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Resumen

El recurso hidrico es muy valioso y cada vez mas escaso en el mundo. Existe una gran presion
para dotar a la poblaciéon en general del agua que se requiere para todas sus actividades y, en
particular, en el sector construccion la demanda es alta y poco flexible. En el presente articulo se
expone una sintesis de algunas investigaciones realizadas con estudiantes de grado respecto
al panorama del consumo y la gestion del agua en proyectos de construccion de obra civil en el
pais. Si bien, los resultados que se presentan no corresponden a una muestra estadisticamente
representativa del sector, permiten reflejar algunos de los principales desafios que enfrentan.
Los hallazgos han permitido evidenciar como, en la mayoria de los casos analizados, los
patrones de uso del agua no cumplen con criterios de sostenibilidad y, en particular, el consumo
directo parece tener un comportamiento lineal que responde mas al tiempo que dura la obra
que a las necesidades reales del recurso. Se evidencié que, aunque existe conciencia de la
importancia de ahorrar agua, no es una prioridad ejecutar medidas concretas para lograrlo. La
percepcion de los profesionales y técnicos que trabajan en construccion parece indicar que el
tema es relevante, pero ellos mismos reconocen una falta de conciencia y una inercia dificil de
cambiar en la obra. Se concluye que, si en el sector construccion se quieren propiciar practicas
de sostenibilidad para el recurso hidrico, es necesario realizar un arduo trabajo para cambiar
la cultura, las costumbres y los habitos de consumo desde diferentes aristas y con diferentes
actores clave.
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Abstract

Water is a very valuable resource and is becoming increasingly scarce in the world. There is
great pressure to provide the general population with the water required for all its activities, and
in the construction sector in particular the demand is high and inflexible. This article presents a
summary of some research carried out with undergraduate students regarding the panorama of
water consumption and management in civil engineering construction projects in the country.
The results presented do not correspond to a statistical sample, but they allow us to reflect some
of the main challenges that the sector faces. The results have shown how water use patterns
do not meet sustainability criteria in most of the cases analyzed, and in particular consumption
seems to have a linear behavior that responds more to the duration of the work than to the
real needs of the resource. It is evident that, although there is awareness of the importance of
saving water, it is not a priority to implement concrete measures to achieve it. The perception
of professionals and technicians who work in construction seems to indicate that the issue is
relevant, but they themselves show a lack of awareness and an inertia that is difficult to change
in the work. It is concluded that if the construction sector wants to promote sustainable practices
for water resources, hard work is required to change the culture, customs and consumption
habits from different angles and different stakeholders.
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Introduccién

Los recursos hidricos se encuentran en riesgo debido al aumento del consumo de agua
derivado de diferentes actividades humanas, lo que puede desencadenar un déficit de hasta el
40 % entre la demanda de agua y el agua disponible en el nivel mundial para el afio 2030 [1]. En
comparacion con otras regiones del mundo, los paises de América Latina y el Caribe cuentan
con una importante dotacion del recurso hidrico; a pesar de ello, alrededor de 150 millones
de personas viven en areas con gran escasez de agua, [1]. Esta regiéon también presenta
deficiencias en el establecimiento de politicas que promuevan el uso sostenible del agua, lo
que dificulta el desarrollo de la cultura del ahorro y la conciencia acerca del impacto al agua.

El uso general de materia prima se ha triplicado en los ultimos 40 afnos, siendo la industria de
la construccion la que domina el crecimiento en la extraccion global de materiales [2]. Cada
material de construccion debe ser extraido, procesado y transportado a su lugar de uso, por
lo que se considera que, ademas de los recursos que los componen, esto materiales tienen
asociadas importantes cantidades de energia, agua y diéxido de carbono emitido, necesarios
para su produccion y transporte. El sector de la construccion es responsable del 16 % del
consumo mundial de agua [3]. Otras fuentes indican que la construccion, particularmente
de edificios, es directamente responsable de alrededor del 12% del consumo mundial de
agua, gue se consume a través de la produccion de materiales, la construccion misma y otros
procesos de apoyo [4]. A pesar de la creciente necesidad de que el sector de la construccion
adopte principios de sostenibilidad en sus operaciones, la gestion del agua sigue siendo un
area descuidada [5]. El Objetivo de Desarrollo Sostenible numero 6 aspira a que, para el 2030,
se aumente considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores,
que se asegure la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce y que se
reduzca el numero de personas gue sufren falta de agua [6].

En Costa Rica se han venido implementando cambios y adaptaciones en la gestion ambiental
de los proyectos de construccion y, en particular, en lo referente al uso del recurso hidrico.
Segun el Informe Estado de la Nacioén, en el pais se aprovecha eficazmente el recurso hidrico,
pero no se logran controlar los impactos negativos de su uso intensivo en distintos sectores
de la industria productiva [7]. Tanto la Camara Costarricense de la Construccion [8] como el
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos [9] han desarrollado guias y programas que
propician un uso eficiente del agua en la industria de la construcciéon. A pesar de los esfuerzos,
el panorama del consumo nacional sigue en aumento, y los problemas por falta del recurso
guedan en evidencia con situaciones de racionamiento y desabasto cada vez mas graves y
frecuentes.

En la construccion sostenible es de suma importancia la combinacion de los principios
ecolégicos, que promuevan el control de los recursos disponibles durante la construccion,
reducir el consumo de recursos, conservar la biodiversidad y mantener un ambiente de calidad
y saludable [10]. Diversos autores, como Kiberth [11], han sefialado que el uso del agua se
constituye como uno de los principales retos por mejorar en el camino hacia una construccion
mas sostenible.

Analizar el ciclo de vida de la actividad constructiva (planeacion y disefio; obtencion de
materiales e insumos; construccion; operacion y final del ciclo de vida) es clave para entender
este desafio en el sector. Es en la primeras fases (planificacion y disefio) donde se deberian
enfocar los esfuerzos para gestion mejor los recursos, debido a que es precisamente en estos
estadios donde se toman las decisiones que tendran impacto sobre todas las demés fases
del ciclo de vida del proyecto. Aunque diversos programas y certificaciones buscan, entre
otros aspectos, mejorar la gestion del agua para impactar en el rendimiento sostenible, parece
que estas técnicas no se han aplicado eficazmente debido a la fragmentacion y a la escasa
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coordinacion entre las partes interesadas en la construccion; ademas, se observa una falta de
coherencia y de enfoque holistico a la hora de ayudar a los participantes a aplicar practicas de
construccion sostenible en las distintas fases de un proyecto [12].

Particularmente para Costa Rica, las noticias nacionales manifiestan que la escasez de agua
es una problematica que afecta significativamente el desarrollo inmobiliario [13]. En ese
sentido, durante 2014, alrededor de veintisiete cantones paralizaron por tiempo indefinido
obras constructivas a raiz del faltante hidrico. Ademas, se ha observado, de manera
creciente, manifestaciones de la poblacion, tanto a nivel de centros de poblacion como en
zonas rurales, en donde reclaman de manera vehemente por la falta de recurso. Lo anterior
ha quedado evidenciado en los informes del Estado de la Nacion para los afios 2023 y 2024,
los cuales advierten, entre otros puntos, que existen evidencias de potenciales problemas de
disponibilidad hidrica en el pais, muchos de ellos en zonas de bajo desarrollo social. [14].

En cuanto al uso y consumo del agua en la construccion, Castillo [17] menciona dos posibles
usos, directo e indirecto, y a la vez hace referencia a otros autores que también lo recalcan.
A saber, es consumo directo de agua aquellas actividades cuyo uso del recurso sea
imprescindible para el proceso constructivo, como en la preparacion y el curado del concreto.
Para estos casos, la calidad del agua debe ser de preferencia similar a la potable [18]. Por otro
lado, es consumo indirecto aquel uso del recurso en actividades que la utilicen como auxiliar,
tales como limpieza de materiales o equipos, control de polvo, limpieza de superficies de la
obra. En estos casos, se puede utilizar otras fuentes de agua no precisamente potable [17].

La optimizacion del uso del agua comprende su utilizacion, conservacion y la gestion de
calidad; los cuales se puede agrupar en dos conceptos fundamentales: uso eficiente del
agua y conservacion del agua [18]. Aunque a veces se utilizan indistintamente, la eficiencia
y la conservacion del uso del agua son en realidad conceptos diferentes. La eficiencia mide
la productividad del agua utilizada para fines especificos, mientras que, conservacion remite
al debate del desarrollo frente a la preservacion y, por tanto, no es muy Util para los analisis
destinados a identificar mejores opciones de gestion de la demanda de agua [18].

En cuanto a la reduccién de pérdidas y residuos, el concepto de eficiencia de agua se apoya
en la reutilizacion, el reciclaje y las fuentes alternativas. Al efecto, se identifican cuatro principios
de la eficiencia hidrica: controlar y gestionar, reducir el uso, minimizar el consumo y sustituir
el agua potable por agua gris o de lluvia [19]. Las investigaciones que se han realizado en la
Universidad de Costa Rica para medir y sopesar el comportamiento del sector construccion
en cuanto a la eficiencia y conservacion del recurso hidrico, han considerado estos aspectos
clave mencionados en la literatura y han sondeado entre los profesionales a cargo de las obras
sus précticas de consumo y por otro lado, han medido en diferentes proyectos el potencial
impacto en el sector. Este articulo presenta una sintesis de los principales resultados de dichas
investigaciones.

Metodologia

El objetivo de la investigacion se enmarca en retratar parte de larealidad de la gestion del agua en
la construccion en Costa Rica. La investigacion se ha realizado mediante varios trabajos finales
de graduacion de algunos estudiantes de Licenciatura en Ingenieria Civil, de la Universidad de
Costa Rica; que han recopilado tanto datos de campo como consultas a profesionales a cargo
de los proyectos, con el fin de definir el panorama del agua en la construcciéon. Las consultas
realizadas contemplaron encuestas cerradas estructuradas dirigidas a representantes del sector
construccion. La muestra alcanza las 30 personas del sector técnico profesional, mediante un
sondeo a conveniencia, donde se mando el link de la consulta de forma abierta a diferentes
bases de datos de profesionales en el area con las que cuenta la Escuela de Ingenieria Civil,
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y se esperd respuestas segun la anuencia de cada persona. La composicion de la muestra
alcanzada reflejo que el 60% tienen el grado de licenciatura, 50% en ingenieria civil, seguido
por 43.3% de ingenieria en construccion. La muestra contempld 60% de personas que indican
trabajar en la GAM y 40% fuera de esta area. De la muestra obtenida, 20% son muijeres, lo que
puede concordar con la realidad de la poblacion trabajadora en el ambito. Esta consulta es
parte del trabajo realizado por Corrales [20].

Para la parte de las mediciones en campo se sintetizan los resultados de Mora [21], Mora y
Cruz [22] y Castillo [15], quienes realizaron mediciones directas en campo del consumo de
agua en diferentes proyectos durante la fase de construccion. Con los resultados de estos
trabajos se busco en el presente articulo realizar una comparacion entre las percepciones que
los profesionales tienen respecto a sus practicas en campo y lo que se observd directamente en
los proyectos. Aungue no se tienen muestras estadisticamente representativas del pais, estos
analisis dan una primera perspectiva de la situacion con miras a profundizar las investigaciones
y a plantear acciones en colaboracion con el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos
(CFIA) para incentivar, aun mas, la sostenibilidad del recurso hidrico en el sector.

Resultados y discusion

El primer gran hallazgo que las diferentes investigaciones lograron aclarar es que no hay forma
de mejorar la gestion de un recurso que no se mide detalladamente y que no se relaciona con
cada actividad constructiva en términos de la cantidad del recurso que se consume. Tal como
indico Castillo [15] es necesario iniciar con un control adecuado de los consumos en obra, tanto
directos como indirectos, y un registro detallado por consumo no solo por dia, sino por avance
en la obra y por volumen de otros materiales colocados -que requieran consumo de agua para
sus procesos-. Esto fue luego reforzado en las investigaciones de Mora y Cruz [22], donde se
evidencio, al cuantificar los consumos directos, como en las 4 obras visitadas y monitoreadas
no existia una conciencia adecuada del ahorro del agua y se reflejaba un consumo que no
guardaba proporcion con las diferentes actividades que se iban realizando, sino que se
dependia Unicamente del tiempo transcurrido en obra.

En cuanto a los resultados preliminares de Corrales [20], se evidencia como las personas
profesionales que estan en el campo el dia a dia reconocen la importancia de la gestion
ambiental de los proyectos para minimizar los impactos, pero no lo aplican tal cual. En
especial respecto al cuido del agua, el 40% califica la préactica actual de gestion del recurso
como regular, contra solo un 13.3% que la califican como muy buena [20]. También, se ha
evidenciado que en obra, la actividad del curado del concreto suele identificarse como la
mas demandante en agua (33.5% de las personas encuestadas la perciben asi) a pesar de
ser una acciéon muy puntual, y entre las mismas personas encuestadas el 29% indicaron que
esta actividad del curado es donde mas se desperdicia el preciado liquido; mientras que otras
actividades mas cotidianas como el control de polvo parece no ser tan importante para ellos
en cuanto a consumo del recurso pese a que es una actividad que persiste mas en el tiempo
durante toda la fase de construccion.

En cuanto a la gestion en obra, entre las medidas mas eficientes que se destacan esta el tema
de contar con un plan de manejo del agua, al igual que el tema de la colecta de agua de lluvia
(65.5% de las personas asi lo perciben). Respecto a las medidas mas eficientes y aplicables
para mejorar la gestion, la gran mayoria indican que aumentar la conciencia es uno de los
puntos clave (79.3%) [20]. Finalmente, las consultas evidencian como muchas de las personas
(mas del 90%) afirman estar dispuestos a la reutilizacion del agua no potable, en especial para
actividades como control de polvo (40.7%) o cabinas sanitarias (25.9%), pero en campo estas
acciones aun se ven poco implementadas segun lo observado en los diferentes proyectos
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visitados [22]. De esas mismas visitas realizadas se determind como la mano de obra es un
factor crucial para el ahorro del recurso [21], pues muchas de las causas del desperdicio
tienen que ver con errores humanos, o malas practicas facilmente corregibles. También las
mediciones en campo evidenciaron que el consumo del agua tiene un comportamiento lineal,
y es proporcional a los dias de obra, y no a las actividades que se estén desarrollando [22],
[15]. Esto refleja que el agua realmente no esta siendo inteligentemente utilizada, sino que
hay un abuso de consumo por estar siempre disponible, hasta incluso se puede asociar al
relativamente bajo costo del servicio.

Volviendo a los datos de la consulta directa a los profesionales, es importante rescatar que
respecto a la actividad que menos consume agua en la obra el 26% indicé que el uso de las
cabinas sanitarias; por lo que lo asocian a una buena préctica para ahorro del recurso durante
la construccion. Por otro lado, el 41% de los profesionales indicaron que la actividad en la que
menos se desperdiciaba el agua era en la elaboracion del concreto, pues consideran esta agua
fundamental para la actividad y que queda inmersa en la obra, por lo que su uso esta, segun
su apreciacion, justificado [20]. Es importante anotar que, de comentarios asociados a estos
resultados, se pudo reflejar que los profesionales opinan que el uso del agua para elaboracion
del concreto debe ser potable. Otro estudio realizado por Solis [24] midid en dos proyectos
en construccion que el principal consumo de agua en la construccion se da por la mezcla de
concreto, la cual representa en promedio el 54% del total del agua empleada en el proyecto.

En otro estudio realizado por Calderén [23] se indicd que entre los impactos que mas miden las
empresas constructoras esta el consumo de energia (80%), luego el agotamiento de recurso
naturales (60%) vy, en tercer lugar, el uso del agua (con apenas un 40%). Esto concuerda con los
resultados de las otras investigaciones donde se ve como el ahorro del agua no es una prioridad
para el gremio de la construccion, aunque si reconocen su relevancia. Este mismo estudio [23],
que utiliza una metodologia mucho mas robusta para evidenciar los impactos ambientales de
los proyectos de obra, a través del andlisis de ciclo de vida, logra evidenciar como, en términos
de consumo de agua, los resultados indican que el uso de ventanerias de aluminio y de rejas
de hierro son por mucho las acciones donde mayor consumo de agua se refleja (pues esta
metodologia contempla toda el agua total consumida para la actividad, incluida el agua de los
procesos de explotacion minera de esos materiales). Es interesante anotar que, tanto en los
resultados de los proyectos medidos en obra, como en la percepcion de los profesionales de
donde se consume el recurso, en ninguno de los otros estudios se evidencian estos puntos
como los de mayor consumo.

Tanto los proyectos de vivienda estudiados [22] como los proyectos de edificaciones verticales
[15] reflejaron un comportamiento casi lineal en el patrén de consumo acumulado del agua, que
mas obedecia a un crecimiento vegetativo del consumo con el tiempo que al tipo de actividad
que se estaba ejecutando en las obras. Esto podria evidenciar que no existen préacticas de
ahorro que realmente influyan en las diferentes etapas del proyecto, sino que el consumo tiende
a ser mas o menos similar sin importar el avance que lleva la construccion. Otro hallazgo
interesante de las investigaciones realizadas es que el comportamiento de consumo de agua
en la obra esta predominantemente liderado por el consumo directo (con excepcion de la etapa
donde se elaboran los cimientos, donde el consumo por concreto es casi similar al consumo
directo) [15].

En la literatura [25] existen propuestas sobre el uso de alternativas al agua potable (pueden
ser aguas subterraneas no tratadas, aguas pluviales o aguas grises), la reduccion del uso
mediante medidas de eficiencia mejorada y el empleo de sistemas de reutilizacion y reciclado.
La jerarquia del agua sirve de base para priorizar las estrategias de conservacion y evitar el



‘ Tecnologia en Marcha. Septiembre, 2025
80 M Vol. 38, numero especial. CIGEPRO

consumo o despilfarro innecesarios; sin embargo, las consultas evidencias como en el pais
aun se esta lejos de que el gremio de la construccion interiorice y practique estas fuentes
alternativas de agua en los proyectos [20].

En la literatura también se encuentra evidencia referente a que las actividades indirectas de
construccion consumen aproximadamente mas de dos tercios de la cantidad de agua utilizada
enunaobra[26]. Las investigaciones realizadas y citadas en este articulo evidenciaron que, para
cuantificar correctamente este consumo, se requieren analisis mas robustos que contemplen
toda la demanda del recurso hidrico, como el analisis de ciclo de vida utilizado por Calderén
[23]; y no solo el consumo directo que se ve en campo. Este enfoque podria ser el punto de
partida para reforzar los esfuerzos que el CFIA esta realizando para impulsar indicadores mas
integrales del uso del recurso hidrico en la construccion, como lo es la huella de agua.

Por otro lado, en cuanto a las medidas mas comunes, que no se implementaban o se utilizan
poco en los casos estudiados y que facilmente podrian marcar una diferencia significativa
estuvieron:

e Reparacion de mangueras dafiadas

e (Colocacion de pistolas de agua para control de salida

e Uso de curadores quimicos para fraguado de concretos

e (Colocacion de llaves de paso tipo “push” para regular el caudal, en especial en lavatorios.
e (Construccion de baterias de bafio con inodoros de bajo consumo

e Conexion lo més rapido posible a la red de alcantarillado sanitario (si existe)

Al consultar a los profesionales entrevistados [20] sobre diferentes medidas que creen mas
convenientes para reducir el consumo del agua en la obra, en la categoria de politica en
general, las medidas mas gustadas fueron la introduccion de un plan de accién sobre el agua
(17%), redutilizar el agua de lluvia (17%) y contar con una guia para el ahorro del agua en la
construccion (16%). En contraste, el 25% indican que aumentar la tarifa del agua seria irrelevante
y 21% indicaron que fomentar las auditorias de agua tampoco seria pertinente. En cuanto a
medidas asociadas a la cultura y actitud de los trabajadores del sector, la mas relevante (32%
de las personas la prefirieron) fue el fomentar una conciencia sobre la importancia del agua;
mientras que el 45% piensan que introducir sanciones al personal no seria eficiente. En cuanto
a medidas asociadas a tecnologia u otras opciones técnicas en la construccion, el 53% de los
profesionales opinan que el uso de agentes de curado o aditivos no ayuda con el problema;
mientras que 46% indican mas bien que es altamente efectivo el uso de estas sustancias, lo que
refleja un punto de discordia al respecto. Esto parece estar muy relacionado con las practicas
de cada persona y la experiencia que haya tenido con dichas sustancias, pues las respuestas
son poco contundentes en el tema.

Uno de los principales hallazgos de la investigacion fue que el 92.9 % de los profesionales
encuestados estarian dispuestos a reutilizar agua o a utilizar agua no potable en sus proyectos,
si un tercero le garantiza la idoneidad. Al respecto de este punto la autora ha estado realizando
mas investigaciones asociadas al potencial de aprovechamiento de aguas tratadas para los
procesos de produccion y curado de concretos, ya que en el pais existe poca informacion aun
al respecto.
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Conclusiones

Los resultados de las investigaciones que se compilan en el presente articulo han evidenciado
la necesidad de trabajar mas fuertemente en politicas e incentivos que propicien una conciencia
y efectividad en el ahorro del recurso hidrico en la industria de la construccion. Como se pudo
ver, a pesar de que las personas consultadas indican ser conscientes de los impactos al
agua de su actividad productiva, los resultados de las visitas de campo y las mediciones en
diferentes proyectos evidencian que la conciencia de los profesionales a cargo de las obras no
es suficiente para cambiar los patrones de consumo. También se evidencié como el consumo
directo es solo una pequefa parte de los multiples aspectos que impactan al recurso hidrico en
la construccion, pero es el mas tangible y el que la mayoria de los profesionales entrevistados
reconoce. Por |o tanto, para evidenciar los muchos otros aspectos ambientales asociados a la
huella de agua de un proyecto, se requiere continuar con mas investigaciones que profundicen
en la identificacion de todas las aristas de este indicador ambiental. Ello permitira poner a
disposicion del gremio profesional asociado a la construccion en el pais un aporte significativo
desde la academia al sector.
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