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INTRODUCCIÓN	
  
•  La huella hídrica o huella de agua se define como "métrica(s) que cuantifica(n) los impactos ambientales 

potenciales relacionados con el agua", de acuerdo con la Norma Internacional ISO 14046:2014, o también 
como el volumen total de agua dulce usado para producir los bienes y servicios producidos por una 
empresa, o consumidos por un individuo o comunidad. (Wikipedia. Premio Princesa de Asturias 2015).  

•  TÍTULO	
  DE	
  LA	
  PONENCIA:	
  La	
  HH	
  como	
  ayuda	
  para	
  resolver	
  problemas	
  pendientes	
  en	
  el	
  agua	
  urbana.	
  

•  ¿Cómo asociar HH Y CONFLICTOS a usos urbanos? 

•  ¿Qué se entiende por usos finales?  

USOS	
  FINALES	
  



INTRODUCCIÓN	
  
Con	
  el	
  paso	
  del	
  Kempo	
  el	
  agua	
  urbana	
  GANA	
  RELEVANCIA.	
  	
  



INTRODUCCIÓN	
  
CRECIENTE	
  PRESIÓN	
  DE	
  LA	
  DEMANDA	
  URBANA	
  	
  

SEQUIAS	
  EN	
  SAO	
  PAULO	
  O	
  CALIFORNIA	
  
	
  



INTRODUCCIÓN	
  
Con	
  el	
  paso	
  del	
  Kempo	
  el	
  agua	
  urbana	
  Kene	
  un	
  peso	
  mayor.	
  	
  	
  



INTRODUCCIÓN	
  
Caracterizar	
  la	
  demanda	
  (usos	
  finales)	
  es	
  asunto	
  de	
  importancia	
  creciente	
  para:	
  

a)  Conocer	
  los	
  patrones	
  de	
  demanda	
  (clave	
  en	
  el	
  diseño)	
  y	
  predecir	
  
mejor	
  la	
  demanda.	
  

b)  GesKonar	
  mejor	
  la	
  demanda	
  de	
  agua	
  urbana,	
  siempre	
  importante	
  
sobre	
  todo	
  en	
  periodos	
  secos.	
  	
  

c)  Aclara	
  el	
  valor	
  de	
  las	
  DOTACIONES	
  (En	
  Alemania	
  se	
  ducha	
  menos	
  que	
  
en	
  España)	
  

d)  Diseñar	
  tarifas	
  más	
  razonables	
  
e)  Establecer	
  benchmarks	
  adecuados.	
  
f)  Implantar,	
  	
  como	
  Australia	
  	
  “water	
  efficiency	
  labellings	
  and	
  standards”	
  	
  
g)  Es%mar	
  la	
  capacidad	
  de	
  ahorro	
  con	
  suministros	
  alterna%vos	
  (aguas	
  

grises	
  y	
  aguas	
  de	
  lluvia).	
  

	
  
Estos	
  conocimientos	
  pueden	
  contribuir	
  a	
  disminuir	
  el	
  creciente	
  impacto	
  

ambiental	
  del	
  agua	
  urbana	
  y	
  a	
  resolver	
  conflictos	
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• ProvideDETAILED data of water consumption of water users:
• Contribution	
  of	
  various	
  appliances:

• Indoor	
  and	
  outdoor	
  use
• Total	
  values	
  and	
  statistics

• Identify	
  variations	
  for	
  each	
  appliance
• Seasonal,	
  geographical,	
  social,	
  etc.

• Spatial	
  and	
  temporal	
  patterns
• Water demand for non-­‐residential users

• Water	
  demand	
  indicators	
  /	
  benchmarks
• Improvedpredictivemodels to forecast water demand

Objectives

PROCEDIMIENTO	
  PARA	
  DETERMINAR	
  LOS	
  USOS	
  FINALES	
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PROCEDIMIENTO	
  PARA	
  DETERMINAR	
  LOS	
  USOS	
  FINALES	
  

Time	
  

Flow	
  
rate	
   DuraKon	
  (T): 	
   	
  60	
  s	
  

Volume	
  (V): 	
   	
  7.8	
  l	
  
Avg.	
  Flow	
  rate	
  (Q):	
   	
  630	
  l/h	
  



PROCEDIMIENTO	
  PARA	
  DETERMINAR	
  LOS	
  USOS	
  FINALES	
  

Time	
  

Flow	
  
rate	
  

DuraKon	
  (T): 	
   	
   	
  350	
  s	
  
Volume	
  (V): 	
   	
   	
  71.9	
  l	
  
Avg.	
  Flow	
  rate	
  (Q):	
   	
  740	
  l/h	
  



Time	
  

Flow	
  
rate	
   DuraKon	
  (T): 	
   	
  7200	
  s	
  (total)	
  

Volume	
  (V): 	
   	
  -­‐	
  
Avg.	
  Flow	
  rate	
  (Q):	
   	
  410	
  l/h	
  

Q aprox. 400 l/h 

PROCEDIMIENTO	
  PARA	
  DETERMINAR	
  LOS	
  USOS	
  FINALES	
  



PROCEDIMIENTO	
  PARA	
  DETERMINAR	
  LOS	
  USOS	
  FINALES	
  

Time	
  

Flow	
  
rate	
   DuraKon	
  (T): 	
   	
  3600	
  s	
  (total)	
  

Volume	
  (V): 	
   	
  -­‐	
  
Avg.	
  Flow	
  rate	
  (Q):	
   	
  200	
  l/h	
  

Aprox. 200 l/h 
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CharacterisaKon	
  of	
  users:	
  
§  Preliminary	
  survey:	
  

•  To	
  gather	
  demographic	
  and	
  
socio-­‐economic	
  informaKon	
  

•  4,600	
  households	
  selected	
  
according	
  to	
  (locaKon,	
  age,	
  	
  
type,	
  etc.)	
  

•  Specialize	
  company	
  
conducted	
  this	
  task	
  

§  Specific	
  survey	
  for	
  the	
  houses	
  
monitored	
  

•  QuesKonnaire	
  with	
  60	
  
quesKons	
  

	
  

Procedure:	
  

Review	
  of	
  relevant	
  previous	
  studies	
  

ESTUDIOS	
  REALIZADOS:	
  ESPAÑA	
  2003	
  



Monitoring	
  acKviKes:	
  
§  Each	
  home	
  was	
  monitored	
  for	
  about	
  2	
  

weeks	
  in	
  two	
  periods	
  every	
  1	
  second	
  
§  Each	
  home	
  was	
  monitored	
  for	
  about	
  5	
  

months	
  (Data	
  sent	
  every	
  15	
  minutes)	
  
	
  
About	
  the	
  equipment:	
  

§  Mechanical	
  single	
  jet	
  meters	
  (elec.	
  
Register)	
  

§  M-­‐BUS	
  communicaKon	
  
§  Instantaneous	
  flow	
  rate	
  and	
  volume	
  

every	
  1	
  second	
  
§  Data	
  was	
  stored	
  into	
  PC	
  

	
  

Procedure:	
  

Review	
  of	
  relevant	
  previous	
  studies	
  

ESTUDIOS	
  REALIZADOS:	
  ESPAÑA	
  2003	
  



§  3	
  most	
  significant	
  uses	
  (85%):	
  
•  Faucet	
  (35%)	
  
•  Shower	
  (27%)	
  
•  Toilet	
  (23%)	
  

Main	
  results:	
  

Review	
  of	
  relevant	
  previous	
  studies	
  

ESTUDIOS	
  REALIZADOS:	
  ESPAÑA	
  2003	
  

leaks	
  

shower	
  

toilet	
  

Dish	
  washer	
  

Cloth	
  washer	
  

taps	
  



§  Annual	
  water	
  use	
  	
  
•  627	
  l/hh/day	
  for	
  
houses	
  	
  

•  330	
  l/hh/day	
  for	
  
apartments	
  

§  Hourly,	
  daily	
  and	
  monthly	
  
water	
  consumpKon	
  
parerns	
  

Main	
  results:	
  

Review	
  of	
  relevant	
  previous	
  studies	
  

ESTUDIOS	
  REALIZADOS:	
  ESPAÑA	
  2003	
  

Time	
  



§  Occupancy	
  was	
  found	
  to	
  be	
  the	
  main	
  driver	
  for	
  indoor	
  water	
  consumpKon	
  
§  Weather	
  influence	
  was	
  confirmed	
  and	
  quanKfied:	
  

•  Water	
  use	
  when	
  over	
  40ºC	
  was	
  50%	
  greater	
  than	
  that	
  when	
  under	
  5ºC.	
  
•  Water	
  use	
  with	
  over	
  25	
  mm	
  rainfall	
  condiKons	
  is	
  32%	
  lower	
  than	
  that	
  

with	
  no	
  rainfall.	
  
§  Average	
  toilet	
  flushing	
  turned	
  out	
  to	
  be	
  lower	
  than	
  expected:	
  about	
  7	
  l/flush	
  
§  Indoor	
  leakage	
  follows	
  a	
  clear	
  pressure-­‐dependent	
  Kme	
  modulaKon.	
  Average	
  

flow	
  rate:	
  10	
  to	
  20	
  l/h	
  
§  Influence	
  of	
  outdoor	
  use	
  is	
  also	
  clear	
  at	
  the	
  minimum	
  night	
  flow:	
  between	
  3	
  

and	
  4	
  am,	
  the	
  value	
  for	
  apartments	
  is	
  3.5	
  l/h,	
  whereas	
  the	
  value	
  for	
  houses	
  is	
  
8	
  l/h.	
  Obviously	
  this	
  difference	
  increases	
  in	
  summer	
  due	
  to	
  night	
  irrigaKon	
  

Conclusions	
  &	
  difficulUes	
  

ESTUDIOS	
  REALIZADOS:	
  ESPAÑA	
  2003	
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ESTUDIOS	
  REALIZADOS:	
  COMPARACION	
  

Abu	
  Dhabi Australia Jordan Spain USA

Sample size 150 252 95 292 862

Duration 22	
  m 24m 30	
  m 36	
  m 22	
  m

Monitoring	
  
period

3	
  periods
2	
  weeks

3 periods
2	
  weeks

1	
  period
2	
  weeks

2	
  periods
1	
  week

1	
  period
2	
  weeks

Basic	
  results	
  
(demand)

1,679
l/hh/d

371	
  l/hh/d 453	
  l/hh/d 330	
  l/hh/d 910	
  l/hh/d

Non	
  residential
users

NO NO NO NO NO

Difficulties • Contact
ing	
  
people

• Sample	
  
reducti
on

• Delay	
  
in	
  time

• Difference
s	
  between
periods

• External	
  
uses	
  were	
  
difficult	
  to	
  
identify

• Sample	
  
size	
  was	
  
small

• Low	
  
pressures	
  
makes	
  
difficult	
  
uses	
  
dissagreg.

• Random	
  
sample	
  
selection

• Equipment	
  
problems

• 25	
  utilities
were	
  
involved



ESTUDIOS	
  REALIZADOS	
  



Barcelona	
  y	
  Murcia	
  

ESTUDIOS	
  REALIZADOS	
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1.  Introducción	
  

2.  Procedimiento	
  para	
  determinar	
  los	
  usos	
  finales	
  

3.  Estudios	
  realizados	
  

4.  REUTILIZACIÓN	
  DE	
  AGUAS	
  GRISES	
  

5.  Aprovechamiento	
  de	
  aguas	
  de	
  lluvia	
  

6.  Importancia	
  de	
  recuperar	
  todos	
  los	
  costes	
  para	
  avanzar	
  en	
  estas	
  
nuevas	
  estrategias.	
  

7.  Conclusión	
  	
  

LA	
  HH	
  COMO	
  AYUDA	
  PARA	
  RESOLVER	
  PROBLEMAS	
  PENDIENTES	
  EN	
  EL	
  AGUA	
  URBANA	
  



REUTILIZACIÓN	
  DE	
  AGUAS	
  GRISES	
  
El	
  conocimiento	
  de	
  los	
  usos	
  finales	
  permite	
  una	
  esUmación	
  precisa	
  del	
  
potencial	
  ahorro	
  reuUlizando	
  las	
  aguas	
  grises	
  (vivienda	
  unifamiliar)	
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Razones	
  desde	
  la	
  ópUca	
  de	
  canUdad,…,	
  y	
  calidad	
  	
  



	
  
	
  

APROVECHAMIENTO	
  DE	
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Razones	
  desde	
  la	
  ópUca	
  de	
  canUdad,…,	
  y	
  calidad	
  	
  



APROVECHAMIENTO	
  DE	
  AGUAS	
  DE	
  LLUVIA	
  
El	
  conocimiento	
  de	
  los	
  usos	
  finales	
  +	
  la	
  pluviometría	
  de	
  la	
  zona	
  permite	
  una	
  

esUmación	
  precisa	
  del	
  ahorro	
  por	
  el	
  uso	
  de	
  aguas	
  de	
  lluvia	
  



	
  
APROVECHAMIENTO	
  DE	
  AGUAS	
  DE	
  LLUVIA	
  

	
  No	
  es	
  sólo	
  una	
  solución	
  teórica	
  

El	
  motor	
  del	
  cambio:	
  el	
  precio	
  del	
  agua	
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Sólo	
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Evolución	
  del	
  precio	
  del	
  agua	
  y	
  detalle	
  de	
  las	
  tarifas	
  en	
  dos	
  capitales	
  
europeas	
  del	
  norte	
  de	
  Europa	
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LA	
  IMPORTANCIA	
  DE	
  RECUPERAR	
  TODOS	
  LOS	
  COSTES	
  
(amorKzación	
  inversión	
  reuKlización	
  aguas	
  grises-­‐	
  ITA	
  2007)	
  

 

Estancia Uso Final Porcentaje Consumo 
(m3/mes) 

Fregadero 10% 1,80 
Lavadora 10% 1,80 Cocina 
Lavavajillas 3% 0,54 
Lavabos 8% 1,44 
Inodoros 30% 5,40 
Duchas 25% 4,50 Baños 

Bidés 2% 0,36 
Fugas 12% 2,16 
TOTAL 100% 18,00 

 
Tabla 5. Distribución del consumo promedio mensual en usos finales 

 
 

Nº de años en que la inversión 
queda recuperada Vivienda 

Tarifa 1 Tarifa 2 Tarifa 3 
Vivienda 1 34,3 34,1 5,1 
Vivienda 2 28,7 28,6 4,4 
Vivienda 3 16,4 16,3 2,6 

 
Tabla 8. Plazo de recuperación del coste del sistema de reutilización de aguas grises 

 
Reducción en la cuota de Consumo 

(€/bimestre) Vivienda 
Reducción en 
el Consumo 

(m3/bimestre) Tarifa 1 Tarifa 2 Tarifa 3 
Vivienda 1 10,80 8,54 8,58 49,93 
Vivienda 2 12,60 9,96 10,00 58,25 
Vivienda 3 20,88 16,51 16,58 96,53 

 



	
  
LA	
  IMPORTANCIA	
  DE	
  RECUPERAR	
  TODOS	
  LOS	
  COSTES	
  

	
  

 
 

 Electricidad 
(GWh) 

Gas natural 
(millones de termias) 

Diesel 
(metros cúbicos) 

Suministro de agua y depuración    
Urbano 7554 19 ? 

Agrícola 3188   
Usos finales    

Agrícola 7372 18 333080 
Residencial  

27887 
 

4220 
 
? Comercial 

Industrial 
Tratamiento de agua 2012 27 ? 

TOTAL 48012 4284 333080 
    

Consumo total año 2001 250494 13571 ? 
Porcentaje de energía en el Estado 19% 32% ? 

 

Implicaciones	
  energéKcas	
  de	
  los	
  usos	
  finales	
  (la	
  atomización	
  oculta	
  su	
  interés)	
  

AGUA	
  Y	
  ENERGÍA	
  EN	
  CALIFORNIA	
  



	
  
LA	
  IMPORTANCIA	
  DE	
  RECUPERAR	
  TODOS	
  LOS	
  COSTES	
  

Implicaciones	
  energéKcas	
  de	
  los	
  usos	
  finales	
  (la	
  atomización	
  oculta	
  su	
  interés)	
  
	
  



	
  
	
  

LA	
  IMPORTANCIA	
  DE	
  RECUPERAR	
  TODOS	
  LOS	
  COSTES	
  
Implicaciones	
  energéKcas	
  de	
  los	
  usos	
  finales	
  (la	
  atomización	
  oculta	
  su	
  interés)	
  

	
  
	
  



1.  Introducción	
  

2.  Procedimiento	
  para	
  determinar	
  los	
  usos	
  finales	
  

3.  Estudios	
  realizados	
  

4.  ReuKlización	
  de	
  aguas	
  grises.	
  

5.  Aprovechamiento	
  de	
  aguas	
  de	
  lluvia	
  

6.  Importancia	
  de	
  recuperar	
  todos	
  los	
  costes	
  para	
  avanzar	
  en	
  estas	
  
nuevas	
  estrategias.	
  

7.  CONCLUSIÓN	
  	
  

LA	
  HH	
  COMO	
  AYUDA	
  PARA	
  RESOLVER	
  PROBLEMAS	
  PENDIENTES	
  EN	
  EL	
  AGUA	
  URBANA	
  



CONCLUSION	
  
§  Desagregar	
  los	
  usos	
  urbanos	
  equivale	
  a	
  conocer	
  la	
  HH	
  urbana.	
  

§  La	
  desagregación,	
  aunque	
  cara,	
  es	
  una	
  información	
  muy	
  valiosa	
  

§  La	
  eficiencia	
  es	
  hoy	
  una	
  prioridad	
  absoluta.	
  Libera	
  recursos,	
  recurre	
  a	
  suministros	
  

alternaUvos	
  y	
  minimiza	
  tensiones.	
  	
  	
  

§  La	
  eficiencia	
  es	
  incompaUble	
  con	
  la	
  tradicional	
  políUca	
  de	
  subsidios.	
  	
  

§  La	
  políUca	
  social	
  del	
  agua	
  hay	
  que	
  hacerla	
  con	
  la	
  tarifación.	
  Jamás	
  desde	
  el	
  subsidio.	
  


