto concreto en la
disponibilidad de agua, como por la creciente
toma de conciencia de las personas hacia el
cuidado de los recursos naturales y ecosistemas
del planeta.
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Apéndice: medidas de ahorro
Perlizadores

Dispositivos que se enroscan en la llave y
generan un chorro de agua gasificado al mezclar
agua con aire, manteniendo la misma presién o
incluso aumentdndola, en comparacién con los
sistemas tradicionales. Su ahorro depende del
modelo, didmetro y presion de agua.

Por lo general, una llave suministra entre
unos 15y 20 litros por minuto; pero si se utiliza
un dispositivo ahorrador, se puede reducir
hasta llegar a un suministro de entre 4.6 y 8
litros por minuto (Ente Pdblico del Agua, 2006).

Reductor volumétrico

Estos dispositivos limitan el caudal de la ducha
hasta lograr suministros de hasta 6.8 litros por
minuto, dependiendo de la presion, didmetro y
disefio del reductor. Se pueden incorporar en la
cafierfa o en el mango de la ducha, por lo que
algunos incorporan un sistema giratorio que
impide que la manguera se enrede y la protege
de posibles roturas.

Mangos ahorradores para duchas

Dispositivos que mezclan agua con aire,
un sistema similar al de los perlizadores,
pero logrando un chorro mds disperso. Por
lo normal, una ducha suministra entre 15
y 20 litros por minuto; pero si se utiliza un
dispositivo ahorrador, se puede reducir hasta
lograr un suministro de entre 6.3 y 10.8 litros
por minuto. Al instalarlo, el usuario percibirad
que el caudal es el mismo e incluso que la
presién de agua es mayor, pero se limitard el
consumo real (Ente Publico del Agua, 2006).

Cisternas con doble pulsador (WC inteligente)

Los dispositivos de doble descarga permiten
discernir su consumo mediante dos pulsadores
independientes. Con un pulsador se produce el
vaciado total de la cisterna de entre 9 y 12 litros
(vaciado utilizado para el transporte de las
defecaciones), y con el otro pulsador se obtiene
un vaciado parcial de tres litros (utilizado para
transporte de orina).

La sola instalacion de este equipo posi-
bilita ahorrar mds de la mitad del agua,
en comparacion con sistemas de descarga
completa, gracias a la discriminacién de uso,
que para orina se asume al menos seis veces
mds utilizada que para deposiciones.

Ecosanitarios

El bafio ecolégico es un sistema de deposicién
de desechos humanos que separa la orina de
las heces por medio de una taza separadora.
No usa agua para su operacion. Estos bafios
se usan en distintas partes del mundo, en
especial en zonas rurales, pero también existen
iniciativas y diseflos para entornos urbanos
(Winblad et al., 2004). Una de sus principales
limitaciones es que para poder utilizarlos de
manera apropiada requieren de cambios en
las conductas acostumbradas. La eleccién del
mejor tipo de bafio ecosanitario depende en
gran medida del clima, temperatura, hume-
dad, disponibilidad de recursos, disponibili-
dad de material seco (que se utiliza en el proceso
de deshidratacién), ndmero de usuarios y
condiciones de mantenimiento.

La materia fecal queda separada de la
orina, permitiendo asi su secado y posterior
descomposicién en una de las cdmaras aisladas
del ambiente, que adquiere temperatura y
ventilacién gracias a la captacién de energia
solar a través de las cubiertas de las cdmaras y
el tubo de ventilacién. El producto final de las
cdmaras es un abono inocuo.

Las ventajas de este sistema son:

e No necesita agua para su funcionamiento.
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e Puede ser integrado a una vivienda exis-
tente.

e No contamina el suelo ni las aguas sub-
terrdneas.

* Después de un afio en reposo, el material
que se genera en sus cdmaras es inocuo e
inodoro; por lo tanto, su manipulacién no
constituye un riesgo sanitario.

* Sudisefio es adaptable a diferentes culturas
locales.
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Abstract

CASTILLO-AVALOS, Y. & ROVIRA-PINTO, A. Water efficiency at the household level.
Water Technology and Sciences (in Spanish). Vol. IV, No. 4, September-October, 2013,
pp. 159-171.

This study compared potential water savings among various savings measures and steps to
reduce, optimize and recycle water for consumption at the household level. This calculation
was based on assumptions about specific uses of water in the home and the respective outflows
and relative savings resulting from water savings measures versus no measures. The results
show that the same needs can be satisfied using less water and with excess recycled water than
can be used for other purposes.

Keywords: water, water efficiency, domestic water, water savings, recycling.
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