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Resumen

América Latina y el Caribe enfrentan una creciente escasez de agua, afectando a millones de personas.
Aungue la regién posee el 35% de los recursos hidricos renovables globales, su gestion inadecuada y
desigualdad en el acceso agravan el problema. Expertos sostienen que la crisis no radica en la escasez del
recurso, si no en su mala gestion. Lamentablemente Chile no escapa de esta realidad, considerando,
ademas, el cambio climético y el aumento de sequias extremas proyectado. Chile enfrenta un mayor riesgo
de estrés hidrico que el resto de los paises en el continente y que se incrementara, segun datos de la
Comision Econdémica Para América Latina y el Caribe en la segunda mitad de este siglo. Como respuesta
a esta problematica es que en este articulo se propone un estudio para la reutilizacién de las aguas grises
en DUOC UC sede Alameda.
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Abstract

Latin America and the Caribbean face growing water scarcity, affecting millionsof people. Although the
region has 35% of global renewable water resources, its inadequate management and inequality in access
aggravate the problem. Experts maintain that the crisis does not lie in the scarcity of the resource, but in
its poor management. Unfortunately, Chile is not exempt from facing this reality, especially given the
forecast of increasing extreme droughts due to climate change. Chile faces a greater risk of water stress
than the rest of the countries on the continent and thatwill increase, according to Economic Comission for
Latin America and the Caribbean data in the second half of this century. In response to this problem, it is
proposed to reuse graywater at DUOC UC Alameda.
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Introduccion

Como se indica en el estudio de contexto de agua de Latinoamérica y el Caribe: “la escasez de
agua es un problema de relevancia mundial que afecta cada vez a mas personas en el mundo.
América Latina y el Caribe (ALC) tiene alrededor del 35% de los recursos hidricos renovables del
mundo. Sin embargo, la gestion de los recursos hidricos y la desigualdad en el acceso han hecho
de la escasez de agua un problema de creciente interés en la region”®. La misma opini6n tienen
Ometto et al.®, United Nations World Water Assessment Programme (UNWWAP)® y Mattos et
al.®, que sostienen que la crisis del agua en América Latina es mas una consecuencia de la
mala gestién que de la escasez del recurso en si.
Lamentablemente, Chile no estd exento de esta problematica, dado que la gestién de los
recursos hidricos se basa en un sistema de asignacion que esta regulado por un mercado de
derechos de uso de agua®. El articulo 19 de la Constitucién de Chile reconoce el derecho de
compray venta de derechos de agua, a la vez que autoriza la compra, venta y arrendamiento de
titulos de agua sin restricciones®), es decir, propietarios privados pueden negociar sus derechos
de agua a los precios que siguen las normas del mercado®. El Cédigo de Aguas, en
consecuencia a la carta magna, limita el papel del Estado a la administracion de los recursos
hidricos y no reconoce el acceso prioritario para el consumo humano(9, Este escenario facilita
que Chile sea uno de los paises que puede sufrir mayor riesgo de estrés hidrico en todo el
continente®. Si a lo anterior sumamos los efectos del cambio climatico y la proyeccién de
incrementos de eventos de sequia extrema(”, la ecuacién resultante no es esperanzadora para
el territorio al término de la segunda mitad de este siglo®).
La problematica subyacente, y en consecuencia la sequia que ha azotado al pais en el ultimo
tiempo, es la responsable del aumento del consumo de agua potable en la Ultima década en la
zona central, considerada por los expertos como una mega sequia inusualb, Esta situacion se
ha tratado de solucionar inicialmente con campafias educativas y politicas publicas para un uso
eficiente del agua, que contemplan entre otras: “disefar, elaborar e implementar distintos
programas y acciones que permitan mitigar los efectos de la sequia; y proponer alternativas de
reordenamiento institucional y modificaciones al ordenamiento juridico que permita gestionar de
mejor forma los instrumentos y recursos”, tal como se menciona en la Politica Nacional para los
Recursos Hidricos®?. A pesar de ello, igualmente la situacién del pais no ha evolucionado,
debido al uso inconsciente del agua y del sistema de suministro tradicional, que limitan la
posibilidad de utilizar algin sistema de aprovechamiento de aguas residuales. Es precisamente
la reutilizacién del agua una medida eficiente para reducir la demanda de recursos hidricos en la
zona®,
Ante este panorama, es que surge la idea de reutilizar las aguas grises de la sede Alameda de
DUOC UC -béasicamente las procedentes de los lavamanos- las que se captaran y filtraran para
posteriormente, a través de un circuito estanco, hacerlas recircular. Para esto se debe considerar
lo indicado en el manual CES®3), que sefiala que:
para desarrollar un proyecto de reciclaje de aguas grises con una red de recoleccion
propia, debe diferenciarse de las redes de recoleccion de aguas lluvias. Los materiales,
componentes, artefactos, equipos y sistemas especificados para su ejecucién deberan
acreditar su certificacion de conformidad por laboratorios y organismos acreditados por
el Sistema Nacional de Acreditacion del Instituto Nacional de Normalizacion
NCh1333.0178 14, de acuerdo con los procedimientos de certificacién que determine la
autoridad competente. Junto con el proyecto de reciclaje de aguas grises, debera
entregarse un estudio de riesgos de salud en caso de presentarse cualquiera de estos
proyectos, evitando en todo momento cualquier contacto humano directo con estos
efluentes una vez en operacion.

Esto permitira tener la capacidad de reutilizar el agua para almacenar, renovar de manera

constante y ocuparla en WC, en urinarios y en los talleres de construccién para la fabricacion de
hormigones, morteros y limpieza de pisos.

Metodologia

La propuesta considera determinar la cantidad de agua requerida, para recuperar, almacenar y
reutilizar este recurso en sede Alameda. Para ello, se debe medir la cantidad de agua utilizada
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en los lavamanos que puede ser recuperada, limpiada, filtrada y reutilizada a través de un
sistema de tuberias impulsadas por bombas que llegan a los inodoros y urinarios.

Como punto de partida, a través de la planimetria de la sede, se realizara la revisién exhaustiva
de la cantidad de llaves en servicio, midiendo el consumo de cada una en funcién del tiempo de
uso y la cantidad de litros utilizados. Una vez recopilados los datos anteriores, y utilizando el
registro de ingreso de alumnos durante una semana del semestre, se cuantificara la cantidad de
usuarios por bloque horario.

Para determinar el consumo de agua, se realizara una encuesta dirigida a los integrantes de la
comunidad sede Alameda en la que se preguntara cuantas veces utilizan los lavamanos de la
sede y cudl es su uso principal. Estos datos seran ordenados y tabulados especificando la
cantidad de usuarios, el nimero de veces que se utilizan los lavamanos y el uso principal del
agua segun el bloque horario. Con esta informacion, se calculara el consumo de aguas grises
por hora y se contrastara con la demanda para determinar la capacidad del tanque de
almacenamiento.

Utilizando la informacion recopilada, se contaran los artefactos sanitarios que seran abastecidos
con aguas grises, verificAndolos en el terreno y comparandolos con la planimetria. Cabe
mencionar que, segln la normativa vigente en el pais, el agua gris recuperada y almacenada no
puede permanecer en ese estado durante mas de 24 horas, por lo que se verificara que el
consumo sea similar a la cantidad recuperada, evitando el almacenamiento prolongado.
Posteriormente, se verificaran las tuberias de agua recuperada que se dirigen al tanque de
almacenamiento para su limpieza y filtrado, asi como los trazados de las tuberias de agua
recuperada que llegan a los inodoros y urinarios. En esta etapa, se dimensionaran las bombas
de recirculacién de acuerdo con el caudal.

En la Figura 1 del diagrama metodoldgico, se puede apreciar todo el procedimiento de trabajo
para desarrollar la actividad, el que es resumido a través de los siguientes pasos:

e Realizacidén del levantamiento visual de las instalaciones sanitarias (alcantarillado)
para contrastar con los planos trazado en planta y diagrama isométrico del edificio.

e Revision del uso de las llaves de los lavamanos, verificando tiempos de
funcionamiento y caudales.

e Célculo de la cantidad de usuarios existentes que hacen uso de las instalaciones
en distintos periodos de tiempo, con una tabla de asistencia.

e Realizacién de encuesta con validacion de datos sobre el uso de los artefactos

sanitarios.

Célculo de caudal teérico y real de aguas grises de lavamanos.

Célculo del tamafio del estanque a utilizar.

Célculo de las bombas.

Identificacion de destino de la reutilizacion.

Célculo de cuadro de cargas de aguas tratadas.

Andlisis de costo y presupuesto.
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Figura 1

Diagrama metodoldgico.
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Discusion

La propuesta de disefio que se plantea en este estudio est4 formulada inicialmente para generar
ahorros en el gasto de agua potable de la sede Alameda de Duoc UC. Al realizar el levantamiento
del consumo de agua de los lavamanos, revisando el gasto que poseen, la cantidad de
pulsaciones que se le realizan, y la cantidad de usuarios que es mayor en jornadas vespertinas
(1.139 alumnos), se estima que en promedio diariamente se podrian recuperar 6,28 ms3.
Posteriormente, se revisaria la factibilidad econémica de la implementacién, la cual tendria
impactos en la comunidad estudiantil en tres ambitos:

e Social: A través del reciclaje y mejoramiento de conductas sobre ahorro de agua
potable, se puede disminuir el impacto que produce la comunidad estudiantil en
el medio ambiente, promoviendo una cultura de proteccion medioambiental.

e Econdmico: Estableciendo indicadores de sostenibilidad ambiental (que pueden
ser medidos y monitoreados) se puede calcular el monto de la inversion, la que
deberia ser amortizada sobre la base de la recuperacién de aguas grises, para
asi disminuir el consumo desde el medidor.

e Ambiental: Siendo parte, como comunidad DuocUC, de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas®, como institucién
colaborariamos en la proteccion del medio ambiente, haciendo frente al cambio
climatico a nivel mundial.
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