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Modelo de estimacion de consumos de agua en vivienda.
Ahorros por ecotecnias hidrosanitarias y practicas para la
sustentabilidad hidrica.

(ZMG, 2015-2017).



Abstract

Ante la proyeccion de la creciente demanda de agua en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) se
presenta este Trabajo de Obtencion de Grado, de la Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentable, con la Modalidad
de Proyecto Profesionalizante de Desarrollo e Innovacién, de la linea de generacién de conocimiento LGAC Eficiencia
en el uso de recursos naturales y energéticos. EI concepto ordenador de la investigacidn es la sustentabilidad hidrica,
el objeto de observacion son los consumos de agua y el referente empirico es la vivienda urbana. Se analizan de manera
estratégica las caracteristicas de viviendas, sus usuarios y los usos de agua en cinco casos de estudio, realizando
medicidn directa de consumos generales, regadera y lavadora durante un determinado periodo. A partir de la revision
bibliografica y de los resultados obtenidos se realiza un andlisis de aportes por ecotecnias hidrosanitarias y practicas
para el ahorro y se relacionan en una hoja de calculo como modelo de estimacion de los consumos de agua en vivienda.
Se evallan ademds cinco escenarios, que indican los valores minimos y maximos del modelo, y encontrando
porcentaje de variacion del resultado calculado con respecto al valor medido de 7% a 33% que para los cinco casos
de estudio son menores que los errores observados de la estimacién de consumos del organismo operador de agua.
Los resultados pueden ser usados en un modelo de la estimacion de la demanda de agua y para toma de decisiones de

los usuarios, con aportes a la sustentabilidad hidrica de la ZMG.

Palabras clave.
Ahorro de agua, Consumo de agua, Estimacion, Demanda de agua, Ecotecnias, Préacticas,

Vivienda urbana.
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El agua disponible en el planeta para el uso humano es un servicio del ecosistema que
presenta crisis y deterioro, debido a factores como contaminacion, creciente demanda,
sobreexplotacion y afectacidn por el cambio climético. Segun el documento Estrategia Nacional
de Vivienda Sustentable los retos mas grandes que amenazan la sustentabilidad del planeta son el

cambio climético y la escasez de agua (Fundacion IDEA, 2013, p. 26).

En cuanto a la relacion de los usuarios con el recurso agua se sabe que los sistemas
hidroldgicos y los humanos estdn acoplados, ya que la actividad humana tiene importantes
impactos en el ciclo del agua, ademas que las condiciones hidrolégicas pueden generar impactos
en los comportamientos de las personas. Como parte de la problematica del recurso, generalmente

los modelos hidrolégicos no incluyen estas relaciones (Garcia, Portney, & Islam, 2016).

En México la poblacion del pais se estima a partir de censos y conteos de poblacién y
vivienda realizados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), y es notable que
a partir de mediados del siglo XX la poblacion tiende a concentrarse en zonas urbanas, dicha
concentracion y crecimiento de la poblacion implican presiones al medio ambiente (CONAGUA,
2016, p. 16). La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) es el érgano administrativo,
encargado de la gestion del recurso agua en México y divide en 13 organismos de cuenca, con
Regiones hidrologicas Administrativas (RHA), indica en el documento Estadisticas del agua en
México edicién 2016, que la RHA VIII Lerma —Santiago — Pacifico que atiende a la Zona
Metropolitana de Guadalajara (ZMG), concentra la mayor cantidad de poblacion por RHA, con
24.17 millones de habitantes, tiene un valor de agua renovable per capita 1451 m3hab/afio
mientras que a nivel nacional el valor es de 3692 m®hab/dia, (CONAGUA, 2016, p. 32) ademas
de que la region cuenta con 128 acuiferos de los cuales 32 se encuentran en situacion de
sobreexplotacion, es decir la extraccién de estos acuiferos no cumple con la recarga anual o periodo
de renovacion (CONAGUA, 2016, p. 52). En cuanto a los usos del agua, se clasifican en usos
consuntivos, que tienen diferencia entre el volumen extraido y el descargado al llevar a cabo una
actividad, y no consuntivos, en los que la actividad no modifica el volumen. De los usos
consuntivos agrupados, el mayor rubro es el agricola con 76.3% seguido por el abastecimiento
publico con 14.6%, que consiste en el agua entregada por las redes de agua potable que abastecen

a domicilios, industrias y servicios (CONAGUA, 2016, p. 69). El porcentaje de agua empleado en
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usos consuntivos con respecto al agua renovable es un indicador de grado de presion y la RHA
VIII, presenta en el 2015 un valor 44.8%, y al ser mayor de 40% se considera grado de presion
alto, estos datos indican una problematica de sustentabilidad hidrica en la region. Una demanda
bésica de la poblacion es disponer de agua en cantidad y calidad suficiente incide en salud y
bienestar de la poblacién (CONAGUA, 2016, p. 79). La situacion de disponibilidad de agua
renovable en la RHA que pertenece la ZMG, la sobreexplotacion de los acuiferos, ademas del
deterioro del recurso por cambio climatico, indican la necesidad de revisar los usos que se tienen
del recurso y un importante &mbito es el de abastecimiento publico y este estudio se realiza sobre

los consumos de agua en la vivienda urbana.

Para realizar el calculo de la demanda de agua potable en cierta poblacién, segun la Norma
técnica NT-009-CNA-2001, se deben considerar factores cualitativos y cuantitativos, como tipo
de ciudad, namero de habitantes, distribucidn por estrato socioecondémico, clima y sus variaciones
en el afo, existencia de alcantarillado, tipo de abastecimiento, calidad del agua, tarifa de agua,
presencia de medidores, presion en la red, tipo de jardines domésticos, usos de dispositivos
ahorradores, eventos de sequia y programas de racionamiento (NT-009-CNA-2001 Calculo de la
demanda de agua potable., 2001). Sin embargo en ZMG, en cuanto a los escenarios futuros, la
Comisién Estatal del Agua (CEA) Jalisco en la presentacion realizada el 13 de enero del 2016, a
la Comisidn tarifaria del organismo operador de agua y alcantarillado Sistema Intermunicipal de
los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA), muestra estimaciones de una creciente
demanda futura, conforme al crecimiento de la poblacién, cuyo déficit por sobreexplotacion de
acuiferos, indican pretende ser abastecido con la creacion grandes obras como la presa derivadora

y el sistema de bombeo del Purgatorio (CEA Jalisco, 2016).

Desde la perspectiva de la sustentabilidad, enfocada en el &ambito de la vivienda urbana y
con una metodologia hibrida, es decir cuantitativa y cualitativa, al tomar en cuenta a los usuarios
del recurso, a la tecnologia disponible y conforme a la normatividad aplicable, se considera que
los esfuerzos que se pueden realizar en la vivienda para el uso eficiente de agua representan una
oportunidad importante y significativa para el ahorro de agua en la vivienda con un impacto en el
calculo de la demanda de agua de la ZMG. Se presenta este trabajo de obtencion de grado, de la

Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentable, con la finalidad de colaborar con la
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sustentabilidad hidrica de laZMG, y desarrollar un modelo de estimacién de los consumos de agua
en vivienda que incluya el uso eficiente del recurso agua, mediante estrategias de ahorro por
introduccidn de ecotecnias hidrosanitarias y practicas de ahorro de agua en la vivienda. Se propone
analizar los factores que determinan los consumos de agua en vivienda, caracterizar a los usuarios,
a las viviendas y realizar mediciones en puntos estratégicos de consumo en cinco casos de estudio,
para después relacionar las practicas de consumo y las ecotecnias hidrosanitarias con el calculo de
consumo final del recurso. Se evallan escenarios del consumo se obtiene una herramienta de
calculo que funcione tanto para usuarios domésticos como autoridades en la toma de decisiones

con respecto al uso del recurso agua.
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1 Planteamiento del tema de investigacion
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El estudio que se realizara se enfoca en los consumos de agua en vivienda como parte de
la estimacién de la demanda que considera actualmente las autoridades del recurso agua
(CONAGUA, CEA y SIAPA) para el calculo de la demanda futura de agua en la ZMG, el cual se
determina por el consumo actual y la proyeccion de crecimiento de la poblacion, sin considerar los
posibles ahorros que se pueden lograr en las viviendas. El desarrollo del modelo permitira el
calculo del posible ahorro en la vivienda, con aportes de informacion para el uso eficiente del
recurso, y una disminucién de la necesidad de abasto de la poblacion, al realizar las mismas
actividades de la poblacién usuaria con una menor cantidad del recurso atribuida a una mayor
eficiencia. Se tiene una incidencia en la sustentabilidad hidrica, que es el concepto ordenador de
la investigacion, ya que favorece la disminucion de: a) la sobreexplotacion del recurso en lo
ambiental, b) el gasto por grandes obras y consumo de agua en lo econémico y c) los conflictos

por el agua en lo social.

Como delimitacion temporal, la investigacion se lleva a cabo durante el periodo de Agosto
del 2015 a Junio del 2017 y se tiene un grado de profundidad comprensivo, considerando tres
grupos de unidades de andlisis, los primeros los correspondientes a datos generales o macro, que
se obtienen de instituciones, como reglamentos, normas, estudios institucionales, obras fisicas, los
segundos, datos sobre usuarios o datos micro, demanda final, consumo final, précticas y ecotecnias
hidrosanitarias, y los terceros, datos de modelos que indican los modelos de estimacion, el uso
eficiente del recurso y prediccién de la demanda en el &ambito de la vivienda. Con la investigacion
se pretende: describir las caracteristicas de los modelos de estimacion, los usuarios y las viviendas,
explorar las relaciones entre los modelos de estimacién y los posibles ahorros de agua y
comprender las practicas de sustentabilidad como disminucion de la demanda calculada en los

modelos de estimacion.

1.1 Delimitacion del Objeto de Innovacion.

El objeto de analisis de esta investigacion es el consumo de agua en las viviendas de la
Zona Metropolitana de Guadalajara, es decir perteneciente a los municipios de Guadalajara,
Zapopan, Tonala y Tlagquepaque, ya que en esta zona el organismo operador es SIAPA y a través
del cual se tiene informacion sobre micro-medicion, es decir, medicion del consumo de agua en

las viviendas, que permite estimar los consumos y la informacién sobre estimacion de demanda
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actual y futura. Como se menciono la investigacion cuenta con tres unidades de analisis: datos
macro, datos micro y datos de modelos. Se considera que, al caracterizar las viviendas, su consumo
de agua, los indicadores socioecondémicos y los usuarios domésticos para relacionarlos con las
practicas de ahorro y las ecotecnias instaladas, se pueden construir escenarios futuros de demanda
y de uso racional del recurso, ademas de tener el calculo de un ahorro potencial debido a uso de
ecotecnias disponibles en el mercado mexicano y mejores practicas de uso del recurso.

El modelo de estimacién del consumo de agua en vivienda relaciona en una hoja de célculo,
a) las caracteristicas de las viviendas, tamafio de la vivienda, b) las caracteristicas de los usuarios,
nivel socio econdmico, ¢) hacinamiento, d) instalaciones de ecotecnias hidrosanitarias, y €) las
précticas de los usuarios, en un célculo de consumo con las caracteristicas del caso analizado y la
evaluacion de cinco escenarios propuestos, ademas del calculo de las posibilidades de ahorro con
cuantificacion conforme a la estrategia propuesta.

Se pretende establecer una metodologia para el modelo de estimacion de ahorro que atienda
a la complejidad del anélisis del uso de agua en vivienda. El estudio se realiza, con el analisis de
5 casos de viviendas con usuarios del recurso, que permiten el ingreso a las viviendas y colaboran
en realizacion de las metodologias propuestas. Como criterios de seleccion, se tiene principalmente
que los usuarios de la vivienda proporcionen el acceso a la misma, a la informacion y a la
instalacién de medidores de consumo de agua, ademas que los usuarios tengan caracteristicas
sociodemogréaficas similares que permitan la comparacion entre los casos. Los criterios se
enfrentan a distintas dificultades, principalmente que la metodologia implica el acceso al hogar y
ésta se obtiene con una confianza previa en los usuarios.

Esto implica que las viviendas objeto de estudio se seleccionan estratégicamente, conforme
al interés que se tiene por los usuarios por el cuidado del medio ambiente, incluyendo la
disponibilidad colaborar, verificar y reflexionar las practicas de uso de los recursos, ademas de las
posibilidades de adquisicion de ecotecnias hidrosanitarias, y que sus usos no se encuentran
limitados por la tarifa, por lo tanto, estas viviendas no resultan representativas de la ZMG sino que
responden como indicadores caracterizados como casos de estudio. Es importante mencionar que
la informacion de las viviendas estudiadas pretende abonar datos detallados sobre las relaciones

de los factores con el consumo de agua, antes de considerar informacién estadistica.
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Las cinco viviendas objeto de estudio se encuentran ubicadas en la ZMG, y a continuacion
se mencionaran como V1, V2, V3, V4 y V5, las primeras cuatro se encuentran ubicadas dentro del
municipio de Zapopan y V5 en Tlaquepaque. Estas viviendas corresponden a un grupo de mujeres
y nifios que se reune con frecuencia en un parque y manifiestan una preocupacion por el medio
ambiente. De ellas V1, V2, V3 y V4 son viviendas de usuarios que estan conformadas por 4
miembros, dos adultos y dos menores, mientras que la otra vivienda llamada para este estudio V5
tiene 3 integrantes, dos adultos y un menor, por lo que se considera los usuarios V1 a V4
proporcionan informacion relevante al ser un grupo de estudio, con igual nimero de miembros y
edades similares, teniendo en el estudio la oportunidad de comparar 4 casas en la eficiencia del
uso del recurso agua y los usuarios de V5 con 3 miembros proporciona un punto de comparacion
por la variable nimero de usuarios de vivienda.

La definicion del nivel socioeconémico en el estudio, resulta importante ya que las

estimaciones de las demandas se presentan conforme a dichos niveles.

1.1.1 Ubicacién en campos disciplinares.

Se elabora un estudio que proporcione informacion de la estimacion de consumos de agua
de cada caso, como lo son: las caracteristicas de la vivienda, las caracteristicas de los usuarios, los
consumos medidos actuales, la caracterizacion del consumo de agua a detalle en la vivienda, las
practicas para el ahorro de agua que se llevan a cabo en la vivienda y la instalacién y uso de
ecotecnias hidrosanitarias, en torno a los factores de la estimacion de la demanda. Este estudio se
realizara con la finalidad de proponer un modelo de estimacion de ahorro en la demanda de agua
atribuido a practicas de ahorro de agua y ecotecnias hidrosanitarias y realizar el calculo de ahorro
por vivienda. Para esto es necesario incluir una perspectiva multidisciplinar que incluya
informacion de los campos: técnico, ambiental, cultural, de consumo, econémico, social y de
sustentabilidad. Se tiene la modalidad de trabajo Proyecto profesional de desarrollo e innovacion
y la linea de generacion de conocimiento LGAC Eficiencia en el uso de recursos naturales y

energeticos.
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1.2 Descripcion de la situacion problema que se aborda.

Como se menciono en la introduccion, se puede decir que los retos mas grandes que
amenazan la sustentabilidad del planeta son el cambio climético y la escasez de agua, esta
problematica nos indica como camino el cambio hacia un modelo que funcione conforme a la
perspectiva de la sustentabilidad. En Ameérica Latina las edificaciones consumen el 21% del agua
potable y el 42% de la electricidad, a la vez que generan el 25% de las emisiones de CO2 y el 65%
de los residuos. Si se logra completar la transicién hacia edificaciones eficientes, el sector podria
reducir el consumo de energia hasta en un 50%, el consumo de agua en un 40% (UNEP, 2015).

La cultura del uso de agua, cambia cuando se considera como un bien colectivo que
requiere una gestion integral y que su acceso, uso y manejo se puede controlar y regular
socialmente, se rigen por practicas, creencias, valores y costumbres socioculturales que no

consideran las instituciones formales (Perevochtchikova, 2012).

En la ZMG, que es atendida por SIAPA, la estimacion demanda de agua, se calcula a partir
del abastecimiento actual, la poblacion y su crecimiento, privilegiando el modelo centrado en la
oferta del liquido, sin considerar factores de disminucion de la demanda como son las costumbres
y el uso de ecotecnias hidrosanitarias, lo que lleva a una proyeccion de consumo de agua
continuamente creciente en la poblacidn, esto a su vez respalda la necesidad de crear grandes obras
hidraulicas para abastecer a la ZMG. Sin embargo, se tiene cada vez mayor acceso a mecanismos
ahorradores de agua, programas de cultura del agua y se conoce mas sobre estrategias de control
de la demanda como la tarifa segmentada conforme al uso del recurso, que conllevan a un uso
eficiente del recurso. Estos posibles ahorros resultan dificiles de cuantificar en los modelos de
estimacion de la demanda para la ZMG.

Ante el reto de la escasez del agua, resulta importante abonar hacia el uso eficiente del

recurso y considerar a los usuarios.
Se presenta este documento como una propuesta que permita valorar la complejidad de la

estimacion de la demanda en la vivienda y la importancia de incluir las practicas para el ahorro y

las ecotecnias hidrosanitarias en los consumos.
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1.3 Importancia del proyecto que se desarrollara.

Abastecer agua potable y otorgar saneamiento de aguas residuales a la poblacion, resulta
de suma importancia para el ser humano, en cuanto a la salud, calidad de vida y disminucién de
conflictos. Satisfacer las necesidades de abastecimiento de agua, con un modelo enfocado en el
aumento de la oferta del recurso, con un uso poco eficiente, no soluciona la problematica de la
sustentabilidad hidrica, al carecer de medidas de reduccion de la demanda, como la gestion del
recurso, disminucion de pérdidas y aumento de eficiencia, condiciones que favorecerian la
conservacion y condicién de recurso renovable del liquido. La Gestidn Integral de los Recursos
Hidricos, es el enfoque aceptado para el desarrollo y gestion eficientes, equitativos y sustentables
que promueve la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y segun la definicion de la
Asociacion mundial para el Agua (GWP):

“Es un proceso que promueve la gestion y el desarrollo coordinados del agua, el suelo y

los otros recursos relacionados con el fin de maximizar resultados econdémicos y el

bienestar social de forma equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas

vitales” (Integrated Water Resources Management in Action, 2009, p. 3).

Ademas segun Geissler y Arroyo Carranza, en el documento El agua como un recurso natural
renovable se tiene la urgente necesidad de frenar la tendencia a contaminar y a usar de manera
poco eficiente el agua y debe ser tarea de autoridades internacionales, nacionales y locales, asi
como de cada persona, para lograr la sostenibilidad se tiene que reducir las cantidades de agua
usada y la contaminacién del agua mediante instrumentos como leyes, normas y tarifas en
diferentes sectores, programas para ahorro de agua con informacién, motivacion y desarrollo y
aplicacion de tecnologias innovadoras (Geissler & Arroyo Carranza, 2011). Y segin el documento
de Estrategia nacional de vivienda sustentable, “estudios internacionales sugieren que uno de los
caminos para garantizar la sustentabilidad hidrica es controlar y reducir la demanda, asi como

mejorar la gestion del agua” (Fundacion IDEA, 2013, p. 52).

En el campo de normatividad mexicana, la normatécnica NT-009-CNA-2001 sobre calculo
de la demanda de agua potable, establece los lineamientos técnicos para estandarizar criterios al
determinar volumen de agua potable requerida de una poblacion. Indica los factores cualitativos y

cuantitativos como: tipo de ciudad, nimero de habitantes, distribucion por estrato socioeconémico,
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clima y sus variaciones en el afio, existencia alcantarillado, tipo de abastecimiento, calidad del
agua, asi como los cambios permanentes o temporales, factores como: tarifa de agua, presencia de
medidores, presion en lared, tipo de jardines domésticos, usos de dispositivos ahorradores, eventos
de sequia y programas de racionamiento, y menciona que se debera considerar las tendencias hacia
uso mas eficiente, una mejor gestion de los servicios y mayores desperdicios por deterioro de las
redes de distribucién (NT-009-CNA-2001 Célculo de la demanda de agua potable., 2001). Sin
embargo el organismo operador SIAPA en su documento de criterios basicos de disefio, establece
en la tabla de dotaciones de agua potable para el tipo de edificacion habitacional tres niveles
siendo: nivel H4 con un volumen de 280 L por habitante por dia, para el nivel medio, 300 L/hab/dia
y para el nivel de primera un valor de 400 L/hab/dia. Es importante mencionar que estas cantidades
incluyen el porcentaje de pérdidas del sistema (SIAPA, 2014, p. 3).

Por lo tanto, la importancia de la investigacion, es proporcionar una metodologia de célculo
para el posible ahorro del consumo y estimacion de la demanda de agua futura en las viviendas
con usos eficientes. Esto conforme a la normatividad aplicable y con la finalidad de la estimacion
mas precisa de los consumos de agua en vivienda, con un acercamiento a los consumos reales de
los usuarios de la ZMG, las practicas de uso del recurso y la utilizacion de ecotecnias

hidrosanitarias en las viviendas, desde la perspectiva de la sustentabilidad hidrica.

Mediante la caracterizacion de las viviendas, los usuarios y ahorros por practicas para el
ahorro de agua en la vivienda, uso de ecotecnias hidrosanitarias y con la oportunidad de comparar
los consumos de 5 grupos de usuarios se tiene como resultado un modelo que permite el analisis
del consumo a detalle del agua en las viviendas, con escenarios de posibles ahorros y célculo de
los mismos. Este estudio proporciona beneficios sobre el célculo de la demanda futura de agua,
con ahorros econdémicos y una mejora en el desempefio hidroldgico en la vivienda, ademas de las
implicaciones sociales, que justifican la realizacién del modelo, conforme a los criterios de la

sustentabilidad hidrica.
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2 Marco contextual y conceptual.
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El proyecto de investigacion esta compuesto tedricamente bajo un concepto ordenador que
es la Sustentabilidad hidrica y un referente empirico, la vivienda en la ZMG. A continuacion, se

detallan los antecedentes del tema.

2.1  Referencias Conceptuales del tema y/o Definiciones de términos.

En esta seccion se realizaran definiciones importantes para el proyecto.

2.1.1 Sustentabilidad hidrica.

Como concepto ordenador, “Sustentabilidad hidrica” se considera que es un enfoque que
incluye en la parte de sustentabilidad los aspectos sociales, ambientales y econémicos que cumplen
con el término de desarrollo sustentable con respecto a los recursos hidricos, que tiene el
documento de Estrategia nacional para la vivienda sustentable:

“El proceso evaluable mediante criterios e indicadores de caracter hidrico, econdmico,

social y ambiental, que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las

personas, que se fundamenta en las medidas necesarias para la preservacion del equilibrio
hidroldgico, el aprovechamiento y proteccién de los recursos hidricos, de manera que no
se comprometa la satisfaccion de las necesidades de agua de las generaciones futuras.”

(Fundacion IDEA, 2013, p. 229).

La sustentabilidad hidrica incluye el uso eficiente del recurso, el incremento de tratamiento
de aguas residuales, impulso de la reutilizacion del agua y enfatiza la administracion de las aguas
nacionales, verificacion de extracciones y ordenamiento de acuiferos. Este enfoque se encuentra
en la tercera etapa de la politica nacional hidrica (CONAGUA, 2014a, p. 147).

2.1.2 Uso eficiente del recurso agua en la vivienda.
Para este proyecto el uso eficiente del recurso agua en la vivienda es el resultado de las acciones
tanto de précticas para el ahorro de agua como de ecotecnias hidrosanitarias que permiten el mejor
uso del recurso, al realizar las actividades diarias de los usuarios domésticos en la vivienda que
requieren del recurso agua con menor cantidad del mismo, manteniendo la salud y seguridad del

usuario y derivan en la conservacion del recurso, ahorro que puede ser econémico y por lo tanto
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abonan a la sustentabilidad hidrica. Estas acciones requieren generalmente una inversion

economica que debe cumplir con criterios de factibilidad o retornos economicos razonables.

2.1.3 Vivienda.

Para definir vivienda se dice que es una edificacion que ofrece habitacion a las personas,
protegiéndolas del clima y de otras amenazas. En México se busca desarrollar programas que
permitan a sus habitantes desarrollarse de manera plena e integral en ambiente seguro, con
infraestructura y equipamiento adecuado, la vivienda sustentable ademas disminuye los costos de
operacién de las misma y la generacion de emisiones de contaminantes, con significativos ahorros
de agua, luz y gas, el sector de la construccién de vivienda en México y su entorno requiere un
cambio hacia la construccion de ciudades sustentables, que incluya nuevos y mejores mecanismos
que permitan el aprovechamiento de la vivienda existente, y a su vez la creacion de vivienda nueva
sustentable, con retos complejos incluyendo los desafios que se tienen en cuanto a sustentabilidad
hidrica, segun el documento Estrategia nacional de vivienda sustentable, en el afio 2009, el agua
destinada a usuarios domésticos (viviendas) representaba el 14.1% del volumen total distribuido
para abastecimiento publico, y el consumo de agua en vivienda tiene gran importancia por el

incremento de la poblacién y su concentracion en zonas urbanas (Fundacion IDEA, 2013, p. 51).

2.1.4 Cuentas tipo habitacionales.
Es importante especificar que para el organismo operador, SIAPA los usuarios no se
consideran los habitantes, sino las cuentas que se tienen, por lo tanto, se especifica como nimero
de cuentas tipo habitacionales a las viviendas y el nimero de habitantes como la poblacién

atendida.

2.1.5 Usuarios de agua en la vivienda.

El agua es empleada de diversas formas en todas las actividades humanas, ya sea para
subsistir o producir e intercambiar bienes y servicios. Para definir a los usuarios domésticos es
importante mencionar que CONAGUA indica que la cobertura de agua potable incluye a la
poblacién que recibe el servicio de agua entubada dentro o fuera de la vivienda, pero dentro del
terreno, de la llave pablica ya sea de otra vivienda. Por otro lado, considera que la cobertura de
alcantarillado que resulta importante para el organismo por el saneamiento que se requiere y que
el organismo incluye en la tarifa, incluye a la poblacion que tienen conexion a la red de

alcantarillado o una fosa séptica, o bien a un desague, barranca, grieta, lago o0 mar, 0 con acceso a
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saneamiento de aguas residuales. Se estima que al cierre de 2013, la cobertura de agua potable en
el pais fue de 92.3% y la cobertura de alcantarillado fue de 90.9% (CONAGUA, 2014a).

Para fines de este estudio se considera solo aquellos usuarios de vivienda o del sector
doméstico que cuentan con los servicios de agua potable, alcantarillado, drenaje o saneamiento,
ya sea que el servicio este proporcionado por SIAPA, es decir que se encuentran dados de alta en
el Padrén de usuarios del organismo publico, o por el Registro publico de derechos de agua
(REDPA) que registra los volumenes concesionados a los usuarios de aguas nacionales,
considerando a los de abastecimiento publico doméstico, que se encuentren en el registro de la

direccion de agua del municipio o de la colonia.

2.1.6  Dotacion, consumo y demanda de agua en el sector de la vivienda.

Considerando las pérdidas fisicas en el suministro que son de 31.9% en el 2015 en el AMG
segun el documento Oferta y demanda actual y futura de agua potable en el AMG. Es importante
diferenciar la demanda del consumo de agua. Segun la definicién del documento estadistica del
agua en México la demanda para el subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento es el
volumen total de agua requerido por una poblacién para satisfacer todos los tipos de consumo,
incluyendo las pérdidas en el sistema (Fundacion IDEA, 2013, p. 229).

La dotacidn se determina como el cociente del volumen promedio diario, producido en fuentes de
abastecimiento entre la poblacion atendida, se expresa en L/hab/dia y para Guadalajara conforme
CONAGUA tiene un estimado de 209 L/hab/dia en el 2014 (CONAGUA, 2014b, p. 135).

Como se menciono anteriormente, SIAPA establece las dotaciones de agua potable para el tipo de
edificacion habitacional, con tres rangos siendo: H4 con un volumen de 280 L por habitante por
dia, para el nivel medio, 300 L/hab/dia y para el nivel de primera un valor de 400 L/hab/dia
(SIAPA, 2014, p. 3).

Como consumo de agua en vivienda, es el agua que se utiliza en cada uso final de la vivienda,
conforme a las actividades que realiza y se expresa en términos de cada habitante. Y en la ZMG
para los tres niveles socioeconémicos se tienen los siguientes valores estimados: Poblacién de
ingreso bajo: 128.75 L/hab/dia, ingreso medio: 165.03 L/hab/dia e ingreso alto: 212.37L/hab/dia
(Barceloneta Solutions, 2015, p. 46).
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2.1.7 Consumo de agua por habitante y el derecho al agua.

Para este documento ademas es relevante la escala de la vivienda considerando y
caracterizando a la poblacién que en ella habita. En el documento de la Organizacion Mundial de
la Salud (WHO por sus siglas en inglés), The right to water, se menciona que el nivel de acceso
optimo del agua es de 100 a 200 litros por habitante por dia (World Health Organization, 2003, p.
13).

2.1.8 Nivel socioecondmico y sus indicadores.

Como se habia mencionado anteriormente la caracterizacion del nivel socioeconémico en
el estudio resulta importante ya que las estimaciones actuales se establecen conforme a tres niveles
socioecondémicos. CEA en el documento Oferta y Demanda Actual y Futura de Agua Potable en
el AMG, indica que cuenta con 3 Niveles socioecondmicos con la siguiente distribucion:

Poblacion con Ingreso Alto 8.9 %
Poblacion con Ingreso Medio 37.6 %

Poblacion con Ingreso Bajo 53.5 %

Para este estudio sin embargo se utilizara el indice de AMAI (Asociacion Mexicana de
Agencias de Inteligencia de mercado y opinion), basada en el analisis estadistico. Se utilizara regla
8x7 de la norma NSE que permite agrupar y clasificar a los hogares mexicanos en siete niveles y
considera la capacidad de satisfaccion de las necesidades en términos de calidad de vida y
bienestar. Presenta un algoritmo contando ocho caracteristicas del hogar y la escolaridad de la
persona con mayor aporte econdmico a la vivienda, como resultado del procedimiento se obtiene
el nivel socioecondmico (“Niveles Socio Econémicos / AMAI”, 2016). En la clasificacion de los
niveles socioecondmicos de AMAI se tienen dos porcentajes de distribucion de los segmentos de
la poblacion, el primero corresponde a los hogares del pais y el segundo de los hogares en
localidades con mas de 100 mil habitantes, por ser el referente la ZMG se considera el segundo y
se realiza la equivalencia para los tres niveles socioeconomicos de la distribucién de la poblacion

usuaria de agua:
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Tabla 1. Equivalencias de Nivel socioeconémico.

Distribucion de los Niveles Socioecondmicos y equivalencias
AMAI AMAI ACUM NSE NSE
Segmento A/B 6.40% 6.40% 8.90% Alto
Segmento C+ 14.10%
Segmento C 15.50% 46.20% 37.60% Medio
Segmento C- 16.60%
Segmento D+ 20.20%
Segmento D 23.80% 47.40% 53.50% Bajo
Segmento E 3.40%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de: (“Niveles Socio Econémicos NSE/AMAI”, s/f)

Conforme a esta distribucion el modelo considera los segmentos A/B como Alto, C+, C y C- como

nivel medioy D+, D y E como bajo.

2.1.9 SIAPA como organismo operador.

En cuanto al servicio de agua, el Sistema Intermunicipal para los Servicios de Agua Potable
y Alcantarillado SIAPA es organismo operador encargado de dotar los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento o disposicion final de las aguas residuales, en cantidad y calidad
suficiente a los habitantes de la ZMG, que incluye a los municipios de Guadalajara, Tonala,
Zapopan y Tlaquepaque. Es importante mencionar que el organismo realiza la micromedicion en
las viviendas mediante medidores instalados en el exterior y en algunas viviendas, se realiza
estimado de consumo conforme las caracteristicas de la vivienda observada.

Para presentar la informacion del dimensionamiento del organismo operador SIAPA se
revisaron los informes anuales desde el afio 2013 ya a partir de esta fecha se presentaron cambios

en las tarifas. A continuacion, se presentan los resultados del organismo:

Tabla 2. Cuentas tipo habitacional por afio para SIAPA

Tabla de cantidad de usuarios
Ano Habitacional
2013 949,050
2014 964,927
2015 985,906
2016 993,793

Fuente:(SIAPA, 2015)(SIAPA, 2016).
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En cuentas tipo habitacional en el afio 2015 se considera una poblacion atendida de
4°173,555 habitantes segun el informe anual del organismo y en el 2014 un factor de 4.23
habitantes por usuario o cuenta.

Las tarifas se modifican a partir del afio 2013 y como referencia conforme a los tabuladores
para cuentas uso habitacional por abasto y saneamiento en condiciones normales para el 2013 y el
2016, se tiene que una cuenta de vivienda con 4 usuarios y con un consumo de 200 L/hab/dia,
durante un mes resulta en 24 m3/mes, con un valor de $214.36 en el afio 2013 y $378.79 en el afio
2016 (“Resolutivo del consejo Tarifario del sistema intermunicipal para los servicios de agua
potable y alcantarillado”, 2013) (“Resolutivo del consejo Tarifario del sistema intermunicipal para

los servicios de agua potable y alcantarillado”, 2016).

2.1.10 Suministro, demanda y déficit. (AMG)

En el documento obtenido por transparencia, Oferta y demanda actual y futura de agua
potable en el Area Metropolitana de Guadalajara (CEA Jalisco, 2016) se indica que los
municipios que conforman en AMG son Zapopan, Guadalajara, Ixtlahuacan de los Membrillos,
Juanacatlan, Tonald, Tlaquepaque, El Salto y Tlajomulco de Zufiiga. Determinan que la oferta de

agua conforme al actual suministro:

Tabla 3. Suministro actual de agua.

Acueducto Chapala-GDL.: 5.5m3/s
Sistema de pozos: 3.0m3/s
Pesa Elias Glez. Chavez: 0.5m3/s
Fuentes no operadas SIAPA: 1.5m3/s
Total: 10.5m3/s.

Elaboracion propia con informacion de (CEA Jalisco, 2016)

Y como dotacion actual incluye datos para el afio 2015 en el que se especifica que el consumo de

agua potable es de:
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Tabla 4. Dotacion conforme a los consumos.

Consumos de tomas domésticas. 8175 L/s

Consumos de agua potable de otros municipios 247 L/s

Consumos no domeésticos de la ZMG. 1109 L/s
Consumo total: 9659 L/s
Perdidas fisicas 31.9%

Demanda. 14190 L/s

Elaboracion propia con informacion de (CEA Jalisco, 2016).

Para estimar estos consumos se considerd que la poblacién servida en el afio 2015 es de
4°809,950 habitantes y se divide en tres niveles socioecondmicos, teniendo que la poblacion
servida de ingreso bajo es de un 53.5%, el ingreso medio es de 37.6% y la poblacidn con ingreso
alto es de 8.9%. El anélisis de la presentacion indica que la distribucion de las cuentas domésticas
corresponde al mismo patrén de la poblacién, y que los consumos de agua potable estimados son:

Poblacién de ingreso bajo:  128.75 L/hab/dia.

Poblacion ingreso medio:  165.03 L/hab/dia

Poblacion ingreso alto: 212.37 L/hab/dia

Y al calcular la diferencia entre dotacién y suministro se observa un déficit de 3.5 m3/s. En el
escenario futuro del documento se puede notar una proyeccion de poblacion conforme a CONAPO
de 6°072,577 habitantes para el afio 2043 y se estima como demanda futura un total de 17,433 L/s,
con el mismo patrén de distribucion de niveles socioecondémicos y l1os mismos consumos, con una
mejora en las pérdidas fisicas que indica pasaran de 34.7% a 25% (CEA Jalisco, 2016, p. 13). La
diferencia de la demanda futura y el suministro actual, se pretende abastecer con el sistema

purgatorio en dos etapas (CEA Jalisco, 2016).
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2.1.11 Précticas para el ahorro de agua y practicas de consumo de agua en
vivienda.

Entre las practicas para el ahorro de agua en la vivienda se consideran todas aquellas
actividades habituales llevadas a cabo por los habitantes con referencia al uso de agua en la
vivienda que favorezcan un consumo responsable del recurso. Por ejemplo, se tiene: cerrar la llave
de paso de cada toma para disminuir el flujo de los grifos, reutilizar el agua de la lavadora y del
lavado de trastes, verduras y frutas, recoger el agua de la regadera hasta que sale caliente, llenar el
fregadero o tarja para lavar trastes, dar mantenimiento regular a las instalaciones, descongelar
alimentos con anticipacién, utilizar la lavadora o lavavajillas con carga completa. INEGI en el
censo de poblacion y vivienda 2010, en la seccidn de tabulados basicos 2011, indica que un 64.1%
de la poblacion realiza alguna de las practicas para el ahorro de agua entubada mencionada (INEGI,
2011).

Para este documento se consideran practicas de consumo aquellas que intervienen en el uso
final de agua en la vivienda y que por lo tanto afectan a la estimacion de consumo de agua. Con

base a la investigacion realizada se tienen los siguientes factores como practicas y sus unidades:

Tabla 5. Prdcticas de consumo de agua en la vivienda.

Numero de descargas al Inodoro / WC (descargas/hab/dia)

Frecuencia de apertura de grifo: lavado de manos, rasurado e higiene (veces /dia/persona)

Tiempo aproximado de uso de Ilaves bafios / Grifo (segundos)

Ciclos de Lavadora / Lavado de ropa (ciclos/vivienda/semana)

Tiempo de uso de Fregadero por vivienda (min/vivienda/dia)

Numero de ciclos de lavavajillas a la semana (ciclos/vivienda/semana)

Tiempo de uso de Regadera (min/hab/dia)

Frecuencia promedio de ducha a la semana (veces/hab/semana)

Frecuencia de uso de bafiera a la semana (ciclos/semana)

Consumo por Cocina / Preparacion de alimentos (L/vivienda/dia)

Cantidad de agua utilizada para limpieza por evento (L)

Frecuencia de limpieza por semana (veces/semana)

Agua para riego (L/m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Estas practicas se relacionan con los usuarios y con las caracteristicas de las viviendas

incluyendo las ecotecnias hidrosanitarias que se incluyen, y determinan el consumo de agua.
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2.1.12 Ecotecnias hidrosanitarias en la vivienda.

En el estudio, se empleara el término de ecotecnias hidrosanitarias como los mecanismos
o dispositivos en la vivienda que permiten realizar actividades cotidianas de higiene y sanitarias y
las que impliquen el uso de agua. Estos dispositivos 0 mecanismos fisicos tipo grado ecolégico
permiten que disminuya el consumo de agua para realizar la misma actividad. Estas ecotecnias
hidrosanitarias, pueden ser incorporadas a la vivienda desde su proyecto y construccion y en
vivienda usada ademas de que su ahorro debera ser medible.

Para detallar las ecotecnias hidrosanitarias se realiza una revision documental, tanto de
mecanismos disponibles, sus normativas y sus aplicaciones a nivel nacional para vivienda

sustentable, ademas de una revision de pardmetros a nivel internacional.

En México el documento Estrategias Nacional para la Vivienda Sustentable, del 2013
realiza una revision de los planteamientos actuales y la vision de futuro en torno a la vivienda
sustentable, por parte de la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), el Instituto Nacional del
Fondo de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), la Sociedad Hipotecaria Federal
(SHF), la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) y la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), teniendo como resultado un informe con las estrategias de
construccion para vivienda sustentable en torno a energia y agua. Este documento resulta
importante porque establece un resumen de estrategias y normativas aplicables en cuanto al uso
de ecotecnias hidrosanitarias y su informacion técnica (Fundacion IDEA, 2013). Este documento
hace referencia a la agenda del agua 2030 para México, elaborada por CONAGUA y destaca
propuestas vinculadas al sector de la vivienda, como: reparacién de fugas dentro y fuera de la
vivienda, reutilizacion de riego en zonas verdes publicas, sustitucion de regaderas, introduccion
de mingitorios sin agua, sustitucion de inodoros domésticos, reutilizacion de agua tratada y recarga
de acuiferos y menciona que estos podrian contribuir a reducir el 17% de la brecha hidrica del
2030.
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Referentes Internacionales sobre Ecotecnias hidrosanitarias
En cuanto a los estandares internacionales, el sistema de certificacion de edificios sustentables
LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) es uno de los instrumentos més
comunmente usado y reconocido en la certificacion de edificaciones y se presenta como un
conjunto de normas para estrategias sustentables en edificios. Resulta importante ya que es un
referente de los estdndares a nivel internacional en cuanto a edificacion sustentable. En su version
4 en la seccién de Disefio y construccion de viviendas especifica en la evaluacion de “Eficiencia
de agua” una serie de requisitos y el sistema de puntuacidn que se otorga al edificio en dicha
seccién por el manejo adecuado del recurso. ElI documento especifica como pre requisito del
edificio la existencia de medidor y en cuanto a los puntajes se divide en eficiencia total o eficiencia
interior y exterior, y en general la herramienta de certificacion establece un sistema de puntaje
conforme a los ahorros de agua, estableciendo un consumo base y determinando los ahorros que
ofrece el edificio segun su tecnologia. Destaca que este sistema al dar puntaje por uso de agua de
lluvia captada, agua de reutilizacion y utilizacion de agua tratada en sitio para usos no potables
promueve estas ecotecnias desde la etapa del disefio del edificio. También favorece el uso de
vegetacion con especies regionales como parte del paisaje que no requieran de riego, y otorga el
puntaje conforme al porcentaje de area cubierto por especies nativas o adaptadas y el porcentaje

de pasto en el &rea de paisaje (2016).

En otra referencia internacional, el programa Water Sense es desarrollado por la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) y realiza un eco etiquetado para
dispositivos de uso de agua, determinando las especificaciones que las ecotecnias 0 mecanismos
de ahorro deben tener. Ademas, hace una certificacion de servicios profesionales para la
verificacion de uso eficiente del agua. Los interesados en la etiqueta deben tener acuerdo con su
sociedad y permiso para usar la marca, al reunir los criterios de rendimiento y uso eficiente de
agua. Promueven una eficiencia cercana al 20% con productos de consumo de agua promedio,
permitiendo realizar la funcion prevista igual o mejor. Este programa tambiéen tiene una etiqueta
que es aplicable a vivienda nueva “Water Sense” y tiene como objetivo reducir el uso de agua
tanto de interior como exterior en vivienda nueva, disminuyendo el gasto por el servicio y
favoreciendo la infraestructura de ahorro. Destaca que no intenta interferir con programas estatales

o0 locales y sus requerimientos. Entre los criterios para obtener la etiqueta en la vivienda, el
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documento indica el cumplimiento o no de condicion de certificacion en tres fases: Uso al interior
de la vivienda, con tuberia, arreglos, electrodomésticos y otros equipos de uso de agua, una
segunda fase en cuanto al uso al exterior con disefio de paisaje, sistemas de riego conforme a
criterios y especificaciones y la tercera, es la educacion del usuario de la vivienda. Entre los
criterios de uso al interior de la vivienda destacan: no tener fugas, contar con una presién menor
de 60 psi, considerar y disminuir el desperdicio de agua por espera de agua caliente (medicion de
agua almacenada en tuberia desde el calentador hasta la salida), uso de las siguientes ecotecnias
hidrosanitarias etiquetadas Water Sense bafios o WC ahorradores, mingitorios, grifos para bafio y
cocina, duchas y cabezales, ademas de la etiqueta de EnergyStar en lavavajillas y lavadora de ropa,
considera también los sistemas de enfriamiento por evaporacion, los filtros y suavizadores de agua,
y la medicion del consumo de la vivienda. Y para los usos exteriores, especifica el disefio, el tipo
de cubierta o vegetacidn de areas verdes, albercas, spas, fuentes, ornamentos, sistemas de riego y
las auditorias a las que la vivienda que busca el etiquetado debe cumplir. Un punto muy importante
para el programa es la educacion o capacitacion del usuario por medio de manuales de operacion
y mantenimiento que asegure el correcto funcionamiento de las ecotecnias y que a su vez
sensibilice al usuario con las estrategias en cuanto al ahorro de agua que la vivienda ofrece (EPA,
2014).

El texto Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery de Metcalf and Eddy,
indica como estrategias para reduccion de uso de agua una lista de ecotecnias y una tabla con los

diferentes flujos de aparatos ahorradores:

Tabla 6. Aparatos y Electrodomésticos de reduccion de flujo.

APARATO / DISPOSITIVO DESCRIPCION Y APLICACION
Incrementa el poder de aclarado del agua afladiendo aire y
Difusor de grifo concentrando el caudal, asi reducen la cantidad de agua usada

para el lavado.

Restringe y concentra el paso del agua por medio de orificios que
Ducha con limitador de flujo |limitany desvian el flujo para un éptimo aprovechamiento por
parte del usuario.

Sanitario de caudal reducido |Reduce la cantidad de agua en cada descarga.

Mantiene la presion del agua en la vivienda a un nivel mas bajo
Valvula reductora de presion | que el del sistema de distribucidn de agua. Disminuye la
probabilidad de fugas y goteo en grifos
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Ducha a presion

Mezcla de agua y aire comprimido. El impacto produce una
sensacion similar a la ducha convencional.

Equipo para reducir consumo
en cuartos de bafio

Consiste en sistemas de restriccién del agua en las duchas,
sanitarios con mecanismos de retencién y tabletas para detectar
fugas en sanitarios con cisterna.

Sanitarios con mecanismos
de retencidén

Una division en la cisterna reduce el volumen de agua en cada
descarga.

Detector de fugas sanitarias

Tabletas que se disuelven en las cisternas. Sirven como trazadoras
para detectar fugas.

Sanitario al vacio

Con una cantidad pequefiia de agua se genera el vacio necesario
para remover las heces del sanitario.

Lavaplatos de consumo
eficiente

Reduce el consumo de agua en el lavado de platos.

Lavadora de consumo
eficiente

Reduce el consumo de agua en el lavado de ropa.

Fuente: Elaborada a partir de (Metcalf and Eddy, 2014, p. 193).

Los siguientes valores se especifican para flujos de agua en el interior con niveles de conservacion,

es decir en condiciones de ahorro:

Tabla 7. Comparacion tipica de usos de agua interior con nivel de conservacion actual y extensiva en EEUU.

Flujo con
uso Flujo actual (L/hab/dia) conservacion
(L/hab/dia)

Baiera 4.4 4.5
Lavado de ropa 56.6 36
Lavado de trastes 3.4 2.6
Grifo 39.4 26.1
Ducha 44.3 26.1
Descarga WC 68.9 31
Otros domésticos 5.4 5.3
Fugas 23.6 22.7

Total 246 154.4

Fuente: Elaborada a partir de (Metcalf and Eddy, 2014, p.

195).
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Marco normativo de Ecotecnias hidrosanitarias:

En el marco normativo nacional, sobre especificaciones de aparatos hidrosanitarios y etiquetado
grado ecoldgico de electrodomésticos, los hallazgos se describen a continuacion:

Inodoros:

NOM-009-CONAGUA-2001 Inodoros para uso sanitario-Especificaciones y métodos de prueba.
Especifica que los inodoros deben funcionar con un consumo de agua maximo de 6 litros por
descarga. El tanque para inodoro no asistido por presién debe marcarse con una linea horizontal
que indique el nivel del agua correspondiente al volumen de descarga maximo de 6 I. Esto se
verifica de acuerdo al método de prueba que se establece. El proyecto de norma PROY-NOM-
002-CONAGUA-2015, indica rangos para inodoro de 4, 5, 6 L y dual con valor de 6.0 / 4.2 L por
descarga (PROY-NOM-002-CONAGUA-2015, Aparatos y accesorios de uso sanitario., s/f). El
proyecto de Norma mencionado indica como especificacion la capacidad de descarga del inodoro

en 350 gr de desecho en al menos 4 de cada 5 intentos.

Regaderas, Griferia y Fregadero:

La NOM-008-CONAGUA-1998, Regaderas Empleadas en el Aseo Corporal -
Especificaciones y Métodos de Prueba. Esta norma en cuanto a las especificaciones de gasto de
agua, indica que las regaderas deben tener un gasto maximo de 10 L/min, y un gasto minimo de
4.0 en una prueba con la regadera limpia, con la llave abierta completamente. Ademas especifica
que con un gasto menor a 3.8 L/min se puede calificar como “ecolégica” y en ninglin caso se podra
rebasar el gasto maximo (NOM-008-CNA-1998, Regaderas Empleadas en el Aseo Corporal -
Especificaciones y Métodos de Prueba., 1998). Y el proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY -
NOM-012-CONAGUA-2015, Griferia, valvulas y accesorios para instalaciones hidraulicas de
agua potable, establece como gastos minimo y maximo para lavabo un rango de 1 a 8 L/min y de
fregadero un rango de 2 a 8 L/min.

Lavadoras:

La Norma de etiquetado de lavadoras de ropa “grado ecologico” cuya aplicacion no es de
caracter obligatorio. NMX-AA-158-SCFI-2011 Lavadoras de ropa- Requisitos para obtener el
sello “grado ecologico”. Esta norma tiene como requisitos que los productos cuenten con el
certificado vigente de la NOM-005-ENER-2010 de eficiencia energética de lavadoras de rola
electrodomésticas, ademas que cumpla con un factor de energia de 113 L/kW-hr/ciclo y en cuanto

al consumo de agua que cumpla con un factor de consumo de agua menor de 0.67 L por ciclo,
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evidenciado mediante el informe de pruebas de un laboratorio certificado (NMX-AA-158-SCFI-
2011 Lavadoras de ropa Requisitos para obtener el sello “Grado Ecologico”, 2011) (NOM-005-
ENER-2010, Eficiencia energeética de lavadoras de ropa electrodomésticas. Limites, método de
prueba y etiquetado., 2010).

Considerando esto, para este proyecto se considerard como ecotecnias hidrosanitarias

eficientes los siguientes mecanismos:

Tabla 8. Ecotecnias hidrosanitarias en la vivienda.

W.C con descarga de 4.8 | o menor.

Grifos eficientes con flujo de agua menor de 6 L/min,

Uso de aireadores en los grifos que permitan tener el flujo de un grifo eficiente.

Duchas o cabezales de ducha ahorradoras, con flujo de hasta 3.8 L/min,

Grifos de cocina ahorradores con un flujo de 6 L/min,

Lavavajillas con etiqueta Energy Star

Lavadora de ropa grado ecoldgico con un factor de uso de agua menor a 0.67 L/ciclo

Sistemas de captacion de agua pluvial

Sistemas de reutilizacion de agua gris

Sistemas de tratamiento de agua residual o gris

Uso de agua residual tratada.

Fuente: Elaboracion Propia con datos de normatividad y (Metcalf and Eddy, 2014, p. 193)

2.2 Antecedentes empiricos del tema.

Un modelo de estimacion de la demanda de agua infiere funciones matematicas de
demanda considerando factores determinantes con el fin de establecer relaciones numéricas que
permitan conocer las variaciones futuras de la demanda y en el caso de este estudio se analizan las
viviendas.

A continuacion, se revisardn modelos de estimacion de la demanda relacionados con el
referente empirico de la ZMG, el primero elaborado por CIDE (Centro de Investigacion y

Docencia Econdmicas) y con colaboracion de CONAGUA. Y el segundo es la Actualizacion del
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estudio analisis de los consumos de los distintos tipos de usuarios en la Zona Conurbada de
Guadalajara para la definicién de la curva de la demanda actual y futura. Para la determinacion del
modelo también se especifica informacién sobre la prediccion de demanda de agua potable en el

sector vivienda.

2.2.1  Modelo de estimacion de la demanda CIDE.

El documento de CIDE “Estimacion de los factores y funciones de la demanda de agua
potable en el sector doméstico en México” con fecha del 2012, indica que, desde el &ambito del
gobierno, los proyectos de infraestructura deben justificarse mediante una evaluacion basada en el
analisis costo-beneficio. Destaca la influencia del precio del agua que representa el valor minimo
de la disposicion a pagar de un hogar por el servicio de abasto de agua, medida de referencia para
la estimacion de los beneficios por el servicio recibido (Ramirez Fuentes, Soto Montes de Oca,
Acosta Pefia, Maya Gonzalez, L. N., & Sanchez Villarreal, F, 2012).

En cuanto a la estimacion de la demanda, el documento indica que los aspectos
relacionados con la demanda de hogares se han simplificado y destaca que indudablemente la
estimacion directa de la demanda se enfrenta a distintos obstaculos como la dificultad de encontrar
cambios significativos en la cantidad de demanda cuanto no existe una variacion suficiente entre
los distintos precios, 0 pagos de tarifas fija, la tasa de evasion de pago o falta de medicién adecuada
del consumo.

En su estudio ofrecen una informacion particular para cada conjunto de localidades urbanas
objeto de estudio, agrupadas en climas predominantes y tomando en cuenta la diversidad de
condiciones asociadas al consumo de agua doméstico. Presenta un analisis de estudios similares
nacionales e internacionales, resumiendo los valores de elasticidad y distintos métodos para la
estimacion de funciones de demanda. Desde el punto de vista teérico indica como determinantes
para la demanda de agua para uso domestico cinco grandes rubros siendo: 1) Caracteristicas
sociodemogréaficas del hogar, 2) Aspectos fisicos de la vivienda, 3) las condiciones climaticas, 4)
los habitos de consumo de los miembros del hogar y 5) la tecnologia instalada y las practicas de
ahorro de agua. Realiza una formula o funcién de la demanda para 490 localidades objeto de
estudio con una poblacién mayor a 20 mil habitantes y con una muestra de 50 localidades, se

observé que las variables estadisticamente significativas determinantes del consumo son: el precio
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de agua, el ingreso familiar, el nimero de miembros del hogar y la falta o no de drenaje, asi como
la temperatura y la precipitacion media de la zona.

Este estudio indica que las buenas préacticas de consumo y la tecnologia instalada no son
significativas para la demanda de agua en la poblacion del afio 2012, sin embargo como se
menciond es importante indicar que actualmente las tarifas cambiaron. Con la finalidad de obtener
indicadores sobre los patrones de uso del agua dentro del hogar, se hicieron estimaciones mediante
el analisis de las instalaciones y equipamientos disponibles, incluyendo aparatos ahorradores de
agua y los habitos de uso en el hogar, teniendo como resultado del conjunto de indicadores que un
48% de uso total de agua consumida es utilizada para bafiarse, 19.5% en sanitario, 17.4% en lavado
de trastes y el restante en limpieza y otros usos. Se indica como datos estadisticos que en regaderas
se tenia un 11.5% de mecanismos ahorradores mientras que en WC sélo el 18.9% tenia instalado
algln sistema ahorrador. Y por lo tanto siendo la regadera y el sanitario los gastos mas
significativos en el consumo de agua y teniendo un porcentaje bajo de instalacion de mecanismos
ahorradores (11.5% en regaderas y 18.9% en WC) es que considero que, si dicho porcentaje de
instalacion fuera mayor al resultado evaluado en el documento, el resultado en la reduccion de
consumo atribuido a ecotecnias podria ser significativo.

El estudio en sus resultados también indica que solo el 23.1% del total de vivienda utiliza
al menos un mecanismo ahorrador de agua, principalmente en el depésito del WC, seguido por la
regadera y en menor cantidad en llaves o grifos. Este resultado destaca la oportunidad de instalar,
0 cambiar los mecanismos por ahorradores y disminuir los consumos y por lo tanto la demanda de
agua.

En cuanto a las practicas de ahorro de agua, se considera también el estudio determind que
en un 50.9% de las viviendas se reutiliza el agua de alguna forma, siendo las principales formas
de reutilizar, lavado de patio, cochera o banquetas, riego de plantas, lavado de auto, lavado de ropa
o limpieza de mascota. Y ademas los hogares que reutilizan mas el agua son aquello que tiene
problemas de abasto, baja presion, y mala o muy mala calidad del agua.

Otro hallazgo importante en el estudio y con relevancia para este proyecto es que se
encontrd que a mejores condiciones econdmicas y en cuando el servicio es medido, se tiene mayor
conocimiento y uso de sistema o0 mecanismos ahorradores en el hogar y se considera que esto se

debe a los altos costos de la tecnologia ahorradora.
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Sobre los factores se estudiaron las relaciones para el consumo y precio, el ingreso de los
hogares, el tamafio del hogar, el clima, la disponibilidad de drenaje y para las funciones de
demanda con modelos de regresion de minimos cuadrados ordinarios, utilizando el precio
promedio teniendo como resultado la siguiente funcion para el clima calido subhtimedo, en el cual
se incluye Guadalajara:

Q = @2.094%p-0.322%\| 0.445%0.040*TMA%*o-0.361*SD
Donde: Q es el flujo,

P es el precio

N es el nimero de miembros del hogar,

TMA es la temperatura media anual,

SD es una constante de valor 0 sin drenaje o valor 1 con drenaje.

Y es importante resaltar que el efecto del ingreso familiar es no significativo, teniendo la siguiente
gréfica:

Grdfica 1. Funcidn de la demanda de agua de CIDE.
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Fuente: (Ramirez Fuentes et al., 2012).

Y como conclusiones determina que en general los hogares de mayores ingresos consumen
mayores volumenes de agua, los hogares con mayores ingresos son menos sensibles a cambiar el

consumo conforme aumenta la tarifa.

2.2.2  Modelo de estimacion de la demanda actual y futura en la ZCG.
Para la zona conurbada de Guadalajara el estudio llamado “Actualizaciéon del estudio

analisis de los consumos de los distintos tipos de usuarios en la Zona Conurbada de Guadalajara
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para la definicién de la curva de la demanda actual y futura” (Barceloneta Solutions, 2015), que
establece la curva de estimacion de la demanda, utilizando una funcion de demanda representada
por una hipérbola con elasticidad precio constante. Destaca que, aunque se realizaron encuestas
con informacion sobre pago del servicio, calidad del agua, tipo de abastecimiento, alcantarillado,
usos y costumbres, instalaciones, caracteristicas de la poblacion y nivel socioeconémico, y estos
factores no se representan en la estimacion de la funcién de la demanda.

Se menciona que el objetivo del estudio es tener un andlisis detallado de los consumos de
los distintos tipos de usuarios en la Zona Conurbada de Guadalajara para definir una curva de la
demanda en la Zona Metropolitana de Guadalajara con el fin de contribuir a resolver la
problematica de abastecimiento de agua potable y disponer con anticipacion de los voliumenes
suficientes para cubrir la demanda actual y futura considerando 30 afios. En cuanto a la estimacion
de la funcion de la demanda de agua potable, determina que para los usuarios domésticos, con las
caracteristicas de la tarificacion, basada en un sistema de cobro de acuerdo al consumo (cobro
variable) la funcién de la demanda es una hipérbola con elasticidad precio constante y definido
por la ecuacion:

Q=APE
Donde:

Q es la cantidad de agua demandada,

P es el precio por metro cubico,

E es la elasticidad precio de la demanda de agua potable y

A es una constante de proporcionalidad que depende de la maxima disposicion a pagar por
cierta cantidad de agua.

Se trabajo ademas en la obtencion de datos complementarias, como identificar zonas
habitacionales por clase socioecondémica, zonas industriales, comerciales y de servicios
publicos. La funcién incluye un indice de hacinamiento de 4.1 habitantes por toma instalada. Y
como resultado las funciones de la demanda para la Zona Conurbada de Guadalajara en el estado

de Jalisco son:
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Tabla 9. Tabla de ecuaciones para la demanda de agua por nivel socioeconomico.

Tipo de usuario Ecuacion de demanda
(m3/toma/aiio)

Doméstico Popular Q =546 p 045376

Domeéstico Medio Q =460 p 0257586

Domeéstico Residencial Q =425 p 0124783

Fuente: (Barceloneta Solutions, 2015).

Finalmente se indica que el calculo de la curva de la demanda se realiza en base a las
proyecciones de poblacién en el horizonte del proyecto y los perfiles determinan la cantidad el

consumo unitario por habitante.

2.2.3  Prediccion de demanda de agua residencial.

En el articulo Prediccién de demanda de agua de uso final en residencia urbana,
integrando demandas de agua conocidos y desconocidos en multiples escalas: aplicacion de
modelo y validacion realizado en Australia (Rathnayaka et al., 2017), los autores presentan un
modelo estocastico para predecir la demanda de uso de agua final en escalas espaciales y
temporales, como factores tienen el tamafio de la vivienda, tipo de desagle, eficiencia de
electrodomeésticos, disponibilidad de agua y electrodomésticos, presencia de nifios, presencia de
habitantes en la vivienda, patrones de comportamiento y temperatura. Destaca que factores como
cultura y preferencias personales son importantes para el modelado de demanda, los estudios
muestran variabilidad temporal del uso de agua final entre diferentes estaciones y también indica
que los usos varian en periodos entre los dias de la semana y los dias de fines de semana. Existe
una carencia de un modelo que integre la dindmica compleja de la demanda de agua y proponen
el desarrollo de un modelo para predecir demanda de agua en residencias urbanas, en su propuesta
incluye como factores que predicen demanda de agua para bafo, inodoro, grifo, mafana, lavado
de trastes, lavado de ropa, enfriadores por evaporacion y riego de jardines como usos finales. La
demanda de agua de los habitantes se obtiene por la suma de las demandas calculadas de cada uso
final.

El modelo para demanda por regadera incluye la frecuencia, duracion y flujo, la demanda de agua

por uso de inodoro incluyen la frecuencia por el volumen de descarga por evento, para la demanda

41



de agua de grifo incluye frecuencia pon un volumen determinado, para el uso de bafiera incluye
frecuencia por el volumen, lavado de trastes frecuencia por volumen de cada evento, al igual que
para lavado de trastes, para el riego incluye la frecuencia por el gasto por flujo por la duracion y
por ultimo para los enfriadores por evaporacion incluye la frecuencia por el volumen de agua
requerida para evaporacion de la vivienda. Para validar el modelo evaldan en un periodo de dos
semanas obteniendo datos de cada uso final y el promedio de la demanda de agua por habitante se
compara con el volumen observado en las lecturas, obteniendo capacidad predictiva moderada y
alta, con diferencia entre 11.6% y 13.1% los datos de prediccidn con respecto al observado de uso
en el periodo. En las conclusiones recomienda la coleccién de datos de usos finales de agua
independientes ya que estos forman parte de la limitacion del estudio y define como variable de

alta prioridad la demanda de agua por irrigacién (Rathnayaka et al., 2017).

2.2.4  Caracterizacién de los consumos de agua en la vivienda.

En los modelos destaca como primera dificultad la obtencién de datos de consumos y la
estimacion, en los primeros casos revisados se realiza considerando encuestas de percepcion por
lo que se considera importante revisar metodologias de medicién y caracterizacion de los
consumos de agua en el hogar. En las estimaciones encuentran dificultades como falta de medicion,
clandestinaje y el pago de tarifas fijas.

Como aproximacion de estimacion de los consumos el texto Wastewater Engineering,
treatment and resource recovery indica que la distribucion habitual de los consumos internos de

viviendas en un rango y en valor tipico para Estados Unidos:

Tabla 10. Distribucion habitual del consumo interno en viviendas.

VALOR TiPICO
uso RANGO % | % TIPICO (L/hab/dia)

Baio 1.5-2 1.8 4.4
Lavado de ropa 20-24 23 56.6
Lavado de trastes 1-15 1.4 3.4
Grifo 15-18 16 39.4
Ducha 16 - 20 18 44.3
Descarga WC 24 - 30 28 68.9
Otros domésticos 2-3 2.2 5.4
Fugas 8-12 9.6 23.6
Total 100 246

Fuente: (Metcalf and Eddy, 2014)
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Ademas en el texto se indica que el valor tipico del flujo de agua residual de fuentes
residenciales urbanas en Estados Unidos para 4 personas por vivienda es de 240 L/habitante/dia,
con el actual nivel de conservacion de agua mientras que con un nivel extensivo de conservacion
se puede llegar a 168 L/habitante/dia (Metcalf and Eddy, 2014, p. 188). Y en cuanto a las
estrategias de ahorro menciona dos escalas, una con conservacién actual o tipica y otra como
conservacion extensiva en EEUU.

Para a la estimacion de consumos en Guadalajara, en el texto del libro “Gobernanza y
gestion del agua en el Occidente de México: la metropoli de Guadalajara”, presenta la siguiente

tabla de Consumo promedio diario de agua en hogares por habitante:

Tabla 11. Consumo promedio diario de agua.

Consumo estimado en L:
Ducha 100
Descargas al sanitario 50
Lavado de Ropa 30
Lavado de loza 27
Jardin 18
Cocina de alimentos 15
Otros 10
TOTAL: 250

Fuente: (SIAPA Citado en Ochoa Garcia, Biirkner, & Arrojo, 2012, p. 261)

Es importante mencionar que la fuente de informacion es el “Taller de planeacion
estratégica” con fecha del 2007, con esta informacion de la estimacion de los consumos de agua
en Guadalajara se puede tener una primera aproximacion sin embargo, para este estudio es
importante caracterizar el gasto por rubro de la vivienda, para después incorporar parametros de
ahorro.

Otra aproximacion a los consumos de agua en el hogar es la grafica que se muestra a
continuacion del documento Actualizacion del estudio de andlisis de los consumos de los distintos

tipos de usuarios de la ZCG para la definicion de la curva de demanda actual y futura:
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Grdfica 2. Actividades que requieren mayor uso de agua.
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Fuente: (Barceloneta Solutions, 2015, p. 99).

Esta gréafica especifica la percepcion de los usuarios encuestados mostrando la suma de
menciones de la actividad que requiere mayor uso de agua y no refleja la cantidad de consumo
para cada secciony los resultados en comparacion con consumo estimado por SIAPA y el resultado
de la Estimacion de los factores y funciones de la demanda de agua potable en el sector doméstico
en México de CIDE, para los cuales la actividad con mayor requerimiento de agua es el aseo o
ducha.

Continuando con la indagacion de los consumos en los hogares en este estudio se busca
tener una medicién mas cercana de los consumos, como un medidor preciso y con correcto
funcionamiento y caracterizando las salidas de cada uso final en la vivienda. Las mediciones que
se tienen, en los modelos revisados son estimaciones y como datos se tiene aquella informacion

recabada por SIAPA y que presenta como consumos mensuales en los informes.

SAAVI (Simulador de Ahorro de Agua en la Vivienda):
A nivel nacional se reviso la herramienta SAAVI en su version V1.0 desarrollada como
parte del programa hipoteca verde que incluye el Sistema de Evaluacion de la Vivienda Verde

(SISEVIVE) para conocer el desempefio de las viviendas, seguin su consumo y ahorro proyectado
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de agua, energia y en general del gasto familiar. La mejor calificacion se otorga a las viviendas
que proporcionan mayor confort con menor impacto ambiental.

La herramienta SAAVI fue desarrollada conjuntamente entre INFONAVIT, Fundacion
idea/embajada britanica, y la GIS/ICOPA-Integration, y validada por CONAGUA. El simulador de
ahorro de agua en la vivienda es una herramienta, que estima el consumo de agua por vivienda y
el consumo de agua por habitante con base en los consumos proyectados de cada uno de los
dispositivos o factores que emplean agua en el hogar, y el nivel de consumo de los dispositivos
considerados en una vivienda de referencia. El principal objetivo de esta herramienta es obtener
una estimacion del consumo de agua en litros por persona al dia de los hogares en México o un
consumo proyectado de agua.

Como metodologia el manual de la herramienta indica las estimaciones de consumo por vivienda
se construyen a partir de los siguientes elementos: Inodoros, Ilaves de lavabo de bafio, regaderas,
lavadora, lavadero, llaves del fregadero (cocina), agua acumulada en la tuberia de agua caliente
sanitaria (Fundacion Idea, 2014). Determina mediante una hoja de célculo el consumo de agua por
dispositivo: consumo por minuto, por descarga o por ciclo, habitos de consumo por habitante:
frecuencia de uso diario y tiempo de uso para cada evento. Y establece dos escenarios: Caso linea
base: definido por consumos maximos que define a la norma vigente para cada dispositivo y el
caso vivienda proyectada/existente: consumo proyectado para la vivienda disefiada/habitaba en
funcion de las tecnologias de consumo de agua instaladas.
En el célculo considera:
e NuUmero de habitantes, o nimero promedio a nivel nacional.
e Numero de bafios e incluir la informacién del consumo de los dispositivos con que
cuente cada uno de los bafios.
e Dispositivos de consumo en bafios: inodoro, llaves y regadera considerando la ficha
técnica del dispositivo.
e Lavadora: puede contar o no con una lavadora y se debe incluir si la lavadora es
grado ecoldgico hizo factor de uso de agua o si bien es una lavadora estandar.
e Lavadero: se considera un consumo estandar de 25 | por carga, se asume en caso de
gue no se cuenta con lavadora que lavadero consume la misma cantidad de agua

por vivienda que una lavadora ineficiente. En caso que la vivienda cuenta con
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lavadora sélo una pequefia proporcion de consumo de agua se utiliza a través de
lavadero.
e Llaves de fregadero en cocina: se indica el consumo de agua en litros por minuto.
e Agua almacenada en la tuberia de agua caliente sanitaria: se utiliza cuando existe

una distancia relevante entre el calentador de agua y la regadera.

La herramienta muestra el consumo de agua en litros por vivienda al dia y también indica el
consumo de agua en litros por vivienda al dia para cada uno de los dispositivos y factores
considerados en la calculadora de agua ademas presenta el resultado en litros por persona al dia
siendo este el mas importante de la herramienta ya que es el valor que emplea el sistema de
evaluacion de vivienda verde. A manera informativa también se presenta el porcentaje de ahorro
del caso proyectado con respecto al caso de referencia. En la seccion de consumo por dispositivo
se especifica que los valores se obtuvieron tras una revision bibliografica relevante a nivel nacional
e internacional y de las normas mexicanas vigentes para caracterizar los habitos de consumo de
agua de un hogar promedio en México (Fundacion ldea, 2014). Esta herramienta considera
Unicamente los valores de ecotecnias, faltando los aportes de consumo a la vivienda por limpieza,

riego de jardines, por preparacion de alimentos y fugas.

2.2.5 Marco normativo. Estimacion de la demanda de agua.

En esta seccion se especifica el marco normativo, sobre la demanda de agua. Se tienen tres normas

técnicas que se explican a continuacion.

2.2.5.1 Norma Técnica NT-008-CNA-2001. Determinacion de consumos

unitarios de agua potable.

Esta norma indica que la determinacidn de consumos resulta fundamental para operar, equipar o
dimensionar cada componente del servicio de agua o predecir la demanda a largo plazo y de toda
una ciudad. Y su objetivo es establecer el procedimiento genérico para determinar cantidades de
agua que requieren cada usuario real o potencial. Indica entre otra informacién que los consumos
unitarios presentan informacion béasica para disefio y operacion de servicios de agua potable y cada
vez existen mas informacién y disponibilidad de mejores equipos de monitoreo lo que obliga a un

analisis con mayor complejidad y exactitud que anteriormente. Muchas férmulas empiricas han
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quedado obsoletas y s6lo debe recurrirse a métodos indirectos en casos extremos donde no exista
otra informacion y seria costoso y tardado. Los consumos unitarios pueden clasificarse por tipo de
usuario, actividad, impacto. Recomienda muestreos por zonas y clase socioecondémica, indicando
si hay presencia de tinacos, jardin y otros equipos que influyan en patrones de consumo. Como
procedimiento tiene 12 puntos: objetivo y alcance, informacion estadistica, normas de consumo,
precision y confiabilidad, variables de influencia y criterios de control, técnicas de muestreo,
duracion de los sondeos y validacion, equipos de monitoreo, recopilacion de informacion y
trabajos de campo, vaciado y procesamiento, ajustes a los resultados preliminares y presentacion
de resultados y sensibilidad (NT-008-CNA-2001 Determinacion de Consumos unitarios de agua
potable., 2001).

2.2.5.2 Norma Técnica NT-009-CNA-2001. Célculo de la demanda de

agua potable.

En esta normativa, se proponen lineamientos técnicos para estandarizar criterios al
determinar volumen de agua potable requerida. Indica que se debe considerar factores cualitativos
y cuantitativos como: tipo de ciudad, nimero de habitantes, distribucién por estrato
socioeconémico, clima y sus variaciones en el afio, existencia alcantarillado, tipo de
abastecimiento, calidad del agua. Asi como los cambios permanentes o temporales, factores como:
tarifa de agua, presencia de medidores, presion en la red, tipo de jardines domésticos, usos de
dispositivos ahorradores, eventos de sequia y programas de racionamiento.

Se establece que el calculo de la demanda de agua en zonas urbanas debera considerar las
tendencias hacia uso mas eficiente, mejor gestion de los servicios y mayores desperdicios por
deterioro o envejecimiento de las redes.

La demanda de agua suele ser mayor que el consumo puesto que incluyen las fugas en la
red, desperdicios y elementos de sobre consumo. Al calcular demandas futuras se podran
considerar reducciones a las fugas pero deberan adoptarse argumentaciones pertinentes. Debera
enfocarse hacia una demanda planeada considerando uso eficiente, administracion de la demanda

y control de fugas. Entre las definiciones incluye:
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e Demanda de agua potable: cantidad de agua requerida por una localidad completa, una
parte de ella, sector individual o industria especifica, para facilitar las actividades
(domésticas, comerciales, industriales, turisticas, etc.) que hay tienen lugar.

e Elasticidad de la demanda: medida de la alteracion de la cantidad de demanda de un
producto, cuando cambie algin pardmetro de influencia.

e Uso eficiente del agua: empleo correcto del agua disponible, conforme a cierto nivel
tecnoldgico.

Variacion de la demanda: fluctuacion de la demanda que ocurre durante un periodo de
tiempo, por cambios en los consumos, atribuibles habitos cotidianos, dias de asueto,

actividades laborales, e influencias climaticas.

Y destaca entre los factores de la determinacion de la elasticidad de la demanda:
“Algunos otros factores de elasticidad son: la tarifa, la existencia o no de medidores, el
tamafio y tipo de vivienda, la presion en la red, la continuidad de la entrega, la composicion
socioeconémica y poder adquisitivo de las personas, edades de los miembros de la familia,
la legislacién vigente en materia de agua, la existencia y calidad de los aparatos
instalaciones sanitarias, la densidad de industria o comercios en la ciudad, etc.”(NT-009-

CNA-2001 Calculo de la demanda de agua potable., 2001, p. 17).

Esta norma resulta de gran importancia para el proyecto ya que especifica otros factores y
considera la perspectiva de la sustentabilidad hidrica ya que menciona para el célculo de la

demanda futura tendencias hacia un uso mas eficiente y mejor gestion de los servicios.

2.2.5.3 Norma Técnica NT-011-CNA-2001. Métodos de proyeccién de

poblacion

El objetivo de la norma es establecer criterios y métodos para determinar la poblacion futura de
una localidad con sus caracteristicas. Se aplica en proyectos hidraulicos referentes a la necesidad
hidraulica, andlisis de fuentes de abastecimiento y de riesgos de agotamiento o sobre explotacion
de acuiferos, necesidad de expansion o refuerzo de infraestructura, dimensionamiento de plantas,

financiamiento, impacto contaminante e intensificar programa de uso eficiente o reuso de agua.
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Define de forma general clase socioecondmica y cuatro clasificaciones siendo clase alta, media,
baja y marginal (NT-011-CNA-2001 Métodos de proyeccion de poblacion., 2001).

En aspectos de sustentabilidad hidrica, esta norma en la introduccién indica la necesidad
controles y limites a la expansion urbana, por lo que se deben considerar los limites de recursos
naturales, politica demogréafica y tendencias socioculturales actuales. La proyeccion debe ser un
compromiso y negociacion entre lo que podria ocurrir y una planeacion. Y que no existe un metodo
anico de proyeccion de poblacion. En ocasiones se puede considerar planes y programas oficiales
de la CONAPO (Consejo Nacional de poblacion). Sin embargo destaca es recomendable analizar
la factibilidad de lograr sustentabilidad al alojar mas personas en regiones con limitantes y

conflictos en sus recursos hidraulicos tanto para uso domeéstico como a fines productivos.

2.2.6 Factores que afectan la demanda de agua.

En cuanto a los factores que afectan el consumo en escala doméstica y por lo tanto la
demanda de agua, en el texto Ingenieria Sanitaria y de Aguas Residuales, se especifican los
factores que afectan el consumo doméstico: las temperaturas extremas, los climas calientes y
aridos, numero de bafios, aire acondicionado, irrigacion y en clima frio descargar agua para evitar
que tuberias se congelen. Los niveles elevados de vida significan un consumo alto de agua para la
cocina, cuarto de bafio, lavanderia, riego de jardines, lavado de autos y calefaccién. Las altas
presiones en los sistemas promueven la descarga rapida y desperdicio de agua en los accesorios
ademas de un incremento de fugas (Fair, 1987, p. 150). Y sobre las variaciones en demandas, el
texto indica que el consumo de agua cambia conforme a las estaciones, los dias de la semana y las
horas del dia. El frio en el invierno favorece las fugas en las uniones de tuberias porque los metales
se contraen. En las variaciones de dia a dia los domingos generalmente se utilizan para descansar
y los lunes para lavar y se especifica que conforme menor en la comunidad mé&s variable es la
demanda (Fair, 1987, p. 153).

A partir de la revision de estimaciones de la demanda y de la revision bibliografica realizada entre
los factores que determinan el consumo se determind que segun el documento citado de
Actualizacion del estudio andlisis de los consumos de los distintos tipos de usuarios en la Zona
Conurbada de Guadalajara.” en cuya encuesta se consideran los siguientes factores:

e Nivel socioeconomico.

e Porcentaje de cada clase socioecondémica.
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e Tamafio de la poblacion.

e Caracteristicas de la poblacion.
e Clima.

o Existencia de alcantarillado.

e Tipo de abastecimiento.

o Calidad del agua.

e Precio del agua, en el que se incluye ahorro de agua.

Sin embargo, como se menciond anteriormente estos factores no se representan en la estimacion

de la funcién de la demanda.

En cuanto a los factores de ahorro de la demanda de agua en el documento Strategic options for
sustainable water management at new developments: the application of a simulation model to
explore potential water savings en el que se especifica un modelo de simulacion para explorar el
potencial de ahorro para cada opcion, se incluye como factores de ahorro: rediso de agua gris, retso
de aguas grises y negras, reuso de agua de lluvia y medidas de conservacion de agua. También se
especifican las opciones tecnoldgicas y para el disefio se especifican las condiciones estandar o

base, simulando el flujo grueso de agua para diferentes calidades (Alegre et al., 2004).

Para este documento se especifica como factores que determinan la estimacion de los
consumos de agua en la vivienda los siguientes:
Tarifa, clima, nivel socioeconémico, tamafio de la vivienda, superficie de jardin, tipo de
abastecimiento, instalacion de medidor, presencia de alcantarillado, namero de habitantes,
caracteristicas de los usuarios como edad y sexo, uso de ecotecnias hidrosanitarias instaladas,

practicas de uso de agua en la vivienda y précticas para el ahorro de agua.
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3 Disefilo metodoldgico.
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3.1 HipAtesis o supuesto de trabajo.

Con la siguiente pregunta general de investigacion:

¢ Qué caracteristicas y variables debe tener un modelo de estimacion de los consumos de
agua en vivienda que considera posibles ahorros de agua atribuidos a usos eficientes por
implementacion de ecotecnias hidrosanitarias y practicas de consumo de agua, para
sustentabilidad hidrica de la ZMG?

Que lleva a definir los elementos claves de investigacion definiendo las unidades de analisis como

lo son:

e Datos generales o macro, que se obtienen de instituciones, como reglamentos, normas, estudios
institucionales, obras fisicas.

e Datos de usuarios o micro, demanda final, consumo final, practicas y ecotecnias
hidrosanitarias.

e Datos de modelos que indican los modelos de estimacién, el uso eficiente del recurso y

prediccion de la demanda en el ambito de la vivienda.

La hipotesis desarrollada en el estudio indica que:

Partiendo de que el célculo de la demanda futura de agua en la ZMG, se determina
considerando Unicamente la tasa de crecimiento de la poblacion y la demanda actual de agua; y
que esto favorece un modelo de consumo centrado en el aumento de la oferta del servicio,
generando que se promueva un mayor suministro de agua sin considerar los posibles ahorros
derivados de usos eficientes del recurso, y que en estudios anteriores como el de CIDE el uso de
ecotecnias resulta no significativo probablemente porque su efecto no se refleja en la tarifa del
recurso, que en la estimacion de la demanda por parte de CEA y SIAPA no se incorporan en el
modelo de estimacion los resultados del analisis de las encuestas sobre practicas y ecotecnias, y
que en otros modelos de estimacion de consumos si se realizan las estimaciones con valores de
practicas e instalaciones, es que se plantea como hipotesis que:

Es posible desarrollar un modelo de estimacion de los consumos de agua en la vivienda
gue tome en cuenta la caracterizacion de usuarios, caracterizacion de la vivienda, practicas de
consumo y uso de ecotecnias hidrosanitarias. EI modelo permitiria determinar los posibles

ahorros, mediante una herramienta para la toma de decisiones tanto en usuarios como en
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autoridades con respecto a practicas y uso de ecotecnias, con aportes a la sustentabilidad hidrica
en la ZMG.

3.2 Pregunta generadora.

3.2.1 Pregunta principal
¢ Queé caracteristicas y variables debe tener un modelo de estimacidn de los consumos de
agua en vivienda que considera posibles ahorros de agua atribuidos a usos eficientes por
implementacion de ecotecnias hidrosanitarias y practicas de consumo de agua, para
sustentabilidad hidrica de la ZMG?

3.2.2 Preguntas secundarias.

1.1 ;Qué son los modelos de estimacion de la demanda de agua?

1.2 ;Qué modelo de estimacion de la demanda de agua se tiene en la ZMG y cuéles son los factores
que intervienen en la estimacion?

1.3 ¢Cuales son los factores generales que intervienen en la estimacion de la demanda de agua en
el &mbito de la vivienda urbana y coémo intervienen las caracteristicas de los usuarios y de las
viviendas involucradas en el consumo de agua?

1.4 ;Cuales son las practicas para el ahorro de agua en la vivienda y que ahorros se pueden atribuir

a cada préactica conforme al uso eficiente del recurso?

1.5 ¢Cudles son las ecotecnias hidrosanitarias para la vivienda y los ahorros en la demanda de agua

que se pueden obtener por el uso de dichas ecotecnias?

1.6 ;Como se desarrolla un modelo de estimacion de la demanda, al calcular posibles ahorros de
agua en el ambito de la vivienda urbana, por practicas para el ahorro de agua e introduccion de
ecotecnias hidrosanitarias, que favorecen el uso eficiente del recurso agua, con el fin de alcanzar
la sustentabilidad hidrica en la ZMG?

1.7 ;Cuél es el posible ahorro en la estimacion de la demanda de agua en el &mbito de la vivienda

por ecotecnias hidrosanitarias y practicas para el ahorro de agua?
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3.3 Objetivos

3.3.1 Objetivo General

El objetivo general de la investigacion resulta entonces: establecer un modelo de
estimacion de los consumos de agua en vivienda, desde la perspectiva de la sustentabilidad hidrica,
que incluya factores ahorro como mejores practicas de consumo y uso de ecotecnias
hidrosanitarias, para la ZMG.

Entre el procedimiento se caracterizaran primero los modelos de estimacién de la demanda
de agua futura aplicados al ambito de la vivienda urbana, a través de factores en los que intervienen
los usuarios y las viviendas, para después proponer un modelo de estimacion de la demanda de
agua que incluya factores por préacticas para el ahorro de agua y uso de ecotecnias hidrosanitarias.
Y mediante este modelo propuesto determinar la posible reduccion de la demanda de agua, para el

uso eficiente del recurso agua en la vivienda de la ZMG.

3.3.2 Obijetivos Particulares
1.1 Identificar las caracteristicas de la demanda de agua y los factores que intervienen en el calculo
de la estimacion.
1.2 Describir los modelos de estimacién y factores, los usuarios y las viviendas involucradas en el
consumo de agua y por lo tanto en los modelos de estimacién de la demanda en la ZMG.
1.3 Relacionar la demanda con los consumos actuales de agua por parte de usuarios de agua en
vivienda, con la caracterizacion de la vivienda en la ZMG considerando los usos de agua en
vivienda.
1.4 Explorar la relacion de las practicas para el ahorro de agua en la vivienda con la demanda de
agua en la vivienda. Comprender la reduccién de la demanda calculada atribuida a las préacticas
del ahorro de agua.
1.5 Explorar la relacién del uso de ecotecnias hidrosanitarias en el consumo de agua en la vivienda.
Comprender la reduccién de la demanda calculada atribuida al uso de ecotecnias hidrosanitarias
en la vivienda como alternativas para el uso eficiente del recurso agua.
1.6 Desarrollar un modelo de estimacién de la demanda de agua que incluya factores por practicas
para el ahorro de agua y uso de ecotecnias hidrosanitarias, considerando los consumos estimados

y medidos.
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1.7 Calcular el posible ahorro en la estimacion de la demanda de agua en el &ambito de la vivienda
atribuido al uso eficiente del recurso con la introduccion de ecotecnias hidrosanitarias y practicas

para el ahorro de agua, que favorecen la sustentabilidad hidrica en las viviendas.

34 Modelo de Estimacion.

Se pretende realizar el modelo de estimacion a partir de informacion de los usuarios que indique
las caracteristicas de la vivienda, caracteristicas de los usuarios, ecotecnias y su funcionamiento
en la vivienda, y las practicas de consumo, todo esto en torno a los factores que afectan la
estimacion de consumo de agua. Se plantea que el modelo calcule, a partir de los datos obtenidos
y de las relaciones observadas, los consumos finales de agua potable para: inodoro, llaves de bafio
o grifos, lavado de trastes, higiene o bafio, lavado de ropa, litros acumulados en la tuberia de agua
caliente, riego, fugas, cocina y preparacion de alimentos y limpieza. Ademas, se realizara la
medicion del consumo general y del consumo por lavado de ropa e higiene o bafio, con la finalidad
de corroborar las estimaciones sobre el mayor punto de consumo y de comparar los resultados del
modelo con lo observado en la realidad y cuantificar las posibilidades de ahorro de la vivienda.

Para obtener los datos requeridos, se realiza a continuacion la siguiente eleccion metodologica.

3.5 Eleccion metodoldgica:

Para realizar este trabajo se requirié analizar el conjunto de informacidn cuantitativa sobre
estadisticas del sistema de agua potable como lo son: datos de medicidn, abastecimiento, usuarios,
consumos, dotacion, tarifas, porcentajes, proporciones, estimaciones, precio, demanda,
caracteristicas sociodemogréaficas de la vivienda y los usuarios, ademas de opciones de ecotecnias
disponibles para el agua y modelos de estimacion de demanda de agua. Y en cuanto a la
informacion cualitativa se analizaron las razones de las practicas de consumo, percepcion del
servicio de agua y el servicio de abastecimiento en el ambito de vivienda urbana objeto de estudio,
los usos de practicas para el ahorro de agua en el &mbito de vivienda urbana y los habitos de

consumo del agua en la vivienda y de reutilizacion de agua en la vivienda.

En resumen, en el presente trabajo, se tiene una metodologia hibrida, cuya parte

cuantitativa aborda la parte estadistica e informativa, con el fin de describir la situacién actual de
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ecotecnias, usos y manejo de agua en la ZMG vy la informacion cualitativa con el fin de entender
practicas de consumo de agua, habitos y usos de agua, ya que se reconoce que el uso de ecotecnias
hidrosanitarias y de précticas para el ahorro de agua dependen tanto de lo tecnolégico como de los

actores sociales. Se adopta un paradigma interpretativo para el analisis de dicha informacion.

3.6 Seleccion de técnicas y disefios de instrumentos.

En primer lugar, para la clasificacion del clima de la region mediante la descripcion y
locacion de la zona de estudio, se pudo caracterizar el clima y la precipitacion, para lo que se
utilizd la revision bibliografica y el andlisis de condiciones climaticas con el software
METEORNORM.

En la seleccion de técnicas y los instrumentos metodoldgicos, para documentar las
caracteristicas observables de la vivienda de estudio en cuanto a las instalaciones hidrosanitarias,
en viviendas se utilizara la técnica metodoldgica de observacion directa, (ver anexo a) desde la
metodologia cualitativa, ya que se requiere obtener informacion sobre caracteristicas de las
viviendas objeto de estudio, ademas de aspectos tecnolégicos en el ambito de vivienda urbana,

instalacion e infraestructura.

Para determinar las caracteristicas de la vivienda estudiada y de los usuarios de la vivienda
incluyendo su nivel socioecondémico, conociendo las practicas para el ahorro de agua que se
realizan en la vivienda y las ecotecnias hidrosanitarias que conocen los usuarios y que tienen
instaladas en la vivienda se aplican cuestionarios (ver anexo b) a las amas de casa usuarias de la
vivienda, para obtener informacion tanto cuantitativa en los temas sobre las caracteristicas de la
vivienda, practicas para el ahorro de agua en la vivienda, ecotecnias hidrosanitarias en la vivienda
y las caracteristicas de los usuarios de la vivienda incluyendo el nivel socioeconémico, para lo cual

se utilizara la metodologia propuesta por AMAI NSE8 8X7 .

Con la finalidad de informacion sobre los consumos de agua, se presenta una metodologia
cuantitativa con la medicion directa de los consumos de agua utilizando instrumentos de medicion
durante dos semanas de consumo habitual de los usuarios de la vivienda, esta metodologia presenta

dos dificultades, la primera el acceso a la modificacion temporal de la instalacion hidraulica de la
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vivienda por lo que se realiza conforme a la disposicién de los usuarios de las viviendas objeto de
estudio y la segunda, la disponibilidad de los aparatos de medicion.
Es importante mencionar que se considera un periodo de dos semanas debido a que segun
informacion bibliografica se determina que las variaciones de los consumos tienen conforme a
estaciones y dias de la semana (Fair, 1987, p. 153). Y que estudios anteriores reportan este periodo
como Valido para el analisis. Es importante la estacionalidad del periodo por el periodo de lluvia
y su relacién con el consumo de agua para riego.
Las mediciones se realizaron en el consumo general de la vivienda, durante un minimo de 5
semanas previas a la instalacién de medidores y durante la medicion puntual. La medicion previa
se realizd ya que se tomd en cuenta una posible disminucién del consumo durante la instalacion
de los medidores atribuida a conciencia de medicién por parte de los usuarios, como se menciona
en el texto Ingenieria sanitaria y de aguas residuales:
“La medicion del consumo fomenta el ahorro y normaliza la demanda de agua. La
conciencia de esta medicion disminuye anormalmente el consumo doméstico cuando los
medidores se instalan por primera vez, pero el consumo se vuelve eventualmente a una

norma reconocida” (Fair, 1987, p. 151).

Para la medicion puntual se instalaron medidores en regadera y en lavadora. Se determinaron estos
puntos debido a que son los consumos que estan relacionados con mayor gasto segun el documento
Actualizacion del estudio Analisis de los consumos de los distintos tipos de usuarios en la Zona
Conurbada de Guadalajara para la definicion de la curva de la demanda actual y futura y que
ademas estos flujos abonan la mayor cantidad de liquido a las aguas grises, con la menor carga de
contaminantes (descartando aguas residuales de fregadero) y por lo tanto sugieren datos de posible

cantidad de ahorro de agua por reutilizacidn de aguas grises.

A continuacion, se incluye informacion técnica de los medidores utilizados en la medicion por

uso de agua para la caracterizacion de los consumos.

Existen en el mercado diferentes medidores de flujo que permitirian realizar la medicion
puntual del uso de agua en el hogar, estos varian conforme a su funcionamiento y pueden ser por

ejemplo por ultrasonido, electromagnético, sensor de flujo electronico o analogo. La ventaja de los
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primeros dos funcionamientos es que no requieren la interrupcion del flujo, es decir pueden ser
adaptados de forma externa a la tuberia y su principal desventaja es el costo de los mismo y su
disponibilidad, mientras que los otros funcionamientos requieren de adaptacion con paso de flujo
directo por el equipo y su precio es econémico.

Como parte de la investigacion se tiene disponibilidad de 12 equipos llamados “SAVE a
DROP” los cuales miden el flujo o gasto de agua, ademas del total contabilizado en cierto periodo,
en litros o galones. Los aparatos para contabilizar deberan ser calibrados con el fin de obtener una
medicion adecuada. Estos aparatos fueron adaptados al grifo que atiende a la lavadora y con una

reduccion de ¥ a %2 pulgadas fueron instaladas en la regadera.

Se realizaron mediciones conforme a los formatos elaborados (ver anexo c). La medicién
del contador general se reporté semanalmente y se corroboré la frecuencia de lectura para los
contadores SAVE a DROP con la finalidad de evitar el reinicio del contador del equipo con
capacidad de 999L.

3.7 Sistematizacion de datos.

A partir de la aplicacion de las metodologias descritas en el apartado 3.5, se obtiene la siguiente
informacion y se expone de forma explicativa. Se tienen diferentes categorias 0 conceptos que

corresponden a los objetivos descritos y que se indican a continuacion:

1) Caracteristicas de la vivienda. Para determinar las caracteristicas de la vivienda se
aplicaron las técnicas de observacion directa y cuestionario en las 5 viviendas,
identificando las principales diferencias y similitudes de los cinco casos de estudio, con el
objetivo de contextualizar y encontrar las relaciones de dichas caracteristicas con los
consumos de agua en la vivienda.

A través de ubicar la zona de estudio, se puede caracterizar el clima y la precipitacion, para
lo que se utiliza la revision bibliografica y el analisis de condiciones climaticas con el
software METEORNORM.
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2)

3)

4)

Caracteristicas de los usuarios de la vivienda. Con la metodologia aplicada del cuestionario
se identificaron las principales caracteristicas sociodemograficas de los usuarios, como el
nivel socioecondmico, su caracterizacion por edad, sexo, ademas de la percepcion de la
calidad del agua y el conocimiento del precio y tarifas del servicio del recurso. Ademas,
con el método de entrevista se pretende indagar sobre la percepcion del servicio y la
opinién sobre el uso del recurso, ademas de los programas de ahorro de agua.

Se especifican los usuarios, edad, sexo, si conocen el precio del agua, si tienen disposicién
a instalar ecotecnias y a realizar practicas para el ahorro de agua en la vivienda, y su

percepcidn sobre la calidad del agua.

Caracteristicas de los usuarios de la vivienda:

Familia de 4 miembros, de sexo Masculing, Femenino v dos hijos

masciling y femening con edades da: 33, 30, 5y 3 anos.

0 Niwel socioeconomico segun la Regla Bx7 para la edician del nive
| B! =
I ! | I socioeconomico de la ARAL

AB 4 C C- D+ D E
La encuestada 3/ND conoce e precio del agua.

En cuanto a practicas para el ahosro de agua la encuestada indica gue:

w

| NO

1'-’; ; Estaria dispuesto a instalar ecotecnias hidrosanitarias.
'U’ Estaria dispuesto a realizar practicas para el ahorro de agua en la vivienda.
Sobre la calidad del agua, considera que:
M
Tiena olor
Tiene sabor

Tiene color

Es apta para consuma humano

< L e e

Es apta para consuma animal,

Iconografia 1. Caracteristicas de los usuarios. (Elaboracion propia)

Ecotecnias hidrosanitarias. En otra categoria, pero respondiendo a las caracteristicas de la
vivienda se tienen los resultados de las ecotecnias hidrosanitarias instaladas y el
conocimiento que los usuarios tienen de ellas.

Practicas para el ahorro de agua en la vivienda. Con los resultados del cuestionario
aplicado, se tiene informacidn sobre las practicas de ahorro de agua que se llevan a cabo
en el hogar. Se presenta la siguiente propuesta iconogréfica para la sistematizacion de
datos, con la misma simbologia de verde para las respuestas positivas y rojo para las

negativas.
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5)

6)

7)

En cuanto a practicas para el ahorro de agua indica que realiza las siguientes practicas:
NO
S Enjabonado con llave cerrada
e ]
(/><:'| Lavado de dientes llave cerrada
s
(S{) Rasurarse con llave cerrada
R
('}C, Lavado de ropa con carga completa
h A
. Coleccién de agua fria o gris
)
\(-._.
S Lavado de trastes por orden
(%u p
N

7  Bafio entre 7 y 10 minutos
c@' Y

Ll A <0

(@u Riego de plantas por la noche

Iconografia 2. Sobre Prdcticas para el ahorro de agua. (Elaboracion propia)

Usos de agua en la vivienda y cuantificacion de los posibles ahorros. Para obtener los
observables de esta categoria se tiene informacidn tanto de la técnica de medicion directa
como de la encuesta de usos que indica frecuencia de consumos de agua final en la vivienda
(ver anexo b). La encuesta sobre practicas de usos se realizd una vez que la técnica de
medicién directa fue aplicada, con la finalidad de que los resultados no interfieran en el
comportamiento del usuario durante la medicién.

Posibles ahorros por ecotecnias y practicas: para determinar los posibles ahorros por
ecotecnias hidrosanitarias y practicas para el ahorro de agua, se aplico la metodologia de
calculo SAAVI, a cada vivienda, con los valores de flujos de los mecanismos mas cercanos
a los valores de célculo de la herramienta, determinando conforme a las ecotecnias el
porcentaje de ahorro conforme a la referencia y conforme a los ahorros medidos los
atribuidos a las practicas.

Elaboracion del Modelo de estimacion de los consumos. Con la informacion obtenida
mediante investigacion bibliografica, los resultados de la caracterizacion de los usuarios y
las viviendas, se realizo el calculo de la estimacion de los consumos mediante un balance
de materia, comparando los resultados con los valores historicos medidos, con la finalidad

de validar los datos.
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4 Resultados, Analisis y Desarrollo de la propuesta.
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4.1 Sintesis interpretativa de los resultados mediante revision bibliografica y otros

métodos.
En un primer momento se aplicaron las técnicas de revision bibliogréfica para caracterizacion
climética, observacion directa y de cuestionario a los cinco casos de estudio y para presentar los
resultados se incluyen las metodologias y las categorias que atienden en cuanto a la clasificacion
de informacion, después se tienen los resultados de observacion directa y de los cuestionarios

aplicados a las 5 viviendas objeto de estudio.

4.1.1 Caracteristicas generales climatoldgicas. (Revision bibliografica y
METEORNORM).

A partir de la revision bibliogréafica, se logrd la caracterizacion climatica del area, teniendo los
siguientes resultados:

Condiciones climaticas de la region: Las condiciones ambientales relacionadas con el
disefio ambiental méas importantes son temperatura, humedad, precipitacion y radiacion, para el
presente trabajo sin embargo, resulta importante la caracterizacién del clima y la precipitacién de
la zona para los célculos que se tengan que realizar sobre la captacion de agua pluvial. Utilizando
el software METEORNORM version 7, se obtuvieron datos interpolados de las ciudades o sus
estaciones meteoroldgicas. Destaca que el software utiliza la informacion de 8525 estaciones
climatoldgicas y 5 satélites geo estacionales para realizar las interpolaciones por lo que se
considera que tienen una excelente aproximacion. Utilizando el software se solicitaron datos
futuros climatoldgicos para cada hora durante un afio, y se determind la siguiente informacion:
Guadalajara tiene una temperatura minima de hasta -1.5 grados centigrados y méaxima de 35.
Presenta dias muy calidos en primavera y verano, y en invierno ocasionales heladas. La humedad
relativa en la ciudad de Guadalajara varia conforme a las estaciones del afio teniendo en marzo
abril y mayo la temporada més seca y en septiembre octubre la mayor cantidad de humedad.
Guadalajara en precipitacion presenta una curva que varia desde 10 mm hasta mas de 160 mm.
Relacionando los datos de humedad y temperatura para la ciudad de Guadalajara la temporada
seca es también la de mayor temperatura. Los datos de precipitacion hacen evidente que
Guadalajara presenta un reto en cuanto a infraestructura de captacion de lluvia, para evitar

inundaciones en la fuerte temporada lluviosa. Se tienen los siguientes graficos para la ciudad:
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Grdfica 3. Temperatura, humedad, radiacion y precipitacion de Guadalajara.
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Fuente: Elaboracion propia con el software Meteornorm.

A continuacion, se presenta la informacion de los cinco casos de estudio separados,
especificando la categoria a la que corresponde la informacidn y la metodologia aplicada. En
cuanto a la aplicacion de metodologias, para observacion directa se acudié a las viviendas objeto
de estudio, y se realiz6 la metodologia con el formato anexo ademas de una memoria fotografica
de las principales caracteristicas de las instalaciones de las viviendas, para después realizar el

cuestionario a las amas de casa como usuarias domésticas, teniendo los siguientes resultados:

4.1.2 Viviendal (V1)

Se realizd la observacion directa y el cuestionario el dia 11 de octubre del 2016, con el

usuario de la vivienda ubicada en la colonia Residencial las fuentes, en el municipio de Zapopan.
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4.1.2.1 Caracterizacioén de la vivienda. (Observacion directa y
cuestionario)

Metodologia observacién directa: La vivienda V1 corresponde al tipo casa sola, dentro de
un fraccionamiento, cuenta con medidor en funcionamiento y con legibilidad de la medicion.
Durante la observacion se tenia en funcionamiento la bomba y se pudo observar una pequefia fuga
proveniente de la azotea, por lo que se corroboré esta informacion con el usuario, que indica que
la misma aparece solo con el funcionamiento de la bomba y que sera atendida. Las llaves de los

lavamanos de la vivienda no cuentan con aireadores, la vivienda tiene una bafera, no cuenta con

jardin, no almacena agua y no tiene alberca propia.

llustracion 1. Medidor visible en V1 llustracion 2. Lavamanos V1. Sin aireador.

llustracion 3. WC en V1. Baja descarga llustracion 4. Regadera V1

Metodologia cuestionario: La vivienda es abastecida por SIAPA, cuenta con tinaco y aljibe,

bomba tipo centrifuga y drenaje, no cuenta con pozo de absorcion y el usuario considera que no se
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tiene una presion adecuada en la regadera. La vivienda tiene un tiempo de construccién
aproximado de 17 afios, cuenta con 2 regaderas, una bafiera, 3 WC ahorradores, una superficie de
terreno de 140 m?, no almacena agua en tanques o piletas, cuenta con lavadora y no tiene

lavavajillas o filtro de agua. No ha presentado cortes en los ultimos 6 meses ni ha sido atendida
por pipas.

4.1.2.2 Caracteristicas de los usuarios de la vivienda. (Cuestionario)
Metodologia el cuestionario: Se tiene con respecto a los usuarios de la vivienda que son
una familia, conformada por dos adultos y dos nifios y que en cuanto al nivel socioeconémico las
caracteristicas tanto de los usuarios como de la vivienda indican un nivel A/B segun la regla de
AMAL. La usuaria encuestada informa que si estaria dispuesto a instalar ecotecnias hidrosanitarias
y a realizar practicas para el ahorro de agua en el hogar. Ademas, si conoce el precio del recurso
agua y que con respecto a su calidad considera que es solo apta para consumo animal aunque no

tiene olor, sabor o color.

Iconografia 3. Caracteristicas de los usuarios V2.

Caracteristicas de los usuarios de la vivienda:

Familia de 4 miembros, de sexo Masculino, Femening y dos hijos
masculing y femening con edades de: 33, 30, 5y 3 afios.

D Mivel socioecondmico segun Iz Reglza 8x7 para Iz medicion del nivel
ﬂ sacioecondmico de la AMAL

.':\_."BI Cc+ C C- D+ o] E
La encuestada 5l conoce el precio del agua.

En cuanto & practicas para 2l ahorro de sgua la encusstada indica que:

5l NO
-\! Estariz dispuesto a instalar ecotecnias hidrosznitarias.
"J Estariz dispussto a realizar practicas para el ahorro de agua en la vivienda.

Sobre |z calidad del agua, considera que:

Sl NO

.%. Tien= olor

{ =‘}‘| Tiens sabor

{ =‘-h| Tienz color

{ _‘}‘u Es spta para consumo humanao
.‘J - Es spta para consumo anirnal.l

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.
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4.1.2.3 Précticas para el ahorro de agua en la vivienda. (Cuestionario)
En las respuestas al cuestionario se indica que, de las practicas mencionadas, la usuaria no
realiza enjabonado con llave cerrada, ni coleccion de agua fria o gris, ademas indica que el tiempo

del bafio es més que el recomendado como ahorro de agua de 7 a 10 min.

Iconografia 4. Prdcticas para ahorro Vivienda V1.

En cuanto & practicas para el ahorro de agua indica que realiza las siguientes practicas:
3l MO
P .
[ | Enjabonado con llave cerrada
Lavado de dientes llave cerrada
Rasurarse con llave cerrada
Lavado de rops con carga complets
o - . B
A | Coleccion de agua fria o gris

Lavado de trastes por orden

o " .
':3’\_.,' Bafio entre 7 v 10 minutos

< < S S<

Riego de plantas por la noche

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.2.4 Ecotecnias hidrosanitarias. (Cuestionario)
En cuanto a ecotecnias hidrosanitarias en la metodologia de cuestionario, se realizd indagacion
tanto del conocimiento que se tiene de las instalaciones disponibles como de las instalaciones que
se tienen en la vivienda. Como resultados, el usuario de la vivienda indica que cuenta con regaderas
ahorradoras y con WC de baja descarga, y que se desconocen los sistemas de reutilizacion de agua

y los de captacién de agua pluvial.

4.1.2.5 Medicion de consumos y posibles ahorros. (Medicion directa).

Para la Viviendal, se realizé la medicién previa del medidor general desde el dia 24 de
enero del 2017 y con fecha final de 04 de abril del mismo afio. El dia 28 de marzo del 2017 se
colocaron medidores en regadera y en lavadora registrando durante una semana, es decir al 4 de
abril del 2017. El medidor general registré un promedio de lectura de 0.65 m?/dia que indica un
consumo de 162.92 L/hab/dia. El valor del promedio de lectura de la vivienda se comparé con el

promedio de SIAPA que para el 04 de febrero del afio 2016 indica un consumo menor en la
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vivienda con un valor de 0.41 m3®dia. Se instalaron en esta vivienda los medidores con clave 101
en lavadora y el 104 en regadera, con un factor de calibracion K de 0.93 para el primero y de 2.22
para el segundo, teniendo la siguiente relacion:

Flujorea = K (medicion)
Durante la medicion el valor del consumo general de la vivienda fue menor, con un registro de
597.1 L, del cual, considerando el factor de calibracion, se tiene un gasto en lavadora de 117.3 L

y de 186.1 L en regadera, mientras que otros gastos representan 293.8 L.

Grdfica 4. Consumos de agua vivienda 1.

VIVIENDA 1

Gasto
Lavadora
(LPD), 117.3,
20% .
Otros gastos
(LPD), 293.8,

49% Gasto
‘ Regadera
| (LPD), 186.1,
‘ 31%

Fuente: Elaboracion Propia con datos de medicion.

Y en cuanto a la medicion de flujos de los principales mecanismos de uso de agua se tienen los

siguientes valores medidos:

Tabla 12. Medicion de flujos de mecanismos de consumo de agua en V1.

FLUJOS

Lavamanos L/min 3.4
Regadera L/min 5.0
Grifo de cocina L/min 3.2
WCL 6.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de medicion.
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Al utilizar la herramienta SAAVI para el calculo del ahorro estimado de esta vivienda,
considerando 4 habitantes, 3 bafios con consumo de 6 L por descarga, un consumo de 5 L/min en
Ilaves y de 4.2 L/min en regadera, con lavadora tipo estandar y un consumo en el fregadero de 5
L/min, descartando el aporte de agua en tuberia, se tiene como resultado un valor de 34% de

porcentaje de ahorro en comparacion de la vivienda de referencia.

4.1.2.6 Usos finales de agua. (Cuestionario)

En cuanto a las practicas de uso de agua en la vivienda se menciona que realiza las siguientes:

Tabla 13. Resultados de prdcticas de uso de agua en la vivienda V1

PRACTICAS DE USO DE AGUA EN LA VIVIENDA

Numero de descargas al Inodoro / WC (descargas/hab/dia) 4
Fecuencia de apertura de grifo por: lavado de manos, rasurado, e higiene (veces /dia/persona) 10
Tiempo aproximado de uso de llaves bafios / Grifo (seg) 15
Ciclos de Lavadora / Lavado de ropa (ciclos/vivienda/semana) 8
Tiempo de uso de Fregadero por vivienda (min/vivienda/dia) 20
Numero de ciclos de lavavajillas a la semana (ciclos/vivienda/semana) 0
Tiempo de uso de Regadera (min/hab/dia) 10
Frecuencia promedio de ducha a la semana (veces/hab/semana) 8
Frecuencia de uso de bafiera a la semana (ciclos/semana) 0
Consumo por Cocina / Preparacion de alimentos (L/vivienda/dia) 10
Cantidad de agua utilizada para limpieza por evento (lt) 20
Frecuencia de limpieza por semana (veces/semana) 3
Agua para riego (L/m2) 0

Fuente: Elaboracion Propia con datos de cuestionario.

4.1.3 Vivienda 2 (V2)

El dia 18 de octubre del afio 2016, se visito la vivienda V2 en la colonia Los Pinos, se llevo
a cabo la observacion directa y el cuestionario con la usuaria, en el municipio de Zapopan. La
usuaria indic6 que tienen un mes viviendo en esta casa y que no se ha recibido el requerimiento de

pago por parte de SIAPA.

4.1.3.1 Caracterizacion de la vivienda. (Observacion directa y
cuestionario)
Metodologia de observacion directa: La vivienda V2 corresponde al tipo condominio

horizontal y cuenta con 3 pisos, dentro de un fraccionamiento, cuenta con medidor instalado y en
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funcionamiento. No presenta fugas visibles en bafios, patios y cocina, y las llaves de los lavamanos
cuentan con aireadores. Esta vivienda no cuenta con bafiera y tiene un pequefio jardin frontal de 4

m2. En la vivienda no se almacena agua en piletas o tambos y no cuenta con alberca propia ni en

el condominio. Los WC son de tipo ahorrador.

llustracién5. Lavamanos Vivienda V2 llustracion6. Medidor Vivienda V2

llustracién?7. Regadera Vivienda V2 llustracién8. WC Vivienda V2

Metodologia cuestionario: Como resultados en cuanto a las caracteristicas de la vivienda
es abastecida por SIAPA, cuenta con medidor y aljibe con bomba de presion constante y
automatica, que enciende para abastecer en cada uso de agua, al requerir la bomba para abastecer
se considera que el suministro de agua no tiene la presion adecuada. La vivienda cuenta con drenaje
y no tiene pozo de absorcion. La vivienda tiene aproximadamente 8 afios de construccion, cuenta
con 4 regaderas, no tiene bafiera, el terreno tiene una superficie aproximada de 120 m? y se tiene

un pequefio jardin exterior de 4m?. No se cuenta con sistemas de almacenaje de agua, se tiene
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instalada lavadora ecoldgica y lavavajillas. No se cuenta con filtro. Y no se sabe si la vivienda ha
presentado tandeos o requiere pipas en los meses anteriores, debido al poco tiempo que se tiene

habitando la vivienda.

4.1.3.2 Caracteristicas de los usuarios de la vivienda. (Cuestionario)
Metodologia el cuestionario: la vivienda V2 se encuentra habitada por una familia de dos
adultos masculino y femenino y dos nifios, femenino y masculino también y que segdn el calculo
del nivel socioeconomico de AMAI corresponden a un nivel A/B. Se indica que si estarian
dispuestos a instalar ecotecnias hidrosanitarias y a realizar practicas de ahorro para la conservacion
del recurso agua. La usuaria desconoce el precio que paga por el servicio del abastecimiento y
saneamiento del agua. En cuanto a la calidad del agua indica que, ante la desconfianza, no la beben

humanos ni animales aunque carece de olor, sabor y color.

Iconografia 5. Caracteristicas de usuarios vivienda V2.

Caracteristicas de los usuarios de la vivienda:

Familia de 4 miembros, de sexo Masculing, Femening v das hijos
masculine y femening con edades de: 37, 36, 9 v 5 afios.

o O O Q Nivel sacioscondmice segdn la Regla Sx7 para la medickin del nival
ﬂ l I n ﬂ socioecondmico de la AMAL
AB| c C O+ o E

La encusstada MO conoce of pracio del agua.

En cuanlo & practicas para el ahorro de agua:
5 N
‘I|'||| Estaria dispuesto a instalar ecoteonias hidrosanitarias.
'|u|' Estaria dispuesto a realizar pricticas para el ahorro de agua en la vivienda.
Sabre |la calidsd dal agus, |s encuestada considera que tiene]
5l N
Olor
Sabaor
Color
E= apta para consuma humano

Ex apta para cornsumo animal.

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.3.3 Précticas para el ahorro de agua en la vivienda. (Cuestionario)
La usuaria considera que no se practica el enjabonado con la llave cerrada, ni el rasurado
con la llave cerrada, tampoco se colecta agua fria o gris para reutilizacion, el bafio suele tardar mas
de lo recomendado como practica de ahorro, el riego es indiferente si se hace por la noche o en el
dia.
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Iconografia 6. Practicas para el ahorro vivienda V2.

En cuanto a précticas para el ahorre de agua se indica gue se realizan las sigulentes practicas:

51 HO
Enjabonado con llave cerrada

‘J Lavada de dientes llave cerrada
Rasurarse eon llave cerrada

\J Lavado de ropa con carga completa
Coleccidn de agua fria o gris

"Ul Lavado de trastes por orden
Bafio entre 7y 10 minutos

‘!J Riego de plantas por la noche

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.3.4 Ecotecnias hidrosanitarias. (Cuestionario)
Y en cuanto a ecotecnias hidrosanitarias, se tiene conocimiento de lavadoras y lavatrastos
eficientes y de sistemas de captacion de agua de lluvia, sin embargo, la vivienda s6lo cuenta con
W(C de baja descarga, aireadores para grifos de agua y lavadora eficiente, sin embargo, no cuenta

con etiquetado por lo que en el estudio se considerara estandar.

4.1.3.5 Medicion de consumos y posibles ahorros. (Medicidon directa).

En la Vivienda2, se realizo la medicion previa del medidor general desde el dia 23 de enero
del 2017 y con fecha final de 28 de marzo del mismo afio. Ademas, el dia 14 de marzo del 2017
se colocaron medidores en regadera y en lavadora registrando durante dos semanas, es decir al 28
de marzo del 2017. El medidor general registré un promedio de lectura de 0.61 m®/dia que indica
un consumo de 152.06 L/hab/dia. El valor del promedio de lectura de la vivienda se compar6 con
el promedio de SIAPA que para el 1 de diciembre de 2016 indica un consumo mayor en la vivienda
con un valor de 0.80 m®/dia. Se instalaron en esta vivienda los medidores con clave 103 en lavadora
y el 105 en regadera, con un factor de calibracion K de 1 para el primero y de 1.03 para el segundo,
teniendo la siguiente relacion:

Flujoreal = K (medicidn)
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Durante la medicion el valor del consumo general de la vivienda fue menor, con un registro de
457.1 L, del cual, considerando el factor de calibracion, se tiene un gasto en lavadora de 144.3 L

y de 137.0 L en regadera, mientras que otros gastos representan 175.8 L.

Grdfica 5. Consumos de agua en vivienda 2.

VIVIENDA 2

Gasto
Lavadora
(LPD),
-144.3,32%

Otros
gastos
(LPD),

175.8,38%

Gasto
Regadera
(LPD),
137.0,30%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de medicion.

Y en cuanto a la medicion de flujos de los principales mecanismos de uso de agua se tienen los

siguientes valores medidos:

Tabla 14 Medicion de flujos de mecanismos de consumo de agua en V2.

FLUJOS

Lavamanos L/MIN 2.4
Regadera L/MIN 7.1
Grifo de cocina L/MIN 3.6
WCL 6.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de medicion.

Al utilizar la herramienta SAAVI para el calculo del ahorro estimado de esta vivienda,
considerando 4 habitantes, 4 bafios con consumo de 6 L por descarga, un consumo de 5 L/min en
llaves y de 7.6 L/min en regadera, con lavadora tipo estandar y un consumo en el fregadero de 5

L/min, descartando el aporte de agua en tuberia, se tiene como resultado un valor de 23% de
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porcentaje de ahorro expresado como consumo de agua proyectado por disefio entre el consumo

de referencia.

4.1.3.6 Usos finales de agua. (Cuestionario)

En cuanto a las préacticas de uso de agua en la vivienda se menciona que realiza las siguientes:

Tabla 15. Resultados de prdcticas de uso de a gua en la vivienda V2

PRACTICAS DE USO DE AGUA EN LA VIVIENDA

Numero de descargas al Inodoro / WC (descargas/hab/dia) 3
Fecuencia de apertura de grifo por: lavado de manos, rasurado, e higiene (veces /dia/persona) 10
Tiempo aproximado de uso de llaves bafios / Grifo (seg) 15
Ciclos de Lavadora / Lavado de ropa (ciclos/vivienda/semana) 5
Tiempo de uso de Fregadero por vivienda (min/vivienda/dia) 20
Numero de ciclos de lavavajillas a la semana (ciclos/vivienda/semana) 0
Tiempo de uso de Regadera (min/hab/dia) 8
Frecuencia promedio de ducha a la semana (veces/hab/semana) 6
Frecuencia de uso de bafiera a la semana (ciclos/semana) 0
Consumo por Cocina / Preparacion de alimentos (L/vivienda/dia) 20
Cantidad de agua utilizada para limpieza por evento (It) 20
Frecuencia de limpieza por semana (veces/semana) 3
Agua para riego (L/m2) 0

Fuente: Elaboracion propia con datos del cuestionario.

4.1.4 Vivienda 3 (V3)

El dia 20 de octubre del 2016 se acudié a la vivienda ubicada en la colonia Parque de la
Castellana, para realizar la metodologia de observacion directa y el cuestionario. La usuaria

presente reside en el municipio de Zapopan.

4.1.4.1 Caracterizacion de la vivienda. (Observacion directa y

cuestionario)

Metodologia observacion directa: esta vivienda con la clave V3 corresponde al tipo casa
sola y se encuentra dentro de un fraccionamiento o coto, si cuenta con medidor en funcionamiento,
aungue resulto no legible al tener agua en su interior y las gotas de condensacion impiden la lectura.
No se observaron fugas. La vivienda cuenta con jardin en el patio trasero, no almacena agua en

piletas 0 tambos y no cuenta con alberca propia, aunque el coto si tiene disponible.
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A continuacion, se muestra la memoria fotografica de la visita a la vivienda V3:

2 - 5

Ilustracion9. WC vivienda V3 llustracion10. Lavamanos V3

llustracion11. Medidor ilegible vivienda V3 llustracion12. Regadera vivienda V3
Metodologia el cuestionario: la vivienda es abastecida por SIAPA, cuenta con tinaco y
bomba presurizadora ademas de aljibe y bomba centrifuga hacia el tinaco, cuenta con descarga al
drenaje, no tiene pozo de absorcion, se considera que no cuenta con una presion adecuada ya que
requiere el bombeo y presion adicional. La vivienda cuenta con 26 afios de construccion
aproximadamente y hace 4 afios fue remodelada, cuenta con 3 WC ahorradores, no tiene bafiera,
mide aproximadamente 220 m2 y cuenta con un jardin de 33m2. No cuenta con sistema de

almacenamiento de agua en tambos o piletas, tiene lavadora que no cuenta con etiqueta grado
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ecoldgico, no cuenta con lavavajillas ni filtro de agua. No ha presentado cortes por tandeos ni se

ha requerido servicio de pipas en los ultimos 6 meses.

4.1.4.2 Caracteristicas de los usuarios de la vivienda. (Cuestionario)
Metodologia el cuestionario: La vivienda se encuentra habitada por una familia conformada por
dos adultos, de sexo masculino y femenino y dos nifios masculinos, que segun el resultado de la
encuesta pertenecen a un nivel socioeconémico A/B segun la regla AMAI. La encuestada indica
que si se instalarian ecotecnias hidrosanitarias y que si realizaria practicas para el ahorro de agua
en la vivienda. Menciona que no conoce el precio del agua, y presenta el recibo. En cuanto a la
calidad del agua indica que no tiene olor, sabor ni color, pero no la considera apta para consumo
humano o animal. Ademas, menciona un alto nivel de desconfianza e indica que el lavado de
dientes se realiza con agua de garrafon.
Iconografia 7. Caracteristicas de los usuarios vivienda V3.

Caracteristicas de los usuarios de la vivienda:

Familiz de 4 miembros, de sexo Masculino, Femenino y dos hijos
masculinos con edades de: 44, 26, 8 v & afios.

Mivel socioecondmico seglin |a Regla 327 para Iz medicién del nivel
socioecondmico de la AMAIL

|A,-fE | C+ C- D+ o E
La encuestada MO conoce &l precio del sgua.

En cuanto a practicas para el ahorro de agua:

3l NO
-‘J Estaria dispuesto a instalar ecotecnias hidmsanitarias.
1! Estariz dispussto a realizar practicas para 2l ahorro de sgus 2n |z viviends.

‘Sobre |2 calidad del agua, |2 encuestada considera que tiene:
3l

Olor

Szbor

Color

Es spta para consumo humanao

by

Es spta para consumo animal.

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.4.3 Précticas para el ahorro de agua en la vivienda. (Cuestionario)
En cuanto a practicas para el ahorro de agua, la encuestada indica que no se realiza el lavado de
ropa con carga completa ni se colecta agua fria 0 agua gris para reutilizacion, pero que si llevan a
cabo las demas précticas.
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Iconografia 8. Prdcticas de ahorro vivienda V3.

En cuanto = practicas para el ahorro de agua se indica qus s& realizan |25 siguientes practicas:
3l MO
Enjabonado con llave cerrada

Lavado de dientes llave cerrada

L <

Rasurarse con llave cerrads
'Z%' Lavado de ropa con carga completa
P o . -
\ | Coleccion de agua fria o gris

Lavadao de trastes por orden

Bafio entra 7 v 10 minutos

Riego de plantas por la noche

<

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.4.4 Ecotecnias hidrosanitarias. (Cuestionario)
Como resultados de la aplicacion del cuestionario, en la vivienda no se conoce las regaderas
eficientes ni los aireadores, lavatrastos o lavadoras grado ecoldgico, la reutilizacion de agua
mediante instalaciones ni la captacion de agua pluvial. Sin embargo, en ecotecnias hidrosanitarias

la vivienda cuenta con aireadores y WC de baja descarga.

4.1.4.5 Medicion de consumos y posibles ahorros. (Medicion directa).

Para esta vivienda con clave V3, se realizo la medicion previa del medidor general desde
el dia 23 de enero del 2017 hasta el 21 de marzo del mismo afio. EI 07 de marzo del 2017 se
colocaron medidores en regadera y en lavadora registrando durante dos semanas. EI medidor
general registré un promedio de lectura de 1.15 m3/dia que indica un consumo de 288.7 L/hab/dia.
El valor del promedio de lectura de la vivienda se comparé con el promedio de SIAPA que para el
5 de noviembre de 2016 indica un consumo menor en la vivienda con un valor de 0.82 m3/dia. Se
instalaron en esta vivienda los medidores con clave 102 en lavadora y el M12 en regadera, con un
factor de calibracion K de 0.99 para el primero y de 1.00 para el segundo, teniendo la siguiente
relacion:

Flujoreal = K (medicidn)
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Durante la medicion el valor del consumo general de la vivienda fue menor, con un registro de
998.6 L, del cual, considerando el factor de calibracion, se tiene un gasto en lavadora de 163.3 L

y de 160.2 L en regadera, mientras que otros gastos, por diferencia representan 675.1 L.

Grdfica 6. Consumos de agua vivienda 3.

VIVIENDA 3

Gasto
Lavadora
(LPD),

163.3,16%
Gasto

Regadera

(LPD),
~-160.2, 16%

Otros

gastos

(LPD),
675.1, 68%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de medicion.

Y en cuanto a la medicion de flujos de los principales mecanismos de uso de agua se tienen los

siguientes valores medidos:

Tabla 16 Medicion de flujos de mecanismos de consumo de agua en V3.

FLUJOS

Lavamanos L/MIN 5.3
Regadera L/MIN 10.9
Grifo de cocina L/MIN 6.3
WCL 6.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de medicion.

Al utilizar la herramienta SAAVI para el calculo del ahorro estimado de esta vivienda,
considerando 4 habitantes, 3 bafios con consumo de 6 L por descarga, un consumo de 5 L/min en

Ilaves y de 10 L/min en regadera, con lavadora tipo estandar y un consumo en el fregadero de 6
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L/min, descartando el aporte de agua en tuberia, se tiene como resultado un valor de 13% de
porcentaje de ahorro expresado como consumo de agua proyectado por disefio entre el consumo

de referencia.

4.1.4.6 Usos finales de agua. (Cuestionario)

En cuanto a las practicas de uso de agua en la vivienda se menciona que realiza las siguientes:

Tabla 17. Resultados de prdcticas de uso de a gua en la vivienda V3

PRACTICAS DE USO DE AGUA EN LA VIVIENDA
NiUmero de descargas al Inodoro / WC (descargas/hab/dia) 5
Fecuencia de apertura de grifo por: lavado de manos, rasurado, e higiene (veces /dia/persona) 15
Tiempo aproximado de uso de llaves bafios / Grifo (seg) 20
Ciclos de Lavadora / Lavado de ropa (ciclos/vivienda/semana) 7
Tiempo de uso de Fregadero por vivienda (min/vivienda/dia) 35
Numero de ciclos de lavavajillas a la semana (ciclos/vivienda/semana)
Tiempo de uso de Regadera (min/hab/dia) 7
Frecuencia promedio de ducha a la semana (veces/hab/semana) 5
Frecuencia de uso de bafiera a la semana (ciclos/semana)
Consumo por Cocina / Preparacion de alimentos (L/vivienda/dia) 10
Cantidad de agua utilizada para limpieza por evento (lt) 20
Frecuencia de limpieza por semana (veces/semana) 4
Agua para riego (L/m2) 3.62

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.5 Vivienda 4 (V4)

Se realizo la observacion directa y el cuestionario en la vivienda V4 el dia 26 de octubre
del 2016, con la presencia de la usuaria de la misma, en el municipio de Zapopan, en la colonia

Altamira.

4.1.5.1 Caracterizacion de la vivienda. (Observacion directa y
cuestionario)

Metodologia observacion directa: esta vivienda es una casa sola ubicada dentro de un coto
que cuenta con tuberia para distribuir el agua, no cuenta con medidor y durante la visita no se
observaron fugas visibles. Las instalaciones funcionan de forma adecuada y las llaves cuentan con
aireadores. No se tiene bafieras, si te cuenta con area de jardin, no se recolecta agua en piletas o

tambos y no cuenta con alberca.
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llustracion13. Lavamanos Vivienda V4 llustracion14.. WC vivienda V4

llustracion15. Bafio completo Vivienda V4 llustracion16. Regadera Vivienda V4

Metodologia el cuestionario: La vivienda es abastecida por SIAPA, pero no cuenta con
medidor. Tiene un sistema de distribucién por aljibe y bomba de presion constante que se enciende
conforme a los usos de agua en toda la vivienda. La vivienda cuenta con conexion al drenaje para
la descarga de agua residual y no cuenta con pozo de absorcion o se desconoce. Tiene un tiempo
de construccién aproximado de 3 afios y cuenta con 4 regaderas, una bafiera que no se usa, 5 WC
de tipo ahorrador, un terreno aproximado de 450m2 de los cuales 145m2 corresponden a jardin.

En la vivienda no se almacena agua en piletas o tambos y se cuenta con lavadora y lavavajillas.
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Ademas, la cocina esta equipada con un filtro purificador de agua. No se han presentado cortes por

tandeos ni se solicita el servicio de abastecimiento por pipas de agua.

4.1.5.2 Caracteristicas de los usuarios de la vivienda. (Cuestionario)

Metodologia el cuestionario: Como resultados en la categoria de caracteristicas de los
usuarios de la vivienda son una familia, conformada por dos adultos, de sexo masculino y
femenino, y dos nifios de sexo masculino. Pertenecen a la clasificacion de nivel socioecondémico
A/B de AMAI y la usuaria indica que si se encuentra dispuesta a realizar practicas de ahorro e
instalar ecotecnias hidrosanitarias para el ahorro de agua en la vivienda. Indica que si tiene
conocimiento del precio del agua y que se paga por tarifa fija al no tener medidor. En cuanto a la
calidad del agua, considera que no tiene olores, sabor ni color y que solo es apta para consumo
directo de los animales.

Iconografia 9. Caracteristicas de los usuarios vivienda V4.

Caracteristicas de los usuarios de la vivienda:

Familia de 4 miembros, de sexo Masculin{:u, Femenino y dos hijos
masculinos con edades de: 37, 36, By 5 ahos.

(o] (o]
Mivel sociceconomico segln la Regla 8x7 para la medicion del nivel
socioecondmico de la AMAIL

=,
II:;\."B.T C+ C C- D+ o E
Mo
La encuestada S| conoce el precio del agua, aunque refiere al pago de tarifa fija.

En cuanto a practicas para el ahorro de agua:

5l NO
\" Estaria dispuesto a instalar ecotecnias hidrosanitarias.
\} Estaria dispuesto a realizar practicas para el ahorro de agua en la vivienda.

Sobre la calidad del agua, la encuestada considera que tiene:

gl NO
C;-{) Qlor
. | Sabor
> | Color
> | Es apta para consumao humano
\"l' : | Es apta para consumo animal.

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.5.3 Précticas para el ahorro de agua en la vivienda. (Cuestionario)
De las préacticas evaluadas en el cuestionario la usuaria indica que no se colecta agua fria o

gris y que el bafio se realiza en un tiempo mayor al recomendado como ahorro para el recurso. Y
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que las demas practicas si se llevan a cabo en la vivienda como actividades cotidianas de los
usuarios.

Iconografia 10. Prdcticas para el ahorro, vivienda V4.

En cuanto 2 practicas para el ahorro de agua s2 indica que se realizan 1as siguientes practicas:
MO
Enjabonado con llave cerrada
Lavado de dientes llave cerrada
Rasurarse con llave cerrada
Lawvado de ropa con carga completa
c><:l Coleccion de agua fria o gris
Lavado de trastes por orden

C?'C' Bafic entre 7 y 10 minutos

< € S LS

Riego de plantas por la noche

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.5.4 Ecotecnias hidrosanitarias. (Cuestionario)
Esta vivienda cuenta con bafios de baja descarga y con aireadores en los grifos como
ecotecnias hidrosanitarias instaladas, y los usuarios conocen las regaderas ahorradoras, y los
electrodomésticos eficientes.

4.1.5.5 Medicion de consumos y posibles ahorros. (Medicion directa).

Para esta vivienda V4, no se realizé la medicion previa del medidor general ya que la
vivienda no cuenta con medidor. El 06 de marzo del 2017 se colocaron medidores en regadera y
en lavadora registrando durante dos semanas. Se instalaron en esta vivienda los medidores con
clave 101 en lavadora y el 104 en regadera, con un factor de calibracion K de 0.95 para el primero
y de 0.92 para el segundo, teniendo la siguiente relacion:

Flujoreal = K (medicidn)

Considerando el factor de calibracidn, se tiene un gasto en lavadora de 144.8 L y de 101.4 L en

regadera, mientras que otros gastos, por diferencia representan 675.1 L.
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Grdfica 7. Consumos de agua en vivienda 4.

VIVIENDA 4

Gasto
Regadera
(LPD), 101.4, Gasto

41% Lavadora
(LPD), 144.8,
59%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de medicion.

Y en cuanto a la medicion de flujos de los principales mecanismos de uso de agua se tienen los

siguientes valores medidos:

Tabla 18 Medicion de flujos de mecanismos de consumo de agua en V4.

FLUJOS

Lavamanos L/MIN 5.4
Regadera L/MIN 13.2
Grifo de cocina L/MIN 8.3
WCL 7.6

Fuente: Elaboracion propia con datos de medicion.

Al utilizar la herramienta SAAVI para el calculo del ahorro estimado de esta vivienda,
considerando 4 habitantes, 4 bafios con consumo de 6 L por descarga, un consumo de 5 L/min en
llaves y de 10 L/min en regadera, con lavadora tipo estandar y un consumo en el fregadero de 8
L/min, descartando el aporte de agua en tuberia, se tiene como resultado un valor de 10% de
porcentaje de ahorro expresado como consumo de agua proyectado por disefio entre el consumo

de referencia.
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4.1.5.6 Usos finales de agua. (Cuestionario)

En cuanto a las practicas de uso de agua en la vivienda se menciona que realiza las siguientes:

Tabla 19. Resultados de prdcticas de uso de a gua en la vivienda V4

PRACTICAS DE USO DE AGUA EN LA VIVIENDA

Numero de descargas al Inodoro / WC (descargas/hab/dia) 7
Fecuencia de apertura de grifo por: lavado de manos, rasurado, e higiene (veces /dia/persona) 15
Tiempo aproximado de uso de llaves bafios / Grifo (seg) 20
Ciclos de Lavadora / Lavado de ropa (ciclos/vivienda/semana) 7
Tiempo de uso de Fregadero por vivienda (min/vivienda/dia) 30
Numero de ciclos de lavavajillas a la semana (ciclos/vivienda/semana) 0
Tiempo de uso de Regadera (min/hab/dia) 5
Frecuencia promedio de ducha a la semana (veces/hab/semana) 5
Frecuencia de uso de bafiera a la semana (ciclos/semana) 0
Consumo por Cocina / Preparacion de alimentos (L/vivienda/dia) 10
Cantidad de agua utilizada para limpieza por evento (It) 25
Frecuencia de limpieza por semana (veces/semana) 5
Agua para riego (L/m2) 3.62

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.6 Vivienda5 (V5)

El dia 24 de octubre del 2016 se realizo la observacion directa y la encuesta en la vivienda

V5 que se encuentra en el municipio de Tlaquepaque en la colonia Parques del Bosque.

4.1.6.1 Caracterizacion de la vivienda. (Observacion directa y

cuestionario)

Metodologia observacion directa: La vivienda V5 corresponde al tipo casa sola, dentro de
un coto y se cuenta con medidor visible y en funcionamiento. Durante la metodologia no se
observaron fugas visibles y se corroboré el funcionamiento adecuado de las instalaciones. Se

observo que las llaves de los lavamanos tienen aireadores la vivienda cuenta con una bafiera y no

realiza recoleccion de agua en piletas o tambos. No se cuenta con alberca.
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A continuacion se muestran fotografias tomadas durante la visita:

llustracion17. Grifo de Vivienda V5 llustracion18. WC de vivienda V5

llustracion19. Medidor de Vivienda V5 llustracién20. Regadera de Vivienda V5
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Metodologia el cuestionario: La vivienda cuenta con el servicio de abastecimiento de
SIAPA y no cuenta con tinaco, aljibe, bomba, o sistema de presurizado ya que la colonia se
abastece mediante gravedad de un tanque elevado. Se cuenta con descarga directa a drenaje de
aguas residuales y se desconoce si se cuenta con pozo de absorcion, aungue se indica que no se
tiene. La usuaria encuestada, indica que considera que, si se tiene una presion adecuada y que la
vivienda tiene 10 afios de construccion, cuenta con 3 bafios completos incluyendo uno con bafiera,
sin embargo, no se utiliza, se tiene una superficie de 80m2 y no se cuenta con jardin. No se
almacena agua en tambos ni piletas y si se cuenta con lavadora, aunque no tiene etiqueta grado
ecolégico y no se tiene lavavajillas. Se tiene filtro de agua purificador instalado, pero por
desconfianza a la calidad del agua se utiliza para beber agua de garrafén. Y la usuaria refiere que
se tiene corte de agua aproximadamente dos veces por afio y que no se solicitan pipas al no tener

sistema de almacenaje de agua en la vivienda.

4.1.6.2 Caracteristicas de los usuarios de la vivienda. (Cuestionario)
Metodologia el cuestionario: Se tiene con respecto a las caracteristicas de los usuarios de
la vivienda V5 que son una familia, con un hijo y que segun la metodologia de AMAI corresponden
a un nivel socioecondmico A/B. Indica que si se realizarian précticas para el ahorro de agua y que
si se instalarian ecotecnias hidrosanitarias. Desconoce el precio del agua y muestra el recibo. Con
respecto a la calidad del agua indica que no tiene color, olor o sabor, que no es apta para consumo
humano, y que si la daria de beber a los animales. Indica como comentario que detecta dureza en

el agua, con lo que quiere decir, que considera que el agua tiene un exceso de minerales.
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Iconografia 11. Caracteristicas de los usuarios vivienda V5.

Caracteristicas de los usuarios de la vivienda:

Familia de 3 miembros, de sexo Masculing, Femenina y un hijo masculino con
edades de: 35, 34 v 5 afios.

(o] O O Mivel socioecondmico segun |z Regla 8x7 parz la medicion del nivel
W| I ! E socioecandmico de la AMAI:

P

|A/B C+ C C- D+ n] E

&/e)

La encuestada MO conoce el precio del agua.

En cuanto @ practicas parz el ahorro de z2gua:

5l NO
-.J Estaria dispussto a instalar ecotecnizs hidrosznitarizs.
"J Estaria dispuasto a realizar practicas para 2l ahorro de zgus en la vivienda.

Sobre |a calidad del agua, la encuestada considera que tiene:

3l MO
G_{J Olar
G:{j Sabor
@?} Color
1@:{] Es apta para consumao humano

.,J Es apta para consumao animal.

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.1.6.3 Précticas para el ahorro de agua en la vivienda. (Cuestionario)
Como resultado del cuestionario, de las practicas mencionadas la usuaria considera que no
se lleva a cabo la coleccion de agua fria o gris para reutilizacion, y que si se llevan a cabo las

demas practicas.

Iconografia 12. Prdcticas para el ahorro vivienda V5.

En cuanto = practicas para el ahorro de agua se indica que se realizan las siguientes practicas:
NO

Enjabonado con llave cerrada

Lavado de dientes llave cerrada

Rasurarse con llave cerrada

Lavadao de ropa con carga complata
l@'{;l Coleccign de agua fria o gris

Lavado de trastes por orden

Bafio entre 7 y 10 minutos

SSs S <

Riego de plantas por la noche

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.
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4.1.6.4 Ecotecnias hidrosanitarias. (Cuestionario)
Se tiene conocimiento de las ecotecnias hidrosanitarias como son WC de baja descarga,
aireadores, electrodomésticos eficientes y se desconocen las regaderas, los sistemas de
reutilizacion de agua y la captacion de agua pluvial. La vivienda V5 cuenta con WC de baja

descarga y con aireadores en los grifos de agua.

4.1.6.5 Medicion de consumos y posibles ahorros. (Medicion directa).

Para la Viviendab, se realiz6 la medicion previa del medidor general desde el dia 23 de
enero del 2017 y con fecha final de 27 de marzo del mismo afio. Ademas, el dia 13 de marzo del
2017 se colocaron medidores en regadera y en lavadora registrando durante dos semanas, es decir
al 27 de marzo del 2017. EI medidor general registré un promedio de lectura de 0.39 m3/dia que
indica un consumo de 131.49 L/hab/dia. El valor del promedio de lectura de la vivienda se comparé
con el promedio de SIAPA que para el 22 de Julio del 2016 indica un consumo menor en la
vivienda con un valor de 0.40 m3/dia. Se instalaron en esta vivienda los medidores con clave 111
en lavadora y el 106 en regadera, con un factor de calibracion K de 1.19 para el primero y de 0.99
para el segundo, teniendo la siguiente relacion:

Flujorear = K (medicion)

Durante la medicidn el valor del consumo general por dia de la vivienda fue menor, con un registro

de 343.6 L, del cual, considerando el factor de calibracion, se tiene un gasto en lavadora de 121.9

L y de 61.2 L en regadera, mientras que otros gastos representan 293.8 L.
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Grdfica 8. Consumos de agua vivienda 5.

VIVIENDA 5

Gasto
Lavadora
Otros gastos (LPD), 121.9
(LPD), 160.4 . ,35%

»47%

Gasto

Regadera

! (LPD), 61.2,

18%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de medicion.

siguientes valores medidos:

Y en cuanto a la medicion de flujos de los principales mecanismos de uso de agua se tienen los

Tabla 20 Medicion de flujos de mecanismos de consumo de agua en V5.

FLUJOS

Lavamanos L/MIN 5.4
Regadera L/MIN 5.1
Grifo de cocina L/MIN 5.4
WCL 6.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de medicion.
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Al utilizar la herramienta SAAVI para el calculo del ahorro estimado de esta vivienda,
considerando 3 habitantes, 3 bafios con consumo de 6 L por descarga, un consumo de 5 L/min en
llaves y de 4.2 L/min en regadera, con lavadora tipo estandar y un consumo en el fregadero de 5
L/min, descartando el aporte de agua en tuberia, se tiene como resultado un valor de 34% de
porcentaje de ahorro en comparacion de la vivienda de referencia.




4.1.6.6 Usos finales de agua. (Cuestionario)

En cuanto a las practicas de uso de agua en la vivienda se menciona que realiza las siguientes:

Tabla 21. Resultados de prdcticas de uso de a gua en la vivienda V5

PRACTICAS DE USO DE AGUA EN LA VIVIENDA

Numero de descargas al Inodoro / WC (descargas/hab/dia) 5
Fecuencia de apertura de grifo por: lavado de manos, rasurado, e higiene (veces /dia/persona) 20
Tiempo aproximado de uso de llaves bafios / Grifo (seg) 15
Ciclos de Lavadora / Lavado de ropa (ciclos/vivienda/semana) 4
Tiempo de uso de Fregadero por vivienda (min/vivienda/dia) 15
Numero de ciclos de lavavajillas a la semana (ciclos/vivienda/semana) 0
Tiempo de uso de Regadera (min/hab/dia) 5
Frecuencia promedio de ducha a la semana (veces/hab/semana) 7
Frecuencia de uso de bafiera a la semana (ciclos/semana) 0
Consumo por Cocina / Preparacion de alimentos (L/vivienda/dia) 10
Cantidad de agua utilizada para limpieza por evento (It) 20
Frecuencia de limpieza por semana (veces/semana) 3
Agua para riego (L/m2) 0

Fuente: Elaboracion propia con datos de cuestionario.

4.2 Analisis de resultados, relaciones de factores y principales hallazgos.
En resumen, como resultados de la medicion de los consumos de agua en los periodos
anteriormente descritos y en comparacion de la revision bibliografica descrita en la seccion de

antecedentes empiricos se tiene la siguiente tabla comparativa:

Tabla 22. Comparativa de resultados de medicion directa.

En EEUU
En con
V1 V2 V3 V4 V5 EEUU. escenario SIAPA
conservador
Promedio diario total
(L/hab/dia) 149.3 | 114.3 | 249.6 ND 114.5 246.0 154.4 250.0
Lavadora (L/hab/dia) 29.3 36.1 | 40.8 36.2 | 40.6 56.6 36.0 30.0
Regadera (L/hab/dia) 46.5 34.2 40.1 25.4 204 44.3 26.1 100.0
Otros gastos (L/hab/dia) 73.4 | 44.0 | 168.8 ND 40.1 145.1 92.2 120.0
Porcentaje de lavadora 19.6% | 31.6% | 16.4% 35.5% | 23.0% 23.3% 12.0%
Porcentaje de regadera 31.2% | 30.0% | 16.0% 17.8% | 18.0% 16.9% 40.0%
Posibilidad de reutilizacién
% de lavadora y regadera 50.8% | 61.5% | 32.4% 53.3%
medida.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de medicion,(Ochoa Garcia et al., 2012, p. 261) (Metcalf and Eddy, 2014, p. 195)
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En la estimacion presentada por CEA se tiene un valor promedio total de 212 L/hab/dia para el
nivel socioecondmico que corresponden las viviendas. Es posible notar que tres viviendas
presentan consumos por debajo de los valores encontrados en la informacién bibliografica y de las
estimaciones de CEA, lo que muestra una tendencia al uso eficiente del agua en el interior de las

viviendas.

4.2.1 Estimacion de la demanda de agua, caracteristicas y factores que
intervienen en el calculo.

Como se reviso en la seccién de marco conceptual, la estimacion de la demanda en la ZMG
se realiza con el fin de contribuir a resolver la problematica de abastecimiento de agua potable y
disponer con anticipacion de los volumenes suficientes para cubrir la demanda actual y futura, para
este fin los consumos unitarios presentan informacion basica para disefio y operacion de servicios
de agua potable y cada vez existen mas informacion y disponibilidad de mejores equipos de
monitoreo lo que obliga a un andlisis con mayor complejidad y exactitud que anteriormente. Y
conforme a la normatividad el calculo de la demanda de agua en zonas urbanas debera considerar
las tendencias hacia uso mas eficiente, mejor gestion de los servicios y mayores desperdicios por

deterioro o envejecimiento de las redes.
Con la investigacion bibliogréfica realizada en este estudio se consideran como los principales
factores los siguientes: Tarifa, Clima, Nivel socioeconémico, Caracteristicas sociodemogréaficas
de los usuarios, Caracteristicas fiscas de la vivienda, Uso de ecotecnias hidrosanitarias, Précticas

para el ahorro de agua, Existencia de alcantarillado, Medidores y Jardines.

4.2.2 Modelos de estimacion y sus factores en relacion con los usuarios y las

viviendas en relacion con los consumos de agua de la ZMG.

La funcion de la demanda del estudio Actualizacion del Estudio Analisis de los consumos de los
distintos tipos de usuarios en la ZCG para la definicion de la curva de la demanda actual y futura,
descarta los aportes a la demanda por los factores de: caracteristicas de la vivienda, usos de
ecotecnias hidrosanitarias, practicas para el ahorro de agua y existencia de medidores, y se busca
tener un acercamiento a un modelo que incluya estas secciones. Como se revisé el estudio
propuesto por CIDE, resulta mas completo, sin embargo, ante el cambio de tarifa conforme al

consumo Y el uso de ecotecnias requieren un acercamiento a la realidad, conforme a los usuarios
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y las viviendas desde la perspectiva de la sustentabilidad para determinar ahorros posibles. Un
andlisis de los consumos como lo indica la normatividad con nuevas tecnologias, permite un
analisis mas completo sobre factores como uso de ecotecnias, practicas para el ahorro de agua y
consumos reales.

En cuanto a los hallazgos sobre poblacion atendida y los consumos en vivienda se tiene a partir de
la informacion de la presentacion de Oferta y demanda actual y futura de agua potable en el Area
Metropolitana de Guadalajara, que la poblacion atendida en el 2015, es de 4°809,905 habitantes,
(CEA Jalisco, 2016, p. 11). Y sobre los modelos de estimacion de la demanda de agua, se
determind que los datos de los Criterios basicos de disefio de SIAPA, se establecen las dotaciones
de agua potable para el tipo de edificacion habitacional, con tres rangos siendo: popular con un
volumen de 280 L por habitante por dia, para el nivel medio, 300 L/hab/dia y para el nivel de
primera un valor de 400 L/hab/dia (SIAPA, 2014, p. 3). Con el dato de 31.9% de eficiencia fisica
en el 2015 (CEA Jalisco, 2016, p. 10) el rango de consumos calculados con respecto a la eficiencia,
varian de 272 L/hab/dia para el nivel socioeconémico alto, 204 L/hab/dia para el medio a 190
L/hab/dia para el nivel bajo. Y para consumo de agua en vivienda, es decir el agua que se utiliza
en cada uso final de la vivienda, conforme a las actividades que realiza y se expresa en términos
de cada habitante en la ZMG para los tres niveles socioecondmicos se tiene valor de: poblacion de
ingreso bajo: 128.75 L/hab/dia, ingreso medio: 165.03 L/hab/dia e ingreso alto: 212.37L/hab/dia
(Barceloneta Solutions, 2015, p. 46). Sinembargo, en los resultados de trabajo de campo realizados
a las cinco viviendas objeto de estudio que corresponden a un NSE alto, se tienen consumos de
114 a 250 L/hab/dia. Por lo que se puede observar la variacion en los consumos en el mismo grupo
de usuarios con nivel socioeconémico alto, con un consumo minimo de 114 L /hab/dia, que muestra
que los usuarios, pueden satisfacer las necesidades de uso de agua Yy realizar las actividades que
requieren con una menor cantidad de agua de lo estipulado en la dotacidn que establece SIAPA.
La variacion en el rango de consumos observado en campo se atribuye a las practicas de consumo
y el uso de ecotecnias hidrosanitarias, ademas de otros factores, que corroboran la importancia del

estudio para el calculo de la demanda de agua.
4.2.3 Relacion entre caracteristicas y consumo de agua en vivienda.

4.2.3.1 Caracterizacion de la vivienda, los usuarios y los usos de agua.
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Durante el periodo de medicién directa de los consumos se tuvieron los registros de promedios
diario de gasto total que se muestran en la llustracion 30, que corresponden a las semanas previas
a la medicion y durante la medicion. Estas mediciones se realizaron a partir de una fecha de inicio
y hasta terminar con la instalacion de los medidores Save a Drop en lavadora y regadera durante
las dos semanas de analisis. Debido a la disponibilidad de los medidores, se realizé la instalacion
y medicién durante diferentes periodos para cada vivienda, descritos en la sistematizacion de datos,
por lo que el registro semanal varia por lo que se considera el promedio diario de gasto total. Sobre
el ciclo de las mediciones, se puede notar que la vivienda 3 presenta un ciclo de consumo de dos
semanas, al repetir aumento y disminucién el consumo, mientras que las otras viviendas
presentaron una variacién menor, con lo que se corrobora que el periodo minimo de medicion de

consumos de agua es de dos semanas.

Grdfica 9. Resultados de promedio Gasto general de viviendas 1 a 5.

Registro de promedios de Gasto total (m3/dia)

1.80
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1.20
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0.80
060 e— /\

0.40 S —
0.20

m3/dia  m3/dia m3/dia m3/dia m3/dia m3/dia m3/dia m3/dia m3/dia
lectura 1 lectura 2 lectura 3 lectura 4 lectura 5 lectura 6 lectura 7/ lectura 8 lectura 9

e=\/ivienda 1  0.62 0.67 0.60 0.61 0.62 0.72 0.78 0.65 0.60
Vivienda2 | 0.53 0.74 0.80 0.48 0.56 0.65 0.66 0.46
Vivienda3 | 1.29 0.89 1.50 0.67 1.59 1.00
Vivienda 4

e\/ivienda 5  0.41 0.39 0.39 0.39 0.44 0.34

Elaboracion propia con datos de medicion.

Al analizar si el comportamiento de los promedios del medidor general previos a la instalacion de

los medidores SAVE a DROP, se puede notar que en las cuatro viviendas se tiene una disminucion
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durante el periodo con los medidores, situacién que se tenia prevista y que corrobora que la

medicion es un factor que puede disminuir la demanda:

Grdfica 10. Promedio de gastos totales previo y durante medicion en regadera y lavadora.

Promedios de Gastos Generales previos y durante
medicion en sitio (m3/dia)
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Elaboracion propia con datos de medicion.

Este resultado anterior abona a que existe en la poblacion estudiada una capacidad de ahorro de
agua por una concientizacion del consumo de agua en la vivienda ya que en el periodo se realizaron
las actividades habituales con un menor consumo de agua.

Como resultado de gastos acumulados se presenta la siguiente grafica que indica la comparativa

del Gasto de agua general, por regadera y por lavadora:
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Grdfica 11. Comparativa de gasto de agua.

Comparacion de Gasto de agua General,
Regadera y Lavadora. (LPD)
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Elaboracion propia con datos de medicion.

En donde el nimero del eje corresponde al namero de la vivienda. Con el fin de tener resultados

comparativos se realizé la misma representacion, considerando los habitantes por vivienda:

Grdfica 12. Gastos de agua general por habitante.

Comparacion de Gasto de agua General,
Regadera y Lavadora. (LPHD)

® Lavadora (LPHD)  m Regadera (LPHD) = Otros gastos (LPHD)

Elaboracion propia con datos de medicion.
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Como principal hallazgo de este analisis el gasto en la lavadora es relativamente constante,
mientras que el bafio, y otros gastos varian de forma importante, por lo que se puede corroborar
que en las viviendas los consumos por lavado de ropa se encuentran determinados por el nivel
socioecondmico, el tipo de lavadora, y una practica constante, mientras que los consumos en
higiene, ducha y regadera se definen conforme a las préacticas y los flujos de las ecotecnias
instaladas. En este sentido, la regulacion de flujos y capacidades de equipos de lavado de ropa y
regaderas resulta importante, pero un factor critico es la practica que se realice en higiene personal
como el tiempo de uso de agua en regadera.

4.2.3.2 Relacion de la demanda conforme a las caracteristicas de la

vivienda.

Sobre los gastos promedios diarios generales y las caracteristicas de la vivienda, se reviso

la relacion del gasto promedio con referencia a la superficie del terreno de la vivienda:

Grdfica 13. Comparacion de gasto general y superficie del terreno.

Comparativa de Gasto promedio general
y superficie de terreno (m2)
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Elaboracion propia con datos de cuestionario y medicion.

Este gréafico, sugiere una relacion positiva entre la superficie de terreno y el consumo general de
agua de la vivienda.
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Se realiz6 ademas la misma comparativa para la superficie de jardin de las viviendas estudiadas
encontrando la siguiente gréafica:

Grdfica 14. Comparacion de gasto general y superficie de jardin.

Comparativa de Gasto promedio
general y superficie de jardin (m2)

= 300.0 145 150 =

T 250.0 130 §

o 110 g

] 5

f_& 200.0 90 _E

g 150.0 70 9

[J]

® 100.0 o -

£ El 0 €

GEJ 50.0 — [N B 0 o
=]

g n n n_ S

& 1 2 3 4 5

g Viviendas

(=

6

Elaboracion propia con datos de cuestionario y medicion.

En la que se puede notar la misma tendencia, ya que las viviendas que no cuentan con instalaciones
de jardin son las que tienen un menor gasto per capita en las mediciones. Este es un importante
hallazgo ya que como se menciona en la investigacion, el reemplazo de plantas por especies locales

gue no requieren riego, es una estrategia efectiva en el de ahorro de agua.

4.2.4 Relacién de los consumos con las précticas para el ahorro de agua de
los usuarios.
La relacién entre las practicas de ahorro y la estimacién del consumo resulta la mas compleja por
la interpretacién de los resultados. Con el fin de abonar al andlisis de dicha relacion se grafico la
medicion del flujo de regadera contra el gasto acumulado registrado de regadera, teniendo el
siguiente resultado:
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Grdfica 15. Flujo de regadera y gasto acumulado en regadera.

Flujo de Regadera y Gasto

acumulado
1 2 3 4 5
® Gasto de Regadera (LHD) Flujo de regadera (LPM)

Elaboracion propia con datos de medicion.

En este grafico es posible notar que las dos viviendas con el mayor flujo, es decir V3 y V4 tienen
como resultado de gasto acumulado promedio, valores muy diferentes y es posible notar el mismo
efecto en la V1 y V5 que tienen el menor flujo y sin embargo presentan la mayor variacion de
gasto por regadera, esto permite observar de forma clara el efecto que se atribuye a las practicas o
comportamiento de uso del agua, teniendo en el caso de la vivienda 1 periodo de uso por habitante

mayor que el de la vivienda 5.

En cuanto al comportamiento de uso también se pudo notar que la vivienda con mayor consumo
de agua en regadera indicé en el cuestionario que la regadera es ahorradora, sin embargo la
regadera resulta convencional, por lo que se puede atribuir este mayor gasto al comportamiento
del usuario, y la consideracion de la regadera como de bajo consumo. Este hallazgo indica que
probablemente el usuario que considere tiene instaladas ecotecnias disminuye las practicas de
ahorro de agua, neutralizando el impacto de la ecotecnia hidrosanitaria en el ahorro de su consumo
de agua. A partir de este hallazgo se realiz6 una indagacion con el usuario sobre sus practicas de
uso de agua en regadera, y se corrobor6 que el usuario considera su regadera tipo ahorradora y que

indica que los usuarios realizan la actividad durante un periodo largo.
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Para relacionar los resultados del analisis de forma integral, se revisé el resultado de la
encuesta aplicada en la seccidn de practicas, sumando la cantidad de respuestas si a la practica de
medidas de ahorro de las usuarias y el resultado se grafica con dos ejes, uno para el resultado de

consumo y otro para el nimero de menciones positivas a las practicas de ahorro:

Grdfica 16. Comparacion de gasto general con mencion de prdcticas de ahorro.

Comparativa de Gasto promedio
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Elaboracion propia con datos de cuestionario y medicion.

En esta gréfica se puede notar que la vivienda 5 tiene el mayor nimero de précticas de ahorro con
un consumo bajo, por lo que su resultado se atribuye a las practicas de ahorro de agua. En la
vivienda 3 se puede notar un nimero alto de mencién de précticas, sin embargo se tiene un
consumo elevado general y este se atribuye a la existencia de jardin y a la poca eficiencia de las

ecotecnias instaladas.

425 Relacion de los consumos con las ecotecnias hidrosanitarias en la

vivienda.

Para determinar la relacion entre los consumos y los mecanismos instalados, se grafico el resultado

de la medicién directa de los instrumentos de las viviendas de estudio:
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Grdfica 17. Comparacion de flujos de ecotecnias instaladas en viviendas 1 a 5.

Comparativa de Flujos de Ecotecnias
Instaladas

® Regadera LPM  m Lavamanos LPM = Grifo de cocina LPM WCL

Elaboracion propia con datos de medicion.

Y se observa la comparacion de los resultados con el consumo general promedio por habitante:

Grdfica 18. Consumo de agua general por vivienda 1 a 5.

Consumo general promedio (LHD)

1 2 3 4 5

Elaboracién propia con datos de medicion.

Es importante mencionar que la vivienda V3 que tiene superficie de jardin y ecotecnias
convencionales, presenta el mayor consumo, aunque segun los resultados de la encuesta si se

tienen précticas de ahorro. Con este hallazgo se puede observar la importancia del efecto de las

99



ecotecnias en el ahorro de agua, ya que se considera que la vivienda tiene un potencial de ahorro

por la mejoria de desempefio de los aparatos en cuanto a consumo de agua.

4.2.6 Analisis de SAAVI como herramienta de célculo de ahorro.

Al aplicar la herramienta de Simulacion de Ahorro de agua en vivienda SAAVI, se determinaron
valores de porcentaje de ahorro para la vivienda.

En primer lugar se realizé el llenado de la herramienta para un habitante con el mejor escenario
posible en la herramienta, para establecer un escenario ahorrador que indica 1 habitante, 1 bafio
con consumo de 3.8 L por descarga, un consumo de 5 L/min en llaves y de 2 L/min en regadera,
con lavadora tipo grado ecoldgico con factor de uso de agua de la lavadora de 0.27 y un consumo
en el fregadero de 5 L/min, descartando el aporte de agua en tuberia, se tiene como resultado un
valor de 64% de porcentaje de ahorro en comparacién de la vivienda de referencia.

Se presentan las graficas del consumo, aunque es importante mencionar que estas no consideran

el agua de riego en la vivienda.

Grdfica 19. Consumos de agua en vivienda de referencia.
VIVIENDA REFERENCIA
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Elaboracion propia con datos de SAAVI.
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Grdfica 20. Consumos de agua de vivienda tipo ahorradora.

VIVIENDA AHORRADORA

Gasto
lavadora

(LHD), 8,9%
Gasto

regadera
(LHD), 16,
18%

Otros Gastos
(LHD), 65,
73%

Elaboracidn propia con datos de SAAVI.

En este ejercicio se puede notar que la herramienta establece como gasto de referencia por
habitante un valor de 248 LPD mientras que en el escenario ahorrador se tiene un valor de 89 LPD

valor que es atribuido Gnicamente al uso de ecotecnias.
Ademas, se graficaron los resultados de las mediciones de los flujos de ecotecnias con el resultado
del porcentaje de ahorro para cada vivienda, encontrando un menor ahorro en la vivienda 4.
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Grdfica 21. Comparativa de flujos de ecotecnias instaladas y ahorro calculado con SAAVI.
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Elaboracion propia con datos de medicion y herramienta SAAVI.

Y se compararon los datos de porcentaje de ahorro calculado con la herramienta SAAVI con los
gastos promedios observados:

Grdfica 22. Comparacion de gasto general y porcentaje de ahorro de SAAVI.
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Elaboracion propia con datos de medicion y herramienta SAAVI.
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En este gréfico se nota que la vivienda con menor consumo medido no corresponde con el mayor
porcentaje de ahorro por ecotecnias, lo que se atribuye a las préacticas de ahorro. Con los resultados
se puede notar que el consumo general de la vivienda no esta determinado Unicamente por las

instalaciones de ecotecnias.

4.3 Disefio Aplicativo de la solucion. Propuesta de modelo y calculo conforme a

escenarios.

Después de revisar los principales hallazgos se procedi6 establecer un modelo que incluya las
relaciones entre consumos y los usos de agua en la vivienda, tomando en cuenta a los usuarios del
recurso, sus practicas de consumo de agua, la vivienda y sus caracteristicas, asi como el uso de las
ecotecnias hidrosanitarias instaladas. A continuacion, se describen los aportes en el procedimiento
de estimacién de consumos de agua con la relacion de caracteristicas de la vivienda, usos de
ecotecnias hidrosanitarias en las que se incluye reutilizacion de agua gris y las caracteristicas de
los usuarios, con las practicas de ahorro que llevan a cabo, para llegar a un modelo de estimacion

de consumos en vivienda.

4.3.1 Modelo de Estimacidn de consumos de agua en la vivienda.
Definiciones generales: Se considera el clima calido sub himedo de la ZMG, la cantidad de

usuarios y sus edades, teniendo en cuenta las viviendas evaluadas como un grupo.

4.3.2 Caracteristicas de vivienda:
Se define en el modelo el tipo de abastecimiento con las opciones de: SIAPA, pozo, pipas,
SIAPA/pozo, SIAPA/pipas, lluvia y otros. Se especifica la existencia de medidor y alcantarillado,
ademas del nimero de habitantes en la vivienda. Superficie de jardin de la vivienda que requiere

riego.

4.3.3 Nivel Socioeconémico.
Conforme a la metodologia de AMAI NSE 8x7 se realiza el cuestionario y con la Tablal

Equivalencias de nivel Socioeconémico, se define como Alto, medio y bajo.
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4.3.4 Célculo de los consumos de agua en vivienda por uso final en el
modelo.

A continuacion, se especifica el cdlculo de cada consumo de agua en la vivienda conforme al uso
final que realicen los usuarios, y el modelo considera que el consumo diario maximo total
calculado es la suma de los consumos por uso definidos por dia. Es importante mencionar que con
la finalidad de acotar los resultados del modelo se propone un rango de posibles respuestas
conforme a los resultados de la investigacion y la informacién bibliografica, con estos rangos el
modelo facilita la seleccion de la respuesta del usuario. También con la finalidad de obtener
respuestas con datos reales algunos pardmetros se consideraron por segundos, minutos, dias y
semanas, sin embargo, el modelo calcula los gastos por dia. Los célculos se realizan para toda la
vivienda ya que en este caso se tienen rubros como limpieza y lavado de trastes en los que se
considera el gasto de agua durante el evento en la vivienda, sin embargo, al final el modelo realiza
la suma de los consumos y divide entre el nimero de habitantes, obteniendo el valor de consumo

en litros por habitante por dia.

4.3.4.1 Consumo por inodoro o WC.
El uso de agua en inodoro se calcula en el modelo con la siguiente ecuacién (consumo inodoro):

CI = Frecuencia X Descarga X Habitantes
Donde:

Frecuencia corresponde a la cuestion, ¢Cuantas veces descarga el WC o inodoro un habitante de
la vivienda durante un dia? Y tiene un rango de respuesta de 3 a 9 veces conforme a la frecuencia

de uso reportada por Rathnayaka et al, en la tabla de distribucién de probabilidad.

Descarga tiene un valor promedio de 5 L por descarga para un inodoro dual (Rathnayaka et al.,
2017, p. 5) y tiene como rango conforme al proyecto de Norma NOM-002-CONAGUA-2015
valores de 4 a 6 litros y de 6 / 4.2 litros en el caso de WC dual. Se incluye el valor de 7 Ipd ya que

en campo se encontraron valores mayores a los de norma y este valor se considera como maximo.

Y Habitantes es el nUmero de habitantes de la vivienda.

4.3.4.2 Consumo por llaves o grifo de bafio.
En este consumo en grifo CG, incluye las variables del flujo de agua maximo Qmax medido de la

Ilave de grifo que mas se utiliza en la vivienda, con el t o tiempo promedio de uso por evento, el
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namero de eventos N en el dia por habitante y el nimero de habitantes H, conforme a la siguiente
ecuacion:
CG = Qmax Xt XN X H abitantes

Se tiene como rangos para el Qmax los definidos por los valores en el Proyecto de norma PROY -
NOMO0012-CONAGUA-2015 que indica para lavabo un gasto minimo de 1 L/min y m&ximo de 8
L/min. En este parametro y con referencia a los rangos que utiliza la herramienta SAAV I se incluye
el valor méximo de 10 L/min.

El parametro t se refiere al tiempo en segundos desde 10 hasta 60 segundos con incrementos de 5
segundos, teniendo de referencia los datos de la herramienta SAAVI y los resultados de las
viviendas. EI nimero de eventos se define como veces que un habitante abre el grifo de agua en la
vivienda y tiene un valor desde 5 hasta 50 con intervalos de 5 veces. Estos valores se determinaron
conforme al estudio realizado por Rathnayaka et. al, que indica de forma grafica la distribucion de

la funcion de frecuencia de uso de grifo.

4.3.4.3 Consumo por lavado de trastes.
El consumo por lavado de trastes CT es la suma del consumo de lavavajillas y del fregadero

conforme a la siguiente ecuacion:

UX Frec
7

Donde t es el tiempo de uso de agua en fregadero por dia, con rango de 5 a 40 min con intervalos

CT =t X Qmax +

de 5 min. Qmax es el valor del flujo del fregadero, que conforme al proyecto de norma PROY -
NOM 012 CONAGUA-2015 tiene un valor de 2 a 8 L/min. Sin embargo, conforme a la
herramienta SAAVI también se incluye el valor de 10 L/min. U es el consumo o uso de agua de
lavavajillas por evento y Frec se refiere al uso de lavavajillas en un periodo de una semana, con

valores entre 1 y 2 veces al dia.

4.3.4.4 Consumo por higiene, bafio, regadera, ducha y bafiera.
Este calculo se refiere al consumo de agua diario por higiene corporal, y se define por la suma de
los parametros que intervienen, teniendo:
Frecuencia X Habitantes X Qmax Xt Frecg X Uy
- 7 7
Donde, Frecuencia se refiere al nimero de eventos de bafio por usuario en la vivienda en la semana,

con valores desde 0 a 14 veces, Q max es el flujo maximo de la ducha con valores de 15 L/min
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para los equipos que cuentan con un flujo mayor de 10 L/min, de 10 en el valor estandar, 7.6 L/min
para los aparatos con etiqueta WaterSense, de 3.8 como las etiquetadas como grado ecoldgico y
un valor minimo de 2.5 L/min. Estos rangos se establecieron conforme a la herramienta SAAV1 y
a la NOM-008-CONAGUA-1998. Y t es el tiempo que un habitante se ducha o bafia con la
regadera abierta por evento. Frecs se refiere a la frecuencia de uso de bafera en la vivienda con
rango de 0 a 14 veces por semana, y Us se refiere a uso de agua en bafiera por evento y depende

del tamafio de la bafiera.

4.3.4.5 Consumo por Lavado de ropa.
Para el calculo de consumo de agua por limpieza de ropa, CL se considera la suma de uso de agua
en lavadero por lavado de ropa y el consumo de agua en lavadora en caso de que la vivienda cuente
con ella, ademas se considera si la lavadora es grado ecoldgico y el factor de consumo de agua.
Para el uso de agua en lavadero CrLavadero S€ especifica si se cuenta con lavadora o no, en caso de
que si se cuente con lavadora se considera un valor de 0.81 L/habitante/dia en este consumo y de
57.5 L/habitante/dia en caso de no contar con lavadora.
En el caso de vivienda con lavadora tipo Estandar, se toma en cuenta un valor de 198 L/ciclo de
lavado y la frecuencia o el namero de ciclos de lavado por semana. Mientras que en el caso de
lavadora grado ecoldgico, se considera un ciclo fijo de 108 L de ropa se multiplica por el factor de
consumo de agua expresado en LaguaCiclo/Lropa. Por lo tanto, el consumo de agua por lavado de
ropa se expresa en términos de la siguiente ecuacion:

CL = Cravadero + (CLavadoraX Frecuencia)/7
Los pardmetros de consumo de lavadero, frecuencia y lavado de ropa se obtuvieron de la
herramienta SAAV I y de la especificacion de la norma NMX-AA-158-SCFI-2011.

4.3.4.6 Consumos por agua acumulada en tuberia de agua caliente.
Para el calculo de agua en tuberia de agua caliente CA se considera el diametro de la tuberia y la
distancia de la tuberia entre la fuente de agua caliente y el punto de uso o consumo final, para lo
que se consider0 la distancia de la regadera que mas se utiliza en la vivienda y en caso de que se
desconozca dicha distancia se considera un valor de cero. La ecuacion que define este calculo
considera el area de la tuberia por la distancia, obteniendo el volumen de agua retenida.
CA = K X d? X Distancia
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Donde K es una constante adimensional con valor de 0.506 para obtener los litros de agua,
considerando que d es el didmetro de la tuberia en pulgadas y Distancia es la distancia de la tuberia

a calcular en metros.

4.3.4.7 Consumo de agua por Riego.
En el caso de riego, se considera si la vivienda cuenta con areas verdes que requieren riego y la
superficie que lo requiere con la finalidad de estimar el consumo por riego (CR).
Se tienen como referencia de riego, la informacidn descrita en Segun la guia para el riego de césped
en verano, que indica que una regla general consiste en proporcionar entre 1 y 1.5 pulgadas de
agua por semana al césped, por irrigacion o por agua de lluvia, la frecuencia depende del lugar y
el suelo. Esta cantidad de requerimiento de riego equivale a proporcionar entre 3.62 L/m2 de
cesped y 5.44 L/m2, si se considera una frecuencia diaria (“Guia para el riego del césped de verano
| Bayer Advanced”, s/f). Por lo que en el rango de requerimiento de riego se establecen estos
valores por unidad de superficie (consumo alto 5.44L/m? y consumo bajo 3.62 L/m?), incluyendo
el valor minimo de cero para especies de la regién que no requieren riego.

CR = Superficie X Requerimiento de riego
Es importante mencionar que se puede observar que el riego es un consumo que varia conforme a
las estaciones, debido al clima de la region y a las caracteristicas de precipitacion de la zona. La

grafica de precipitacion se puede observar a continuacion:

Grdfica 23. Grdfica de precipitacion en Guadalaiara.
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Mientras que a partir del Informe de Actividades final del organismo operador SIAPA se tiene la

gréafica de suministros:

Grdfica 24. Volumenes de agua suministrados por SIAPA.

Volumenes de agua suministrado a la Ciudad (m3/seg)

° %

- ol wgil5 = 2i6

Fuente: Informe final 2016. Fuente: (SIAPA, 2017, p. 6)

En donde se puede notar que los volimenes méaximos corresponden para los afios 2014, 2015 y
2016, al mes de abril, mismo que presenta la menor cantidad de precipitacion, cuyo efecto se
atribuye en este caso principalmente al riego, mientras que los meses con volimenes minimos
suministrados para los mismos periodos son agosto, junio y julio respectivamente, meses que
presentan la mayor cantidad de precipitacion y que por lo tanto no requieren riego.

A partir de la gréfica volumenes de agua suministrado a la ciudad, se puede calcular que en el afio
2014 se tuvo un minimo de 9.02 m3/s, en agosto y un maximo de 9.98 m3/s en abril, que si se
desprecia el efecto de aumento de la poblacién en la zona indica un factor de 10.6% de volumen
atribuido a riego, de la misma forma se tiene 12.15% en el 2015y 12.02% en el 2016.

Por lo que el modelo considera el calculo del riego, sin embargo, este puede variar conforme a los
porcentajes observados con respecto al volumen de consumo calculado de la vivienda y ademas se

puede considerar el mismo en las condiciones observadas conforme a la precipitacion.

4.3.4.8 Consumo de agua por fugas en el interior de la vivienda.
El valor de consumo de agua por fugas CF se calcula conforme al valor de la tabla 10. Distribucion
habitual del consumo interno en viviendas con un valor tipico de 23.6 (L/hab/dia). Y en el céalculo
de consumos se expresa de la siguiente forma:

CF = Kpygas X Habitantes
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Donde Krugs €s el valor determinado de fugas por habitante por dia y Habitantes es el nimero de

habitantes en la vivienda.

4.3.4.9 Cocina y preparacion de alimentos
Para el calculo de consumo por cocina CC y preparacion de alimentos se toma en cuenta el valor

reportado por los usuarios en el lavado y preparacion de alimentos directo del grifo en L.

4.3.4.10 Consumo de agua por Limpieza
En el consumo de agua por limpieza se obtuvo informacion tanto de frecuencia como la cantidad
de agua utilizada por evento y se relacion6 conforme a la siguiente ecuacion:

Frecuencia X Uso de agua

Y frecuencia se especifica cdmo veces por semana.

4.3.4.11 Consumos calculados.
Los consumos de agua calculados en la vivienda resultan de la suma de los anteriores teniendo:
Consumosroigies = C1+ CG + CT + CH + CL + CA+ CR + CF + Cp
Y para calcular los consumos en términos de L/hab/dia, se dividen los consumos totales entre el

nimero de habitantes teniendo como resultado el valor de consumo calculado.

4.3.5 Célculo de los ahorros actuales.
Los ahorros actuales se calculan a partir de los datos de la encuesta que especifican la reutilizacion
de agua gris o fria en litros por dia ya sea de lavadora, regadera, agua fria u otros. Y para el sistema

de captacion de lluvia se considera la capacidad del sistema indicado por el usuario.

4.3.6 Caélculo de posibilidades de ahorro por Ecotecnias hidrosanitarias.
En este apartado se especifican las posibilidades de ahorro conforme a las instalaciones reportadas
por el usuario de agua y los ahorros que se tendrian con las ecuaciones de consumo considerando
una vegetacion que no requiere riego, cambio de inodoro por una capacidad de descarga de 4
L/descarga, cambio de grifo a 1 L/min, cambio a lavadora grado ecoldgico con un factor de
consumo de agua de 0.27 L/ciclo/L, por eliminar la tina en o su uso en la vivienda, como el total
de agua utilizada, reutilizacion de 80% de agua de regadera, 80% de agua de lavadora y captar y

reutilizar el agua fria en regadera, considerando un periodo de 30.4 dias y obteniendo el valor de
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posibilidades de ahorro por ecotecnias en L/mes, en relacién del consumo del gasto total de la
vivienda, expresado en porcentaje.

Para determinar los puntos de reutilizacion de agua se realizd una busqueda bibliogréafica
que detecta en el capitulo 30 del libro Ecological Engineering for Wastewater Treatment, se
destaca que el agua potable es usada para propdsitos que no requieren potabilidad como descargas
de inodoro, lavado de ropa y riego de jardines. Ademas se distingue entre calidad de agua residual:
aguas negras, que incluyen orina y desechos fecales, y los desechos de cocina incluyen desechos
solidos organicos, mientras que las aguas grises o ligeramente contaminada son las de bafio o
ducha y lavado de ropa. En el Estudio de alternativas para el aprovechamiento y reuso de aguas
domésticas realizado en Bogot4 en el 2015 se caracterizan las aguas grises con 40 muestras
compuestas y se realiza un monitoreo de actividades domésticas para identificar volumen de agua.
Como resultados “se logra disminuir un porcentaje mensual del volumen convencional de
suministro del servicio de agua potable en un 30% Yy el de alcantarillado en un 28%, una vez
implementado el sistema de reutilizacion.” (Astudillo, Puerto, & Duran, 2015, p. 129) se menciona
que en Montreal, Canada se utilizan sistemas de reutilizacion para descarga de inodoros y huertos,
para simplificar el tratamiento y prevenir dafios solo sé utilizan jabones no toxicos y
biodegradables. Sin embargo se indica que es importante conocer la calidad de los efluentes o nivel
de contaminacion para su reutilizaciéon. Como normativa nacional para la aplicacion de esta
estrategia de reutilizacion se tiene la Norma Oficial Mexicana, NOM-003-ECOL-1997 que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que
se reutilizan en servicios al pablico. Esta norma diferencia el reuso de agua residual tratada en
servicios al publico con contacto directo, siendo el que se destina a actividades donde el publico
usuario esté expuesto directamente o en contacto fisico, de las actividades sin contacto directo.

Para la caracterizacion de la calidad del agua gris se realizé la busqueda bibliografica y en
el articulo Characterization of domestic gray water from point source to determine the potential
for urban residential reuse: a short review y se encontrd que las cargas de contaminantes no son
aplicables para reutilizacion directa en el hogar por lo que se requiere un tratamiento previo al
almacenaje y reutilizacion. También en sus resultados se observa que el volumen total de agua gris
generada excede el requerimiento de reutilizacion sugerido como es en el WC y jardineria de riego.
Con esto se propone generar un menor volumen y disminuir la carga de contaminantes, por lo que

se considera que la fuente de la cocina que es la que tiene mayor contribucién de contaminantes
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no se considere como agua gris. Se concluye que el tratamiento de agua gris Unicamente del bafio
0 regadera, es suficiente para alcanzar los requerimientos de reutilizacion en sitio, con lo que se
disminuye significativamente el consumo de agua potable en un 28.5%. El agua proveniente de
bafiera o regadera contribuye alrededor de un 56% del total del agua gris, con una baja cantidad
de nutrientes y carga bioldgica, mientras que es alta en turbidez y s6lidos suspendidos. En agua de
lavanderia se encuentra como la més alta en dureza, sélidos suspendidos y carga biolégica (Edwin,
Gopalsamy, & Muthu, 2014).

Este mismo documento indica como tratamiento para efluentes con cargas de contaminantes se
propone un sistema de humedal construido y uso de filtros con un costo bajo de operacion y
mantenimiento. El articulo de Disefio y construccion de una planta de tratamiento de agua
sanitaria via humedal para la comunidad de la Sabinilla, municipio de la Manzanilla, Jalisco,
realiza el estudio, investigacion, prueba de laboratorio, disefio, construccion y puesta en marcha
de un sistema de tratamiento para el manejo y tratamiento de las aguas sanitarias utilizando un
humedal con la especie carrizo comun, para almacenar y tratar un flujo de 0.15 L/s, con carcamo
de recibimiento, sistemas de bio filtros de arena, roca y jal, tanque sedimentador con evaporacion
y recirculacién solar. Como resultados el documento indica que el humedal sub superficial
construido alcanza eficiencias de remocion de contaminantes en materia organica muy proximos
a los valores de las normas oficiales mexicanas, los sistemas auxiliares de bio filtros compuestos
por grava y arena alcanzan a retener parte de las particulas de lodos que se forman en las primeras
etapas, y la Gltima etapa caracterizada la evaporacion solar y la condensacién de placa ayudan a
disminuir la carga bacterioldgica del efluente.(Garza Galicia, 2016, p. 88) Esto indica que la
utilizacién de humedales construidos a pequefia escala para el tratamiento de agua en vivienda es

una alternativa técnicamente viable para el tratamiento del efluente.

4.3.7 Caélculo de posibilidades de ahorro de agua por Practicas de ahorro.
En cuanto a las posibilidades de ahorro por préacticas de ahorro de agua en la vivienda se tiene los
célculos conforme a la ecotecnia instalada en la vivienda de la disminucion de un minuto de uso
al dia de regadera, grifo y fregadero en 30.4 dia por mes, expresado en L/mes.
Y ademas conforme a la encuesta realizada se indican de forma cualitativa las practicas de ahorro
de agua conocidas que el usuario reporta que no realiza con el fin de mostrar en los resultados el

conjunto de posibilidades de ahorro.
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4.3.8 Escenarios de evaluacion del modelo.
Para evaluar los resultados del modelo se proponen 5 escenarios de evaluacion, definidos por los
rangos de las précticas de ahorro (P) o consumo y de las ecotecnias hidrosanitarias (E), teniendo
como mejor escenario (P+/E+) el ahorro de agua atribuido a mejores practicas con ecotecnias
hidrosanitarias, enseguida (P+/E-) el uso de practicas para el ahorro sin ecotecnias hidrosanitarias
favorables, el tercer escenario (P-/E+) evallUa con ecotecnias hidrosanitarias favorables el uso de
practicas sin ahorro y el cuarto escenario (P-/E-) indica el consumo conforme el rango de practicas
desfavorables y sin ecotecnias hidrosanitarias. Como escenario estandar (PS/ES), se calcula
conforme a los rangos que establece la normatividad de las ecotecnias evaluadas en este estudio,
con los datos de grado ecologico y las practicas estandares calculadas conforme a la informacion
publicada por Rathnayaka et al. También se incluye de forma informativa el valor estimado de
consumo por habitante del estudio de CEA, considerando el resultado del nivel socioeconémico.

A continuacion, se indica la tabla con los valores:
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Tabla 23. Valores de paradmetros conforme a escenarios de evaluacion.

ECOTECNIAS HIDROSANITARIAS / Equipamiento de Ecotecnias hidrosanitarias

Capacu.ia.d maxima de descarga promedio de los WC 48 4 6 4 6
de su vivienda (L/descarga)
WC de doble descarga No No No No No
Flujo promedio de agua en Fregadero o Grifo de 6 1 8 1 8
Flujo promedio en Ducha o regadera (Ipm) Grado 2.50 Estandar 10 2.50 Estandar 10
Flujo promedio en Lavamanos (lpm) 6 1 8 1 8
Cuenta con lavadora Si Si Si Si Si
Tipo de lavadora: Gr?d? Grajd.o Estandar Gra,d? Estandar

Ecoldgico | Ecoldgico Ecoldgico

Sies grad‘o ecologico, especificar Factor de uso de 0.67 0.27 0.27
agua (L/ciclo/L)
Cuenta con tina o bafiera No No No No No
Capacidad de la tina o bafiera (L) 0 0 0 0 0
Cuenta con Lavavajillas No No No No No
Uso de agua por ciclo normal (L) 0 0 0 0 0
Cuenta con algun sistema o préctica de reutilizacion No No No No No
De regadera No No No No No
De lavadora No No No No No
De agua fria No No No No No
Otra No No No No No
Capacidad del reutliziacion de agua (L/dia) 0 0 0 0 0
Captacidn de agua pluvial No No No No No
Capacidad del sistema de captacion pluvial 0 0 0 0 0
Diametro de tuberia (in) no sabe no sabe no sabe no sabe no sabe
Distancia de tuberia (m)
PRACTICAS DE USO DE AGUA EN LA VIVIENDA Practicas de Uso
Ndmero de descargas al Inodoro / WC 5 3 3 9 9
Fecuencia de apertur? fje grifo por: Ia}vado de 20 5 5 60 60
manos, rasurado, e higiene (veces /dia/persona)
Tiempo aproximado de uso de llaves bafios / Grifo 20 10 10 60 60
Ciclos de Lavadora / Lavado de ropa 5 2 2 5 5
Tiempo de uso de Fregadero por vivienda 20 5 5 40 40
Nl.Jmero.d'e ciclos de lavavajillas a la semana 0 0 0 0 0
(ciclos/vivienda/semana)
Tiempo de uso de Regadera (min/hab/dia) 5 4 4 20 20
Frecuencia promedio de ducha a la semana 2 7 7 7 7
(veces/hab/semana)
Frecuencia de uso de bafiera a la semana 0 0 0 0 0
Consumo por Cocina / Preparacidn de alimentos 0 0 0 0 0
Cantidad de agua utilizada para limpieza por evento 0 0 0 0 0
Frecuencia de limpieza por semana (veces/semana) 0 0 0 0 0
Agua para riego (L/m2) 3.62 0 0 5.44 5.44

Fuente: Elaboracion propia.

En la evaluacion de escenarios es importante notar que se definen a partir de los rangos maximos
y minimos de los parametros de practicas y ecotecnias hidrosanitarias y por lo tanto en el escenario

extremo de mejor uso de agua, se tienen datos con las mejores practicas para el ahorro y las mejores
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ecotecnias disponibles. Esto significa que es el minimo consumo de agua, sin embargo, la
factibilidad de dicha combinacion de practicas y ecotecnias se tendra que corroborar ya que se
tienen datos por ejemplo para la realizacion de higiene corporal o bafio del menor flujo de agua
durante el minimo tiempo, lo que establece un volumen o gasto de agua inferior al observado en
trabajo de campo y probablemente al requerido por la actividad misma. También en el anélisis de
resultados se muestra que el usuario que tiene instaladas ecotecnias aumenta el tiempo de uso del
agua, en este caso la préactica de ahorro, afectando el impacto de la ecotecnias en el ahorro de su
consumo. Lo mismo sucede en el escenario extremo de précticas sin ahorro y sin ecotecnias
hidrosanitarias. Para conocer dicha factibilidad es importante determinar el volumen minimo de la
actividad requerida y medir el volumen méximo observada.

Con la finalidad de ilustrar esta situacion se propone el siguiente grafico:

Grdfica 25. Descripcion de los escenarios de evaluacion.

P+/E- P+ P+/E+
®
E- EE+
P-/E- P- P-/E+

Fuente: Elaboracion propia.

En donde se puede notar que los extremos son los escenarios propuestos mientras que el centro es
el escenario PS/ES y el punto verde que indica P+/E+, al definir el eje de E+ con el mejor
desempefio por ecotecnias, muestra que las practicas pueden moverse hacia un comportamiento o

practica menos favorable.

114



4.3.9 Resultados del modelo.

Los resultados de la hoja de calculo aplicada a los cinco casos evaluados se muestran a
continuacion, separados cada uno por el analisis del caso que se elabora. El resultado de la hoja de
calculo presenta un resumen de datos generales de la vivienda, y la estimacion de los consumos
separados y calculados mediante la metodologia descrita en el apartado namero 4.3. Después la
hoja de resultados compara de manera gréafica, el estimado de CEA conforme al NSE, el valor
medido en esta investigacion, el dato calculado por el modelo conforme a las respuestas del usuario
del caso de estudio y la evaluacion en los cinco escenarios que se describen en el apartado 4.3.8.
Por ultimo, la hoja de resultados indica las posibilidades de ahorro tanto por préacticas como por
ecotecnias como herramienta facilitadora en la toma de decisiones.

A continuacion, se presentan las hojas de resultados de los cinco casos de estudio.
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Vivienda 1.

Tabla 24. Resultados del modelo de estimacion de consumo. Vivienda 1.

de la estimacién de de agua en vivienda con ahorros por ecotecnias hidrosanitarias y précticas para la eficiencia hidrica
De los datos del usuario:
de datos de la vivienda CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA SEGUN MODELO SH Calculado
Consumo total proyectado (Litros/Vivienda/dia) :;::::i::‘o‘:::
Clave de vivienda: Vi
4 Inodoro o WC 96.0 13%
NSE Alto Llaves bafios 30.0 4%
Tipo de imi itario de la vivienda SIAPA Lavado de trastes (fregadero y lavatrastos) 60.0 8%
Existe medidor Si Bafio (regadera o ducha y bafiera) 228.6 30%
Existe i Si Lavado de ropa (lavadora y lavadero) 229.5 30%
Litros en la tuberia 0.0 0%
Ahorros actuales Riego 0.0 0%
Ahorro por reutilizacion de agua (L/dia) 0| Fugas 94.4 12%
Ahorro por captacién y uso de agua pluvial (L/sistema) 0| Cocina y preparacion de alimentos 10.0 1%
Limpieza 8.6 1%
Nimero de habi 4
Consumo total por persona (Litros/persona/dia) 189.3

COMPARATIVA DE MODELOS CONSUMOS DE AGUA EN LA VIVIENDA (L/HAB/DiA)

= CONSUMO TOTAL POR HABITANTE (L/Hab/dia) = Consumo por lavadora: (L/hab/dia) = Consumo de regadera: (L/hab/dia)
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Modelo CEA MEDIDO CALCULADO

Iculo de posibilidades de ahorro de agua en la L/mes Calculo de po! ades de ahorro de agua en la

Ecotecnias Hidrosanitarias Practicas para el ahorro
Disminuir el consumo de agua durante un minuto por las siguientes practicas representa:

Cambios de WC a ahorradores de 4 Ipd 973 Regadera 152 L/mes
Cambio de Grifoa 1 lpm 608 Grifo 91 L/mes
Cambio de lavadora a grado Ecoldgico con f de 0.27 6626 Fregadero 91 L/Mes
Reutilizacién de agua de regadera y bafiera 5559 Otras posibilidades de practicas de ahorro:
Reutilizacion de agua de lavadora 5582 Enjabonado en regadera con llave cerrada
Reutilizacion de agua fria en regadera 0
Ahorro posible por Ecotecnias (L/vivienda/mes) 19348
Gasto total calculado (L/vivienda/mes) 23015
Porcentaje de Posible ahorro de agua en la vivienda por ecotecnias 16%

Coleccion de agua fria o agua gris

Riego de plantas por la noche.

Fuente: Elaboracion propia conforme datos de cuestionario y medicion.
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Para la Vivienda 2 se tiene la siguiente hoja de resultados en el modelo:

Tabla 25. Resultados del modelo de estimacion de consumo. Vivienda 2.

Modelo CEA MEDIDO

de la esti ion de de agua en vivienda con ahorros por ecotecnias hidrosanitarias y practicas para la eficiciencia hidrica
De los datos del usuario:
de datos de la vivienda CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA SEGUN MODELO SH Calculado
Consumo total proyectado (Litros/Vivienda/dia) Proporcién del
onsumo total proyectado os/Vivienda/dia, consumo total
Clave de vivienda: v2

) Inodoro o WC 72.0 11%

NSE Alto Llaves bafios 200 3%

Tipo de imi itario de la vivienda SIAPA Lavado de trastes (fregadero y lavatrastes) 80.0 12%

Existe medidor Si Bafio (regadera o ducha y bafiera) 208.5 32%

Existe alcantarillado Si Lavado de ropa (lavadora y lavadero) 144.7 22%

Litros act en la tuberia 0.0 0%

Ahorros actuales Riego 0.0 0%

Ahorro por reutilizacion de agua (L/dia) Fugas 94.4 15%

Ahorro por acion y uso de agua pluvial (L/sistema) Cocina y preparacion de ali 20.0 3%

Limpieza 8.6 1%

Nimero de
Consumo total por persona (Litros/persona/dia)
COMPARATIVA DE MODELOS CONSUMOS DE AGUA EN LA VIVIENDA (L/HAB/DIA)
= CONSUMO TOTAL POR HABITANTE (L/Hab/dia) Consumo por lavadora: (L/hab/dia) = Consumo de regadera: (L/hab/dia)
1000.0
900.0 881
800.0
700.0
600.0
500.0
400.0
300.0
212.4

200.0
100.0
0.0

Calculo de po: ades de ahorro de agua en la L/mes
Ecotecnias Hidrosanitarias

Cambios de WC a ahorradores de 4 Ipd 730
Cambio de Grifo a 1 lpm 304
Cambio de lavadora a grado Ecoldgico con f de 0.27 4046
Reutilizacion de agua de regadera y bafiera 5070
Reutilizacion de agua de lavadora 3518
Reutilizacion de agua fria en regadera 0
Ahorro posible por Ecotecnias (L/vivienda/mes) 13668
Gasto total calculado (L/vivienda/mes) 19702
Porcentaje de Posible ahorro de agua en la vivienda por ecotecnias 31%

Célculo de po: ades de ahorro de agua en la
Précticas para el ahorro

Disminuir el consumo de agua durante un minuto por las siguientes practicas representa:

Regadera 231 L/mes
Grifo 61 L/mes
Fregadero 122 L/Mes

Otras posibilidades de practicas de ahorro:

Enjabonado en regadera con llave cerrada

Rasurado con llave cerrada

Coleccién de agua fria o agua gris

Riego de plantas por la noche.

Fuente: Elaboracion propia conforme datos de cuestionario y medicion.
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Para la vivienda 3 se tienen los siguientes resultados:

Tabla 26. Resultados del modelo de estimacion de consumo. Vivienda 3.

de la estil ion de de agua en vivienda con ahorros por ecotecnias hidrosanitarias y practicas para la eficiciencia hidrica
De los datos del usuario:
de datos de la vivienda CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA SEGUN MODELO SH Calculado
Consumo total proyectado (Litros/Vivienda/dia) Proporcién del
consumo total
Clave de vivienda: v3
4 Inodoro o WC 1200 11%
NSE Alto Llaves bafios 100.0 9%
Tipo de imi mayoritario de la vivienda SIAPA Lavado de trastes (fregadero y lavatrastes) 2100 20%
Existe medidor Si Bafio (regadera o ducha y bafiera) 200.0 19%
Existe i Si Lavado de ropa (lavadora y lavadero) 201.2 19%
Litros lados en la tuberia 00 0%
Ahorros actuales Riego 119.5 11%
Ahorro por reutilizacion de agua (L/dia) 0| Fugas 94.4 9%
Ahorro por captacién y uso de agua pluvial (L/sistema) 0| Cocina y preparacion de ali 10.0 1%
Limpieza 11.4 1%
Numero de t 4
Consumo total por persona (Litros/persona/dia) 266.6

COMPARATIVA DE MODELOS CONSUMOS DE AGUA EN LA VIVIENDA (L/HAB/DIiA)

= CONSUMO TOTAL POR HABITANTE (L/Hab/dia) 5 Consumo por lavadora: (L/hab/dia) = Consumo de regadera: (L/haby/dia)
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Modelo CEA MEDIDO CALCULADO

Calculo de posibilidades de ahorro de agua en la vivienda L/mes Calculo de posibilidades de ahorro de agua en la vivienda

Ecotecnias Hidrosanitarias Précticas para el ahorro
Cambio de vegetacion con especies locales que no requieren riego. 3632 Disminuir el consumo de agua durante un minuto por las siguientes practicas representa:
Cambios de WC a ahorradores de 4 Ipd 1216 Regadera 304 L/mes
Cambio de Grifo a 1lpm 2432 Grifo 152 L/mes
Cambio de lavadora a grado Ecolégico con f de 0.27 5766 Fregadero 182 L/Mes
Reutilizacion de agua de regadera y bafiera 4864 Otras posibilidades de practicas de ahorro:
Reutilizacion de agua de lavadora 4894
Reutilizacion de agua fria en regadera 0
Ahorro posible por Ecotecnias (L/vivienda/mes) 22804
Gasto total calculado (L/vivienda/mes) 32422 Lavado de ropa carga completa
Porcentaje de Posible ahorro de agua en la vivienda por i 30%

Coleccién de agua fria o agua gris

Fuente: Elaboracion propia conforme datos de cuestionario y medicion.
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La vivienda 4 que no tiene medidor, presentd la dificultad de falta del escenario medido, por lo
que se considerd a manera informativo, el valor obtenido del tabulado del resolutivo tarifario
conforme a lo que la vivienda paga a partir del recibo de SIAPA, esto se realiz6 Conforme al
resolutivo tarifario del 2015 para el ejercicio del 2016: “tratandose de casa habitacion unifamiliar
o edificio de departamentos se aplicara la cuota fija mensual por concepto de contraprestacion de

servicios de agua potable y alcantarillado siguiente:

Hasta dos recamaras y un bafio $88.24
De tres recamaras y un bafio o dos recamaras y dos bafios $140.36
Por cada recamara excedente $98.22

Por cada bafio excedente $98.22

o > w e

Jardines por cada metro cuadrado $4.11

Que segun el recibo y considerando tres bafios extras, una recamara excedente y 50 m de jardin,
se tiene un importe de $738.74. Esta cantidad incluye por el concepto de cuotas de alcantarillado
$184.69 y por cuotas del periodo un total de $554.06. En el resolutivo tarifario, en el capitulo 11
sobre uso habitacional se tiene un tabulador con los valores para los usuarios del servicio. Se reviso
el tabulador y para una cuota mensual de $554 pesos se tiene un consumo de 47.8 metros cubicos,
es decir un consumo promedio diario de 1.6m3. Con los datos de los habitantes se tiene un gasto

promedio de 393 L/hab/dia.

119



Y la hoja de resultados del modelo indica la siguiente informacion:

Tabla 27. Resultados del modelo de estimacion de consumo. Vivienda 4.

de la estil ion de de agua en vivienda con ahorros por ecotecnias hidrosanitarias y practicas para la eficiciencia hidrica
De los datos del usuario:
Resumen de datos de la vivienda CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA SEGUN MODELO SH Calculado
Consumo total proyectado (Litros/Vivienda/dia) Proporcidn del
prov consumo total
Clave de vivienda: va
4 Inodoro o WC 196.0 12%
NSE Alto Llaves bafios 100.0 6%
Tipo de imiento mayoritario de la vivienda SIAPA Lavado de trastes (fregadero y lavatrast 240.0 15%
Existe medidor No Bafio (regadera o ducha y bafiera) 214.3 13%
Existe alcantarillado Si Lavado de ropa (lavadora y lavadero) 201.2 13%
Litros en la tuberia 0.0 0%
Ahorros actuales Riego 524.9 33%
Ahorro por reutilizacion de agua (L/dia) 0| Fugas 94.4 6%
Ahorro por captacién y uso de agua pluvial (L/sistema) 0 Cocina y preparacion de ali 10.0 1%
Limpieza 17.9 1%
Nimero de
Consumo total por persona (Litros/persona/dia)
COMPARATIVA DE MODELOS CONSUMOS DE AGUA EN LA VIVIENDA (L/HAB/DIA)
= CONSUMO TOTAL POR HABITANTE (L/Hab/dia) = Consumo por lavadora: (L/haby/dia) = Consumo de regadera: (L/hab/dia)
1200.0
1078
1000.0
800.0
600.0
400.0
2124
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0.0
Modelo CEA MEDIDO CALCULADO
Cilculo de posibilidades de ahorro de agua en la vivienda L/mes Calculo de posibilidades de ahorro de agua en la vi
Ecotecnias Hidrosanitarias Précticas para el ahorro
Cambio de vegetacion con especies locales que no requieren riego. 15957 Disminuir el consumo de agua durante un minuto por las siguientes practicas representa:
Cambios de WC a ahorradores de 4 Ipd 2554 Regadera 456 L/mes
Cambio de Grifoa 1 Ipm 2432 Grifo 152 L/mes
Cambio de lavadora a grado Ecoldgico con f de 0.27 5766 Fregadero 243 L/Mes
Reutilizacion de agua de regadera y bafiera 5211 Otras posibilidades de practicas de ahorro:
Reutilizacion de agua de lavadora 4894
Reutilizacién de agua fria en regadera 0
Ahorro posible por Ecotecnias (L/vivienda/mes) 36814
Gasto total calculado (L/vivienda/mes) 48600
Porcentaje de Posible ahorro de agua en la vivienda por ecotecnias 24%
Coleccion de agua fria o agua gris

Fuente: Elaboracion propia conforme datos de cuestionario y medicion.
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Y por ultimo se tiene para la vivienda 5 la siguiente hoja de resultados del modelo:

Tabla 28. Resultados del modelo de estimacion de consumo. Vivienda 5.

| de la estil ion de de agua en vivienda con ahorros por ias hidr itarias y practicas para la eficiciencia hidrica
De los datos del usuario:
de datos de la vivienda CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA SEGUN MODELO SH Calculado
Consumo total proyectado (Litros/Vivienda/dia) Proporcidn del
consumo total
Clave de vivienda: V5
3 Inodoro o WC 90.0 17%
NSE Alto Llaves bafios 750 14%
Tipo de imi itario de la vivienda SIAPA Lavado de trastes (fregadero y lavatrastes) 75.0 14%
Existe medidor si Bafio (regadera o ducha y bafiera) 75.0 14%
Existe il Si Lavado de ropa (lavadora y lavadero) 115.6 22%
Litros acumulados en la tuberia 0.0 0%
Ahorros actuales Riego 0.0 0%
Ahorro por reutilizacion de agua (L/dia) 0 Fugas 70.8 14%
Ahorro por captacion y uso de agua pluvial (L/sistema) 0| Cocina y preparacion de alimentos 10.0 2%
Limpieza 8.6 2%
Namero de h
Consumo total por persona (Litros/persona/dia)

COMPARATIVA DE MODELOS CONSUMOS DE AGUA EN LA VIVIENDA (L/HAB/DIiA)

5 CONSUMO TOTAL POR HABITANTE (L/Hab/dia) 5 Consumo por lavadora: (L/hab/dia) = Consumo de regadera: (L/hab/dia)
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173
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0.0 =
Modelo CEA MEDIDO CALCULADO

Célculo de posibilidades de ahorro de agua en la vivienda L/mes Clculo de posibilidades de ahorro de agua en la vivienda

Ecotecnias Hidrosanitarias Précticas para el ahorro

Disminuir el consumo de agua durante un minuto por las siguientes practicas representa:
Cambios de WC a ahorradores de 4 Ipd 912 Regadera 152 L/mes
Cambio de Grifo a 1Ipm 1824 Grifo 152 L/mes
Cambio de lavadora a grado Ecoldgico con f de 0.27 3186 Fregadero 152 L/Mes
Por realizar ducha en lugar de bafio en tina 0
Reutilizacion de agua de regadera y bafiera 1824 Otras posibilidades de practicas de ahorro:
Reutilizacion de agua de lavadora 2811
Reutilizacion de agua fria en regadera 0
Ahorro posible por Ecotecnias (L/vivienda/mes) 10557
Gasto total calculado (L/vivienda/mes) 15806
Porcentaje de Posible ahorro de agua en la vivienda por ecotecnias 33%

Coleccién de agua fria o agua gris

Fuente: Elaboracion propia conforme datos de cuestionario y medicion.
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4.4 Analisis del modelo, validacion de resultados del modelo y prospectiva.

Los resultados encontrados indican valores calculados de Consumo o Gasto total cercanos a
los valores medidos y varian conforme se esperaba con los datos de las viviendas. La vivienda 4
es la que presenta mayor gasto calculado dadas las condiciones de la vivienda en cuanto a
superficie de jardin que requiere riego. La vivienda 3 indica el segundo mayor gasto calculado,
atribuido también a la superficie de jardin y las ecotecnias instaladas. La vivienda 2 sin embargo
muestra un consumo estimado o calculado de 0.507 m3/dia con respecto a uno en medicién de
0.457 m3/dia, esta diferencia observada se puede atribuir al efecto de la medicion en el
comportamiento de los usuarios. Lo mismo se puede observar en mayor medida en el caso de la
vivienda 5. La vivienda 1 por otra parte tiene un gasto calculado mayor al promedio previo
medicion y este dato se puede deber a diferencia entre los flujos maximos medidos y los utilizados

por los usuarios en la vivienda.

La validacién de los datos del modelo se corrobora al comparar los resultados del modelo
calculado con la medicion y el valor obtenido de los recibos de SIAPA. A manera de resumen se

tiene la siguiente tabla:

Tabla 29. Comparativa de resultados del modelo y mediciones realizadas.

Gasto total (m3/dia) Viviendal Vivienda2 | Vivienda3 Vivienda4 Vivienda5

Calculado 0.757 0.648 1.067 1.599 0.520

Durante medicion 0.597 0.457 0.999 ND 0.340

Promedio previo medicidon 0.650 0.610 1.150 ND 0.390

De recibo SIAPA ND ND 0.820 ND 0.400

Mes de facturacion ND ND Noviembre ND Julio
Porcentaje de error con

respecto al valor medido -16% 6.2% 7% -33%

Fuente: Elaboracion propia conforme resultados.

Se puede observar que los errores de los valores calculados conforme al modelo establecido y del
medido en campo durante minimo 6 semanas varia de 6.2% a 33%, sin embargo, si se considera
el valor de 212 L/hab/dia que calcula CEA, los errores van de 26% a 63% con respecto a la cantidad

medida.

Los errores en el modelo se deben a las incertidumbres de los calculos por los incrementos de los

rangos, a la posible sub-medicion de los equipos medidores generales de las viviendas por las
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condiciones naturales de uso de los aparatos y su antiguedad, a las limitaciones del modelo en
cuanto a la medicion de flujos méximos en la metodologia, y el efecto de la medicion en el

comportamiento de los usuarios.

Por todo esto se tiene como prospectiva de esta investigacion, dada la importancia de los niveles
socioeconémicos, se recomienda aplicar el modelo a diferentes grupos de usuarios definidos por
nivel socioecondmico y otras caracteristicas como edad, y con los resultados obtener una base de
datos de los consumos en vivienda. Con el fin de evitar errores por efectos de medicion se propone
extender el periodo de medicion y observar la estabilizacién del comportamiento de consumao.
Resulta importante también la medicion de los volumenes minimos requeridos para realizar las
actividades teniendo en cuenta diferentes ecotecnias hidrosanitarias. Una vez conociendo los
resultados del modelo, teniendo consumos de agua en la vivienda, y con los volimenes minimos

en el modelo, es posible explorar opciones de reutilizacion de agua.

Por ultimo, se recomienda evaluar el comportamiento de los usuarios antes y después de realizar
el modelo y presentar los resultados con la finalidad de observar los posibles cambios en los

consumos una vez que se conocen las posibilidades de ahorro en la vivienda.
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5 Conclusiones y Recomendaciones
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Las estimaciones de la demanda de agua resultan de gran importancia debido a que determinan la
necesidad de abasto del recurso a la poblacion, en la ZMG se tiene la tendencia de aumento de
oferta del recurso, sin considerar estrategias de disminucidn de consumo. En el presente trabajo de
obtencidn de grado se propone un metodo para la estimacion de la demanda de agua en la vivienda,
con calculo del posible ahorro y aportes de informacion para el uso eficiente del recurso, atribuidas
a ecotecnias hidrosanitarias y practicas de consumo de agua. EI modelo desarrollado consideré los
factores que influyen en los consumos finales de agua en vivienda, y funciona como herramienta
para la toma de decisiones relacionadas en el uso del agua en la vivienda. La pregunta principal

del trabajo desarrollado es:

¢ Qué caracteristicas y variables debe tener un modelo de estimacion de los consumos de
agua en vivienda que considera posibles ahorros de agua atribuidos a usos eficientes por
implementacion de ecotecnias hidrosanitarias y practicas de consumo de agua, para
sustentabilidad hidrica de la ZMG?

Con la finalidad de responder a la pregunta principal de la investigacion, se analizaron de
forma estratégica 5 casos de estudio 0 viviendas que corresponden a un mismo grupo, conforme
al numero de integrantes y nivel socioeconémico. En la investigacion se obtuvo, informacion
cualitativa y cuantitativa sobre los consumos de agua en las viviendas, mediante observacion
directa, encuestas y medicion de flujos de las ecotecnias y de consumos acumulados en regadera
y en lavadora y después, junto con la infomacion bibliografica se realizo un analisis detallado de
los aportes de los consumos puntuales de agua considerando las ecotecnias y las préacticas de

consumo.

La hipdtesis del trabajo realizado indica que: Es posible desarrollar un modelo de
estimacion de los consumos de agua en la vivienda que tome en cuenta la caracterizaciéon de
usuarios, caracterizacion de la vivienda, practicas de consumo y uso de ecotecnias
hidrosanitarias. Y que este modelo permitiria determinar los posibles ahorros, mediante una
herramienta para la toma de decisiones tanto en usuarios como en autoridades con respecto a

practicas y uso de ecotecnias, con aportes a la sustentabilidad hidrica en la ZMG.
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Con la investigacion se logro establecer un modelo de estimacion de los consumos de agua
en vivienda, en una hoja de célculo, que evalué ademas 5 escenarios con los parametros maximos
y minmos del modelo. Este modelo puede ser utilizado por autoridades, responsables de
construccion, usuarios y los relacionados en la toma de decisiones en cuanto a préacticas de

consumo Yy ecotecnias hidrosanitarias.

Los objetivos particulares atendidos en la investigacion fueron: identificar caracterisitcas
de la demanda de agua y los factores que intervienen, describir los modelos de estimacion, los
usuarios, las viviendas y los consumos actuales, relacionar la demanda con el consumo, las
caracteristicas de la vivienda y de los usuarios, explorar la relacion de practicas de consumo con
uso de ecotecnias hidrosanitarias, para despues desarrollar un modelo de estimacién de los
consumos de agua y calcular los posibles ahorros en el ambito de la vivienda las caracteristicas de

la demanda y factores que intervienen en el consumo de agua.

Entre los principales hallazgos se encontraron como factores los siguientes: Tarifa, clima,
nivel socioecondmico, caracteristicas sociodemogréficas de los usuarios, caracteristicas fiscas de
la vivienda, uso de ecotecnias hidrosanitarias, practicas para el ahorro de agua, existencia de
alcantarillado, existencia de medidores y jardines.

Durante la investigacion destaco que la norma técnica mexicana (NT-009-CNA-2001) Célculo de
la demanda de agua potable, establece que se debe proyectar un consumo que considere eficiencia
en el uso de agua y una mejor gestion de los servicios de agua, sin embargo, en la estimacion que
presenta CEA para proyectar la oferta, (CEA Jalisco, 2016) el crecimiento del consumo esta
determinado por el crecimiento de la poblacion. Esto muestra la importancia de la realizacion de
estudios sobre el consumo de agua en viviendas desde la perspectiva de la sustentabilidad hidrica

con ahorros por ecotecnias y practicas para los usos eficientes del recurso.

Al realizar el analisis sobre los datos de dotacidén y consumo en la ZMG, existe una discrepancia
entre los valores de consumo en el organismo operador SIAPA, las autoridades del agua CEA 'y lo
observado en campo, siendo estos valores los menores por lo que se puede decir que en los datos
de disefio y las estimaciones presentan una tendencia a sobre dimensionar los consumos y la oferta

del recurso.
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Se logré identificar las principales caracteristicas de la vivienda relacionadas al consumo y
describirlas junto con los usuarios, sus conocimientos e instalaciones de las ecotecnias
hidrosanitarias y las practicas que los usuarios objeto de estudio llevan a cabo para el ahorro de
agua en vivienda. Se pudo observar que los usuarios disminuyen el uso del recurso durante el
periodo de uso de medidores, mostrando una capacidad de ahorro por practicas y concientizacion
de la medicion de agua. Por lo tanto la medicion de los consumos, resulta sumamente importante

para la investigacién, ademas del conocimiento y comprension de la misma al usuario.

A partir de las mediciones del flujo acumulado de regadera y lavadora de los casos evaluados, se
tiene que, estos rubros aportan gran parte del consumo total de la vivienda por lo que se recomienda
enfocar esfuerzos a estos dos consumos al tener la necesidad de ahorrar agua. Otro hallazgo el
gasto lavadora es relativamente constante en términos del litros por habitante por dia y resulta

posible determinar una préctica estandar para la frecuencia del lavado de ropa.

Sobre las caracteristicas de la vivienda como factor de la demanda de agua, se observo una relacion
directa del gasto con la superficie de terreno, al igual que en el gasto promedio general y la

superficie de jardin.

Al revisar los modelos de estimacion de la demanda propuestos por Barceloneta Solutions (2015)
conforme datos de CEA y de Ramirez Fuentes et al (2012) de CIDE, se encontro que los estudios
realizan indagacion sobre practicas y consumos con estimaciones del usuario, sin embargo, no se
consideran en los factores de estimacion, por lo que se corrobora la importancia de hacer un
modelo que incluya medicién y analice la relacion entre los consumos y los factores en las

condiciones actuales de la ZMG.

Para relacionar las practicas para el ahorro de agua y el consumo en la vivienda, se encontro la
dificultad de cuantificar el ahorro atribuido a dichas préacticas, por lo que se relacion6 el nimero
de menciones afirmativas sobre practicas de ahorro, con el consumo general de la vivienda. En los
resultados una mayor mencion de practicas para el ahorro de agua no implica un menor consumo,
por lo que el efecto se atribuye a las ecotecnias. Ademas partir de la medicion del flujo en regadera
y los gastos registrados acumulados, se notd que las viviendas con ecotecnias poco favorables,
presentan resultados de alto y bajo consumo, estas discrepancias se atribuyen a las practicas de uso
de agua. El estudio también indica que la implementacidn de las ecotecnias impacta tanto de forma

positiva como negativa debido a que los habitantes realizan una préctica de uso indiscriminado.
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Por otra parte si se considera que todas las practicas tienen un impacto de disminucion de los

consumos por lo que se determina con mayor importancia en la determinacion de consumos.

En la relacion de uso de ecotecnias hidrosanitarias y consumo de agua, se evaluaron las ecotecnias
instaladas y se compara con el consumo general promedio por habitante. Ademas se realizé el
analisis de la herramienta SAAVI con los resultados méas cercanos en cuanto a las ecotecnias
instaladas de cada vivienda, se pudo notar que la vivienda con menor consumo medido no
corresponde con el mayor porcentaje de ahorro calculado por la herramienta SAAVI por lo que
esta diferencia se atribuye a las practicas del usuario. La herramienta SAAVI es un simulador de
ahorro de agua en vivienda que funciona como calificacion y herramienta de toma de decisiones
para el usuario, y el desarrollador de vivienda sin embargo al estar enfocada a vivienda nueva y
ecotecnias, no considera las diferencias en las practicas del usuario, y consumos por riego, limpieza
y otros gastos. EI modelo que se desarroll6 afiade a los consumos calculados por SAAVI, los que
se determinaron relevantes para el calculo del consumo final de la vivienda. El principal factor de

diferencia del calculo de SAAVI y el modelo desarrollado fue el de riego.

Como resumen se tiene que, aunque se puede creer que tener ecotecnias implica un ahorro, esto
no siempre se cumple. Y para los usuarios, el tener mayor nimero de practicas de ahorro, no
siempre significa un menor consumo de agua, ya el resultado de consumo también se ve afectado
por sus ecotecnias. Por esta observacion se puede decir que resultan importantes tanto las practicas
de ahorro, como las ecotecnias hidrosanitarias, pero que el aporte al ahorro s6lo por ecotecnias

hidrosanitarias puede ser limitado e incluso engafioso.

Con estos resultados se logré una mejor comprension de los patrones de consumo de las viviendas
de estudio y se desarrollé el modelo de estimacion con los factores de estimacion. Se realizaron
los célculos a partir de practicas para el ahorro y las ecotecnias hidrosanitarias de la vivienda
especificados por los usuarios y las mediciones. Estos resultados se compararon con datos de
medicion en campo y los calculados mediante el modelo de estimacion de CEA, teniendo
posibilidad de ahorro en el consumo del recurso. Con el célculo con un modelo de sustentabilidad
hidrica que considera las ecotecnias disponibles y las practicas de ahorro en el ambito de la
vivienda urbana se evaluaron cinco escenarios, siendo definidos por los rangos de las préacticas de

ahorro (P) o consumo y de las ecotecnias hidrosanitarias (E), teniendo como mejor escenario
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(P+/E+) el ahorro de agua atribuido a mejores practicas con ecotecnias hidrosanitarias, enseguida
(P+/E-) el uso de préacticas para el ahorro sin ecotecnias hidrosanitarias favorables, el tercer
escenario (P-/E+) evalla con ecotecnias hidrosanitarias favorables el uso de practicas sin ahorro y
el cuarto escenario (P-/E-) indica el consumo conforme el rango de précticas desfavorables y sin
ecotecnias hidrosanitarias. Como escenario estandar (PS/ES), se calcula conforme a los rangos que
establece la normatividad de las ecotecnias evaluadas en este estudio con los datos de grado
ecoldgico y las practicas estandares calculadas conforme a la informacién de SAAVI y la publicada
por Rathnayaka et al. Conforme a los resultados del modelo, las practicas de consumo de agua

resultan mas importantes que las ecotecnias hidrosanitarias en el ahorro del recurso.

La herramienta desarrollada cuantifica la capacidad de ahorro de agua por reutilizacion de aguas
grises de lavadora y regadera un rango de 26% a 60% del total de consumos de la vivienda. Como
otros usos del recurso a reutilizar se consideran el riego, reutilizacién en inodoro y limpieza
general, aunque al desconocer la calidad de los efluentes a reutilizar y el tratamiento requerido, se
recomienda realizar un estudio con pruebas de calidad de aguas grises, y la propuesta de
tratamiento de aguas residuales en pequefia escala para su reutilizacion. Se pudo observar como
ventaja la disponibilidad de produccion de agua gris para reutilizacion de agua de bafio o regadera
y lavadora, siendo estos dos rubros los de mayor aporte a las descargas conforme a las mediciones
y esperando tener un nivel relativo bajo de contaminantes. Una alternativa de tratamiento de agua
es un humedal construido como el que se hace referencia para pequefia escala, que tiene bajos

requerimientos de mantenimiento y operacion.

La metodologia utilizada en el trabajo fue: revision bibliografica, trabajo de campo mediante las
técnicas de observacion directa, cuestionario y medicion de consumos, para posteriormente
realizar analisis y elaboracion del modelo de estimacion de los consumos. Esta metodologia
permitio la realizacion del proyecto y tiene como ventajas: la posibilidad de analisis a detalle sobre
el uso de ecotecnias hidrosanitarias y practicas de consumo, indica al usuario los consumos de
agua y los posibles ahorros, y que es una herramienta para la toma de decisiones en cuanto al
ahorro del recurso. Sin embargo, esta metodologia enfrenta la dificultad de acceso a la vivienda 'y
la incertidumbre por los casos de estudio analizados. También se limita al sector con nivel

socioeconémico alto que se observa, que no restringe usos por tarifa, por lo que los aportes de este
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estudio se establecen como un rango y acercamiento a la realidad. Para tener un estudio
representativo se requiere realizar un analisis que considere la variabilidad de la zona a evaluar.
Con el tiempo evaluado en la medicién, se pudo notar que los usuarios modifican su
comportamiento en el comienzo del periodo y por lo tanto se considera que un punto de mejora en
la metodologia es la evaluacion durante un mayor tiempo, conforme se observe un consumo

estable.

Analizar las posibilidades de ahorro permite a los usuarios aprender a realizar las actividades
cotidianas con menor cantidad del recurso, teniendo habitantes resilientes ante la posibilidad de

sequia.

Como prospectiva de esta investigacion se recomienda aplicar el modelo a diferentes
grupos de usuarios definidos por nivel socioecondmico y otras caracteristicas, y determinar el
consumo estandar en hogares de la ZMG, con la finalidad de cuantificar de forma més cercana a

la realidad el abasto a la ciudad e informar a los usuarios sobre los consumos del recurso agua.
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7 ANEXO A: METODOLOGIA OBSERVACION DIRECTA
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7.1  Observacion directa en viviendas objeto de estudio de la ZMG.

7.1.1  El objetivo particular de la técnica

El objetivo de la observacion directa es documentar las caracteristicas observables de la vivienda

de estudio en cuanto a las instalaciones hidrosanitarias.

7.1.2 Los focos de atencion se definen y el listado de respectivos observables
concretos.

Tipo de vivienda

Sistema de distribucion
Existencia de medidor en la vivienda
Funcionamiento del medidor de la
vivienda

Existencia de fugas visibles

Lugar de fugas visibles

Estado de los sellos del inodoro
Llaves de agua en lavamanos con
aireadores

Existencia de bafieras

Existencia de jardin

Existencia de piletas o tambo para
almacenaje

Existencia de alberca.

1.2 Caracteristicas de
la vivienda.

7.1.3  Descripcion de los datos complementarios de la técnica (fecha y lugar

previsto, sujetos y materiales)

Fecha: A partir de Octubre 2016
Vivienda: 5 viviendas seleccionadas.
Lugar: Por definir

Sujetos: La vivienda observada.

Materiales: Hoja de observacion.
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7.1.4 Formato de OBSERVACION DIRECTA.

Observador:

Fecha:

Lugar:

Vivienda:

Usuario de la vivienda presente:

En cuanto a la vivienda contestar:
1 Tipo de vivienda:

Casa sola/Duplex/Condominio
2 ¢ Tiene tuberia para distribuir el agua?

Si/No
3 ¢Se tiene medidor visible en vivienda?

Si/No
4 Funciona el medidor de la vivienda

Si/ No
5 ¢Se tienen fugas visibles?

Si/No
6 ¢En donde se presentan fugas visibles?
7 ¢Funcionan correctamente los sapitos de los W.C.?

Si/No
8 ¢Las llaves de lavamanos tienen aireadores?

Si/No
9 ¢Se tienen barieras?

Si/No
10 ;Tiene Jardin?

Si/No
11 ; Tiene piletas/tambos para guardar agua?

Si/No
12 ¢ Tienen alberca en funcionamiento?

Si/No
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8 ANEXO B: METODOLOGIA El CUESTIONARIO
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8.1 El cuestionario:

8.1.1 Objetivo del cuestionario:

El objetivo de aplicar el cuestionario es determinar las caracteristicas de la vivienda estudiada y
de los usuarios de la vivienda incluyendo su nivel socioeconémico. Ademas la herramienta
pretende de conocer las practicas para el ahorro de agua que se realizan en la vivienda y las

ecotecnias hidrosanitarias que conocen los usuarios y que tienen instaladas en la vivienda.

8.1.2 Listado de temas y subtemas a explotar (categorias y Observables)

Ubicacion de la vivienda

Municipio

Tipo de abastecimiento.

Medidor

Por tinaco y presion de calle

Por aljibe y bombeo.

Existencia de aljibe

Existencia de tinaco

Existencia de bomba de agua

Existencia de hidroneumatico

Descarga de agua residual

Existencia de pozo de absorcion de agua pluvial
Percepcion de la presion en el servicio.
Edad de la vivienda

Numero de regaderas en la vivienda
Numero de barfieras en la vivienda

Uso de baiiera en la vivienda

Numero WC instalados ahorradores
Numero de W.C. instalados antiguos
Superficie de terreno de la vivienda
Superficie de jardin

Existencia de sistema de almacenaje de agua
Existencia de lavadora

Capacidad de lavadora

Etiquetado de lavadora

Existencia de lavavajillas

Uso de lavavajillas

Filtro de agua

Existencia de cortes de agua por tandeos

1.2 Caracteristicas
de la vivienda.
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| Frecuencia de uso de pipas por semana. |

Practica para el ahorro, enjabonar con llave de agua cerrada.

Practica para el ahorro, lavar dientes con llave cerrada

Préctica para el ahorro, rasurarse con la llave cerrada

Practica para el ahorro, lavadora de ropa con carga completa

Préctica para el ahorro, recoleccion de agua para

2.1 Practicas para el reutilizacion

ahorro de agua en la P
g Practica para el ahorro, lavado de trastes ahorrando agua

vivienda. — — ST
Practica para el ahorro, eficiencia por bafio rapido

Préctica para el ahorro, por evitar evaporacion de riego

Practica para el ahorro, otras practicas

Disposicion a usar practicas de ahorro de agua en la
vivienda.

Conocimiento de regaderas eficientes

Conocimiento de WC de baja descarga

Conocimiento de aireadores para salidas de agua

Conocimiento de equipos lavadora o lavavajilla eficientes

Conocimiento de instalaciones para reutilizar agua

Conocimiento de sistemas de captacion de agua pluvial

Conocimiento de otras ecotecnias hidrosanitarias

Uso de regaderas eficientes

2.2 Ecotecnias Uso de WC de baja descarga

hidrosanitarias en la | Uso de aireadores para salidas de agua

vivienda Uso de equipos lavadora o lavavajilla eficientes

Uso de instalaciones para reutilizar agua

Cantidad de agua reutilizada en vivienda

Tipo de reutilizacion de agua en vivienda.

Uso de sistemas de captacion de agua pluvial

Capacidad del sistema de captacion de agua pluvial

Tipo de uso para el agua de lluvia recolectada

Uso de otras ecotecnias hidrosanitarias

Disposicion a la Instalacion de ecotecnias

Conocimiento del precio del agua.

Tarifa del servicio agua y alcantarillado

Gasto mensual por servicio agua y alcantarillado

1.3 Caracteristicas Consumo mensual de agua de los usuarios

de los usuarios de la — - -
Percepcion de presencia de color en el agua que se recibe

vivienda. — - -
Percepcion de presencia de sabor en el agua que se recibe

Percepcion de presencia de olor en el agua que se recibe

Percepcion de la potabilidad del agua
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Percepcion de la potabilidad del agua para animales.
Usuarios de agua por vivienda

Mascotas por vivienda

Edad de los Usuarios

Sexo de los usuarios

Nivel socioecondémico de los usuarios de la vivienda segin AMAI
NSE regla 8X7
Uso de garrafones por semana

8.1.3 Definicion del Marco Muestral del Cuestionario Indicado criterios
estadisticos-probabilisticos, o criterios no probabilisticos para la seleccion de

los informantes a encuestar:

Se realizara la entrevista a las amas de casa que habitan la vivienda a estudiar conforme a la

disposicion que se mostro para instalar los equipos de medicion de flujo en la vivienda.

8.1.4 Datos complementarios:
Fecha: A partir de Octubre 2016
Lugar: Viviendas objeto de estudio.
Personal: Encuestador

Necesidades operativas: Cuestionario y pluma.
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8.1.5 Disefio del formato de Encuesta sobre Ecotecnias hidrosanitarias y practicas

para el ahorro de agua en el &mbito de vivienda urbana:

Encuestador: Fecha: Hora inicio: Hora fin:
Vivienda: Localizacion:
Buen dia, Soy , Estudiante de la Maestria en Proyectos y Edificacion

Sustentable, de ITESO y quiero realizar la encuesta sobre el tema de Agua en la vivienda. A
continuacion realizaré preguntas y solicito conteste conforme a su experiencia como usuario
de agua en el hogar.

18 Nombre:

19 ¢Cual es el municipio que corresponde a la vivienda?
Zapopan / Tonala / Tlaquepaque / Guadalajara /
Otro
20 ¢De donde se abastecen de agua la vivienda?
SIAPA / Pozo / Lluvia/ Pipas / Otros.

21 ; Tienen medidor? Si/No

22 Tienen abastecimiento por Tinaco y agua continua Si/No

23 Tienen abastecimiento por Aljibe y bomba Si/No

24 ;Tiene aljibe? Si/ No

25 ¢ Tiene tinaco? ¢Capacidad? Si/No Litros
26 ¢ Tiene bomba de agua? Si/No

27 ¢ Tiene Hidroneumatico? Si/No

28 ¢Como se realiza la descarga de agua residual en la vivienda?
Drenaje / Fosa séptica / Otro

29 ¢ Tiene pozo de absorcion de agua pluvial? Si/No

30 ¢Considera que tiene una presion adecuada? Si/No

31 ¢Edad aproximada de la vivienda? Afos

32 Cantidad de regaderas en la vivienda NUm. regaderas

33 ¢ Tiene bafiera en la vivienda? Cuantas NUm. de bafieras

34 ;/Se usa la bafiera en la vivienda frecuentemente? Si/No

35 ¢Cantidad de W.C. instalados ahorradores? NUm. de WC

36 ¢Cantidad de WC instalados antiguos? Num. WC

37 Superficie de terreno: Largo por Ancho.
m 2

38 Superficie de jardin: Largo por ancho de cada seccion.
m 2

39 ¢ Tiene un sistema de almacenamiento de agua? Si/No

40 ¢ Tiene lavadora? Si/ No

42 ;Tiene etiqueta de grado ecoldgico? Si/No

43 ¢ Tiene lavavajillas? Si/No

44 ;Se usa el lavavajillas? Si/No

45 ¢ Tienen filtro de agua de cualquier tipo? Si/No
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46 ;La vivienda ha presentado corte de agua por tandeos en los ultimos 6 meses?  Si/No

47 ¢Se acude a pipas con frecuencia, 1,2,3, veces por semana?
semana

48 ;Usualmente realiza: Enjabonado con la llave cerrada?

49 ;Usualmente realiza: Lavado de dientes con la llave cerrada?
50 ¢Usualmente realiza: Rasurarse con la llave cerrada?

51 ¢Usualmente realiza: Lavar de ropa con carga completa?

52 ¢Usualmente realiza: Colecta agua fria, gris, para otros usos?

NUm. de pipas por

Si/ No
Si/No
Si/ No
Si/No

53 ¢{Usualmente realiza: Lavar los trastes por orden? Primero mé&s limpios a sucios Si/ No

54 ;Usualmente realiza: Bafio entre 7-10 min?

55 ¢Usualmente realiza: Regar plantas por la noche? Si/No

57 ¢Usualmente realiza: otras practicas para el ahorro de agua?
58 ¢Se llevarian a cabo practicas de ahorro del agua en el hogar?
59 ¢Conoce las Regaderas eficientes?

60 ¢Conoce los WC de baja descarga?

61 ¢Conoce los Aireadores para salidas de agua?

62 ¢Conoce las Lavadoras y lavatrastos eficientes?

64 ¢Conoce los sistemas de Captacién y uso de agua pluvial?
65 ¢Conoce otros mecanismos de ahorro de agua en el hogar?
66 Cuenta con: Regaderas eficientes

67 Cuenta con: WC de baja descarga

68 Cuenta con: Aireadores para salidas de agua

69 Cuenta con: Lavadoras y lavatrastos eficientes

70 Cuenta con: Reutilizacién de agua

71 ¢Qué cantidad de agua se reutiliza?

72 ¢Para qué se reutiliza?

73 Cuenta con: Captacién y uso de agua pluvial

74 ;Capacidad del sistema de captacion de agua pluvial?
75 ¢Para qué se utiliza agua de

lluvia?

76 Cuenta con: Otros mecanismos de ahorro de agua en la vivienda
77 ¢Se instalarian mecanismos ahorradores?

87 ¢Conoce cual es el precio del agua?  Ver recibo
88 (Cual es el precio del agua que paga?
Litro

89 ¢ Cuanto gasta al mes en agua?

Si/ No

Si/ No

Si/ No

Si/No
Si/ No
Si/ No
Si/No
63 ¢Conoce la Reutilizacion de agua en la vivienda mediante instalacion?

Si/No
Si/No
Si/No
Si/ No

Si/No
Si/ No

Si/ No
Si/No

Litros

Si/No
Litros

Si/ No
Si/No

Si/No

Tarifa Pesos por

90 (Cual es su consumo de agua promedio?

Litros por mes

91 ;Considera que el agua que recibe tiene color?
92 ;Considera que el agua que recibe tiene sabor?
93 (Considera que el agua que recibe tiene olor?
94 ;La beben Humanos?
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Si/ No
Si/No
Si/ No
Si/No

Pesos por mes



95 ;La beben Animales? Si/No

96 (Qué cantidad de personas habitan en la vivienda? Numero de habitantes
97 (Cantidad de mascotas que habitan la vivienda? NuUmero de mascotas
98 (/Qué edades tienen las personas que habitan en la vivienda?

ARos

102 ¢Que sexo tienen los miembros de la vivienda? Femenino / Masculino
106 En caso de que usen garrafones cuantos se usan por semana. Numero de
garrafones.

78 ;Cuél es el total de cuartos, piezas o habitaciones con que cuenta su hogar? Por favor no
incluya bafos, medios bafos, pasillos, patios y zote huelas.
Numero de

cuartos
79 ¢Cuantos bafios completos con regadera 'y W.C. existen en el hogar?

Numero de bafios en la vivienda
80 ¢En su hogar cuenta con regadera funcionado en alguno de los bafios?
Con regadera / sin regadera

81 Contando todos los focos que utiliza para iluminar su hogar, incluyendo los de techos,
paredes y lamparas de buro o piso, digame ¢cuantos focos tiene su vivienda?

Numero de focos
82 ¢El piso de su hogar es predominantemente de tierra, o de cemento, o de algln otro tipo de
acabado?
Con piso / sin piso

83 ¢Cuantos automaviles propios, excluyendo taxis, tienen en su hogar?
NUmero de

automaoviles
84 ;En este hogar cuentan con estufa de gas o eléctrica? Con estufa / sin estufa
85 Pensando en la persona que aporta la mayor parte del ingreso en este hogar, ¢cuél fue el
ultimo afio de estudios que completd? (espere respuesta, y pregunte) ¢Realiz6 otros estudios?
(reclasificar en caso necesario).

Grado de

estudios
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PRACTICAS DE USO DE AGUA EN LA VIVIENDA
Instrucciones: Por favor marca el valor que sea mas cercano a la realidad con tu vivienda.

1

10

11

12

¢Cuantas veces descarga el WC un habitante de la vivienda al dia?

3 4 5 6 7 8 9
¢Cuéntas veces o0 eventos un habitante abre el grifo de agua de la vivienda al dia?
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
¢Por cuanto tiempo se deja el grifo abierto en cada uso o evento (segundos)?
10 15 20 25 30 35 40 60
¢Cuantos ciclos de lavado se realizan en la vivienda en una semana?
0 1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
¢Cuanto tiempo al dia se utiliza el agua de fregadero para lavado de trastes?
5 10 15 20 25 30 35 40
¢ Cuantas veces se enciende el lavavajillas durante una semana?
0 1 2 3 4 5 6 7
No
8 9 10 11 12 13 14 aplica

¢Cuanto tiempo en minutos se tarda en promedio un habitante en ducha o regadera con agua
abierta?

4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 20

¢Cuantas veces un habitante se bafia en la vivienda durante una semana? No contar las veces
que se bafian en otro lugar.

0 1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
¢Cuantas veces se utiliza la bafiera en la vivienda durante una semana?
0 1 2 3 4 5 6 7
No
8 9 10 11 12 13 14 aplica

¢Cuanta agua se consume para preparacion de alimentos en la vivienda por dia?
No aplica
Agua para riego (L/m2)
Valor tipico No
Valor tipico Alto Bajo aplica

Agua para limpieza:
Cantidad utilizada para limpieza por evento (L)
Frecuencia de limpieza por semana (veces/semana)
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9 ANEXO C: METODOLOGIA MEDICION DIRECTA
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9.1 Medicion de Flujos y consumos:

9.1.1
El objetivo de aplicar la metodologia de medicién directa de flujos y consumos es determinar las
caracteristicas de la vivienda en cuanto a instalacion de ecotecnias hidrosanitarias, caracterizando

los flujos que se tienen en los dispositivos de uso de agua instalados, ademas de verificar de forma

Obijetivo de medicion de flujos y consumos:

cuantitativa la medicion de los consumos de agua en el hogar.

9.1.2

1.2 Caracteristicas
de la vivienda.

1.3 Usos de agua en
la vivienda

Listado de temas y subtemas a explotar (categorias y Observables)

Flujo de agua en lavamanos L/min

Flujo de agua en llave de cocina L/min

Flujo de agua en regadera L/min

Descarga de agua en W.C. ahorrador
LPD

Descarga de agua en W.C. no ahorrador
LPD

Fecha y hora de instalacion de aparatos medidores

Medicion general 1

Medicion general 22

Medicion general 3

Medicion general 4

Medicion general 5

Medicion general 6

Lugar 1

Lugar 2

Fecha y hora de retiro de aparatos medidores

Medicidén general 1

Medicion general 2

Medicion general 3

Medicion general 4

Medicion general 5

Medicion general 6

Medicién del sitio 7

Medicioén del sitio 8
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9.1.3 Definicion del Marco Muestral del Cuestionario Indicado criterios
estadisticos-probabilisticos, o criterios no probabilisticos para la seleccion de

los informantes a encuestar:

Se realizara la medicién directa a los consumos de agua durante dos semanas en las viviendas de
las amas de casa conforme a la disposicion que se mostro para instalar los equipos de medicion de

flujo en la vivienda.

9.1.4 Datos complementarios:

Fecha: A partir de Enero 2017 durante dos semanas de operacion normal.

Lugar: Viviendas objeto de estudio.

Personal: Instalador de medidores.

Necesidades operativas: Hoja de registro, pluma, 8 Medidores de flujo con totalizador, dos pinzas,
16 adaptadores de 1/2 pulgada a ¥, dos rollos de cinta de teflon, 16 adaptadores de conecciones
rapidas, cubeta o recipiente, cAmara fotografica, papel periodico para detectar posibles fugas,

probeta de 4 L para calibracion.
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9.1.5 Disefio de los formatos de Medicion Directa de Flujo en la Vivienda:

Formato de Medicidn consumo global semanal.

Clave de vivienda:

Nombre de quien llena:

Instrucciones: Favor de llenar el formato con la medicién que indica el
fluxdmetro de la vivienda. Tratar de llenarlo el mismo dia de la semanay ala
misma hora. Registrar también cualquier observacion pertinente.

# Lectura Fecha Lectura | Observaciones

1

OO LD |W|N

=
o

[Eny
[y

=
N

[
w

=
o

=
(%21

=
(<))
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Formato de medicién de flujos

Clave de vivienda:

Nombre de quien llena:

Instrucciones: llenar el formato con el tiempo registrado para el llenado
de 4 L.

Regadera 1

Regadera 2

Lavamanos 1

Lavamanos 2

Grifo cocina 1

Grifo cocina 2

WC

Fecha de medicidn

Hora de medicion:

Quien realiza la medicion:
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Formato de Medicion consumo 14 dias.

Clave de vivienda:

Nombre de quien llena:

LAVADORA

Fecha de Instalaciéon

Hora

No. Medidor

Calibracion 1

Calibracion 2

Lectura medidor general

Instrucciones: Favor de llenar el formato con la medicién que indica el
fluxdmetro de la vivienda. Tratar de llenarlo el mismo dia de la semanay ala
misma hora. Registrar también cualquier observacién pertinente.

# Lectura Fecha Lectura | Observaciones

[N

O (NOn|~|WIN

=
o

[y
[y

[
N

=
w

=
o

[
(2}

=
(o)}

Fecha de retiro de medidores

Hora

Lectura del medidor general final
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Formato de Medicion consumo 14 dias.

Clave de vivienda:

Nombre de quien llena:

REGADERA

Fecha de Instalaciéon

Hora

No. Medidor

Calibracion 1

Calibracion 2

Lectura medidor general

Instrucciones: Favor de llenar el formato con la medicién que indica el
fluxdmetro de la vivienda. Tratar de llenarlo el mismo dia de la semanay a
la misma hora. Registrar también cualquier observacién pertinente.

# Lectura Fecha Lectura | Observaciones

[N

O (N[O~ |WIN

=
o

[y
[y

[
N

=
w

=
o

[
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=
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Fecha de retiro de medidores

Hora

Lectura del medidor general final
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