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RESUMEN

La escasez de agua es uno de los problemas publicos mas complejos que enfrenta la
humanidad actualmente. Sin embargo, a pesar de la magnitud del problema, no se ve en la
practica una gestion de soluciones que permita hacer frente a esta crisis de forma concreta.
Esta investigacién indagard en la aplicacion de la ley 21.075 que regula la disposicion,
recoleccion y reutilizacion de las aguas grises en Chile en establecimientos educacionales de
la region de Coquimbo y su replicabilidad en los hogares. Para ello se aplicaron encuestas, se
recolectaron y compararon datos de reciclaje real de agua y se realizaron focus group, con
el fin de evidenciar cudles son las claves del éxito para la implementacion de una politica

publica de este tipo.

ABSTRACT

Water scarcity is one of the most complex public problems facing humanity today. However,
despite the magnitude of the problem, it is not seen in practice a solution management that
allows to face this crisis in a concrete way. This research will investigate the application of
Law 21,075 that regulates the disposal, collection and reuse of gray water in Chile in
educational establishments in the Coquimbo region and its replicability in homes. For this,
surveys were applied, data on actual water recycling were collected and compared, and focus
groups were carried out, in order to show which are the keys to success for the

implementation of a public policy of this type.
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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, Chile ha manifestado un constante incremento de la demanda de
agua como consecuencia del crecimiento econémico y la adopcion de patrones culturales
sustentados en un consumo desmedido de los recursos hidricos. A esto se suma, el hecho de
gue en la era de los cambios globales, el fendmeno del “Cambio Climatico” altera los
patrones de precipitaciones liquida y acumulacion de nieve en la cordillera andina,
aumentando la escasez hidrica que afecta al sector centro-norte del pais. En la Region de
Coquimbo, el estado del sistema hidrico es critico y esto esta teniendo serias repercusiones
en las actividades econdmicas que dependen de la agricultura y de la industria, y sobre la
calidad de vida de las personas (Divisién de Planificaciéon y Desarrollo Regional, GORE

Coquimbo, 2015).

Existen predicciones cientificas, que de aqui al afio 2030, entre las latitudes en que se ubican
Arica y Chiloé, ocurrird un calentamiento promedio de 2 a 4 grados Celsius, con
intensificacion de la aridez en la zona norte, avance del desierto hacia el sur, reduccion
hidrica en la zona central, aumento de precipitaciones en la zona sur y disminucién de los

glaciares.

En vista de este escenario, la Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2012- 2020 estima
primordial que la ciudadania tome conciencia de la importancia del agua para asegurar y
permitir el desarrollo econdmico y social de Chile, promoviendo una cultura de conservacion
del agua, enfocando sus esfuerzos en la educacion de todos los usuarios, considerando los
conocimientos locales existentes y promoviendo enfoques integrados. A su vez, la Estrategia
de Innovacion Regional de Coquimbo plantea que el uso ineficaz del agua tiene efectos
negativos en los recursos de los que dependen los ecosistemas y las personas,
proponiéndose que, para paliar el problema, tanto una mejor planificacién y gestion del
recurso como la puesta en marcha de programas de sensibilizacion y capacitacion hacia la

poblacion y la industria, son necesarios para alcanzar soluciones.

La reutilizacion de aguas grises (que son las aguas ya utilizadas que no contienen excretas,

como el agua de lavamanos, duchas y lavadoras), podria contribuir a mejorar el
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abastecimiento para usos distintos al consumo humano y, ademas, favorecer con una
revalorizacién econdmica y social a un recurso que cotidianamente, es desechado después

de un unico uso.

En este contexto, en febrero del afio 2018 se promulgd la ley 21.075, que regula la
recoleccion, reutilizacién y disposicion de aguas grises. Esta ley viene a regular e incentivar
el redso de estas aguas, estableciendo un margen de accion para su reutilizacién, que
contempla cinco potenciales destinos y usos para el agua reutilizada, que son: el uso Urbano,
en el cual se incorpora el riego de jardines y recarga de sanitarios (WC), el uso Recreativo,
donde se integra el riego de areas verdes publicas o campos deportivos con libre acceso a
publico, el uso Ornamental, donde se incluye el riego de areas verdes y jardines sin acceso a
publico, el uso Industrial, donde se contemplan todos los procesos industriales no destinados
a alimentacion ni refrigeracion (no evaporativos), y el uso Ambiental, donde se incorporan
aquellos destinados al riego de especies reforestadas, mantencion de humedales, y todos
aquellos usos destinados a la conservacion y sustentabilidad ambiental. Para cada uso la ley
establece diferentes parametros de calidad que el agua reutilizada debe cumplir. Ademas,
se integra un mecanismo de incentivo econdmico para la poblaciéon, a fin de que el agua
reutilizada, pueda significar un menor costo en las cuentas del agua, ya que no se utilizaran
los sistemas de tratamiento y alcantarillado convencionales para estas aguas, por lo que se
debe aplicar un factor de correccion por el menor uso de estos sistemas, que signifiguen una
disminucién en el cobro final de la cuenta. Sin embargo, al mes de diciembre 2021 adn no se
encuentra tramitado el reglamento que permite operativizar esta normativa. Por lo que
desde el afio 2018 (cuando se promulgd la ley) hasta noviembre de 2021 (casi 4 afios)

ninguna persona ha podido utilizar este incentivo.

No obstante, lo anterior, existen territorios tan afectados por esta emergencia climatica y de
gestion hidrica, que ya se encuentran reutilizando el agua gris de forma espontanea, sin

esperar la entrada en vigor del reglamento.
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Este es el caso de la regidon de Coquimbo, un territorio fuertemente afectado por la sequiay
desertificacion. Donde existen mas de 127.000 estudiantes de educacién basica y media,

quienes han nacido en un contexto de cambio climatico, falta de agua e injusticia hidrica.

Paraddjicamente el ciclo del agua se sigue ensefiando de forma obsoleta, donde no se
considera ni el cambio climatico ni la forma en cémo se gestiona el agua en Chile. Y no se
utiliza la infraestructura sanitaria como complemento educativo, ni tampoco como ejemplo

de adaptacion al cambio climatico.

En esta investigacion se revisaran las claves del éxito para la implementacion y replicabilidad
de una politica publica de reutilizacién de aguas grises, a través de la revision de la forma en
que se ha llevado a cabo un Programa de Educacion Hidrico Ambiental en establecimientos
educacionales de la regién de Coquimbo a través de la Fundacién Un Alto en el Desierto,

donde la autora de esta investigacion es su Directora Ejecutiva.
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2. EL PROBLEMA Y LOS FUNDAMENTOS PARA LA INVESTIGACION

Problematica del agua en Chile
Chile es uno de los paises con mayores recursos hidricos por persona del mundo, dichos

recursos suponen una cantidad ocho veces mayor que el promedio mundial.

A pesar de la riqueza hidrica de Chile, tanto la disponibilidad como la demanda son variables
en el tiempoy en el espacio. Cuando los recursos se consideran por regiones administrativas,
la disponibilidad media de agua estd por debajo de los 800 m3 por habitante/afio,

prevaleciendo las condiciones de déficit hidrico (Rebolledo, 2019).

No obstante, si se atiende a la disponibilidad segliin su demanda, las regiones mas sensibles
se localizarian en la zona central de Chile, donde la cantidad y densidad de poblacion es
mayor, la actividad agropecuaria e industrial es intensa, y la abundancia de recursos hidricos

es poco elevada (Valdés Pineda, et al., 2014; Rivera et al., 2016).

Segln datos de la Fundacién Amulén (2019), en su estudio «Pobres de agua», en Chile, la
escasez de agua afecta a cerca de un millén de personas y las proyecciones en torno al
cambio climatico indican el agravamiento de esta situacion, por cuanto, al menos ocho de
las dieciséis regiones de Chile presentaran escasez de agua en los proximos afios. Ademas,
mas de 300.000 viviendas del sector rural aln no cuentan con infraestructura que les permita
abastecerse de agua potable, y solucionan esta carencia recurriendo a rios, vertientes, pozos

y camiones aljibes.

Como alternativa para la adaptacion al cambio climatico aparece la Ley 21.075 que regula la
recoleccion, reutilizacion y disposicion de aguas grises. Publicada en febrero del 2018 y cuyo

reglamento aln se encuentra en tramite.

La Fundacion Un Alto en el Desierto participd en la discusiéon de esta normativa en el
Congreso Nacional durante los afios 2016 y 2017, realizando valiosos aportes desde la
experiencia practica, y logrando incorporar en la normativa, la posibilidad de reutilizar agua

en los establecimientos educacionales, ya que de acuerdo a estudios realizados en Estados
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Unidos, Australia, Israel, Taiwan, India, Italia o Colombia se ha podido demostrar que en los
establecimientos educacionales el uso promedio de agua por personay dia oscila en un rango
de 10-30 litros, pudiendo desglosarse en: estanque de bafios, 9-22 litros, lavamanos, 3-6
litros y bebedero, 1 litro (Wung et al., 2006; Farina et al., 2013; Araba Institute, 2016; Manco-
Silva et al., 2017; Water Corporation, 2018).

Las variaciones en el consumo se deben a una combinacion de factores, entre los cuales
destacan el numero de personas; comportamientos o habitos de consumo del personal,
actividades didacticas que se desarrollan en el centro educativo, servicios e infraestructuras
existentes (jardines, piscina, etc.), y eficiencia de las infraestructuras, tanto en términos de
ahorro hidrico como en términos de recoleccion, aprovechamiento y reutilizaciéon del agua

(Ferraris et al., 2017).

Esta enorme generacién de aguas grises en los establecimientos educacionales se convierte
en una oportunidad para impulsar su reutilizacion. En Kuwait, a partir de tratamientos
minimos para reajustar algunos pardmetros de calidad, se ha logrado demostrar que las
aguas grises recolectadas podrian ser adecuadas para su reutilizacion en usos como el lavado
del inodoro, la limpieza de los centros o el riego de areas verdes (Alsulaili y Hamoda, 2015).
A su vez, otros trabajos han destacado que el uso de aguas grises para el lavado de los
inodoros podria suponer un ahorro de hasta el 35% del consumo total del agua doméstica

(Friedler, 2004).

La Fundacién Un Alto en el Desierto ha realizado la implementacién de 15 sistemas de
reutilizacion de aguas grises en 15 establecimientos educacionales publicos de la regién de
Coquimbo. Ha logrado generar la primera red de cosechadores y reutilizadores de agua de
Chile, cuenta con datos duros acerca de los habitos de consumo de agua en estos
establecimientos, litros reciclados ademds de un trabajo colaborativo entre el mundo

publico, privado, sociedad civil y la academia.

Se aplicod una encuesta a nueve establecimientos educacionales de acuerdo con sus habitos

de consumo de agua y percepciones de los y las estudiantes respecto al uso del recurso
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hidrico. Los resultados de esta encuesta se revisaran en los préximos capitulos de la presente

investigacion.

Ademas, se revisaran los resultados reales de la implementacion de estos quince sistemas,
la cantidad de agua reutilizada, los litros de agua en promedio diario utilizados por
estudiantes y el uso y destino que se le otorga al agua reutilizada en estos establecimientos

educacionales.

Por ultimo, se evaluara cémo ha sido la replicabilidad del proyecto en los hogares de los y las
estudiantes, lo que permitird generar observaciones y consideraciones sobre la

implementacién de esta politica publica a un nivel mas doméstico y amplio.

La motivacion para realizar esta investigacion se centra en poder visibilizar la tematica de la
reutilizacion del agua gris como alternativa de adaptacién al cambio climatico, como una

linea de accion real y concreta que permite el ahorro de miles de litros de agua al dia.

Con la promulgacion, en febrero del 2018, de la Ley 21.075 que regula la recoleccion,
reutilizacion y disposicion de aguas grises se abre una gran oportunidad de cambiar los
habitos de consumo de agua de la poblacién, de incentivar, en este ambito, el desarrollo
tecnoldgico del pais desde los territorios y generar conciencia desde la practica del cuidado

y buen uso del recurso hidrico cada vez mas escaso.

Para hacer frente a la problematica de escasez hidrica y la adaptacion real al cambio
climatico, la Fundacién Un Alto en el Desierto, en coordinacién con el sector publico, privado
y la academia han logrado disefiar, construir e implementar quince sistemas de reciclaje de
agua gris, que han sido instalados en establecimientos educacionales, acordes con la nueva
normativa y realidad territorial, que permiten reutilizar alrededor de cinco mil litros de agua

gris al dia, provenientes de lavamanos y duchas de estos establecimientos.

El disefio, construccion, implementacion y mantencion de estos sistemas se realizd entre los
afios 2018 y 2021, y en este periodo se han generado datos muy interesantes en torno a los
habitos de consumo de agua, litros reciclados, dificultades vy limitaciones en la

implementacién de la normativa, con lo que se han podido determinar las claves del éxito

10
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para una correcta aplicacion de una politica publica tan necesaria para la adaptacion al
cambio climatico y la generacion de conciencia respecto a la utilizacion y reutilizacién del

recurso hidrico.

Se hace necesario conocer las claves del éxito en la implementacion de una politica publica

de reutilizacion de aguas grises para poder:

Replicar: Es decir, realizar este mismo proceso en otros establecimientos educacionales de
la region y del pais. Incluso también en viviendas, edificios publicos, empresas, entre otros.
Y asi poder transformar la reutilizacién del agua en un habito cotidiano, tal como lo es abrir

la llave de una lavamanos.

Actuar con Celeridad: dando respuestas oportunas a la emergencia climatica que se esta
viviendo. Actualmente como humanidad nos estamos demorando mucho tiempo en actuar.
Esta misma ley 21.075 es un ejemplo, comenzd su tramitacion el afio 2014 (Biblioteca
Congreso Nacional), pasaron cuatro afios de discusion en el Congreso y en febrero de 2022se
cumpliran cuatro aflos mas esperando el Reglamento. Se llevan casi ocho afios para tramitar
una ley que es para apoyar la solucion de una emergencia. En este tiempo la ciudadania ya

se encuentra aplicando estos principios, sin tener el aval normativo para realizarlo.

Adaptarse al cambio climdtico: Generando acciones concretas, reales y simples, y no tan solo
generando diagndsticos de la situacién. En estos casi ocho afios se han realizado mas

estudios sobre adaptacion al cambio climatico que acciones concretas para adaptarse.

11
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3. ESTUDIOS RELACIONADOS

En Chile y el mundo se han realizado investigaciones relacionadas a la reutilizacion de aguas
grises. En el dmbito nacional se encuentra el estudio de la Fundacion Chile “Claves para la
gestion de aguas residuales rurales” donde se da cuenta de que en la region de Coquimbo
“existe una gran cantidad de sistemas de tratamiento de aguas residuales (69%) que se
encuentran en buenas y regulares condiciones de operacion, localizados principalmente en
las comunas de Ovalle, La Serena, Vicufia y Combarbala. Un 18% estan en malas condiciones
y el resto se categoriza “en otra situacion”, ya que estan en licitacion, construccion o
ejecucioén de sus obras” (Fundacion Chile, 2018, p.67).

También concluye que “las zonas con mayor potencial y factibilidad para evaluar la
instalacién de sistemas de reuso de aguas residuales tratadas son las comunas de Ovalle
(provincia de Limari) y Vicufia (provincia de Elqui), dados los elevados consumos hidricos que
presentan los sectores productivos agricola y de agua potable, junto con el estado de
descarga en que se encuentran los pozos que en ellas se ubican” (Fundacién Chile, 2018,
p.71). Esta conclusion permite ratificar que los sistemas de reciclaje de aguas grises
implementados por la Fundacion Un Alto en el Desierto, se hicieron en zonas que realmente
lo requieren y que tienen mayor necesidad del recurso.

Otro punto interesante que se recoge de este estudio es que las plantas de tratamiento que
funcionan mal en el sector rural se deben principalmente a que las tecnologias utilizadas son
dificiles de operar y/o mantener, y que quienes estan a cargo de funcionamiento, no tienen
las suficientes capacidades para ello, y en menor medida que no hay financiamiento para
realizar mejoras (Fundacion Chile, 2018).

La gran reflexién que entrega este estudio es que “la experiencia internacional indica que los
sistemas de relso generan un impacto de gran magnitud en las economias locales. En Chile,
para que esta nueva fuente de agua sea aprovechada, se requiere incorporar una hoja de
ruta que permita trabajar con todas las instituciones involucradas, las que puedan entregar
recursos técnicos y economicos para implementar plantas de redso, sumado a una cultura

nueva de los sectores para considerar esta fuente de agua segura y aprovechable. Tomando

12
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las consideraciones de inocuidad, el redso de aguas residuales puede instaurarse como una
real alternativa de nueva fuente de agua para la Region de Coquimbo y el resto del pais,
contribuyendo a ser una solucion al problema del déficit hidrico regional y nacional”
(Fundacién Chile 2018, p.93).

Se debe tener presente que este estudio se realizd antes de la promulgacién de la ley 21.075
que regula la recoleccion, reutilizacion y disposicién de aguas grises, por ende, ya estaria la
hoja de ruta para guiar la implementacion de una politica publica en este ambito, sin
embargo las dificultades para la aplicacion del redso de agua siguen vigentes a pesar de
existir una nueva normativa y se suman otras, que analizaremos en la presente investigacion
que dificultan la operacion por parte de sistemas de pequefia escala, ya sean rurales o
urbanos.

Otro estudio en el escenario nacional es el de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, en
su libro “Propuestas para Chile”, su capitulo 6 “Reutilizacién de aguas grises en Chile:
propuesta de implementaciéon en comunidades rurales como alternativa de mitigacion para
la escasez hidrica”, el cual si aborda la reutilizacion de aguas grises luego de la
implementacién de la ley 21.075, a pesar de que el reglamento aun no se encuentra
tramitado. En este estudio se sefiala que: En Chile, a pesar de que existen zonas con serios
problemas de abastecimiento hidrico, el concepto de relso de agua es relativamente nuevo
Ssi se compara con otros paises como Estados Unidos, México, Israel o Australia, donde su
reutilizacion lleva mas de una década (Bravo, 2011).

“A pesar del avance que representa la ley como incentivo para la reutilizacién de aguas grises,
las realidades de abastecimiento y saneamiento de diversos espacios rurales dificulta su
aplicacion y plantea la necesidad de superar una serie de obstaculos practicos. La dispersion
de los asentamientos humanos, la precaria infraestructura de saneamiento, la complejidad
y poca continuidad del abastecimiento de agua potable, la falta de profesionales capacitados,
la vulnerabilidad econdmica y la debilidad de facultades y escasa coordinacion de las
instituciones gubernamentales ligadas a esta ley se convierten en dificultades mayores para
las comunidades rurales, y ponen en serio riesgo la aplicacién efectiva de la ley” (PUC, 2020,

P.178).

13
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Este estudio de la Pontificia Universidad Catdélica de Chile también hace un analisis
internacional de practicas de reuso de agua, donde principalmente se establece que “la
reutilizacion de aguas grises en algunos paises se lleva practicando desde hace muchos afios
sin las regulaciones adecuadas y por propia iniciativa de las personas, debido a la escasez
hidrica o a la imposibilidad econdmica de acceder a agua potable de forma segura.
Actualmente, su tratamiento se estd implementando en paises desarrollados que buscan
mejorar la gestion de sus recursos hidricos. Si bien las medidas que promueven el uso de
aguas grises tratadas pueden ser faciles de implementar, los métodos aplicados pueden
tener costos prohibitivos para grandes sectores de la poblacién. Sin embargo, en el afio 2015
la Asamblea General de las Naciones Unidas —en el contexto de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible— establecié como objetivo mejorar el tratamiento de las aguas
residuales y aumentar la reutilizacion del agua, lo que deberia fomentar, a su vez, la

transicion hacia una economia circular (ONU-Agua, 2017)” (PUC, 2020, p. 181)
También se hace un analisis de las distintas regiones del mundo en este tema:

“Laregion drabe es una de las zonas que presenta mayor aridez en el mundo. De los 22 paises
gue la componen, 18 se ubicaron por debajo de los 1.000 m3 per capita de disponibilidad
hidrica en el aflo 2014 (ONUAgua, 2017). Por este motivo, la reutilizacion de aguas se ha
convertido en una alternativa central. Segln datos del Consejo Ministerial Arabe sobre los
recursos hidricos, un 23 % de las aguas residuales con tratamiento seguro se esta utilizando
para riego y recarga de aguas subterraneas (Arab WaterCouncil, 2012). Dado el nivel general
de escasez hidrica de la region del Medio Oriente y el norte de Africa, muchos paises han
desarrollado ampliamente fuentes no convencionales de este recurso. El tratamiento formal
y la gestion centralizada de las aguas residuales para riego se han convertido en
componentes importantes de la politica de agua en paises como Jordania, Israel y Arabia
Saudita (Mcllwaine y Redwood, 2010). Algunos ejemplos mas representativos de esto son los
sistemas instalados en algunas mezquitas para la recuperacién y tratamiento de las aguas

residuales provenientes de la ablucion (Al-Wabel, 2011).
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Por otro lado, en Africa subsahariana existe una falta generalizada de infraestructura para la
recoleccion y tratamiento de aguas residuales, lo que ha provocado la contaminacién de los
recursos hidricos superficiales y subterrdneos. Adicionalmente, la falta de recursos
econdmicos dificulta el tratamiento de las aguas residuales y el control de calidad de estas
mismas (ONU-Agua, 2017). Ante esta situacion, algunos estudios dan cuenta de la
implementacion de procedimientos de escasa sofisticacion tecnoldgica y bajo costo para el
tratamiento de las aguas grises, con el objetivo de aumentar la disponibilidad de agua en
zonas con alta escasez y reducido acceso a servicios de saneamiento (Ushijima et al., 2013;
Maiga et al., 2014). En la region del Asia-Pacifico se encuentran paises pioneros en la
recuperacion de aguas grises urbanas, tales como Australia y Japon. En el primero, esta
reutilizacion se ha convertido en un ejemplo de politica publica destacada para hacer frente
a la sequia presente en el pais. Para esto existen numerosas empresas certificadas que
ofrecen diferentes opciones para el tratamiento de estas aguas. El sistema ideal depende de
las condiciones particulares de cada usuario (Sydney Water, 2019). Por otro lado, un
tratamiento muy utilizado en Japdn es el Johkasou, regulado bajo una ley homdénima desde
el afio 1983 (JECES, sin fecha), y que se caracteriza por tratar aguas residuales a pequefia
escala y utilizar procesos anaerdbicos, aerébicos y desinfectantes (Yoshikawa et al., 2019).
América del Norte y Europa son zonas con una gran prosperidad econdmica, por lo que el
nivel de acceso a saneamiento y tratamiento de aguas es bastante alto (ONU-Agua, 2017).
En Estados Unidos, la desigualdad geografica en el acceso al agua y la sequia que predomina
en algunas zonas ha convertido a ciertos lugares en pioneros en cuanto a regulacién del uso
de aguas grises (USGS, 2015). California y Arizona fueron los primeros estados que definieron
regulaciones y leyes sobre calidad y administracion de esta agua, y actualmente 20 poseen
algun tipo de normativa. La legislacion ha permitido que diversas instituciones, empresas y
ONG se alineen a estas normas y realicen instalaciones domiciliarias. Por su parte, en Europa
varios paises han promovido e instaurado la reutilizacién de aguas grises desde hace
décadas. Por ejemplo, en Alemania el primer proyecto de este tipo comenzo en Berlin en el

afio 1989 (Nolde, 2005).
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Finalmente, en América Latina y el Caribe, a pesar de ser una zona con abundantes recursos
hidricos, la relevante actividad agricola consume alrededor del 70% del total de agua
disponible, lo que ha generado un estrés hidrico en la regién. Adicionalmente, la desigualdad
en el acceso a agua potable y a los sistemas de tratamiento de aguas residuales todavia es
un desafio. No obstante, el reliso de aguas grises ha ganado relevancia en el Ultimo tiempo
como una fuente alternativa de agua (ONU-Agua, 2017). En este sentido, Chile es un pais
adelantado en cuanto a legislacion en esta materia, aunque la reutilizacion ain no es una

practica extendida y bien regulada en la region”. (PUC. 2020, p 183).
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4. CONCEPTOS FUNDAMENTALES (GLOSARIO DE TERMINOS)

Para realizar esta investigacidon es necesario contar con ciertas definiciones que permitan
profundizar en conceptos con los que se trabajara durante el desarrollo de esta. Estos
conceptos se encuentran entrelazados tanto en el drea de investigacion como en el
territorio, donde confluyen temas asociados al medio ambiente, la educacién, la sociedad

civil y la nueva normativa para el reciclaje y reutilizacion de aguas grises.

Medio Ambiente

De acuerdo con lo sefialado por la Convencion sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de
Kyoto, el cambio climatico se ha entendido mundialmente como la variacion global
del clima de la Tierra. Donde esta variacidon puede deberse tanto a causas naturales, como a
la accién del hombre. Y se ven afectados los pardmetros climaticos como: temperatura,

precipitaciones, nubosidad, etc, a muy diversas escalas de tiempo.

“El clima mundial ha evolucionado siempre de forma natural, pero pruebas convincentes
obtenidas en todo el mundo revelan que ahora esta en marcha un nuevo tipo de cambio
climatico, que permite prever repercusiones drasticas sobre las personas, las economias y
los ecosistemas. Los niveles de didxido de carbono y otros 'gases de efecto invernadero' en
la atmdsfera han aumentado vertiginosamente durante la era industrial debido a actividades
humanas como la deforestacién o el fuerte consumo de combustibles fésiles, estimulado por

el crecimiento econémico y demografico.” (UNFCCC, 2005)

Dentro de este escenario de cambio climatico se pueden distinguir también algunos
conceptos y diferenciaciones, como desertificacion y sequia. “Algunos piensan que la sequia
y desertificacién son un Unico y mismo fendmeno y que, por lo tanto, si se consigue eliminar
los efectos de la sequia (proveyendo agua) se terminard también con la desertificacion.
También hay quienes creen que la sequia es la causa de la desertificacion y en consecuencia
si “gerenciamos” correctamente las sequias estaremos impidiendo la desertificacion”
(Mataillo 2012. P.62). Para este problema conceptual, se ha determinado cudles son sus
dificultades de visualizacién: La sequia es un fendmeno mds reconocido y mas visible que la

desertificacion. La desertificacion es un proceso que ocurre durante lapsos de tiempos
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relativamente extensos (10 o mas afios), mientras que la sequia es un evento marcado
claramente en el tiempo, esto hace que las pérdidas de productividad y de la produccion

sean atribuidas a la sequia, que es mucho mas visible y no a la desertificacion.

En muchos casos, el proceso de desertificacion no alcanza la condicidn de desierto lo que
dificulta su visualizacidn y la falta de seguimiento del comportamiento de los indicadores de

productividad, erosion, y otros en las zonas dridas y semiaridas. (Mataillo,2012).

La sequia experimentada (2010-2014) por la zona mas poblada de Chile es un fenémeno
extraordinario por su extensidon y duracidon sin parangdn en registros historicos y

paleoclimaticos de los ultimos 1.000 afios. (Cr2 U.Chile 2015).

Como se puede ver en la siguiente figura, la region de Coquimbo (junto con la regién de
Valparaiso y Metropolitana) es una de las mas afectadas por la desertificacion y la sequia en

el territorio nacional.

Desertificaciéon, degradaciéon de las tierras y sequia (DDTS)
- Grave Moderada Leve Baja/nula Uso urbano

Biobio La Araucania Los Rios Los Lagos ]

T e

Arica  Tarapach Antofagasta Atacama Coquimbo Valparaiso RM O'Miggins

Fueste Sud Ausiral commltang / Cone

Por este motivo la investigacion tiene como objeto a establecimientos educacionales que se

ubican es esta region.

Educacion

Es importante sefialar algunos conceptos asociados al ambito de la educacién, ya que la
investigacion se basa en el trabajo realizado en establecimientos educacionales publicos de
la regién de Coquimbo, principalmente del area rural. Las escuelas que participan de la
investigacion varias desde escuelas unidocentes o multigrado (con matriculas de 8 a 15
estudiantes), escuelas medianas (con matriculas entre los 100 y 350 estudiantes) vy

establecimientos grandes (con mas de 1.000 estudiantes).
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Educacion Rural: “Los nifios y niflas de localidades pequefias y distantes amplian sus
oportunidades de inclusiéon social y proyectos de vida futuros a través de una educacién

adecuada y pertinente a su contexto que les permite alcanzar aprendizajes de calidad.

Las escuelas rurales se organizan a través de las “aulas multigrado”, que responden a la
diversidad de los y las estudiantes que asisten, dada por su edad, disposiciones al aprendizaje
y puntos de partida que presentan. En una escuela multigrado, al menos una de sus aulas se

encuentra combinada, es decir, estd compuesta por estudiantes de diferentes cursos.

Mads de 35.500 estudiantes despliegan sus talentos y logran las habilidades requeridas para

su desarrollo en 2.200 escuelas rurales multigrado-chilenas” (Mineduc, 2020).

Educacién Técnico Profesional: La Educacién Media Técnico Profesional es una formacién
gue permite una preparacion para la vida del trabajo, junto a la posibilidad de continuar
estudios superiores y desarrollar una trayectoria de aprendizaje permanente. En los
establecimientos que cuentan con Educacion Media Técnico Profesional se forma a
estudiantes en especialidades que responden a necesidades de desarrollo econémico y
social de cada una de las regiones y a los requerimientos reales de empleo del pais.
Actualmente se ofrecen 35 especialidades de 15 sectores econdmicos. Al finalizar, los
estudiantes obtienen un titulo de técnico de nivel medio, luego de una practica profesional.
En Chile 944 establecimientos educativos imparten educacion media técnico profesional y
forman a mas de 156.355 estudiantes a lo largo del pais. (Mineduc, 2020). Esta definicién es
importante porque un actor principal en esta investigacion es el Liceo Politécnico de Ovalle,
guienes se encargan de fabricar e instalar los sistemas de reciclaje de agua, siendo pioneros

en la region.

La Subvencién Escolar Preferencial (SEP) es una ley que entrega recursos del Estado para
mejorar la equidad y calidad educativa de los establecimientos educacionales
subvencionados de nuestro pais. Esta subvencion adicional se le entrega al sostenedor, por
los alumnos prioritarios que estén cursando desde el primer nivel de transicion de la

educacién parvularia, hasta el segundo afio de enseflanza media en el afio 2014,
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incorporandose tercer afio de enseflanza media para 2015 y hasta 4 afio de ensefianza media

en 2017.

Para percibir estos recursos, el sostenedor firma un Convenio de Igualdad de Oportunidades
y Excelencia Educativa, mediante el cual adquiere el compromiso de destinar esta
subvencion a la implementacion de un Plan de Mejoramiento Educativo (PME), que contenga
iniciativas que apoyen con especial énfasis a los estudiantes prioritarios, y acciones de apoyo
técnico-pedagdgico para mejorar el rendimiento escolar de los estudiantes con bajo

rendimiento académico.

El objetivo de la SEP es mejorar la calidad y equidad de la educacién en los establecimientos
educacionales que atienden alumnos cuyas condiciones socioecondmicas pueden afectar su
rendimiento escolar; para avanzar hacia una educacién con mejores oportunidades para

todos.

Pueden estar en la SEP todos los establecimientos educacionales (municipales y particulares
subvencionados) que se rigen por la Ley de Subvenciones, que imparten ensefianza regular
diurna y que tienen matricula en los niveles incorporados al beneficio (al afio 2015 abarca
desde Prekinder a 4° Medio) y cuyo sostenedor haya postulado voluntariamente y firmado

el convenio.

Cerca del 85% de los establecimientos educacionales que cumplen los requisitos estan
incorporados a la SEP, 99% de los municipales y 2 de cada 3 particulares subvencionados.

Ley SEP.

Estos conceptos de Ley SEP y Plan de Mejoramiento Educativo son relevantes ya que
mediante estos instrumentos es posible que cada establecimiento educacional con un
sistema de reciclaje de agua operativo pueda solicitar y asignar recursos a su mantencion
desde el propio quehacer de la escuela y no depender de proyectos que se financian afio a

afio, sino que de la propia gestidn del establecimiento.
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Sociedad

"El progreso no viene de la competencia, viene de la mirada constructiva que permite
colaborar con otros haciendo algo que sea valioso para la comunidad" (Maturana, 2019). En
este contexto es muy relevante entender a la colaboracion como eje central de foco de
estudio de esta investigacidn, ya que, sin el aporte del sector publico, la empresa privada, la

academiay la sociedad civil no se podrian haber construido los sistemas de reciclaje de agua.

Dentro de quienes colaboran para implementar esta iniciativa esta el llamado Tercer Sector
gue es el que en definicién de la ONG Ayuda en Accidon, “hace referencia al sector de la
economia que no es el sector privado de las empresas y organizaciones dirigidas y orientadas
a conseguir beneficios econdmicos para sus propietarios o accionistas, ni tampoco el sector
publico, en el que estan todos los organismos que dependen del Estado y que se encaminan
a dar servicio a la ciudadania en los distintos paises”. Aqui se encuentran las ONG vy
Fundaciones, como la Fundacion Un Alto en el Desierto, quienes han colaborado con las

diferentes instancias para llevar a cabo la implementacién de la ley 21.075.

“Las entidades del tercer sector surgen en su mayoria por el empuje de la ciudadania o por
el interés de empresas en involucrarse con acciones concretas en la mejora de los ambitos
de trabajo en los que estdn interesados. En su mayoria los dmbitos de intervencion que estan
mas representados en este sector son los sociales, educativos, sanitarios, humanitarios,
medioambientales y de proteccién animal, de cooperacion internacional, culturales,

artisticos y deportivos” (Ayuda en Accion, 2020).

Marco normativo

Como se ha mencionado precedentemente, la normativa que da contexto a esta
investigacién es la Ley 21.075, que regula la recoleccién, reutilizacién y disposicién de aguas
grises. Esta normativa entrega la pauta para el disefio, implementacién vy fiscalizacién de los
sistemas de reutilizacion de aguas grises, ademas de otorgar el marco de incentivos para que
la ciudadania pueda animarse a reutilizar el agua obteniendo un beneficio econdmico en

caso de adoptar esta medida.
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Dentro de los conceptos incorporados en esta normativa, y que se considera relevantes para
incorporar en el marco conceptual de esta investigacién se encuentra el articulo 2 de la ley

que sefiala integramente los siguientes conceptos:

a) "Aguas grises": aguas servidas domésticas residuales provenientes de las tinas de bafio,
duchas, lavaderos, lavatorios y otros, excluyendo las aguas negras.

b) "Aguas grises tratadas": aquellas que se han sometido a los procesos de tratamiento
requeridos para el uso previsto.

c) "Aguas negras": aguas residuales que contienen excretas.

d) "Aguas residuales": aquellas que se descargan después de haber sido utilizadas en un
proceso o producidas por éste, y que no tienen ningun valor inmediato para dicho proceso.
e) "Aguas servidas domésticas": aguas residuales que contienen los desechos de una
edificacion, compuestas por aguas grises y aguas negras.

f) "Aportante": inmueble edificado del cual provienen las aguas grises para su tratamiento y
posterior uso.

g) "Instalacién domiciliaria de alcantarillado de aguas grises": obras necesarias para evacuar
las aguas grises de un inmueble, desde las tinas de bafio, duchas, lavaderos y lavatorios y
otros, hasta la planta domiciliaria de tratamiento de aguas grises o hasta la Ultima camara
del sistema de recoleccién domiciliario de aguas grises, segun corresponda. En caso de que
estas instalaciones cuenten con una conexion a la red publica de alcantarillado, se entendera
gue también forman parte de las instalaciones domiciliarias de alcantarillado de aguas
servidas, sin afectar el descuento establecido en el articulo 13.

h) "Planta de tratamiento de aguas grises": instalaciones y equipamiento destinados al
proceso de depuracidn de éstas, con el objeto de alcanzar los estandares exigidos para su
reutilizacion.

i) "Red publica de recoleccién de aguas grises": aquellas instalaciones operadas vy
administradas por el responsable del servicio publico de recoleccion de aguas grises, a las
gue se empalman las instalaciones domiciliarias de aguas grises.

j) "Redes privadas de recoleccién de aguas grises": aquella parte de la instalacion domiciliaria

de alcantarillado de aguas grises ubicada aguas arriba de la planta de tratamiento de aguas
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grises o de la ultima cdmara de la red domiciliaria de alcantarillado de aguas grises, segun
corresponda, y que sirve a mas de un inmueble edificado.

k) "Reutilizacidon de aguas grises": |a aplicacion de aquellas, una vez que se han sometido al
tratamiento exigido para el uso autorizado.

l) "Sistemas de interés publico": aquellos que satisfacen un interés de esta especie por servir
al riego de dreas verdes, parques o centros deportivos publicos, admitidos por el instrumento
de planificacién territorial aplicable y, en su caso, por el proyecto de urbanizacidon. Asimismo,
deben ser de propiedad o administracion municipal, del Servicio de Vivienda y Urbanizacion
o de cualquier otro érgano de la Administracién del Estado. También tendran el caracter de
sistemas de interés publico aquellos cuya finalidad sea la recoleccién, tratamiento vy
reutilizacion de aguas grises generadas por establecimientos educacionales publicos o en
gue las aguas grises tratadas se destinen al riego o a cualquier otro destino autorizado que
beneficie a un establecimiento educacional publico. Tendran asimismo el caracter de
sistemas de interés publico aquellos que, siendo calificados como tales por el érgano
administrativo competente, se destinen a la proteccion, preservacion y/o conservacion de
Areas Protegidas, con el objeto de asegurar la diversidad bioldgica, salvaguardar la
preservacion de la naturaleza o conservar el patrimonio ambiental. De todas formas, podran
tener la calificaciéon de interés publico los sistemas de recoleccién, tratamiento y reutilizaciéon
de aguas grises que, sin estar destinados a un Area Protegida especifica, igualmente
contribuyan a la conservacion y sustentabilidad ambiental, de acuerdo a lo establecido en el
numeral 5 del articulo 8. Para efectos de materializar la conexion a que se refiere el numeral
6 del articulo 3, los concesionarios de servicios sanitarios de recoleccion de aguas servidas
estaran obligados a prestar estos servicios dentro de su territorio operacional cuando sea
solicitado para un sistema de interés publico. La solicitud de conexion y los servicios de
recoleccion se realizaran en los términos de la Ley General de Servicios Sanitarios, contenida
en el decreto con fuerza de ley N° 382, del Ministerio de Obras Publicas, de 1988, la ley N°
18.902 y demads normas relacionadas con los servicios sanitarios. Los inmuebles que serviran

como afluentes de un sistema de tratamiento de aguas grises de interés publico estaran
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definidos en el proyecto de urbanizacién que servird de base a la licitacion publica que
contempla el articulo 5.

m) "Sistema de reutilizacion de aguas grises": conjunto de instalaciones destinadas a la
recoleccion, tratamiento, almacenamiento y conduccién de las aguas grises para su uso en
la alternativa de reutilizacidn que se proyecte. Incluye, ademas, instalaciones para el uso del
efluente tratado, el cual debe cumplir con la calidad para el uso previsto definida en la
reglamentacioén. Las plantas de tratamiento de aguas grises se entenderan admitidas como
uso de suelo para efectos de su emplazamiento, debiendo respetar las condiciones que al
efecto establezca la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

n) "Sistemas de reutilizacion de aguas grises domiciliarios": aquellos en que se aprovechan
estas aguas al interior del inmueble en que se producen vy tratan, para los fines que se
autorizan.

fi) "Sistemas de reutilizacion de aguas grises domiciliarios colectivos": aquellos en que se
aprovechan estas aguas que se producen y tratan al interior de un edificio o conjunto de
edificaciones que conforman un condominio o comunidad.

o) "Superintendencia": Superintendencia de Servicios Sanitarios.

p) "Titular de la autorizacion": persona natural o juridica que obtiene de la autoridad sanitaria
la autorizacion necesaria para la instalacion de un sistema de reutilizacién de aguas grises y
se hace responsable ante ella de su funcionamiento, segun los fines autorizados.

g) "Usuario del agua gris tratada": persona natural o juridica que utiliza el agua gris tratada

para el uso previsto.
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5. HIPOTESIS, PREGUNTAS Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La hipotesis que guiara el presente trabajo de investigacion es la siguiente:

Las claves para lograr una adecuada implementacién de la politica publica de reutilizacién de

aguas grises en Chile son seis:

1. Contar con incentivos econdmicos para que la poblacion recicle el agua.

2. Tener asistencia técnica y capacitacion durante el proceso de disefio, instalacion e
implementacion de los sistemas de reutilizacion en los establecimientos
educacionales.

3. Recibir instrucciones claras desde la autoridad y accesibles para la ciudadania.

4. Incorporar dentro del curriculum formal de educacidn los procesos de reciclaje de
agua, como lo son los Sellos Escolares y el Programa de Mejoramiento Educativo
(PME).

5. Enla medida que los sistemas son exitosos en los establecimientos educacionales, la
comunidad escolar lo replica en sus hogares.

6. La existencia de un vinculo real entre la asistencia técnica y los establecimientos
educacionales da como resultado un compromiso con el cuidado vy utilizacion de los
sistemas.

Las preguntas guia de esta investigacion seran:

e (Cuadles son los resultados de la implementacién de la ley 21.075 de aguas grises en
establecimientos educacionales publicos de la regidon de Coquimbo durante los afios
2018, 2019y 20207

e iCudles son las claves del éxito para que la politica publica de reutilizacién de aguas

grises sea implementada por la ciudadania?
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Se establecen también los siguientes objetivos para la investigacion:

Objetivo General

Descubrir las claves de éxito de la implementacion de laley 21.075, que regula la recoleccion,
reutilizacion y disposicion de aguas grises, en establecimientos educacionales publicos de la

Regién de Coquimbo.

Objetivos Especificos:

- Analizar la implementacién de la ley en establecimientos educacionales publicos de la
Regién de Coquimbo.

- Describir y comparar los resultados entre establecimientos educacionales, para poder
determinar las mejores formas de implementacion, en ambitos técnicos y de gestion.

- Evaluar cudles han sido las mejores experiencias y resultados.

- ldentificar las principales dificultades y oportunidades de mejora en la implementacion

de esta normativa.
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6. METODOLOGIA

La investigacion tendrd un fin aplicado, ya que se realizard en el mismo territorio, en base a
casos practicos de 15 establecimientos educacionales de 9 comunas de la regién de
Coquimbo. Tendra una profundidad descriptiva, ya que se sistematizaran las experiencias y
datos asociados a la implementaciéon de los sistemas de reciclaje de agua en cada

establecimiento.

Tendra un alcance temporal seccional, ya que se analizaras los datos obtenidos entre los
afios 2018, 2019, 2020 y 2021. Que es el tiempo que se lleva en estos establecimientos

reciclando agua.

La amplitud serd microsocioldgica, ya que se tomara un grupo objetivo a investigar que sera
dado por los establecimientos educacionales (15) que actualmente se encuentran reciclando

agua.

Las fuentes a utilizar serdan mixtas, ya que se realizardn encuestas en establecimientos
educacionales, focus group con informantes clave y se analizaran datos duros y comparativos

entre escuelas que reutilizan agua y hogares que también realizan esta practica.

El caracter de la investigacion sera cuantitativo y cualitativo, ya que se recogeran datos duros
(como cantidad de litros reciclados, resultados de la calidad del agua, entre otros), los cuales
sera analizados y comparados, pero también se analizaran entrevistas a personajes claves y

usuarios del sistema, ademas de las apreciaciones propias de la autora.

La investigacion sera de naturaleza empirica, ya que se basa esencialmente en el andlisis de
casos practicos, a fin de rescatar las mejores experiencias en torno al reciclaje de agua y las
dificultades experimentadas para poder generar propuestas de mejora al ambito de la

implementacién de la ley 21.075.
El marco sera de Campo, ya que la investigacion se realizara principalmente en terreno.

Se realizan estudios derivados de la implementacién de pilotos, realizacion de encuestas y

entrevistas.
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El objeto de la investigaciéon seran sectores sociales. Especificamente los quince
establecimientos educacionales publicos, con alta tasa de vulnerabilidad, ubicados en
territorios afectados por la sequia y la escasez hidrica y que actualmente se encuentran

reciclando agua gris.

Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaran para el desarrollo de la investigacion, y que se adjuntan

en el apartado de anexos, seran:

- Encuestas: respecto de los habitos de consumo de agua en establecimientos
educacionales y hogares. Se realizaron encuestas a 9 establecimientos educacionales
a su personal directivo, docente, de aseo y cocina, ademds de encuestar a
estudiantes.

- Trabajo de campo: Se llevaron a cabo visitas a terreno, donde se reviso el estado y
funcionamiento de los sistemas in situ, ademas de verificar los litros reutilizados
segun los medidores instalados en cada establecimiento. En esta visitas se aprovechd
de conversar con los operadores de los sistemas y los profesores a cargo. Estas visitas
se realizaron tanto a los establecimientos educacionales con sistemas instalados (15
escuelas) como a los hogares donde también se instalaron sistemas de reutilizacion
de agua de lavadora (7 hogares).

- Focus group: Se generaron 2 instancias de entrevistas en este formato, donde se
expusieron opiniones de los participantes en torno a preguntas comunes (Se
adjuntan las pautas en el apartado de anexos). Una de ellas se realizé en modo
remoto por la plataforma zoom, debido a las restricciones de la pandemia que se
encontraban vigentes a la fecha de realizacién, y la otra se desarrolld de forma
presencial, de acuerdo a los aforos permitidos.

En ambas instancia participaron directores/as, profesores/as, asistentes de la
educacién, autoridades, estudiantes, cientificos, académicos, profesionales vy

operadores del sistema.
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La aplicacion de los instrumentos mencionados precedentemente permitié realizar un
analisis de los datos recabados. Con lo cual se pudo realizar observaciones y estudios tanto
cuantitativos, dado por la tabulacion de encuestas y tablas de datos y también analisis

cualitativos, gracias al estudio de los focus group.

Territorio Intervenido

Los establecimientos educacionales asociados a la investigacion se despliegan por toda la
region de Coquimbo, especificamente en nueve comunas: La Higuera, Andacollo, Rio
Hurtado, Monte Patria, Ovalle, Combarbala, Punitaqui, Canela y Los Vilos. Cuya dispersiéon

geografica se puede ver en el siguiente mapa:

Los simbolos representan los lugares donde se encuentra instalado un sistema de

reutilizacién de aguas grises.
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7.ANALISIS DE CAMPO Y RESULTADOS

La presente investigacion se compone de tres lineas de trabajo:

1) Aplicacién de encuestas sobre habitos de consumo de agua de establecimientos
educacionales y analisis de datos.

2) Andlisis de resultados de la Implementacion de sistemas de reutilizacidén de aguas
grises en establecimientos educacionales y hogares.

3) Realizacion de focus group con actores clave.

7.1 Aplicacion de encuestas sobre habitos de consumo de agua de establecimientos

educacionales y analisis de datos

Los estudios realizados hasta la fecha demuestran que las investigaciones que pretenden
explicar el consumo hidrico en centros escolares no deben basarse en el analisis de un Unico
factor, como por ejemplo el nimero de alumnos que tiene el centro, sino que deben
considerar una combinacién de factores. Entre ellos destacan los siguientes: (1) el nUmero
de personas que utilizan diariamente el centro; (2) comportamientos o habitos de consumo
del personal; (3) actividades didacticas que se desarrollan en el centro; (4) servicios e
infraestructuras existentes (jardines, piscina, etc.); y, finalmente, (5) eficiencia de las
infraestructuras, tanto en términos de ahorro hidrico como en términos de recoleccidn,
aprovechamiento y reutilizacion del agua [Ferraris et al., 2017].

El consumo de agua en los centros escolares puede llegar a ser muy variado y podria
depender, en primera instancia, del nimero de personas que forman parte de éste. Esta
afirmacién se apoya en el estudio realizado por Wung et al. [2006], quienes analizaron la
demanda de agua en relacion con el nimero de estudiantes de varios centros escolares de
la ciudad taiwanesa de Taipéi. A pesar de que sus resultados presentan bastante dispersion,
estos autores observaron una relacion positiva y directa entre demanda hidrica y nimero de
estudiantes. Dicha relacidon también fue observada por Almeida et al. [2015] en un estudio
sobre consumo de energia y agua desarrollado en centros escolares de Portugal. Sin
embargo, estos autores también observaron una gran variabilidad en el consumo de agua

entre los centros educativos, incluso entre aquellos con similares caracteristicas, y
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concluyeron que la cantidad de estudiantes que tiene un centro fue un factor menos
importante para explicar el consumo hidrico que los habitos o comportamiento que
mostraron los usuarios con respecto al uso del agua. Estos resultados ponen en relieve el
papel preponderante que juega la educacion para ensefiar habitos de consumo responsables
y correctos ya que, si dichos habitos son adecuados, pueden determinar una reduccion del

consumo y con ello del gasto econdmico.

Durante el aflo 2018, como parte del proceso de inserciéon de una metodologia para el
reciclaje de agua en establecimientos educacionales, se aplicé por parte de la Fundacion Un
Alto en el Desierto y la Pontificia Universidad Catdlica de Chile una encuesta de
“Caracterizacion del ciclo hidrolégico natural, antrépico y habitos de consumo de agua”?, la
cual fue aplicada a estudiantes, profesores, asistentes de la educacién (DAE) y al personal de
aseo y mantencion (PAM) de nueve establecimientos educacionales de la Region de
Coquimbo, en los cuales se instalarian los sistemas de reciclaje de agua. Cabe hacer presente
gue, de los nueve establecimientos, tres de ellos ya se encontraban reciclando el agua de

manera artesanal.

Esta encuesta de caracterizacién, también se realizé en los hogares de los y las estudiantes
de las escuelas, con el fin de conocer si el tema es importante a nivel domiciliario y se la
iniciativa es posible replicarla. Tanto la aplicacién de la encuesta, como la tabulacion y analisis
de los datos, fueron realizados por los equipos profesionales de la Fundacién Un Alto en el
Desierto y la Pontificia Universidad Catdélica de Chile, entre quienes se encuentra la autora
de esta investigacion (Actividad Formativa Equivalente - AFE), quien ademds es coautora del
articulo denominado “Water Balance Assessment in Schools and Households of Rural Areas
of Coquimbo Region, North-Central Chile: Potential for Greywater Reusedonde” donde se

publicaron parte de los resultados.

L ver Anexo N°1 “Encuesta Caracterizacion del ciclo hidrolégico natural, antrépico y hébitos de consumo de
agua”.
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Los resultados obtenidos permitieron conocer el grado de conocimiento, practicas,
percepcién y nivel de concientizacion de la poblacién local sobre los recursos hidricos

existentes.

Con la informacion de estas encuestas se pudo determinar que el nimero de personas
pertenecientes a los establecimientos involucrados eran 2.746. De ellas, se logrd encuestar

a 1.251, que representan un 45,6% del universo total.

Grafico N°1

Perfil personas encuestadas

Total
Aseo y cocina
Estudiantes

Personal Docente

r

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

B N° encuestados B N° total

Fuente: Elaboracién propia

De los 387 docentes y asistentes de la educacién pertenecientes a las comunidades

educativas, se logré encuestar a una muestra de 255 personas (65,9%).

El 63,1% del total de los y las docentes y asistentes de la educacién (DAE) son mujeres y

36,9% son hombres.

El promedio de edad de los DAE alcanza los 40 afios, oscilando entre los 18 y los 70 afios.
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A los DAE encuestados/as se les realizaron una serie de preguntas que buscaban conocer sus
habitos de consumo y practicas con respecto al uso del agua. Estas interrogantes se dirigian
a saber el numero de veces que se utilizaban los servicios sanitarios y duchas del
establecimiento y la cantidad de agua empleada en este uso.

Los vy las docentes y asistentes de la educacién sefialaron que durante un dia normal abren
un promedio de 4,3 veces la llave del sanitario, siendo marginal la diferencia entre hombres
y mujeres, un 0,1% mas en los primeros. Si se considera el tiempo en que permanece abierta
la llave de agua, los/as profesores/as y asistentes contestaron que lo hacen durante un
promedio de 0,9 minutos (54 segundos), existiendo docentes y asistentes de la educacion
que alcanzan un maximo de 5 minutos al dia (300 segundos).

Segln la Superintendencia de Servicios Sanitarios de Chile, cada 10 segundos se consume un
promedio de 1 litro. Por tanto, cada docente y asistente de la educacion en promedio utiliza
5,4 litros de agua al dia, es decir, 27 litros de agua a la semana.

De los 2.307 estudiantes de las comunidades educativas, se logrdé encuestar a una muestra
de 976 estudiantes (42,3%).

El 68,3% del total de los y las estudiantes son hombres y 31,7% son mujeres. De este
universo, se logré encuestar una proporcion similar al total de ambos sexos (61,4% de
hombres y 38,6% de mujeres).

El promedio de edad de los y las estudiantes alcanza los 12 afios, oscilando entre los 4 y los
18 afios.

Alos vy las estudiantes encuestados/as se les realizaron seis preguntas que buscaban conocer
sus habitos de consumo y practicas con respecto al uso del agua. Estas interrogantes se
dirigian a saber el nimero de veces que se utilizaban los servicios sanitarios y duchas del
establecimiento y la cantidad de agua empleada en este uso.

Los vy las estudiantes sefialaron que durante un dia normal abren un promedio de 3,4 veces
la llave del sanitario, siendo marginal la diferencia entre hombres y mujeres, un 0,1% mas en
estas Ultimas. Si se considera el tiempo en que permanece abierta la llave de agua, los
estudiantes contestaron que lo hacen durante un promedio de 1,2 minutos (72 segundos),

existiendo alumnos que alcanzan un maximo de 5 minutos al dia (300 segundos).
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Comparando hombres y mujeres, nuevamente serian ellas quienes requieren mas tiempo
(1,3 minutos).

Segln la Superintendencia de Servicios Sanitarios de Chile, cada 10 segundos se consume un
promedio de 1 litro. Por tanto, cada estudiante en promedio utilizaria 7,2 litros de agua al
dia, es decir 36 litros de agua a la semana.

No se utilizaran para el andlisis de la presente investigacion los resultados obtenidos del
personal de aseo y mantenimiento.

Una informacién interesante que se pudo obtener de la aplicacion de esta encuesta es que
los establecimientos educacionales no reciben las boletas de consumo de agua
directamente, si no que llegan a los Departamentos de Educacién Municipal y se pagan los
estados de cuenta desde alli. Lo que significa que los establecimientos y sus directivos no
conocen cuanto es su consumo real de agua, ni cuanto es lo que se paga, lo que se tradujo
en una dificultad para contrastar en la realidad cudnto es el ahorro en dinero para las
escuelas. Este caso se produjo en todas las escuelas encuestadas.

Fue muy importante realizar este trabajo de encuesta y levantamiento de informacion para
efectos de determinar el disefio de los sistemas de reutilizacion de aguas grises, ya que no
se tenia a priori informacién sobre habitos de consumo de agua especifico del territorio
donde se realizaria la intervencién.

En los establecimientos educacionales se aplicaron encuestas a los hogares de los y las
estudiantes, sin embargo, la muestra no fue representativa. A pesar de ello se logrd
encuestar a 100 hogares, cuyos resultados de todas formas son dignos de analizar.

El objetivo de este instrumento era conocer el origen, consumo y utilizacién de recursos
hidricos en los hogares de los y las estudiantes de las escuelas donde se instalarian los
sistemas de reciclaje de agua.

El promedio de edad de las personas de los hogares encuestados fue de 41 afios, oscilando
entre los 20y 70 afios.

Los hogares estan conformados por un promedio de 4,1 personas. Existiendo hogares

individuales y hogares extendidos (incluyendo abuelos y/o parientes cercanos).
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La poblacion encuestada se caracterizd por estar escolarizada. Solo un 14,87% no tiene
estudios o educacion basica incompleta. Un 44,59% ha completado educacion media y un
7,43% estudios superiores.

Al consultar por la procedencia del agua utilizada por los hogares, se obtuvo los siguientes
resultados:

El 54,53% de los hogares accede a agua potable rural (APR) y el 25,13% a la red de
abastecimiento de sanitarias (de la empresa Aguas del Valle). Un 15,56% de los hogares
presenta una alta vulnerabilidad en el acceso a agua, tanto desde el punto de vista
fitosanitario como en la disponibilidad de este vital elemento, pues solo disponen de agua a
través de camiones aljibes, pozo o norias y canales de riego.

Anualmente, los hogares consumen un promedio de 13,4 m3, alcanzando un maximo medio
de 15 m3 en los meses estivales.

En la encuesta se consultd sobre el consumo de agua que tienen los hogares en sus
actividades basicas y se obtuvo informacion del consumo de agua por servicios higiénicos y
cocina.

Cada miembro de los hogares encuestados consume al dia, en promedio, 317 litros. El cual
se desglosa en que cada miembro sefialé utilizar el lavamanos un promedio de 7 veces al dia,
lo que implica un tiempo medio total de 2,5 minutos. Segun la Superintendencia de Servicios
Sanitarios de Chile (SISS), cada 10 segundos se consumen un promedio de 1 litro (1.000 cm3).
Por tanto, al utilizar el lavamanos, cada integrante del hogar utiliza, en promedio, 15 litros
de agua al dia, o sea 105 litros de agua a la semana.

Los miembros de los hogares sefialaron que utilizan los inodoros un promedio de 4,1 veces
al dia. En este caso, si se considera que la capacidad de almacenaje de agua que tiene el
depdsito de un inodoro estandar corresponde a 20 litros, se podria determinar que cada
integrante de los hogares gasta en promedio 82 litros de agua al dia en el uso de sanitarios
(574 litros a la semana).

De los hogares que poseen ducha, cada uno de sus integrantes sefiald que la utiliza, en
promedio, 6 veces a la semana, por un tiempo de 11 minutos, aproximadamente. Segun la

SISS, una ducha de 5 minutos necesita 100 litros (20 litros por minuto). Asi cada integrante
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encuestado estaria consumiendo un promedio de 220 litros al dia (1.320 litros de agua a la
semana).

En la preparacion de los alimentos se obtuvo que cada miembro de los hogares encuestados
consume al dia, en promedio, 28,2 litros de agua.

Los hogares sefialaron que cada integrante utiliza, en promedio, 3,5 veces el lavaplatos por
un tiempo de 4,7 minutos.

También se consultd por los habitos de reutilizacion de agua por hogar

Ante la pregunta éusted reutiliza agua?, un 66,2% respondié afirmativamente, ya sea en el
lavaplatos (37,5%), lavadora (22,8%), ducha (17,4%) y lavamanos (16,8%).

En cuanto a los hogares que no reutilizan agua, las personas reflexionaron identificando
artefactos en los cuales se podria reutilizar, tales como lavaplatos, lavamanos, lavadora y
ducha.

Por ultimo, tanto los hogares que reutilizan como los que no, sefialan que el agua reutilizada
podria ser empleada en riego (67,9%), recarga de bafos (15,7%) y aseo de los hogares
(11,3%).

De los datos obtenidos por la aplicacién de las encuestas es posible desprender algunas
consideraciones importantes:

- Los adultos sefialan abrir mas veces la llave del lavamanos que los vy las estudiantes,
sin embargo, el tiempo en que los adultos indican dejar abierta la llave es menor al
tiempo que sefialan los nifios y nifias. Esto trajo como consecuencia que los sistemas
de reciclaje se debian instalar prioritariamente en los bafios de los y las estudiantes,
por dos motivos, primero son el mayor nimero de personas en los establecimientos
y segundo utilizan mas agua que los adultos, por ende, es el lugar mas apropiado para
obtener mas cantidad de recurso a reutilizar.

- Los hogares encuestados se abastecen en su mayoria por Sistemas de Agua Potable
Rural (APR), que son organizaciones comunitarias de gestion del agua que permiten
abastecer del recurso a localidades rezagadas donde no llegan las empresas
sanitarias convencionales. En particular hay tres localidades donde estas

organizaciones presentan dificultades en su operacién, principalmente por falta del
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recurso y escasa recuperacién de napas subterraneas. Es el caso de la localidad de La
Torre de la comuna de Ovalle, donde se encuentra la escuela Lucia Nufiez de la
Cuadra, la localidad de Quilitapia de la comuna de Combarbald, donde se encuentra
la escuela Pedro de Valdivia y la localidad de Los Rulos en la comuna de Canela, donde
se encuentra la escuela Violeta Parra. En todos estos sectores, los establecimientos
educacionales y los hogares de los estudiantes sufren cortes de agua recurrentes que
incluso obligan a suspender las clases. Una situacion similar ocurre con la gran
cantidad de hogares (un 15,5% de los encuestados) que recibe agua por camion
aljibe, la cual no garantiza que se entregue agua de calidad ni tampoco en suficiencia.
En la region de Coquimbo se entregan 50 litros de agua al dia por persona (Gore
Coquimbo 2020), cantidad que es completamente insuficiente para garantizar la vida
digna de las familias.
- Dada la situacion anterior, el reciclaje y reutilizacién del agua se torna una condicion
natural para mas del 60% de las familias encuestadas que declararon reutilizar el agua
de alguna manera, principalmente el agua del lavaplatos, seguido de las lavadoras y
luego de las duchas y lavamanos.
“Los resultados en las escuelas mostraron que entre el 42% y el 72% de las aguas residuales
generadas provienen del lavamanos, que representa aguas grises claros, es decir, con bajo
contenido de materia orgdnica. Estas aguas tienen el potencial de ser tratadas y reutilizadas
de manera efectiva para el flujo de inodoros o riego de jardines. En el caso de los hogares, la
generacion de aguas grises fue del 84% del total de agua consumida, de las cuales, mas del
86% corresponden a aguas grises ligeras de la ducha y lavamanos. Debido a la
heterogeneidad de las fuentes de agua potable en las zonas rurales de la Region de
Coquimbo, la alta tasa de generacién de aguas grises tanto en las escuelas como en los
hogares indica el gran potencial de tratamiento y reutilizaciéon del agua en esta area. Estos
resultados contribuyen a una mejor comprension de los habitos de consumo de agua en las
zonas rurales afectadas por la escasez de agua y el potencial de la implementacion de
sistemas de tratamiento de aguas grises para generar una disminucion en la demanda de

agua potable” (Rodriguez et al 2020;1).
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La aplicacion de esta encuesta y los datos que genera son la base para decidir instalar los
sistemas de reutilizacién de agua en los bafios de los y las estudiantes de los establecimientos
educacionales escogidos, dado que son los puntos donde se genera la mayor cantidad de
agua posible de reutilizar. Esta instalacién es acompafiada de un programa hidrico ambiental
para orientar tanto a directivos, docentes, estudiantes y personal de los establecimientos a
utilizar de la mejor manera los sistemas, evitando riesgos en la operacién y sacando el mayor
potencial pedagdgico de la experiencia, y asi pudiera permear hacia las familias de los

estudiantes los conocimientos adquiridos durante el programa.
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7.2 Resultados de la Implementacién de sistemas de reutilizacion de aguas grises en

establecimientos educacionales.

En este apartado se revisaran los resultados de la implementacion de la instalacion de los

quince sistemas de reciclaje de aguas grises instalados durante el afio 2019 en los siguientes

establecimientos educacionales:

Tabla N°1: Establecimientos Educacionales con sistemas de reciclaje de agua gris

N° | Nombre Establecimiento Comuna Localidad Forma en que
recibe el agua

1 Liceo Bicentenario Politécnico | Ovalle Ovalle Sanitaria Aguas

de Ovalle del Valle

2 Escuela Basica El Guindo Ovalle El Guindo APR El Guindo

3 Escuela La Araucana Ovalle Huallillinga APR El Guindo

4 Escuela Lucia Nufiez de la Ovalle La Torre APR La Torre

Cuadra

5 Escuela Punta Colorada La Higuera Punta Colorada APR

6 Escuela José Santos Ossa La Higuera El Trapiche APR

7 Escuela Carlos Condell La Higuera Caleta Los Hornos | APR (Agua
desalinizada)

8 Escuela Dr. José Arrafio Andacollo La Caldera Camidn Aljibe

9 Escuela Samo Alto Rio Hurtado Samo Alto APR

10 | Escuela Alejandro Chelén Rojas | Monte Patria Chafiaral Alto Sanitaria Aguas
del Valle

11 | Escuela Pedro de Valdivia Combarbald Quilitapia APR Quilitapia

12 | Escuela Teresita de Los Andes Punitaqui Las Ramadas APR Las
Ramadas

13 | Escuela Los Pozos Canela Los Pozos APR

14 | Escuela Violeta Parra Canela Los Rulos APR

15 | Escuela Teresa Cannon Los Vilos Quilimari APR

Fuente: elaboracién propia
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En base a las encuestas realizadas en el punto anterior se pudo establecer un consumo
aproximado diario de agua en los establecimientos educacionales, que sumado al dato de

matricula permitié dar insumos para la fabricacion de los sistemas de reutilizacion de agua.

Estos sistemas fueron co-disefiados y fabricados entre el segundo semestre del 2018 y el
primer semestre de 2019, en conjunto con académicos de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, profesores y estudiantes del Liceo Bicentenario Politécnico de Ovalle e integrantes
profesionales y técnicos de la Fundacion Un Alto en el Desierto (entre quienes se incluye la

autora de esta investigacion).

Se disefiaron y probaron variados prototipos de diferentes materiales, llegando al disefio
final que corresponde a un sistema compuesto por dos estanques de 1.000 L o 500 L cada
uno dependiendo de la matricula de la escuela y un sistema de filtracién compuesto por
secciones de carbdn activo y zeolita. La cantidad de secciones también fue determinada en

base a la matricula de cada establecimiento educacional.

En el anexo N°5 se presenta el esquema utilizado para las fichas de recopilaciéon de
informacion por cada establecimiento educacional, donde se presenta en forma resumida

los siguientes antecedentes:

a. Datos institucionales.

b. Detalle de las instalaciones (sistemas y secciones).
c. Volumen de agua tratada.

d. Parametros de calidad del agua.

e. Uso del agua reutilizada.

f.  Presupuesto invertido

g. Breves conclusiones de la implementacion.

En ese anexo, ademas, se incorpora un enlace web donde se pueden revisar todas las fichas

correspondientes a casa establecimiento educacional.

40



INSTITUTO DE

%/ ASUNTOS
PUBLICOS

ESCUELA DE

POSTGRADO

A modo de resumen de las fichas de implementacién se puede concluir que en la mayoria de
las escuelas se utilizaron estanques de 1.000 L y sistemas eléctricos de impulsion del agua,
solo en un caso se pudo realizar la instalacion solamente utilizando la gravedad, por lo que
es la excepcidn a la regla. Todas las escuelas cumplieron con la normativa de calidad del agua
para los usos del agua establecidos y el presupuesto invertido en cada establecimiento fue
variable teniendo un minimo de inversién de $1.645.000 y un maximo de $3.563.500 que es
coincidente con la cantidad de estudiantes de cada establecimiento y donde el mayor gasto
fue la inversidn realizada en el Liceo Bicentenario Politécnico de Ovalle donde se realizaron
los mayores gastos debido a que fue el establecimiento piloto y donde se realizaron la mayor

cantidad de pruebas de diferentes prototipos.

Es importante agregar también que la mejor gestién, uso, mantencion y cuidado de los
sistemas se da en los establecimientos donde hay personas encargadas de la operacion,

distintas a los profesores/as y/o directores/as de las escuelas.

Se presenta un cuadro resumen con los datos del agua reutilizada de acuerdo con el registro
de medidores de agua instalados en la salida de cada sistema, este calculo se realizé al mes
de diciembre 2019 (que es el dato mas certero, ya que los aflos 2020 no hubo utilizacién de
los sistemas y el afio 2021 los establecimientos educacionales se encuentran operando con

aforos reducidos).
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Tabla N°2: Datos de reciclaje de agua gris por establecimiento educacional

N° Nombre Establecimiento | Comuna Matricula | Promedio litros | Reciclaje Capacidad
(N°) por mensual de estanque
estudiante/dia (litros) (litros)

1 Liceo Bicentenario Ovalle 1.218 0,8 19.480 1.000
Politécnico de Ovalle

2 Escuela Basica El Guindo | Ovalle 92 2,5 4.600 1.000

3 Escuela La Araucana Ovalle 18 6,7 2.412 500

4 Escuela Lucia NUfiez de Ovalle 150 0,5 1.500 500
la Cuadra

5 Escuela Punta Colorada La Higuera 25 1,2 600 500

6 Escuela José Santos Ossa | La Higuera 120 49 11.760 1.000

7 Escuela Carlos Condell La Higuera 140 2,9 8.120 1.000

8 Escuela Dr. José Arrafio Andacollo 9 2,3 414 500

9 Escuela Samo Alto Rio Hurtado 72 4 5.760 1.000

10 Escuela Alejandro Chelén | Monte Patria 364 2,4 17.472 1.000
Rojas

11 Escuela Pedro de Combarbald 86 3,7 6.364 1.000
Valdivia

12 Escuela Teresita de Los Punitaqui 206 2 8.240 1.000
Andes

13 Escuela Los Pozos Canela 23 32,32 14.858 1.000

14 Escuela Violeta Parra Canela 31 1,9 1.178 1.000

15 Escuela Teresa Cannon Los Vilos 280 0,6 3.360 1.000

Fuente: Elaboracién propia.

2 Esta escuela incluye duchas del internado. Las demas son sélo de lavamanos.
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De esta informacién es posible sefialar que el consumo de agua va a depender de una serie

de factores, donde se encuentran los siguientes puntos de analisis:

El numero de matricula de cada establecimiento educacional: este dato es relevante porque
se tiende a dar que, mientras mas nimero de matricula, mas litros de agua consume cada

escuela. Sin embargo, no necesariamente habrd mas consumo de agua por estudiante.

El comportamiento y hdbito que tengan los y las estudiantes: Este punto es crucial y permite
esclarecer el punto anterior. Ya que no hay un comportamiento lineal que permita establecer
claramente comportamientos entre distintos tipos de establecimientos. Por ejemplo, la
escuela La Araucana tiene una matricula baja y sus estudiantes tienen menor edad en
promedio que las demas escuelas, por lo que se podria deducir que los estudiantes mas
pequefios consumen mas agua. Sin embargo, la escuela Dr. José Arrafio también tiene una

matricula baja y estudiantes de menor edad, y tiene un consumo mas cercano al promedio.

Por lo que los habitos dificilmente pueden endosarse por territorio o caracteristicas de las
escuelas. También es posible contrastar el dato de consumo de agua real por estudiante con
la respuesta de las encuestas, donde en estas ultimas se sobre dimensiona el tiempo en que
los y las estudiantes abren la llave. En las encuestas se sefialaba que los y las estudiantes
utilizaban 7,2 litros de agua al dia (de acuerdo al tiempo que sefialaban abrir la llave en el

establecimiento), sin embargo, en la realidad el promedio fue de 2,6 litros>.

La infraestructura: Aqui se obtiene un dato crucial, hay una sola escuela que tiene duchas
conectadas al sistema, esto debido a que el establecimiento cuenta con un internado y por
ende se utilizan las duchas. Cuestion que no se da en otros establecimientos. Y reutilizar el
agua de ducha aumenta exponencialmente la cantidad de agua reutilizada por persona, lo

gue puede ser 10 veces mas que la sola reutilizacién de agua de lavamanos.

En este punto también se debe tener en cuenta el estado de las instalaciones sanitarias,

como las llaves, por ejemplo, que, si estdn muy duras, a los nifios mas pequefios les cuesta

3 No se considera para este promedio a la escuela de Los Pozos, ya que también reutiliza el agua de las duchas.
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mas cerrar las llaves y por ende pareciera ser que consumen mas agua, pero en realidad son

pérdidas por infraestructura deficiente.

Las actividades que desarrollen en cada escuela: Esto de sede tener en cuenta, ya que un
establecimiento que tenga mayores actividades deportivas, por ejemplo, tiene mayor

tendencia a que se utilicen mayormente los lavamanos.

Los datos por esta investigacion recogidos permiten aseverar que esta red de quince escuelas
reutiliza 5.315 litros de agua al dia, lo que da un total de 26.575 litros a la semana, 106.300

litros de agua al mes y 1.063.000 litros de agua al afio.

Si se lleva esta cantidad de litros a cantidad de camiones aljibe, se podria concluir que el

aporte de esta red es de 106 camiones aljibe al afio.
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7.2.A Replicabilidad de los sistemas de reutilizacion de agua gris en los hogares de
los estudiantes.

Uno de los objetivos del programa de educacién hidrico ambiental de la Fundacién Un Alto
en el Desierto (FUAD) es que las iniciativas que se realizan en la escuela puedan ser replicadas

en los hogares de los y las estudiantes. Y en este caso fue posible hacerlo.

Dada la situacién de la pandemia, y que las escuelas en el afio 2020 cerraron sus
establecimientos para clases presenciales, los sistemas de reutilizacion de agua pararon su
operacion por falta de estudiantes. Sin embargo, esto fue una oportunidad para replicar la
iniciativa en los hogares y estudiar y analizar datos, tanto de comportamiento hidrico,

porcentajes de reutilizacién y usos y habitos hidricos en hogares de la regién de Coquimbo.

Se realizé la instalacidon de sistemas de reciclaje de agua de lavadoras y el seguimiento al
funcionamiento de estos en siete hogares de la comuna de Ovalle, en dos sectores rurales

diferentes, pero ambos abastecidos por sistemas de agua potable rural.

Los sectores donde se trabajé fueron las localidades de La Torre y Huallillinga de la comuna
de Ovalle. En ambos lugares hay escuelas donde la Fundacion Un Alto en el Desierto tiene
instalados sistemas de reciclaje de agua gris, por ende, habia una cercania de los hogares con

la temdtica de la reutilizacién del agua.

Se instalaron 7 sistemas en los hogares, donde viven estudiantes de las escuelas de la red

FUAD vy se pudo constatar lo siguiente:

- Existe una gama amplia de modelos de lavadoras que no permite tener una cantidad
de litros de agua estandar utilizados en lavados de ropa, ya que, de estos siete
hogares, la lavadora que menos utiliza agua ocupa 60 litros, sin embargo, la lavadora
gue mas agua utiliza genera 500 litros de agua aproximadamente en un solo lavado.

- Los habitos entre los hogares son diferentes, ya que hay familias que lavan todos los
dias y otras que lavan una vez por semana, algunas lavan con programas rapidos de

lavado y otras con programas completos.
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En todas las casas intervenidas se utiliza el agua reciclada para regar, sin embargo, a
pesar de haber realizado compafias sobre qué es lo que se puede regar y qué no, no
habia la claridad que se esperaba, por lo que hubo que capacitar sobre los usos que
se debe dar a esta agua y las precauciones que se deben tener.

En todos los hogares se reutilizaba el agua antes de la instalacién de los sistemas,
pero se realizaba se forma artesanal, y no se reutilizaba toda el agua, si no que
solamente la del enjuague.

Otro punto importante es el tipo de detergente que se utiliza. Todos los hogares usan
diversos tipos de detergentes, con mas 0 menos compuestos quimicos, no todos los
detergentes son biodegradables y algunos hogares utilizan también blanqueadores o
suavizantes que agregan mas quimicos como el boro vy el cloro que son dafiinos para
las plantas. Por este motivo ademds de entregar los sistemas de reciclaje, se entrega
también detergente biodegradable a base de compuestos naturales.

Este trabajo en terreno permitid ver que existe una relacion entre lo que se realiza
en las escuelas y su replicabilidad en las casas. Ya que seis de los siete hogares
manifestaron que comenzaron a reutilizar el agua luego de que se realizara el

proyecto en las escuelas.

Se realizé un focus group donde se reunieron las y los representantes de estos hogares y se

trabajo en torno a cuatro interrogantes:

1
2
3.
4

¢Cual ha sido su experiencia reciclando el agua de su lavadora?
¢Cuales han sido las dificultades del proceso? ¢ Cémo se han solucionado?
éQué se necesita para que estos sistemas se repliquen en mas hogares?

éTiene alguna sugerencia para mejorar el sistema?

El andlisis de estas interrogantes se realizard en el siguiente apartado.
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7.3 Realizacién de Focus Group con actores clave y analisis de datos.

Para la presente investigacién se realizaron dos focus group, uno se realizd en modo virtual

y otro en forma presencial.

El dia 8 de julio de 2021 se realizd, via remota (por plataforma zoom), un focus group
donde participaron 22 personas de 10 establecimientos educacionales de los 15 que
tienen sistemas instalados. El perfil de estas personas fue:

7 Directivos/as de establecimientos educacionales con sistemas de reciclaje de agua
gris.

3 profesores/as encargados/as del proyecto de reciclaje de agua gris en la escuela.
4 asistentes de la educacion (apoyo docente).

4 operadores/as de los sistemas de reciclaje de agua gris.

2 profesionales de la Fundacién Un Alto en el Desierto.

2 académicos/as de la Pontificia Universidad Catolica.

En esta actividad se abordaron temas asociados a la implementacién del proyecto en los

establecimientos educacionales, las dificultades que se vivieron, los procesos de mantencion

necesarios para el buen uso de los sistemas y un ejercicio para conocer la percepcion de

cuales eran las claves del éxito de la implementacion de sistemas de reutilizacién de agua en

establecimientos educacionales.

Se trabajo en base a las siguientes preguntas:

A woNpoe

¢Cual ha sido su experiencia con el proceso de reciclaje de agua en las escuelas?
¢Cuales han sido las dificultades del proceso? ¢ Como se han solucionado?

éCuales cree que son las principales fortalezas de este proceso?

éCuales son, a su parecer, las claves del éxito para la reutilizacion de las aguas grises
en los establecimientos educacionales y su replicabilidad?

éTiene alguna sugerencia para mejorar este proceso? éalgo que quiera comentar?

De las respuestas obtenidas se destacan las siguientes:
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éCudl ha sido su experiencia con el proceso de reciclaje de agua en las escuelas?
“Ha sido una tremenda experiencia”

“Nunca imaginamos el agua que podiamos juntar. Tuvimos que verla, medirla para
creer”

“Este trabajo ha sido significativo tanto para adultos como para nifios”

“La escuela tomd un sello medioambiental que no tenia”

“Ha sido harto trabajo, pero valio la pena”

éCuales han sido las dificultades del proceso? ¢ Como se han solucionado?

“Que los demas profesores enganchen con el tema, muchos miran, opinan, critican,
pero no se quieren hacer cargo”

“Que se designe una persona a cargo de la operacién de forma oficial”

“Se nos rebalsaron los estanques al principio, nadie pensé que se iban a llenar.
Tuvimos que automatizar el sistema”

“Nos dimos cuenta de que los lavamanos eran basureros liquidos, los nifios le
echaban de todo, galletas, pan, fruta, hasta pruebas encontramos en los filtros. Lo
solucionamos con un rap que bailé toda la escuela”

“Se nos rompieron las cafierias, los nifios las pisaron, les llegaron pelotazos. Tuvimos
gue reponerlas con ayuda de FUAD”.

“El agua se puso de mal olor, se tuvieron que agregar ductos de ventilacion y regar
en horarios en que no hay nifos”.

“Se rebalsaban los filtros, se tuvo que sacar un poco de material filtrante para que
escurriera el agua y no se taparan”

“Se devolvid el agua por las tuberias, por lo que se tuvo que bajar y poner a contra
nivel la cafieria. Ademas, se agregd una llave de bypass para tirar el agua al

alcantarillado si ocurria un problema”
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éCudles cree que son las principales fortalezas de este proceso?

“Que se realiza con un conjunto amplio de actores, como profesores, estudiantes,
operadores, profesores de la universidad, la fundacién, todos aportamos, por eso el
proyecto es de todos”

“Que se puede utilizar en cualquier asignatura, ciencias, matematicas, habilidades
para la vida, arte, etc...”

“Que los nifios lo llevaron a su casa y nosotros los profesores a la nuestra”

“Que se aporta con soluciones no con puras quejas”

“Es un trabajo educativo integral, que si se sabe llevar no significa trabajo adicional si

no que se inserta en lo que ya hacemos”.

éCuales son, a su parecer, las claves del éxito para la reutilizacion de las aguas grises

en los establecimientos educacionales y su replicabilidad?

Para esta pregunta en particular se utilizd una aplicacién web que permitia que las

personas votaran por una alternativa. Las alternativas sugeridas fueron las que se

plantearon como hipdtesis en esta investigacién, y que son:

Contar con incentivos econdémicos para que la poblacion recicle el agua.

Tener asistencia técnica y capacitacion durante el proceso de disefio, instalacion e
implementacién de los sistemas de reutilizacion en los establecimientos
educacionales.

Recibir instrucciones claras desde la autoridad y accesibles para la ciudadania.
Incorporar dentro del curriculum formal de educacién los procesos de reciclaje de
agua, como lo son los Sellos Escolares y el Programa de Mejoramiento Educativo
(PME).

En la medida que los sistemas son exitosos en los establecimientos educacionales, la
comunidad escolar lo replica en sus hogares.

La existencia de un vinculo real entre la asistencia técnica y los establecimientos
educacionales da como resultado un compromiso con el cuidado vy utilizacion de los

sistemas.
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Las personas participantes respondieron que la clave principal para el éxito de un buen
funcionamiento de los sistemas era el incorporar estas practicas al Plan de Mejoramiento
Educativo (PME), con un 57% de las preferencias. Dado que esto les permitia incorporar
el reciclaje del agua en la cotidianidad del quehacer educativo del establecimiento
educacional y ademads acceder a recursos econdmicos para la mantencion del sistema y
asignar personal a cargo tanto de la operacién como del componente educativo,

incorporando un taller o actividad con un docente a cargo con horas asignadas.

En segundo lugar, con un 29% de las preferencias se sefialé que tener a una personas a
cargo del sistema era una clave fundamental para el éxito, dado que sin alguien a cargo
el sistema no funcionay se hace dificil mantenerlo activo y operando como corresponde.
Un 14% de las opciones se manifestaron como alternativa Otro, que, de acuerdo a lo
sefialado por los entrevistados, se refiere a que las claves del éxito estaban dadas por
una conjugacion de todas las alternativas que se presentaron, como son el
financiamiento, la asistencia técnica, la incorporacién al PME, que exista un encargado/a
y que haya instrucciones de la autoridad sanitaria. Y se volvid a reforzar la idea de que la
incorporacion formal del proyecto al PME ayuda mucho a que las otras alternativas se
cumplan, ya que esto posibilita el financiamiento para la asistencia técnica, pedagogicay

de mantencion.

Es posible evidenciar que el énfasis estuvo puesto en que la clave del éxito es la
incorporacion formal al curriculum escolar por la via del PME (Plan de Mejoramiento
Educativo), ya que de esa manera es posible a optar a financiamiento, tanto para la
infraestructura, mantenciones y pago de horas docentes para tener a alguien a cargo del
proyecto. Esto se podria explicar porque, al ser la mayoria de los entrevistados personas
ligadas a la direccion educativa, este tema es muy relevante para la gestion integral de
los establecimientos. Sin embargo, es posible contrastar también que aquellos
establecimientos que tienen incorporado formalmente el proyecto en su PME tienen una
mejor gestién y resultados que aquellos establecimientos que no lo incorporan de

manera formal.
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El otro punto clave al que se hace mencidn es que debe existir una persona encargada
de la gestién y mantenimiento de los sistemas. Ya que, al no haber este encargado, la
responsabilidad de operar el sistema en los tiempos correctos se diluye. Esto presenta
una principal preocupacién en quienes tienen el rol de encargados del sistema, y estan
proximos a jubilar o no ven que haya otra persona que los reemplace, lo que puede
acarrear riesgos sanitarios si se utiliza un agua para riego que no tiene las condiciones de

calidad 6ptimos.

5. ¢Tiene alguna sugerencia para mejorar este proceso? ¢algo que quiera comentar?

- “Quiero agradecer el apoyo que nos han entregado durante todo este tiempo”

- “AUln no incorporamos la accién en el PME pero sabemos que al hacerlo serd mas
facil conseguir los recursos para la mantencién”

- “Deben hacerse mantenciones a los sistemas antes de que comience el afio escolary
una vez que este termina, esto incluye lavado de estanques y filtros”

- “La pandemia nos retraso la implementacion y seguimiento del proyecto”

- “El sistema se ocupa también cuando hay votaciones y el recinto escolar se ocupa
para otras actividades, a todos les llama la atencién”.

- “Tiene que siempre haber alguien encargado del proceso en la escuela, debe ser una

responsabilidad formal”.

El dia 26 de octubre de 2021, se realizé un segundo focus group donde participaron 17

personas, el perfil de los y las participantes fue:

- 3 representantes de la red de reciclaje de agua de lavadoras

- 3 profesores/as encargados del proyecto de reciclaje de agua gris en la escuela.
- 7 estudiantes

- 2 operadores

- 2 profesionales de la Fundacion Un Alto en el Desierto
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En este focus se trabajé en torno a 4 interrogantes principales

1
2
3.
4

¢Cudl ha sido su experiencia reciclando el agua de su lavadora?
éCuales han sido las dificultades del proceso? ¢ CoOmo se han solucionado?
éQué se necesita para que estos sistemas se repliquen en mas hogares?

éTiene alguna sugerencia para mejorar el sistema?

principales respuestas fueron las siguientes:

1.

¢Cual ha sido su experiencia reciclando el agua de su lavadora?

“Este proyecto e instalacion de sistemas de reciclaje les da mayor seguridad respecto
a que el agua que utilizan para riego tendrd mejor calidad que antes”.

“Seria importante que se reciclara toda el otra agua de los hogares, como duchas,
lavaplatos y lavamanos”.

“Mi cuenta de agua bajo en $3.000”

éCudles han sido las dificultades del proceso? é Cémo se han solucionado?

“El filtro instalado funciona, pero se satura, por ende, se le hicieron mas orificios al
filtro para permitir la salida del agua de forma mas fluida”.

“No siempre se tiene acceso a comprar detergentes de buena calidad para mejorar
la calidad del agua reciclada”

“Hay mucha diferencia entre una lavadora y otra, algunas gastan poca agua y otras
mucha”

“No se diferenciar los programas de la lavadora para ver cudl es el que ocupa menos
agua”

¢Qué se necesita para que estos sistemas se repliquen en mas hogares?

“Que reciclar agua sea simple y barato”

“Que a uno le ensefien”

“Que no sea dificil”

“Que se den mas noticias informativas de cdmo se hace, si uno ve a alguien haciendo

reciclaje de agua seguro que otra persona lo imita, las buenas ideas se copian”

52



INSTITUTO DE

%/ ASUNTOS

PUBLICOS

ESCUELA DE

POSTGRADO

4. (Tiene alguna sugerencia para mejorar el sistema?
“" .

- “El estanque debe tener una salida para conectar la manguera en el fondo de este y
no en el costado, ya que siempre quedara un “concho” de agua, que se estima son
20 litros que acumulan barro o sedimentos, por lo que ensucia el agua que ingresa al
estanque”.
“" .

- “Hay que poner los estanques bajo techo o a la sombra para que no se pudra el agua,

el sol es muy fuerte”.

De este focus fue posible evidenciar que un acompafiamiento a quienes reciclan agua es
siempre necesario, muy bienvenido por las familias y otorga seguridad de lo que se estd

haciendo.

Se hace necesario generar estos espacios de encuentro ciudadano, donde sean las propias
personas quienes sefialen cudles han sido las dificultades del proceso e implementacién,
ademas de los factores de éxito para la replicabilidad. El encuentro entre pares a veces
resulta mas provechoso, en términos de generar conocimiento, que la forma cldsica en que
es un experto quien trae estos conocimientos y los expone ante la ciudadania. Lo mismo pasa
con los y las estudiantes, quienes, en espacios de encuentro entre pares, puede evidenciar
gue hay “otros como ellos” haciendo cosas similares. Esa sensacién de nos sentirse solos en
una aventura, como es adoptar un nuevo habito, son instancias que se deben potenciar para

la replicabilidad y difusion exitosa de esta politica publica asociada a la reutilizacion del agua.
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8.CONCLUSIONES

La investigacion busca evidenciar cuales son las claves para llevar al éxito la implementacién
de la politica publica de reutilizacion de aguas grises en establecimientos educacionales. Esto
porque se hace necesario plasmar y documentar las buenas practicas y experiencias que
garantizan que una normativa compleja pueda ser adoptada por la ciudadania de manera
simple. Esto podrd lograrse siempre y cuando se den ciertos requisitos, por lo que es de suma
importancia demostrar las estrategias y claves que son necesarias para aportar a las
soluciones de adaptacién al cambio climatico y asi enfrentar la sequia y escasez hidrica, de
forma rdpida que permita ir cambiando los habitos de consumo y gestién hidrica desde

temprana edad, por medio de la educacion.

El objetivo central de presente investigacion fue descubrir las claves de éxito de la
implementacion de la ley 21.075, que regula la recoleccién, reutilizacion y disposicion de

aguas grises, en establecimientos educacionales publicos de la Regién de Coquimbo.

Para ello se analizaron encuestas respecto a los habitos de consumo de agua en
establecimientos educacionales, también se estudiaron los datos obtenidos de la
implementacién de los sistemas de reciclaje de aguas grises y por Ultimo se realizaron focus
group con actores clave del proceso como profesores, directores, académicos universitarios,
estudiantes, duefias de casa y operadores de los sistemas, a fin de dilucidar las preguntas de

investigacién:

éCuales son los resultados de la implementacion de la ley 21.075 de aguas grises en
establecimientos educacionales publicos de la region de Coquimbo durante los afios 2018,

2019y 20207

éCuales son las claves del éxito para que la politica publica de reutilizacion de aguas grises

sea implementada por la ciudadania?

Para responder a la primera pregunta, es posible sefialar que los resultados de la
implementacién de la ley 21.075 en los establecimientos educacionales publicos de la region
de Coquimbo han sido tremendamente exitosos, y es posible concluir que la reutilizacién de

agua gris en la region de Coquimbo, puede ser una cantidad importante, sobre todo en
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territorios alejados y con pocas posibilidades de regar sus patios dadas las condiciones de
sequia y cortes de suministro por los comité de Agua potable Rural de sus localidades, como
son los casos de las escuelas de las comunas de Canela, Andacollo, Ovalle, Punitaqui, Rio

Hurtado y Combarbala.

De acuerdo al resultado de las encuestas es posible establecer que las aguas residuales de
los establecimientos educacionales provienen principalmente de lavamanos (entre un 42%y
un 72%). Estas aguas contienen una baja carga organica, por ende, el tratamiento que
necesitan es de menor complejidad. Si se potenciara la instalacion de sistemas de
reutilizacion de aguas residuales en establecimientos educacionales, hogares, servicios
publicos, estadios, entre otros, se disminuiria la demanda de agua potable, sobre todo para
riego. Esto trae otros beneficios, ya que se genera mayor disponibilidad de agua potable, sin

disminuir el riego de dreas actualmente erosionadas.

Sélo con estos quince establecimientos en estudio, con una matricula total de 2.834
estudiantes, es posible generar un ahorro de 5.305 Litros de agua al dia (en condiciones

normales de funcionamiento y aforos).

Si esto se proyecta en todos los establecimientos educacionales de la region de Coquimbo
(782) con una matricula de 160.000 estudiantes aproximadamente, se podria tener un
ahorro tentativo de casi 300.000 litros al dia, lo que equivale a 6.000 camiones aljibe al afio

aproximadamente.

Cabe hacer presente que situaciones como la pandemia sanitaria pueden afectar esta
proyeccion, ya que si se suspenden las clases presenciales (como en el afio 2020) o se
reducen los aforos permitidos (como el afio 2021) la cantidad de agua posible de reutilizar

sera menor.

Lamentablemente la ley 21.075 de reciclaje de aguas grises no ha sido implementada
formalmente en los establecimientos educacionales, dado que a pesar de que se han
instalado los sistemas de reutilizacion, estos se encuentran operando de buena forma, que
se cumplen los pardmetros establecidos para riego e incluso ha sido replicado en los

hogares de los estudiantes de algunas escuelas, aun no es posible hacer la recepcién por la
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autoridad sanitaria dado que no esta tramitado (hasta esta fecha), el reglamento que
permita la entrada en vigor de la normativa. Por lo que los actuales sistemas que se
encuentran operando, deberdn ser regularizados una vez que el reglamento entre en
vigencia. Este es un punto critico de operatividad de una normativa de adaptacion al
cambio climatico, ya que es necesario que opere el principio de celeridad y eso no esta
ocurriendo, en febrero de 2022 se cumplirdn cuatro afios de que la ley fue publicada y aun
no hay un reglamento. Pareciera ocurrir que mientas mas se habla de la necesidad de
encontrar soluciones para la sequia y el cambio climatico, mas nos demoramos en

aplicarlas.

Se establecid la hipdtesis de que las claves para lograr una adecuada implementacion de la

politica publica de reutilizacion de aguas grises en Chile eran seis:

1. Contar con incentivos econdmicos para que la poblacion recicle el agua.

2. Tener asistencia técnica y capacitacion durante el proceso de disefio, instalacion e
implementacion de los sistemas de reutilizacion en los establecimientos
educacionales.

3. Recibir instrucciones claras desde la autoridad y accesibles para la ciudadania.

4. Incorporar dentro del curriculum formal de educacion los procesos de reciclaje de
agua, como lo son los Sellos Escolares y el Programa de Mejoramiento Educativo
(PME).

5. Enla medida que los sistemas son exitosos en los establecimientos educacionales, la
comunidad escolar lo replica en sus hogares.

6. La existencia de un vinculo real entre la asistencia técnica y los establecimientos
educacionales da como resultado un compromiso con el cuidado vy utilizacion de los
sistemas.

Sin embargo, luego de sistematizada la informacion y analizado los resultados obtenidos por
los diferentes establecimiento educacionales, es posible concluir que las claves del éxito en
la implementacién de sistemas de aguas grises en establecimientos educacionales
responden a una conjugacion de factores. Y cada persona le dara su valoracién dependiendo

del area en la cual se desempefia. Es decir las personas que operan los sistemas tienden a
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darle la mayor importancia a que exista alguien que opere los sistemas, los profesionales de
las instituciones que acompafiaron el proceso tenderan a darle la mayor relevancia al
proceso de asistencia técnica, dado que fue el foco de su participacion, sin embargo, la vision
de los directivos y profesores de los establecimientos educacionales le da la mayor relevancia
a la insercion de esta metodologia, integrando la parte de infraestructura y el componente
educativo como la clave del éxito, manifestandose esta en la incorporacion formal del
proyecto en el PME (Plan de Mejoramiento Educativo), cuestion con la que la investigadora
esta plenamente de acuerdo, ya que este punto permite que se den otros, como el
financiamiento, el que existan recursos para tener un encargado y también incorporar el
cuidado y buen uso del agua en el curriculum escolar. Esto sumado a que los
establecimientos educacionales que formalmente incorporaron el proyecto de reciclaje de
aguas grises a su PME, tuvieron mejores resultados en la implementacion, mantencién y

replicabilidad de este.

Dentro de los establecimientos educacionales analizados es posible encontrar experiencias

mas exitosas que otras.
Las escuelas con mayor éxito podemos sefialar a las siguientes:

La Araucana de Huallillinga (Ovalle), Violeta Parra de los Rulos (Canela), Samo Alto (Rio

Hurtado), Pedro de Valdivia (Combarbald) y el Liceo Politécnico de Ovalle.

Estos establecimientos tienen en comun que hay excelentes equipos educativos y técnicos a
cargo de la operacién del sistema. Incluyeron el proyecto en su PME y tienen un encargado
de la operacién del sistema aparte de un/a profesor/a encargado/a de llevar a cabo el

programa de educacién hidrico ambiental.

El éxito se refleja en que el sistema funciona en éptimas condiciones y si hay alguna dificultad
son capaces de resolverla por si solos, sus patios son regados con agua reciclada y se
mantienen verdes pese a la sequia y escasez hidrica. Ademas, sus estudiantes son capaces

de exponer lo que se realiza en su escuela y sus hogares han replicado la iniciativa.
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Si se lleva el andlisis a la reutilizacién de agua en hogares, se puede concluir que esto es una
condicion natural dadas las condiciones de sequia, es decir, sobre todo en hogares rurales el
agua se reutiliza haya o no normativa asociada a ello. Lo importante aca es que esta
reutilizacion se realice de forma segura, y para ello se debe contar con una campafia publica
de reutilizacion de agua segura, que permita educar a las personas que comienzan a reciclar

agua y despejar dudas de este proceso.

También fue posible constatar que se debe considerar que los hogares son todos diferentes,
desde los habitos de consumo hidrico, porque hay familias que lavan todos los dias ropa y
otras solo los fines de semana, hasta las lavadoras que ocupan, ya que hay lavadoras que
utilizan sélo 60 litros por lavado y otras que pueden llegar a gastar hasta casi 500 litros por

cada vez que se lava la ropa.

Fue posible evidenciar en los hogares que las cuentas de agua si disminuyeron, una familia
sefiald que su cuenta disminuyé en $3.000 pesos mensuales. Es mas facil comprobar este
ahorro en los hogares que en los establecimientos educacionales, dada la situacién expuesta,
de que los estados de cuenta no llegan directamente a las escuelas si no que llegan y se

pagan directamente por los Departamentos de Educacion de cada Municipio.

Los resultados mostraron que la implementacion de estos sistemas no seria
econdmicamente viable, ya que los costos de inversion inicial son altos (pueden llegar a
superar los US 5.000) y no se compensan econémicamente con el ahorro de agua en el
mediano plazo. Sin embargo, otros beneficios, como la regulacién térmica, una mejor calidad
de vida, la sensacion de bienestar y la satisfaccion de estudiantes y profesores deben
considerarse como primordial para la inversion en sistemas de tratamiento.

Estos resultados contribuyen a una mejor comprension del rol social que debe aplicarse a la
evaluacién que se realiza al momento de invertir en sistemas ecoldgicos que ahorran aguay
mejoran el bienestar de la poblacion, viendo mas alla del tema econdmico, valorando el
recurso, en otros términos, como el ambiental, social y de calidad de vida, ya que sin agua

no hay desarrollo posible.
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La reutilizacién de aguas grises no es una solucién por si sola a la escasez hidrica, el cambio
climatico y la sequia. Necesariamente debe ir acompafiada de diferentes alternativas, como
la desalinizacion a pequefia escala, cosecha de niebla en sectores costeros, nuevas formas
de equilibrar el uso del recurso dependiendo de las necesidades de los territorios, poniendo

en primer lugar el derecho humano al agua.

Actualmente los nifios y nifias en Chile estan naciendo bajo un escenario de escasez hidrica
y en su cotidianeidad no existen fuentes de agua inagotables, ni lluvias constantes y menos
de larga duracion, sino mas bien pozos secos, camiones aljibe como parte del paisaje y
eventos climaticos con aumentos de temperatura, disminucidn de precipitaciones o eventos

de concentracién de estas en tiempos muy acotados. (Ministerio del Medio Ambiente, 2015).

Es clave para los nifios y nifias tener un ejemplo practico y somos los adultos quienes
debemos entregarlo. «El futuro de los nifios siempre es hoy. Mafiana serd tarde» sefialaba la
premio Nobel de literatura Gabriela Mistral y con mucha razén, toda vez que es nuestro
deber entregar hoy las herramientas y los espacios para que los nifios se desarrollen y
prueben alternativas para hacer frente a este futuro ambientalmente complejo, por ello la
reutilizacion del agua en establecimientos educacionales, acompafiado de un programa de
educacién hidrico ambiental (poniendo el agua en el centro del curriculum escolar), se

visualiza como un catalizador para el cambio de habitos que se necesita.
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10. ANEXOS

e ANEXO N° 1 Encuesta para Establecimientos Educacionales

A completar por director o persona con la informacion solicitada:

Nombre del establecimiento:

Hombres

Mujeres

Total

Numero de profesores

Numero asistentes de la educacion

Numero de alumnos

Numero de personal no docente

Administracién

Mantenimiento

Aseo

Cocina

Jardineria

Otros

Total

Procedencia y usos del agua: (marcar con una X)

Baiio

Cocina

Aseo Riego

Otros

Red abastecimiento ptuiblica

Agua potable rural

Pozo

Camion Aljibe

Agua reciclada o tratada

Canal de riego

Otro:

Desconocida
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e ;Qué superficie aproximada (m2) tiene el jardin?

e ;Dispone el establecimiento de algtn sistema de ahorro de agua?

e ;Dispone el establecimiento de algiin depésito de agua?

e ;Disponen los inodoros de algtn sistema de ahorro de agua? _ [1 Si [1] No

¢Qué empresa le factura el agua? O Aguas del Valle [ APR [ Otro: 0 No aplica
Segun su boleta ;cudl ha sido su consumo de agua el dltimo mes de m3
marzo?

Segln su boleta, ;cual ha sido su histdrico de consumo en los tltimos 12 meses?

Marzo 2018 m3 Septiembre 2017 m3
Febrero 2018 m?3 Agosto 2017 m?3
Enero 2018 m3 Julio 2017 m3
Diciembre 2017 m3 Junio 2017 m3
Noviembre 2017 m?3 Mayo 2017 m3
Octubre 2017 m?3 Abril 2017 m?3

e ;Qué sistema de ahorro de agua utiliza el inodoro?

e ;Existen fugas o pérdidas de agua en el establecimiento? [1 Si [] No

e En caso afirmativo ;cudntas fugas cree que hay?

e ;Qué tipo de fugas o pérdidas hay?

e ;Recibe boleta de consumo de agua? [] Si ] No
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e ANEXO N° 2 Encuesta para Docentes y Asistentes de la educacion

Edad: ___afos

Sexo: [J Masculino O Femenino

;Cuantas veces al dia utiliza la llave en el establecimiento?

;Cuanto tiempo deja abierta la llave cada vez que la utiliza? minutos

;Cuantas veces al dia utiliza el inodoro (taza, WC) en el establecimiento?

;Cuantas veces al dia utiliza el urinario en el establecimiento?

;Cuantas veces a la semana se ducha en el establecimiento?

;Cuanto tiempo dura aproximadamente una ducha? minutos
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ANEXO N° 3 Encuesta para Estudiantes

___afos

[J Masculino O Femenino

;Cuantas veces al dia utiliza

la llave en el establecimiento?

;Cuanto tiempo deja abierta la llave cada vez que la utiliza? minutos

;Cuantas veces al dia utiliza el inodoro (taza, WC) en el establecimiento?

;Cuantas veces al dia utiliza el urinario en el establecimiento?

;Cuantas veces a la semana se ducha en el establecimiento?

;Cuanto tiempo dura aproximadamente una ducha? minutos
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e ANEXO N°4 FORMATO FOCUS GROUP

FOCUS GROUP CLAVES DEL EXITO Y REPLICABILIDAD DEL RECICLAJE DE AGUA EN
ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES

Esta reunidn virtual es el grupo focal de directivos, profesores, operadores y académicos y
el propdsito es recoger su opinidn y profundizar en diversos temas relacionados con la
reutilizacidon de aguas grises en establecimientos educacionales de la regiéon de Coquimbo.
En especial conocer su opinidn acerca de cudles son las claves del éxito. Todas las opiniones
son confidenciales y para resguardar esto, el focus sera dirigido por un profesional de la

Fundacidn Un Alto en el Desierto que ademas estara a cargo de sistematizar los resultados.

¢Cual ha sido su experiencia con el proceso de reciclaje de agua en las escuelas?
éCuales han sido las dificultades del proceso? ¢Cémo se han solucionado?

éCuales cree que son las principales fortalezas de este proceso?

Eal S

¢Cuales son, a su parecer, las claves del éxito para la reutilizacion de las aguas grises
en los establecimientos educacionales y su replicabilidad?

5. ¢Tiene alguna sugerencia para mejorar este proceso? ¢algo que quiera comentar?
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FOCUS GROUP CLAVES DEL EXITO Y REPLICABILIDAD DEL RECICLAJE DE AGUA EN
HOGARES

Este encuentro presencial es el grupo focal de profesores, operadores, estudiantes y jefas
de hogar y el propdsito es recoger su opinién y profundizar en diversos temas relacionados
con la reutilizacidén de aguas grises en establecimientos educacionales y hogares de la region
de Coquimbo. En especial conocer su opinidén acerca de cuales son las claves del éxito y
posibilidades de replicabilidad. Todas las opiniones son confidenciales y para resguardar
esto, el focus serd dirigido por un profesional de la Fundacién Un Alto en el Desierto que

ademas estard a cargo de sistematizar los resultados.

¢Cudl ha sido su experiencia reciclando el agua de su lavadora?
¢Cudles han sido las dificultades del proceso? ¢ Cdmo se han solucionado?

¢Qué se necesita para que estos sistemas se repliquen en mas hogares?

P w N

éTiene alguna sugerencia para mejorar el sistema?
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e ANEXO N°5 FICHA POR ESTABLECIMIENTO EDUCACIONAL

Para la realizacion de este estudio se realizaron fichas con los datos de cada establecimiento

educacional en cuanto a informacidn institucional, detalle de las instalaciones, volumen de agua

tratada, parametros de calidad del agua, uso del agua reutilizada, presupuesto invertido y breves

conclusiones de la implementacién.

El enlace para acceder a las fichas de cada establecimiento educacional es el siguiente:

https://drive.google.com/file/d/1FRHZsNDcX208zpt1HaBy21LY63Yl10aq/view?usp=shari

ng

Se presenta una ficha estandar para recopilacién de informacion:

UBICACION:
MATRIiCULA 2019:

ENCARGADO DEL SISTEMA:

PLANOS:

Materiales y cantidad de agua tratada

1. NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO EDUCACIONAL

Detalle de las
instalaciones

Volumen agua
tratada

Calidad de Agua
tratada

Uso del recurso
hidrico
recuperado

Materiales y
presupuesto.

Total Inversion: $

Conclusiones
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Analisis de calidad del agua Escuela

Agua Gris sin Agua Gris Cumplimiento
Parametro Unidad
Filtrar Filtrada Norma
Cloro Libre Residual mg/L
Solidos Disueltos Totales mg/L
NMP/100m

Coliformes Fecales L
Turbidez NTU
DQO* mg 02/L
pH

*Se estima que DQO equivale al doble de la DBO:s.
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e ANEXO N°6 INFOGRAFIA DE LOS SISTEMAS DE REUTILIZACION DE AGUA

=3
n el ag "a g rl s Este sistema de reciclaje de agua gris es una manera simple de cuidar el agua y de
enfrentar la escasez hidrica. Una vez tratada, el agua de los lavamanos se puede
usar para regar las dreas verdes de tu escuela. Asi lz volvemos a aprovechar y

al a g “ a tr ata d a evitamos utilizar agua potable, que es cada vez més escasa en nuestra region.

W I
0o, 0
o o204
w

Retencion y remocion de contaminante

ESTANQUE AGUA
TRATADA

2 ESTANQUE AGUA GRIS
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