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Resumen Abstract
En este articulo se presentan los resultados de la evaluacion de pérdidas  This article shows the results of a water loss assessment as a <conse-
de agua en la ducha por el uso de agua caliente en la ciudad de Bogotd.  quence of using hot water in the city of Bogota.
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INTRODUCCION

El aseo personal es un héabito indispensable en la vida
de las personas, especificamente tomar una ducha. El
clima frio de la ciudad de Bogota hace que la poblacién
prefiera agua caliente para su bafio diario.

En cada vivienda se instalan diversos tipos de ca-
lentadores comerciales que permiten suministrar agua
caliente a los diferentes puntos de consumo: ducha,
lavanderfa, lavamanos y lavaplatos. Dadas las configu-
raciones de los puntos hidrosanitarios en las viviendas,
los calentadores siempre se encuentran a una distancia
considerable, razén por la cual el agua caliente no llega
instantaneamente cuando se abre la llave y se requiere
un tiempo para obtener agua con la temperatura deseada
por el usuario.

Durante dicho tiempo, el usuatio deja perder el agua,
lo que representa un costo adicional y un consumo in-
necesario. Minimizar estas pérdidas disminuye el costo
para cada habitante y aumenta el uso posible de los
recursos hidricos disponibles para la ciudad.

ANTECEDENTES

En un estudio hecho en Ciudad de México se establecio
que la ducha es el dispositivo donde mas se desperdicia
agua en los hogares, un gasto de 7 litros por minuto, y
un tiempo promedio para que el agua tome la tempe-
ratura adecuada de aproximadamente 1,8 minutos, para
un desperdicio de agua mayor de 12 litros por ducha®.

En Espafa se determiné que una persona alcanza
a desperdiciar 8000 litros de agua por aflo, mientras
espera que el agua se caliente para tomar una ducha ®.

METODOLOGIA

La metodologia planteada para el estudio® se presenta

en la figura siguiente (figura 1).

RESULTADOS
Aforos

Se hicieron muestreos de 100 viviendas, 20 por cada
estrato, con excepcion del estrato 1, debido a que las
viviendas localizadas en este estrato no cuentan con
infraestructura hidraulica para suministro de agua
caliente.

Figura 1. Metodologia.

Cuando las condiciones de la vivienda lo permitieron
se hicieron los aforos en tres escenarios diferentes. El
primer escenario correspondia a realizar la prueba te-
niendo en cuenta sélo una ducha, para lo cual se hacia
inicialmente una medicién aproximada de la distancia a
la cual se encuentra el calentador de la ducha, y después
se abrfa la llave para tomar los tiempos y volimenes
de agua. Un segundo escenario corresponde a las
viviendas con una segunda ducha, para lo cual se
efectuaba el mismo procedimiento del escenario 1.
Un tercer escenario, que al igual que el escenario 2 se
podia desarrollar siempre y cuando la vivienda tuviera
una segunda ducha, donde se llevaba a cabo la prueba
y se tomaban los tiempos y volumenes de agua que
tardaba el agua en calentarse, operando las dos duchas
simultaneamente.

Los tiempos y volimenes promedio perdido por
habitante por ducha en cada estrato se muestran a
continuacion (figura 2).
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Figura 2. Tiempo y volumen promedio de pérdida por estrato.

El costo promedio por habitante de la pérdida por
ducha se presenta seguidamente (figura 3).

La proyeccion de pérdida de agua para la poblacion
total de Bogota suscrita al servicio de acueducto se
muestra en la tabla siguiente (tabla 1).

Figura 3. Costo promedio perdido por habitante por ducha y por
estrato.

La proyeccion de pérdida en dinero por el agua de
ducha en Bogota se incluye mas adelante (tabla 2).

Tabla 1
Volumenes de agua perdidos por dia, mes y afo por estrato

Vol (m3) prom.

3
Suscriptores Acueducto y Numero de ik (I.') prom. o ) prom. S ).prom. total perdido ek (m3).prom.
. . perdido por total perdido por | total perdido por total perdido por
Alcantarillado habitantes o A por ducha por >
hab. por ducha ducha por dia ducha por dia Mes ducha por Aho
Estrato 1 485.060 - -
Estrato 2 2.351.052 2,87 6.747.519,2 6.747,5 202.425,6 2.429.106,9
Estrato 3 2.559.244 2,3 5.886.261,2 5.886,3 176.587,8 2.119.054,0
Estrato 4 1.169.844 2,51 2.936.308,4 2.936,3 88.089,3 1.057.071,0
Estrato 5 387.140 3,1 1.200.134,0 1.200,1 36.004,0 432.048,2
Estrato 6 307.120 4,3 1.320.616,0 1.320,6 39.618,5 475.421,8
Total 18.090.838,9 18.090,8 542.725,2 6.512.702,0

Tabla 2
Costo promedio de pérdida por dia, por mes y por afo por estrato

Eovato | Acueducto 8 | Aantarildo | CgiePérddepor | Costepérdda por | Costoperidspor
m?3) ($/m?)

1 - - - - -

2 $1.516 $1.585 $20.923.922 $627.717.666 $7.532.611.997

3 $2.148 $2.245 $25.858.699 $775.760.959 $9.309.131.506

4 $2.527 $2.642 $15.175.723 $455.271.687 $5.463.260.248

5 $3.916 $3.989 $9.487.299 $284.618.979 $3.415.427.747

6 $4.169 $4.253 $11.122.254 $333.667.631 $4.004.011.571
TOTAL $82.567.897 $2.477.036.922 $29.724.443.068

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA, N.° 114 / 2019 / 39-43

41



LIZCANO CASTRO - USCATEGUI CIENDUA - ROMERO ROJAS

OPCIONES PARA LA REDUCCION DE PERDIDAS DE AGUA
EN LA DUCHA

* Opcién 1. Recolecciéon de agua no utilizada en
recipiente tipo platén/balde. El usuario recoge en
un platén el agua hasta cuando llegue caliente a la
ducha y la utiliza en sanitarios o limpieza.

Figura 4. Campanas realizadas por el gobierno de
Colombia.

* Opcidn 2. Sistemas hidraulicos con retso del agua.
Alternativa preferencial para proyectos de vivienda
nueva desde la etapa de diseflo con sistemas de retso.
El agua fria se almacena en un tanque para utilizarla
posteriormente en inodoros o en limpieza.

Figura 5. Sistemas hidraulicos
con reuso del agua.

* Opcién 3. Uso mixto de aparatos eléctricos y de
gas. Esta alternativa estd compuesta por tres dispo-
sitivos: un calentador de gas de paso (1), un sensor
de temperatura (2), una ducha eléctrica (3) (figura 6).

Figura 6. Sistema de uso mixto de energia.

Este sistema optimiza el uso de energfa eléctrica y

el gas, con cero pérdidas de agua, sin requerir modifi-

caciones de la infraestructura de la vivienda.

El funcionamiento de esta opcioén consiste en:

Paso 1. Apertura de la llave de agua caliente

Una vez que el usuario abre la llave de agua caliente,
los tres dispositivos deben activarse automatica-
mente, de tal manera que el volumen inicial de agua
fria que se encuentra en la tuberfa de agua caliente
se calienta instantaneamente con la ducha eléctrica,
garantizando asi que el usuario apenas entre a la du-
cha tenga agua caliente. Mientras sucede lo anterior
el calentador de gas inicia su operaciéon y el sensor
empieza a medir la temperatura del agua que llega
justo antes de la ducha eléctrica.

Figura 7. Esquema opcién 3. Paso 1.

Paso 2. Apagado automatico de dispositivos

Una vez que el sensor determina que la tempera-
tura del agua que llega antes de la ducha eléctrica,
proveniente del calentador a gas, es la requerida por
el usuario, emite una sefal a la ducha eléctrica y la
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apaga automaticamente, de tal modo que a partir
de ese momento sélo operaria el calentador de gas
para calentar el agua.

Figura 8. Esquema opcion 3. Paso 2.

CONCLUSIONES

Los habitantes de Bogota pierden en el uso de la
ducha alrededor de 542.725 m’ mensuales, equiva-
lentes a 6,5 millones de m?/afio.

El costo econémico por pérdidas de agua en la ducha
es de $2.477 millones por mes o § 29,7 mil millones
anuales, para el afio 2018.

El volumen total de agua perdida es equivalente
al 2,4 % del valor facturado por la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota.
Elvolumen promedio de pérdida de agua en la ducha
con agua caliente por habitante por ducha es de 2,87
littos en el estrato 2; 2.3 litros en el estrato 3; 2,51

litros en el estrato 4; 3,1 litros en el estrato 5, y 4,3
litros en el estrato 6.

¢ Elvolumen promedio de agua perdida por habitante
en la ciudad de Bogota para el estrato 1 es nulo,
debido a la falta de la infraestructura hidraulica ne-
cesaria para distribucion y calentar agua mediante
un dispositivo comercial.

* Los tiempos promedio de espera en la ducha para
calentar el agua son 28,6 segundos en el estrato 2; 22
segundos en el estrato 3; 21,7 segundos en el estrato
4; 29,1 segundos en el estrato 5,y 36,5 segundos en
el estrato 6.

* Los costos promedio de la pérdida por habitante por
ducha son $9 para el estrato 2; $10 para el estrato
3; $13 para el estrato 4; $25 para el estrato 5y $36
para el estrato 6.
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