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Resumen

Este articulo presenta un analisis del comportamiento del consumo de agua potable
para 58 paises y selecciona indicadores que pueden ser utilizados en una métrica del

consumo de agua.
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1. Introduccién

El consumo de agua potable se
encuentra correlacionado
directamente a multiples factores
gue hacen variar la cantidad de agua
apta para el consumo humano que
utiliza una persona. Estos factores son
analizados en diversos articulos, entre
los cuales se pueden citar: factores
culturales, la disponibilidad de
suministro, el estrato
socioecondémico, la cantidad de
miembros cohabitando el hogar, el
tipo de hogar (urbano o rural), entre
muchos otros factores 1.
Adicionalmente, el consumo de agua
estd inversamente relacionado con la
[luvia y positivamente relacionado
con latemperatura [2]; afectado por la
estacion del afno, que puede variar
segun la zona geografica en cuatro
estaciones o dos estaciones en otras,
(ejemplo de lo dltimo es Costa Rica,
gue cuenta con estacidn seca y
estacion  lluviosa, afectado por
fendmenos como el nifo o la ninRa).

Este estudio busca analizar el
comportamiento del consumo de
agua entre 58 paises, los cuales
presentan diferencias en los factores
correlacionados con el consumo del

agua \Y los cuales fueron
mencionados  anteriormente.  El
meétodo utilizado para recopilar dicha
informacion fue la investigacion

bibliografica, utilizando datos
provenientes de entidades de
gobierno, articulos cientificos,

estadisticas nacionales e
internacionales entre otros, segun su
disponibilidad.

Es importante sefnalar que, debido a
la falta de homologacidn en la
metodologia para determinar el
consumo de agua, los datos
estadisticos recopilados pueden
diferir en aspectos metodoldgicos
como el ano de reporte, la técnica de
muestreo, el tamafo de la muestra,
entre otros.

Se espera que los resultados del
presente  articulo puedan  ser
utilizados para establecer indicadores
y un marco de referencia que permita
determinar potenciales posibilidades
de ahorro en el consumo de agua
potable y una base para la generacion
de una métrica y objetivos a plazo
definido.



2. Consumo diario per
capita de agua
potable
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El primer dato estadistico
seleccionado fue el consumo de agua
potable por persona por dia.
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Figura 1. Consumo de agua potable para 58 paises distintos en L/(persona d).

Para este indicador, las unidades
utilizadas fueron litros por persona
por dia (L/(persona d)). En la Figura 1
se muestra el resumen del consumo
de agua diario por persona de los 58
paises seleccionados en el estudio [3,
4 5].

Con el fin de determinar el mejor
estimador del consumo y su
dispersion, inicialmente se agruparon
los datos en clases de igual tamano. Al
hacer un analisis estadistico
exploratorio inicial a este conjunto de
datos, con la prueba de asimetria
estandarizada se genera un valor de
0,85; esto indica que el conjunto de
datos presenta una asimetria hacia la
izquierda. Adicionalmente, una
prueba de curtosis muestra un valor
de 0,53; lo cual reafirma la indicacion
de que los datos tienen un
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comportamiento con una cola
superior mas pesada con respecto de
la curva de comportamiento normal.
Esto es evidenciado de manera visual
en el histograma de la Figura 2.

Seguidamente, para determinar la
distribucién de probabilidad que
mejor representa la serie de datos, se
utilizé la prueba de bondad de ajuste
mediante la técnica de Anderson
Darling realizada mediante el
software Minitab, cuyos resultados
son mostrados en la Figura 3, para dos
distribuciones de probabilidad
distintas. La Figura 3.aindica que para
el comportamiento normal el valor p
es menor que el valor de significancia
estadistica definido en 0,05 %, con lo
cual se puede descartar esta
distribucion definitivamente,
mientras que en la Figura 3.b, la
prueba indica que el
comportamiento descrito por una
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distribucién de probabilidad gamma
no queda rechazado, ya que el valor p
tiene un valor mas alto que el valor de
significancia estadistica definido en
0,05 %.
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Figura 2. Histograma para los datos
agrupados del consumo de agua para
58 paises, en L/(persona d).
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distribucién gamma, para el conjunto
de datos agrupados del consumo de
agua diario per capita de 58 paises.

La distribucion gamma es utilizada
para modelar comportamientos
fisicos que toman valores positivos,
también al tomar en cuenta los
resultados de las pruebas anteriores,
se selecciond esta distribucion como
la gue mejor se ajusta al
comportamiento de los datos.

Finalmente, para la serie de datos de
consumo se utiliza la mediana como
el mejor estimador central para esta
distribucidén asimétrica, la cual tiene
un valor de 150 L/(persona d), con un
intervalo de variacion entre -60 % y
+166.7 %, para una cobertura de
confianza del 95 %. Lo anterior,
estimado con el método de Monte
Carlo mediante la maquina de
incertidumbre del Nist [6] , los
resultados son mostrados en el
Cuadro I. Con este analisis se puede
expresar de mejor manera la
incertidumbre (en intervalos) para un
comportamiento asimétrico y
establecer la mediana como el mejor
estimador que se separa en 19 L/
(persona dia) por debajo del
promedio.

En comparacion, el mejor estimador
central calculado por este método es
menor que el consumo de agua
potable estimado para Costa Rica,
segun la “Guia practica para el uso
eficiente del agua en el sector
publico” (200 L/(persona d)) [7], y
superior a la recomendacion de la
OMS para cubrir las necesidades



basicas y de salud (entre 50
L/(persona d) y 100 L/(persona d)) [8].

CUADRO |
Resultado Método Monte Carlo
para el consumo de agua para 58

paises
Descripcion Valor
P L/(persona d))
Promedio 169
[ 1
Mediana 150
. . [ 1
Des>/|§C|on 735
tipica
[ [ |
Limite i .
. |m|t§ inferior 60
incertidumbre
[ [ 1
Limite superior 400

incertidumbre

3. Consumo diario per
capita de agua
potable por

actividad

El segundo dato estadistico
seleccionado es el consumo diario per
capita de agua potable por actividad.
Para este indicador las unidades
utilizadas son nuevamente
L/(persona d). Los datos son
provenientes de 12 estudios, y 6
ciudades y sitios del mundo [5], [T,
[14]].

En el Cuadro |l se resumen los valores
promedio correspondientes a este
indicador para diferentes actividades,

de manera porcentual. Se asume una
distribucion T al ser realizada con una
menor cantidad de datos disponibles.
Seleccionando de la informacién 5
distintas actividades o accesorios de
mayor uso en el hogar.

Estos corresponden al uso de la
ducha, el inodoro, los grifos, el lavado
de ropa y las fugas [5], [6], [7] . La
dispersion de los datos se estimd
como la desviacion estandar muestral
con un factor de cobertura del 95 % de
probabilidad.

CUADRO I
Consumo de agua potable
porcentual por actividad

Actividad Valor (%)

Ducha (27,0 + 4,0)
T 1

Inodoro (23,0 +32)
T 1

Grifo (16,8 £ 2,9)
I 1

Fugas (10,4 + 4,7)
I 1

Lavado ropa (17,7 + 2,4)
I 1

Otros (51+0,8)

Basado en los resultados del mejor
estimador para el consumo diario per
capita de agua potable para los 58
paises y los datos del consumo diario
per capita de agua potable
porcentual por actividad (o accesorio),
es posible estimar el consumo
volumeétrico diario per capita por



actividad (o accesorio) y la
incertidumbre estimada con el
método de Monte Carlo [6] vy
expresado en forma de intervalo para
una probabilidad del 95 %, el cual es
mostrado en el Cuadro Il

CUADRO IlI
Consumo volumeétrico diario per
capita de agua potable por

actividad
Activida Consumo Limite Limite
d (L/(persona inferior superior
d)) incertidum incertidum

bre (%) bre (%)

Ducha 404 75,3 172.0
[ [ | |
Inodor 345 -68,2 160,6
(0]
[ [ | |
Grifo 2572 627 1443
[ [ | |
Fugas 15,6 -100,0 2269
[ [ | |
Lavado 5o ¢ 687 1604
ropa
[ [ [ |
Otros 7.7 00,0 1597

4.Estandares de

accesorios

El Cuadro IV muestra estandares de
consumo de agua potable para
diversos accesorios bajo condiciones
estandar [12], [13], estos son accesorios

de la instalacién mecanica de agua
potable dentro del hogar. Estos datos,
al ser comparados con el indicador de
consumo de agua potable por
actividad, permiten generar algunas
conclusiones y patrones de consumo.

CUADRO IV
Estandares de consumo en
accesorios.

Accesorio Consumo Unidad

Ducha

9,46 L/min
normal

Ducha alta

. ) 7,57 L/min
eficiencia

Orinal

Norma 3,80 L/descarga

Orinal alta

. 0,50 L/descarga
eficiencia

Inodoro

6,00 L/descarga
normal

Inodoro
alta 3,80
eficiencia

L/descarga

Lavadora
ropa 87,06 L/ciclo
normal

Lavadora
ropa alta 4921 L/ciclo
eficiencia




Por ejemplo, al tomar el accesorio de
mayor consumo, en este caso la
ducha, una persona que dure 4,2 min
al dia, consume un volumen igual al
promedio de agua utilizada para los
58 paises por dia. Pero al valorar el
l[imite superior de incertidumbre del
consumo en este accesorio puede
utilizarse hasta 11.5 minutos en
promedio, utilizando hasta 110 L de
agua al dia por persona. Esta
variabilidad de tiempo permite
ahorrar si se efectian cambios de
comportamiento en el uso del
recurso.

Al igual si se toma el accesorio con el
segundo mayor consumo, para este
caso el inodoro, la cantidad promedio
utilizada es de 38,8 L de agua para los
58 paises, que representan
aproximadamente 6 descargas en un
inodoro normal al dia. Pero si se utiliza
un inodoro de alta eficiencia se puede
disminuir el consumo
aproximadamente en 12 L de agua
por persona, con igual cantidad de 6
descargas al dia. Esto equivale
aproximadamente a un 31 % de
ahorro. Caso similar presentado en
orinales y maquinas de lavado de
ropa.

5. Conclusiones

Se evidencid una alta dispersion
en el consumo diario per capita
de agua, lo cual evidencia
grandes diferencias entre los
paises de mayor consumo con
los de menor. Esta alta
dispersién con asimetria hacia
la izquierda indica una mayor
cantidad de paises
consumiendo por debajo del
mejor estimador y una menor
cantidad de paises
consumiendo por arriba de
éste.

Costa Rica presenta un
consumo de agua mas alto que
la mediana de los 58 paises
considerados en el presente
estudio.

El indicador de consumo de
agua por actividad muestra los
puntos de mayor consumo
(duchas e inodoro) y que
inicialmente se pueden enfocar
planes de ahorro de agua para
generar una disminucion
notable en el consumo.
Algunos cambios de
comportamiento de los
usuarios sumado a la utilizaciéon
de accesorios de alta eficiencia
puede generar ahorros
importantes de agua.
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