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RESUMEN

Diversos organismos han sefialado que los recursos hidricos se hacen cada vez
mas escasos como consecuencia del crecimiento de la poblacion, del desarrollo
econdémico Yy los efectos del cambio climatico. Chile al igual que otros paises de la
regién, no escapa a este dilema que se agudiza bajo el contexto de cambio
climatico. Actualmente existe un balance negativo entre la oferta y la demanda
hidrica desde la region de Arica y Parinacota a la region Metropolitana. Es por esto
qgue en la discusion de alternativas a la escasez hidrica, es importante examinar
no soélo las soluciones técnicas, sino también los aspectos socioecondémicos tales

como la disposicién a pagar y la percepcion publica.

Una metodologia utilizada para conocer la aceptacion de la comunidad frente a
politicas cientificas es la aplicacion de cuestionarios sobre percepcion social de la
ciencia. Es por esto que se empled una encuesta en las comunidades de San
Pedro de Atacama (Region de Antofagasta) y Hualqui (Regién del Biobio) para
identificar la percepcion frente al redso de aguas servidas tratadas.

Para obtener las muestras representativas se trabajé con un maximo error
porcentual de 5%, un nivel de confianza de un 90% y con un valor p de 0,5. Asi
para los 5.605 habitantes de San Pedro de Atacama, la muestra corresponde a
255 y para Hualqui cuya poblacion es de 23.016 habitantes, la muestra es de 268

personas.

Los resultados arrojaron que la poblacion de San Pedro de Atacama esta
consciente del estado de sus recursos hidricos, declarando un 86% que existe
escasez durante alguna época del afio. Por el contrario, en Hualqui un 49%
expresd que existe agua suficiente. En relacién al conocimiento respecto al relso
de aguas servidas tratadas, en San Pedro de Atacama un 47% dijo entender el
concepto, al contrario de la poblacion de Hualqui, donde sdélo un 27% presentaba
nociones del proceso de tratamiento. En relacion a la aceptacion frente al reuso,
los resultados fueron similares teniendo una mejor acogida aquellos usos

destinados a fines no potables.



1. INTRODUCCION

1.1. Escasez del recurso hidrico.

Histéricamente, la gestion de los recursos hidricos ha centrado su actuar en el
suministro de agua para las diversas actividades desarrolladas por el humano,
bajo la suposicion intrinseca que las soluciones tecnoldgicas podrian aventajar las
crecientes demandas del recurso y los cada vez mas exigentes requerimientos de
calidad del mismo. El pasado desarrollo del recurso hidrico estaba basado en
manipular el ciclo hidroloégico natural en una region, tratando de equilibrar la
disponibilidad del agua con las necesidades colectivas considerando el contexto
de la situacion social y econémica de la poblacion junto al grado de urbanizacion
(Metcalf & Eddy, 2007).

En muchas regiones bajo escasez de agua, el intensivo desarrollo industrial, la
contaminacion de los cuerpos de agua superficial y subterranea; la distribucion
desigual del recurso hidrico (Silva et al., 2008) junto con el aumento de la
poblacion especialmente en las ciudades, ha provocado una fuerte presién sobre
los recursos hidricos locales. Ademés, se prevé que el cambio climético
comprometa aun mas la calidad y disponibilidad del agua, asi como el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos lo que genera la necesidad de
encontrar soluciones sostenibles a este apremiante problema (Sowers et al.,
2011).

Se han desarrollado diversas estrategias a lo largo de los afios para satisfacer las
crecientes demandas de agua, como la construccion de infraestructuras para el
almacenamiento y transporte de agua a las zonas que presentan escasez. En
consideracion a la fuerte inversion econémica que dichas estrategias necesitan, es
gue se estan proponiendo soluciones alternativas, como la desalacion de agua
marina o salobre, el relso de aguas servidas tratadas y las medidas de
conservacion del recurso utilizando tecnologias de bajo consumo, como el riego
por goteo y sistemas de descarga de bajo volumen. Al momento de discutir las

soluciones alternativas, es importante examinar no sélo los aspectos técnicos, sino
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también las particularidades socioecondmicas tales como la disposicion a pagar, la
percepcion publica, analisis de riesgos, evaluacion de los beneficios monetarios y
no monetarios, asi como los impactos ambientales (Lazarova et al., 2001).

Pereira et al (2002) afirmaron que con la finalidad de hacer frente a la escasez de
agua, una de las practicas de gestion y suministro mas prometedoras a ser
explorada es el relso de aguas servidas tratadas. Si bien, el riego es la préctica
mas tradicional y factible para el relso de aguas servidas tratadas, los avances
tecnolégicos en el campo de tratamiento han permitido a las instalaciones de
tratamiento obtener agua de calidad apta para suministro urbano e incluso para
agua potable (Maliva y Missimer, 2012).

El desarrollo e implementacidén de practicas de redso de aguas servidas tratadas
alrededor del mundo han demostrado que es un recurso alternativo fiable, que
puede ser vendido como un nuevo producto: el agua reciclada. Mas importante
aun, esta estrategia puede traer un enfoque completamente nuevo y holistico para
la administracién del agua: la gestion integrada del recurso con el tratamiento, el
manejo y la reutilizacion de las aguas residuales. Este enfoque se dirige a ambos
extremos del proceso: la demanda y suministro de agua y la eliminacion de aguas
servidas y proteccion del medio ambiente. Estos dos aspectos de la gestion del
agua son considerados como complementarios, hebras que interactian para

avanzar hacia un desarrollo méas sostenible (Lazarova et al., 2001).

1.2. Estado de los recursos hidricos en Chile.

Diversos organismos y agencias especializadas han sefalado que el agua dulce y
los recursos hidricos en general, se hacen cada vez mas escasos cOmo
consecuencia del crecimiento de la poblacion, del desarrollo econémico-social y
los efectos del cambio climatico (Centro de Ciencias del Clima y la Resiliencia,
2015). La creciente demanda por agua y el aumento de actores que la utilizan ha
llevado a un importante nimero de paises a adecuar sus legislaciones, reordenar

sus instituciones, mejorar y tecnificar los sistemas de riego, implementar nuevas



tecnologias de captura y reuso del agua, ejecutar programas de cosechas de
aguas lluvias y recarga de acuiferos y en los Ultimos afios se observa una
creciente tendencia a construir plantas desaladoras (Ministerio del Interior y
Seguridad Publica, 2015).

Chile al igual que otros paises de la region, no escapa a este dilema que se
agudiza severamente bajo el contexto de cambio climatico. Este proceso altera el
régimen de precipitaciones y temperaturas, impactando negativamente sobre los
bosques y la cobertura vegetal en general, lo que junto a las actividades humanas
contribuye a incrementar la erosién y degradacién de las tierras, disminuyendo las
reservas de aguas superficiales y subterraneas. Los registros de precipitaciones
entre el sur de la region de Coquimbo y el norte del Biobio muestran que cerca de
un cuarto de los afios comprendidos entre 1940 y 2010 presentan un déficit de
precipitacion superior al 30%, porcentaje indicativo de una sequia pluviométrica.
La mayoria de estos afios secos ocurren en forma aislada, pero también se han
presentado como parte de cuatro eventos multianuales: El primero abarca desde
1945 a 1947, el segundo se ubica entre 1967 y 1969, un tercero desde 1988 a
1990 y finalmente el periodo 2010 al 2015. Este dltimo evento, aun en desarrollo,
es el de mayor duracion y extension territorial en el registro instrumental, por lo
cual el Centro de ciencias del clima y la resiliencia lo ha denominado como “mega

sequia” (Centro de Ciencias del Clima y la Resiliencia, 2015).

Sumado a dichos antecedentes, es importante considerar el cambio en la
economia chilena, donde el Producto Interno Bruto (PIB) del afio 1990 era apenas
un 30% de lo registrado en 2013, es decir el tamafio actual de la economia es mas
de 3 veces de lo que era 25 afos atras. Lo anterior debido al desarrollo de nuevos
sectores productivos, los cuales estan estrechamente vinculados a una mayor
demanda de agua, lo que deja en manifiesto que por lo menos en materia de
oferta y demanda de agua el pais exhibe una situacion diametralmente distinta de
la observada hace un cuarto de siglo. Por otro lado, la creciente urbanizacion

presiona para asegurar agua para el consumo humano, pero también la requieren



las comunidades rurales, la mineria y la agricultura. Se necesita agua, por
ejemplo, para generar energia eléctrica, la industria, turismo y medio ambiente,
ampliando la brecha entre la disponibilidad efectiva del agua y su demanda

(Ministerio del Interior y Seguridad Publica, 2015).

Al afio 2013 el sector agricola era el principal usuario de agua, con extracciones
de alrededor de un 73% y la mineria y los usos industriales compartian un 21%. La
hidroelectricidad efectia el mayor uso no consuntivo del recurso hidrico. El nivel
de competencia entre estos usos varia a lo largo del pais y es particularmente
aguda en las areas norte y central, donde desde mediados del siglo XX toda el
agua superficial ya fue asignada (Ministerio de Obras Publicas, 2013).

A pesar de ello la disponibilidad de agua en Chile sigue siendo mas o menos la
misma y representa 10 veces el promedio mundial, aunque sigue estando muy
asimétricamente distribuida de norte a sur y de cordillera a mar. Es asi, por
ejemplo, que la mayoria de los lagos de mayor tamafio existentes en el pais se
localizan entre las regiones de La Araucania y Magallanes, representando
alrededor del 1,5% del territorio nacional. La escorrentia media total en Chile es de
53.000 m®habitante/afio, valor 8 veces mayor que el promedio mundial (6.600
m°/habitante/afio) y 26,5 veces a lo que se considera internacionalmente como
umbral minimo para el desarrollo sostenible (2.000 m®habitante/afio) y mas lejos
aun del llamado umbral de penuria (1.000 m®habitante/afio). Como todo
promedio, este valor esconde situaciones de gran disparidad como las de las
zonas aridas y semiéaridas al norte de Santiago, donde la disponibilidad de agua es
menos de 800 m*/habitante/afio (Ministerio del Interior y Seguridad Publica, 2015).

En relacion a los recursos hidricos y, mas especificamente, a las dificultades que
se observan en muchas comunidades por el acceso al agua para consumo
humano, el escalamiento de este problema ha obligado a los organismos
internacionales, en los que Chile forma parte, a establecer el concepto de los

Derechos Humanos al Agua. Se define el derecho al agua como el derecho de



cada uno a disponer de agua suficiente, saludable, aceptable, fisicamente
accesible y asequible para su uso personal y doméstico.

En la Tabla 1 se presentan los balances del recurso hidrico realizados por la
Direccion General de Aguas (DGA) y las proyecciones realizadas en funcion del
crecimiento economico y de la infraestructura prevista a construir. En ésta se
puede apreciar el registro de un déficit entre oferta y demanda entre la Regién de
Arica y Parinacota y la Region Metropolitana. Considerando las areas de estudio,
en la segunda regién de Antofagasta el balance alcanza los -22,0 m®s escenario
que incrementara sustantivamente hacia un horizonte de 15 afios mas registrando
un balance de -33,8 m¥s. La octava regién del Biobio si bien presenta un balance
hidrico positivo (1.638,0 m®s) éste presenta una disminucién de 604,7 m®s

transcurridos 15 afios llegando a 1.033,3 m%/s.

Tabla 1: Balance hidrico regional actual y futuro en m*/s.

Redi Demanda Oferta Balance Demanda Oferta Balance
egion
g Actual Actual Actual 15 afios 15 aflos 15 afos
Arica y Parinacota -
16,7 11,9 -7,4 26,3 11,9 -17,0
Tarapaca
Antofagasta 23,0 0,9 -22,0 34,8 0,9 -33,8
Atacama 16,7 1,9 -14,8 22,4 1,9 -20,5
Coquimbo 35,0 22,2 -12,8 41,8 21,1 -20,7
Valparaiso 55,5 40,7 -27,4 64,2 36,6 -38,7
Metropolitana 116,3 103,0 -35,6 1249 92,7 -51,4
Libertador Bernardo
113,5 205,0 38,7 119,1 184,5 18,7
O’Higgins
Maule 177,1 767,0 4425 184,5 690,3 383,6




Continuacién Tabla 1

Biobio 148,0 1.638,0 1.249,1 246,0 1.474,2 1.033,3
Araucania 25,5 1.041,0 767,3 38,3 936,9 675,4

Los rios — Los Lagos 12,0 5.155,0 3.905,8 17,9 4.639,5 3.058,1
Aisén 24,9 10.134,0 8.284,9 27 10.134 8.282,9
Magallanes 8,4 10.124,0 8.284.,6 15,7 10.124 8.387,2

Total Pais 772,6 29.244.6 22.962,7 962,8 28.349 22.107,1

Fuente: DGA (2011)

Sequias de uno o dos afios han afectado de manera recurrente la zona central de
Chile durante su historia, asociadas a variaciones climéticas de origen natural.
Ocasionalmente, el déficit hidrico ha superado el 50% (como sucedi6 en los afios
1925, 1968 y 1989) impulsando la construccion de embalses, la creacion de

subsidios agricolas y otras medidas paliativas frente a eventos extraordinarios.

Producto de la mega sequia que afecta al territorio desde el afio 2010, que
coincide con la década mas calida de los ultimos 100 afios y que se define como
extraordinaria por su persistencia temporal, la extension espacial y los impactos
generados, es que la sociedad ha respondido de diversas formas, no obstante, en
general, lo ha hecho suponiendo que este es un evento transitorio. Sin embargo,
al menos un 25% del déficit de precipitacion durante la mega sequia es atribuible
al cambio climatico antrépico. Este impacto, se preve, seguira contribuyendo
durante el siglo XXI a una progresiva aridificacion de la zona centro y sur de Chile,

incrementando la ocurrencia de sequias extensas y prolongadas como la actual.

La preocupacion ante la sequia también tiene su correlato en los medios de
comunicacién. Un analisis de las apariciones del concepto “sequia” en prensa
escrita a nivel nacional y regional muestra que en 2014 fueron publicadas 554

noticias relacionadas directamente con el tema. De ellas, la mayor parte se
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concentran en las regiones de Coquimbo, Metropolitana y del Biobio,
correspondiendo al &rea geogréfica méas afectada por este fenédmeno (Centro de

Ciencias del Clima y la Resiliencia, 2015).

Como consecuencia de la escasez hidrica entre las regiones de Tarapaca y Los
Lagos, ha sido necesario atender severas emergencias de abastecimiento de
agua potable a la poblacién, para lo cual se ha organizado un sistema basado en
camiones aljibes, solucion de alto costo. Las estimaciones realizadas, dan cuenta

de costos de alrededor de 4,5 millones de ddélares por mes.

En la actualidad, se realizan, a través de los gobiernos regionales, municipios y
oficinas regionales de emergencia, la reparticion de agua en camiones aljibe,
canalizando la ayuda que se entrega a las familias que no disponen de agua
potable. Esta situacién se vive en 13 de las 15 regiones del pais, abasteciendo
aproximadamente a 400.000 personas de forma mensual (Ministerio del Interior y
Seguridad Publica, 2015).

Por su parte, el sector privado y la sociedad civil tienden a planificar a escala local,
con préacticas como la profundizacién de pozos, mejoramiento en la tecnificacion e
infraestructura de riego y talleres de educacién para el cuidado del agua. Esta
diversidad de actores y niveles de decisién, asi como la ausencia de un marco de
gestién coordinada de los recursos hidricos, podria estar afectando la eficacia de
las préacticas y haciéndolas mas costosas para todos los involucrados en su

gestion (Centro de Ciencias del Clima y la Resiliencia, 2015).

1.3. Relso de aguas servidas tratadas.
1.3.1. Tipos de aguas servidas.

Se denominan aguas servidas a los residuos liquidos originados por actividades
humanas y dispuestos en un sistema de alcantarillado central o separado
(Romero, 2004). En un sistema de alcantarillado central, el agua servida es una

mezcla de tres fuentes principales: a) residuos liquidos domésticos (incluyendo



residencias, instituciones y comercio) b) aguas de infiltraciones y precipitaciones y
c) Residuos Industriales Liquidos (RILES). En un sistema de alcantarillado
separado, se componen principalmente de residuos liquidos domeésticos (Von
Sperling, 2007).

La cantidad y concentracién de las aguas servidas es funcién de su origen y de
sus componentes, por lo que valores de concentracion y contribuciones per capita
varian de un lugar a otro (Romero, 2004). Dentro de esta clasificacion se
encuentran las aguas servidas urbanas y rurales, donde el primer grupo posee
caracteristicas diversas debido a los distintos origenes de los que puede provenir,
ya sea de nucleos con una mayor densidad poblacional o de sitios con presencia
de actividades industriales que generen una mayor cantidad de residuos (Henze,
2002). La aguas servidas rurales en cambio, se compone de los desechos
humanos (heces y orina), junto con el agua utilizada para inodoros y junto con el
agua resultante de aseo personal, preparacion de alimento, lavado de ropa y
limpieza utensilios caseros (Mara, 2004). Dicha clasificaciébn se puede realizar
basandose en 2 criterios: a) cantidad producida, b) poblacién. De acuerdo a la
produccion, la USEPA clasifica como aguas servidas de tipo rural a los residuos
liquidos originados en poblaciones que producen menos de 3800 m? al dia de
aguas servidas (USEPA, 2000).

La OCDE considera como rurales los territorios por debajo de 150 habitantes/km?
(OCDE, 2006). Para el caso de Chile, se considera que las agua servidas de tipo
rural se originan en asentamientos rurales, o en asentamientos humanos
concentrados o dispersos que poseen 1000 o menos habitantes, o entre 1001 y
2000 habitantes con menos del 50% de su poblacion econémicamente activa

dedicada a actividades secundarias y/o terciarias (INE, 2002).



1.3.2. Produccion de aguas servidas.

La cantidad de agua servida generada por una poblacion es proporcional con el
consumo de agua potable abastecida. A nivel pais, el consumo de agua potable
en zonas urbanas fue de 1109 millones de m* en el afio 2014, que se traduce en
una dotacion promedio por habitante de 138 litros por habitante al dia, oscilando
entre 73 y 491 L/(hab-d) (SISS, 2014). En el caso de las poblaciones rurales, de
acuerdo a Villarroel (2012), la dotacion promedio alcanza los 124 L/(hab-d),
oscilando entre 15y 210 L/(hab-d).

En la préactica, entre el 60% y el 85% del agua de abastecimiento consumida se
transforma en aguas servidas, dependiendo este porcentaje del consumo de agua
en actividades particulares como el riego de zonas verdes, de la existencia de
fugas, del empleo del agua en procesos productivos, etc. (Alianza por el Agua,
2008). Sin embargo, a nivel internacional generalmente se estima que una
poblacién urbana tiene una produccion de aguas servidas de alrededor de 200
L/(hab-d) (Henze et al., 2002). Ademas, se estima que las poblaciones urbanas
presentan un consumo 20% superior respecto a las poblaciones rurales,
presentando, por tanto, una mayor produccién de aguas servidas (Von Sperling,
2007). En este sentido, a nivel internacional, para las poblaciones rurales se ha
estimado una produccién de aguas servidas de alrededor de 150 L/(hab-d)
(Barrera, 1999).

En Chile, una estimacién preliminar indicaria una produccion promedio de aguas
servidas urbanas que varia en el rango de 84 a 120 L/(hab-d) (SISS, 2012).
También para Chile, Vera (2012), estimé producciones de aguas servidas de tipo
urbano cercanas a los 170 L/(hab-d) y para las aguas servidas de tipo rural un
valor de 160 L(hab-d). Este valor estimado para las aguas servidas de tipo rural,
resulta similar con una diferencia maxima de 10% al valor de 150 L/(hab-d) que ha

sido estimado a nivel internacional (Vidal y Araya, 2014).



1.3.3. Tratamiento de aguas servidas.

Las aguas servidas pueden ser caracterizadas basandose en sus constituyentes
fisicos, quimicos y biolégicos, permitiendo cuantificar los contaminantes presentes.
La Tabla 2 muestra la comparacion entre la caracterizacion fisicoquimica de las
aguas servidas urbanas y las aguas servidas rurales. Se puede ver que las aguas
servidas de origen rural presentan mayores rangos en contaminantes como el
nitrégeno total (35-100 mg/L), fésforo total (6-30 mg/L) y fosfato (6-25 mg/L) que
las aguas servidas urbanas. Para el resto de los contaminantes, las aguas
servidas de origen urbano, presentan rangos mayores de concentracion que las

rurales.

Ademas de los ya mencionados, los principales contaminantes que pueden ser
encontrados en las aguas servidas son (Alianza por el Agua, 2008):

- Material grueso: trozos de madera, trapos, plasticos, etc., que son arrojados a la

red de alcantarillado.

- Arenas: incluye las arenas propiamente dichas, gravas y particulas mas o menos

grandes de origen mineral u orgénico.

- Grasas Yy aceites: sustancias que al no mezclarse con el agua permanecen en su

superficie. Su procedencia puede ser doméstica o industrial.

- Sélidos en suspension: particulas de pequefio tamafio y de naturaleza y

procedencia muy variadas.

- Sustancias con requerimientos de oxigeno y nutrientes: compuestos organicos e
inorganicos facilmente biodegradables y que pueden provocar eutrofizacion en los

cuerpos de aguas receptores.

- Agentes patdgenos: organismos (bacterias, protozoos, helmintos y virus),
presentes en mayor o menor cantidad en las aguas servidas y que pueden

producir o transmitir enfermedades.
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- Contaminantes emergentes: estas sustancias provienen principalmente de

productos de cuidado personal, productos de limpieza doméstica, productos

farmacéuticos, etc.

Tabla 2: Parametros tipicos encontrados en las aguas servidas (sin tratar) en

zonas urbanas y rurales.

Tipo de asentamiento

Parametro
Urbano Rural

DBOs (mg/L) 110 - 800 200 - 500
DQO (mg/L) 210 - 1600 200 —- 1600

NT (mg/L) 20 -85 35— 100
NH," (mg/L) 12 -50 6 — 60
NOsz (mg/L) <1 <1

PT (mg/L) 2-23 6-30
PO, (mglL) 3-14 6—25
SST (mg/L) 120 — 450 100 — 500
SSV (mg/L) 95— 315 -

Coliformes fecales (NMP/ 100 ml) 1*10° — 1,8+10° 1*10° — 1*10™

Fuente: Vera (2012)

Los sistemas de recoleccion y tratamiento de aguas servidas estan disefiados y

manejados para proteger la salud humana y ambiental (Muga y Mihelcic, 2008).

Cada etapa de tratamiento presenta un objetivo especifico. El tratamiento primario

se encarga de la eliminacion de sélidos gruesos y de particulas sedimentables.

Por su parte, el tratamiento secundario se encarga de la eliminacion de
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compuestos solubles presentes en el agua servida, siendo principalmente aplicada
para la eliminacion de materia organica. Finalmente, el tratamiento terciario se
ocupa también de la eliminacibn de compuestos solubles, pero busca la
eliminacién de sustancias particulares, siendo aplicado principalmente para la
eliminaciéon de nutrientes (nitrogeno y fosforo y organismos patdégenos). En la
reutilizacion de aguas servidas, el factor que normalmente determina el grado de
tratamiento necesario y el nivel de confianza deseado de los procesos y
operaciones de tratamiento suele ser el uso para el que se destina el agua; en el
caso del reuso agricola, depende también de la permeabilidad y otras
caracteristicas del suelo y del tipo de cultivo (Gutiérrez, 2003).

En el pais, existen mas de 260 sistemas de tratamiento de aguas servidas
operando y autorizados por la Superintendencia de Servicios Sanitarios, los que
atienden a mas de once millones y medio de habitantes de todo el pais. La
tecnologia de tratamiento predominante corresponde a lodos activados con casi
un 60% respecto al nimero de plantas de tratamiento de aguas servidas (SISS,
2016).

1.3.4. Reuso de aguas servidas tratadas.

El relso de aguas servidas tratadas esta definido como su aprovechamiento en
actividades diferentes a las cuales fueron originadas (Ministerio de Medio
Ambiente de Colombia, 2001). Las aguas servidas se pueden reutilizar después
de aplicado algun tratamiento o en ocasiones apenas tratadas para una variedad

de fines beneficiosos (Bouwer, 2000).

El uso de aguas servidas en la agricultura, comenz6 en Australia, Francia,
Alemania, India, Reino Unido y en Estados Unidos a finales del siglo XIX, fue
llamado “cultivo con aguas negras”. Fue empleada como un sustituto del riego con
aguas frescas, las aguas servidas desempefian una importante funcién en el
ordenamiento de los recursos hidricos (OMS, 2006). En Chile existe prohibicion

del reliso de aguas servidas ya que no existe normativa que regule esta practica.
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A pesar de esto, existen localidades rurales donde se puede estar dando el relso

indirecto de aguas servidas en la agricultura a través de las descargas de estas a

los rios, lagos y distintas fuentes de agua que son utilizados para riego (Ministerio
de Desarrollo Social, 2015).

Considerando el retso de aguas servidas cuando estas son usadas después de

aplicado algun tipo de tratamiento y/o cuando son usadas sin tratar (aguas

servidas crudas) y teniendo en cuenta la interaccion de los cuerpos de agua en el

ciclo hidrologico, tres principales tipos de relso de aguas servidas se presentan a

continuacion:

Reuso directo de aguas servidas tratadas: Los sistemas de reldso directo de
aguas servidas tratadas consisten en utilizar directamente los efluentes
recuperados para fines urbanos o agricolas. Efluentes residuales sin tratar o
apenas tratados pueden usarse para el riego de cultivos siguiendo algunas
directrices técnicas para reducir los riesgos ambientales y a la salud (OMS,
2006). A pesar de los posibles usos potables, el empleo con fines no potables
son mas razonables, como para el riego agricola y de parques urbanos,
piscicultura, usos industriales (refrigeracion, procesamiento), combate contra
incendios, control de polvo y descarga del inodoro entre otros. Los beneficios
del uso directo de las aguas servidas tratadas se mencionan regularmente en
la literatura de reuso. El mas relevante de ellos es convertirlas en una nueva

fuente de suministro de agua potable (Friedler, 2001).

Incremento de cuerpos de agua: Las aguas servidas tratadas pueden ser
usadas para restaurar las caracteristicas ecologicas anteriores de las masas

de agua naturales (Plumle et al., 2012).

Reuso indirecto de aguas servidas tratadas: Los sistemas de relso indirecto
corresponden a la purificacién del recurso después de pasar por una superficie
o mediante el aumento de masas de aguas subterraneas. Planeado o no, el

redso indirecto de aguas servidas tratadas disminuye la presion de extraccion
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de agua en los cuerpos tantos subterrdneos como superficiales. El redso
potable de este tipo de sistema es mas fiable que el redso directo (Angelakis y
Durham, 2008).

La Tabla 3 muestra las diversas categorias de reluso de aguas servidas tratadas

gue han sido exploradas en el extranjero y sus aplicaciones mas comunes.

Tabla 3: Categorias de redso de agua y sus aplicaciones mas comunes.

Categoria Aplicacion tipica

Riego agricola Riego de cultivos, viveros comerciales

Parques, patios de escuelas, campos de golf, cementerios,
Riego de jardines riego residencial

Aguas de enfriamiento, alimentacion de calderas, aguas de
Reciclaje y reuso industrial procesos

Reposicién de aguas subterraneas, control de intrusiones
Recargas de aguas subterraneas salinas

Lagos y estanques, mejora de pantanos, aumento de
Usos recreacionales y ambientales caudales, nieve artificial

Mezclada en embalses de abastecimiento de agua y en

Reusos potables aguas subterraneas, suministro directo en tuberias

Fuente: Metcalf y Eddy (2007)

1.4. Percepcién frente al redso de aguas servidas tratadas.
1.4.1. Percepcion social de la ciencia.

El objetivo de los cuestionarios sobre precepcion social de la ciencia es identificar
el apoyo popular que tienen las politicas cientificas y tecnoldgicas, para lo que se
utiliza como hipétesis explicativa el modelo de déficit cognitivo. Dicho modelo
establece que el conocimiento como factor general e independiente sirve para

entender el nivel de legitimacion social, al establecer una correlacion entre nivel de
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conocimiento y percepcion social ante la ciencia y la tecnologia. En parte debido a
ello se comprenden también los conceptos de ciencia y cultura cientificas,
presupuesto, asi como otros aspectos técnicos y metodologicos de los

cuestionarios.

Estos estudios se emplean como herramienta para evaluar el grado de
conocimiento cientifico de los ciudadanos, como bien indican el concepto de
“alfabetizacion cientifica” que se emplea en los Estados Unidos y el uso de la
expresion “comprensién publica de la ciencia” en Europa (Lewenstein, 1992).
Puede decirse que el objetivo no es conocer las preocupaciones y expectativas
sociales, como justificar la emergente oposicion al avance cientifico y tecnoldgico

gue recelan las instituciones.

Las nociones de alfabetizacion y comprension apuntan justamente a la orientacion
que adoptan los cuestionarios sobre percepcion social de la ciencia. Comunmente,
la alfabetizaciébn se entiende como aquel conocimiento necesario para leer y a
continuacion escribir sobre un tema, pero la comprension sobre un hecho incluye
la consideracion de los ambitos en que se emplea y se aplica en la vida cotidiana.
En relacién a la ciencia y la tecnologia, Shen (1975), distingue tres areas distintas
que compromete su comprension: la alfabetizacion cientifica civica se centra en el
ambito de las politicas publicas y esta relacionada con la destreza necesaria para
deliberar sobre controversias sociales en torno a la ciencia y la tecnologia; la
alfabetizacién cientifica practica que hace referencia al conocimiento cientifico
necesario para afrontar problemas cotidianos (hogar, empresa, ocio); y la
alfabetizacion tipica de los cientificos y técnicos en su dmbito de investigacion. Si
bien no son mutuamente excluyentes, sus objetivos, audiencias, contenidos y

modos de deliberaciéon son diferentes.

Los estudios sobre percepcion social de la ciencia remiten a la alfabetizacion
cientifica civica, ya que su objetivo es revelar el entendimiento social de las
controversias y de esa manera advertir el nivel de legitimacién popular. Asi es

como se formulan los ejes e indicadores de los cuestionarios que estructuran el
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conocimiento cientifico de los ciudadanos. Miller (1983) propone tres dimensiones
para conceptuar la alfabetizacion cientifica civica: el conocimiento del vocabulario
cientifico, la comprension del método cientifico y la consideracion de los aspectos
sociales e institucionales de la ciencia. Un cuestionario que disefia y pone a
prueba aquellas dimensiones, se entiende que demuestra el nivel de apoyo
popular a las politicas de promocion de la investigacion béasica. No obstante, un
analisis exhaustivo de los cuestionarios realizados en las Udltimas décadas
confirma que el concepto de percepcidon social de la ciencia se ha estructurado a
través, exclusivamente, de las dos primeras dimensiones. Esta conceptuacion
presupone que una persona que dispone de un alto nivel de conocimiento del
vocabulario y método cientifico es capaz de comprender y participar en el debate
politico concerniente a los temas cientificos y tecnoldgicos y que dicha persona
esta bien informada para interpretar de manera realista las diferentes alternativas
sobre impactos del cambio tecnoldgico, por lo que coincidiria con las politicas

promovidas por las instituciones (Miller, 1998).

1.4.2. Percepcion de la comunidad frente al redso de aguas servidas
tratadas.

Diversos proyectos de relso de aguas servidas tratadas han sido implementados
de forma exitosa en diversos paises, tales como Singapur, Israel, Namibia,
Estados Unidos, Australia y muchos paises europeos. La ejecucién de proyectos
de reuso ha estado basada en la necesidad de superar la escasez de agua. El
primer esquema de redso directo de aguas servidas tratadas con un fin potable fue
introducido en la capital de Namibia, Windhoek en 1968, mientras que sistemas de
reuso indirecto con fines potables han tenido lugar en Estados Unidos (por
ejemplo en California) desde hace méas de 30 afios. Proyectos exitosos de redso
indirecto de aguas servidas tratadas con usos potables que han sido
implementados en los Estados Unidos incluyen los de “Water Factory 21" en
California, “Fred Harvey Water Reclamation Facility” ubicada en El Paso, Texas y
el “Upper Occoquan Sewerage Authority Water Recycling Project” en Virginia del
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Norte. La informacion técnica en estos proyectos era abundante pero no se
encontré informacion sobre ninguna encuesta realizada a la comunidad, educacién
publica o programas de inclusion de las poblaciones. Algunos investigadores
sefalaron esto como la norma de la participacion publica en los procesos de toma
de decisiones del momento (Recycled Water Task Force, 2003). Los proyectos de
reuso fueron introducidos en una época en que el publico confiaba en los expertos
y en los gobiernos para que tomaran las decisiones correctas y comunmente no
participaban o desafiaban las disposiciones relacionadas a estos. Sin mayores
incidentes, la comunidad confiaba en dichos planes y continuaban sin

controversia.

Dado la amplia cantidad de fracasos en la implementacion de proyectos de redso
de aguas servidas tratadas, es que existe en la actualidad una creciente
preocupacion entre los profesionales de los recursos hidricos hacia la necesidad
de incluir al pdblico en los procesos de toma de decisiones. El éxito de los
esquemas de reutilizacion recae en que las aguas regeneradas sean destinadas
s6lo a propdsitos no potables. Proyectos con fines potables han enfrentado una
fuerte oposicién por parte de la comunidad, con muy pocas excepciones (Por
ejemplo: El proyecto NEWater, de Singapur). Sin embargo, hay un rango de
factores sociales que aplican a todos los esquemas de relso de aguas servidas
tratadas, de forma independiente de si es para usos potables u otros. El grado en
gue cada factor pueda ser un problema en la percepciéon de la comunidad puede

cambiar de acuerdo al uso, pero todos deben ser incluidos en la discusion.

1.4.3. Factores influyentes en la percepcién frente al redso de aguas

servidas tratadas.

El primer uso planeado de agua servida tratada para beber se llevé a cabo hacia
la década de los 1950. Sin embargo, no fue hasta 20 afios después que los
investigadores comenzaron a preocuparse e investigar sobre la percepcion del

publico y su aceptacién hacia el relso de las aguas servidas tratadas. La mayoria

17



de estos estudios fueron desarrollados en Estados Unidos, su alcance era limitado
y a menudo tenian el objetivo de aumentar la aceptacién del publico utilizando
meétodos del comportamiento aplicado, como por ejemplo, el uso de incentivos y
otras técnicas de persuasion. De hecho, desde el proceso de planeacion de un
esquema de reutilizacion, a menudo se consideraba la aceptacion publica como el
principal “obstaculo” para la implementacion de cualquier proyecto de reciclaje.

En la actualidad, es generalmente, aceptado que la publicidad social y la
persuasion no son efectivas influenciando a la poblacion con la finalidad que usen
aguas servidas tratadas. La percepcién publica y la aceptacion hacia el reuso de
aguas servidas tratadas, son ahora reconocidas como los principales ingredientes
en el éxito de cualquier esquema de reuso (Po et al., 2003). Sin la aceptacion del
publico, seria complicado para cualquier entidad localizar, financiar, desarrollar y
operar cualquier planta de generacién de aguas servidas tratadas. Ademas, la
participacion del publico es esencial para satisfacer las necesidades particulares,
canalizar el conocimiento local para mejorar el disefio del proyecto y para la vital

construccion de una confianza institucional (Bdour et al., 2009).

No importa qué tan razonable puede ser una politica, la resistencia del publico
har& de la aplicacion de politicas relacionadas al agua u otros recursos un proceso
mucho mas dificil. (Zhang y Balay, 2014). Dentro de los factores encontrados en la
literatura que se ha comprobado pueden condicionar la percepcién de la

comunidad hacia el uso de aguas servidas tratadas, se encuentran los siguientes:

— Desagrado o factor asco: Este factor es reconocido por la poblacion como una
barrera sicologica que surge al momento de usar agua reciclada (Kaercher et
al., 2003). El factor asco, se define como la aversion instintiva por parte del
publico a beber o a estar en contacto con agua potable producida a partir de
aguas servidas tratadas (Metcalf y Eddy, 2007). Entre los objetos que
comunmente pueden desencadenar reacciones de desagrado en las personas
se incluyen excrementos, orina, saliva, suciedad y barro. Una reacciéon de

disgusto hacia el uso de aguas servidas tratadas se puede generar en una
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persona que perciba “suciedad” y que ésta le provoque miedo al contagio de
enfermedades (Po et al., 2003).

Percepcion del riesgo asociado al reuso de aguas servidas tratadas: Otro
importante factor que influencia la aceptacion del publico es el riesgo percibido
por usar este tipo de aguas. En el contexto del redso de aguas servidas
tratadas, la percepcion del riesgo es con frecuencia relacionada a problemas
en la salud del publico por su consumo (Kaercher et al., 2003). La mayoria de
los encuestados (89%) en un estudio realizado por Jeffrey y Jefferson (2002)
en Reino Unido estuvieron de acuerdo con la declaracion “No tengo objecion
en el uso de aguas servidas tratadas siempre y cuando la seguridad esté
garantizada”. Esto sucede porque el publico tiende a tener un concepto mas
amplio de riesgo, incorporando atributos tales como incertidumbre, miedo,
potencial catastrofico, capacidad de control y la equidad (Slovic, 1998). Basado
en estos atributos, se puede proponer que las personas perciben que el relso
de aguas servidas tratadas puede ser riesgoso porque: la utilizacion de esta
fuente de agua no es natural, puede ser dafino para las personas, pueden
existir consecuencias desconocidas a futuro, su decision frente al uso de este
recurso puede ser irreversible y porque la calidad y seguridad del agua no esta
bajo su control (Frewer et al., 1998). Finalmente, desde que el relso de aguas
servidas tratadas es considerado riesgoso, las comunidades se inclinan a
evitar su uso en orden de reducir el potencial de arrepentimiento (Po et al.,
2003).

Usos del agua reciclada: Un estudio desarrollado por ARCWIS en el afio 2002,
demostrd que el relso de aguas servidas tratadas con propdésitos no potables
como para el riego de campos de golf y parques o para ser utilizadas en las
industrias son bien aceptados por la comunidad. Para riego agricola, es
generalmente aceptado. En comparacion a otros usos, el uso dentro del hogar
era menos respaldado. La aceptacion hacia el reliso de aguas servidas

tratadas decrece substancialmente desde los usos en areas publicas hasta
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dentro del hogar y desde la descarga del bafio, el lavado de ropa, a los usos en

la cocina para consumirla.

Origen del agua a reciclar: Kaercher et al (2003) sefalaron que el origen de las
aguas servidas tratadas o la “historia de uso” del agua, también afecta la
percepcion y la aceptabilidad hacia las aguas regeneradas. Especificamente el
rediso de las aguas grises o las aguas servidas tratadas provenientes del
propio hogar de los encuestados, era mas aceptado que el reduso de aguas
servidas de origen publico (Nancarrow et al., 2002). Este descubrimiento puede
ser asociado al sentimiento de desagrado descrito anteriormente, donde la
gente percibe que usar sus propios desperdicios es menos desagradable que

usar los de otras personas (Kaercher et al., 2003).

Problemas de alternativas: En lugares donde existen problemas de escasez de
agua, se ha reportado que la poblacion se encuentra mas facilmente dispuesta
a aceptar el redso de aguas servidas tratadas, debido a una mayor conciencia
sobre la necesidad de conservar el recurso. En lIsrael, no fue necesario
convencer al publico de la necesidad de implementar las aguas servidas
tratadas como una fuente alternativa de abastecimiento, porque todos estaban
al tanto de los problemas de sequia en el pais. En instancias en que otra
fuente de abastecimiento se encuentra disponible, las personas cuestionan la

necesidad del retso (Dishman et al., 1989).

Confianza en las autoridades y el conocimiento cientifico: La confianza en las
autoridades, las investigaciones cientificas y las tecnologias de tratamiento
disponibles, para que en conjunto entreguen aguas servidas tratadas seguras y
de buena calidad puede jugar un rol crucial en determinar la percepcién del
publico. A pesar de la confianza de las personas en ciertas instituciones para
establecer y controlar la calidad del agua reciclada, Jeffrey y Jefferson (2002)
encontraron que las personas pueden permanecer indispuestos a utilizar aguas
servidas tratadas para aplicaciones de mayor riesgo. Descubrieron que la

gente a menudo basaba sus impresiones sobre la calidad del agua para decidir
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si podian aceptar el redso de aguas servidas tratadas (Jeffrey y Jefferson,
2002).

Conductas hacia el cuidado del medio ambiente: Las personas que han
tomado medidas de ahorro de agua en sus hogares se encuentran mas
preparadas para reusar aguas servidas tratadas con propdésitos no potables
(Jeffrey y Jefferson, 2002). Un estudio realizado en Sydney en 1999 arrojé
entre sus resultados que la poblacién que apoyaba la necesidad de conservar
el recurso hidrico y el retso de aguas servidas tratadas para todos los
propositos (excepto cocinar y beber) tienden a ser aquellos que creen
fuertemente en la importancia de los problemas ambientales y en su habilidad

para hacer la diferencia.

Problemas de justicia ambiental: Uno de los fuertes oponentes del proyecto de
repurificaciéon de San Diego, Herman Collins, dijo que su oposicion al proyecto
se debid a la injusticia percibida hacia las comunidades de bajos y medianos
ingresos, ya que se les considero como los principales receptores del agua
reciclada. Es asi como la justicia percibida en relaciéon al proceso de toma de
decisiones es también importante, ya que si los pobladores no son consultados
ni involucrados en la concepcién del proyecto suelen expresar su rechazo,
llevando el esquema al fracaso (Recycled Water Task Force, 2003). En adicion
a esto, existe la percepcion de que cualquier proyecto de redso de agua
deberian empezar con los grandes usuarios del recurso, tales como las
diferentes industrias antes que las personas en sus hogares (Kaercher et al.,
2003).

Costo monetario por la produccion de aguas servidas tratadas: Marks (2002)
descubrié que las personas generalmente esperan pagar menos por usar
aguas servidas tratadas ya que se considera que es de menor calidad y por las
restricciones que incluye el uso de esta fuente alternativa. Algunos residentes
expresaron que un precio mas bajo era necesario para fomentar la aceptacion

y las inversiones iniciales.
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— Factores socio demograficos: Finalmente, algunos factores demograficos han
sido identificados como influyentes en la percepcién publica hacia el retso de
aguas servidas tratadas. McKay y Hurlimann (2003) determinaron que el mayor
grado de oposicion hacia la nueva fuente de abastecimiento de agua, provenia
de personas pertenecientes al grupo etario de 50 afios y mas. Como resultado,
recomendaron planes de educacion y campafias de informacion para atender a
este grupo especifico de edad. Ademas se comprobé que no existe una
relacion global significante entre la edad, el género y el ingreso econémico y la
aceptacion o rechazo hacia la reutilizacién con propdsitos potables. Gu et al.
(2015) comprob6 que la falta de conocimientos sobre la cantidad de agua
disponible, modifica la receptividad hacia el uso de aguas servidas tratadas. Es
por esto, que como solucién propuso planes de educacion ambiental, ya que
estos garantizarian una promocion del conocimiento publico de los recursos

hidricos, fuentes alternativas de abastecimiento y tecnologias disponibles.

1.5. Educacion ambiental y su contribucion al cambio en la percepcion

publica.
1.5.1. Educacion ambiental formal y no formal.

La educacion y los conocimientos se reconocieron como factores determinantes
de la percepcién, es por esto, que el uso de la educacion ambiental como
herramienta de gestion permitira concientizar a las comunidades de los problemas
del medio ambiente. El propdsito fundamental de la educacién ambiental es la
formacion de una ciudadania responsable de los ambientes naturales y sociales
donde se desenvuelve. Para ello se reconoce la importancia de promover la
formacion de personas y grupos sociales. Los individuos formados entienden
como las actividades humanas causan impactos diversos sobre el medio
ambiente. Ademas, utilizan estos conocimientos para decidir de manera informada

y razonada y asumiendo responsabilidades sociales y politicas. La educacion
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ambiental no formal comdnmente se inicia en entornos locales, alentando a
quienes intervienen en las decisiones a identificar y construir relaciones con su
entorno aledafo. La conciencia ambiental, el conocimiento y las habilidades para
lograr un aprendizaje sobre la realidad local proveen buenas bases para poder
afrontar sistemas méas grandes y temas mas complejos y alcanzar una mejor
comprension de las causas, conexiones y consecuencias de los problemas
existentes.

Ya sea con grupos de infantes o adultos, la educacion ambiental no formal esta
centrada en el aprendizaje no secuencial de temas y provee a los participantes
oportunidades para construir su propio entendimiento mediante el analisis de
situaciones practicas de su vida cotidiana y entorno vital. Los participantes, al
involucrarse en la resolucion de problemas que les afectan y en experiencias
directas, son desafiados a aplicar habilidades de pensamiento e intervencion. La
educacion ambiental no formal provee contextos y temas del mundo real para
aprender conceptos, adquirir habilidades y desarrollar habitos, actitudes y valores
para toda la vida.

El término programa de educacién ambiental es empleado para dar a entender
una secuencia integrada de experiencias y materiales educativos, planeados con
la intencién de alcanzar objetivos particulares. Los programas, en general, son
instrumentos estratégicos para lograr las metas de una organizacion.

Los programas de educacién ambiental no formal estan disefiados para atender
las necesidades ambientales, educativas y comunitarias previamente identificadas,
asi como para producir beneficios que atiendan responsablemente dichas
necesidades. Estos deben disefiarse con metas y objetivos bien definidos que
muestren cdmo contribuirdn a que las personas tomen conciencia y a la
alfabetizacion ambiental sobre su entorno natural y social (North American

Association for Environmental Education, 2009).

En Chile la Politica Nacional de Educacion (EDS) es el referente principal para el

disefio e implementaciéon de planes de accién de Educacién Ambiental. Con esta
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politica, el Gobierno de Chile propone “establecer, fortalecer y consolidar
mecanismos de cooperacidén nacional y regional que promuevan el desarrollo de
espacios para la discusion, facilitacion e intercambio de experiencias y
conocimientos, asi como la coordinacion de politicas dirigidas a potenciar los
programas de la educacion en los ambitos medio ambientales y del desarrollo
sustentable.

1.5.2. Educacion ambiental y el éxito de esquemas de redso de aguas

servidas tratadas en Estados Unidos.

California es el Estado pionero en reciclaje de agua en los Estados Unidos con
mas de 230 proyectos de reuso operando al afio 2003. La mayoria de dichos
proyectos son con propositos no potables y solo 4 son con fines potables
indirectos (Recycled Water Task Force, 2003).

El “Programa de Reciclaje de Agua de Irvine Ranch” es reconocido como uno de
los més exitosos esquemas de relso de aguas servidas tratadas en California
para multiples propédsitos. El Distrito de Agua de Irvine Ranch importa el 50% de
Su agua para alcanzar la demanda para riego y requerimientos domeésticos. Es con
la finalidad de reducir la dependencia de la importacion de agua que dicho distrito
incorporé el redso de aguas servidas tratadas para el sector agricola local durante
el ano 1967 (D’Angelo Report, 1998). Desde entonces las aguas servidas tratadas
han sido ampliamente usadas en la zona para el riego de cultivos locales, campos
de golf, parques, patios de colegios, areas verdes, paisajes de autopista, usos
industriales e incluso para la descarga de inodoros en centros comerciales.
También se ha suministrado de aguas servidas tratadas para usos no potables a
propietarios de viviendas por medio de un sistema de distribucién dual (Holliman,
1998).

El éxito del “Programa de Reciclaje de Agua de Irvine Ranch” se puede atribuir a
su compromiso por informar y educar a la comunidad local acerca del uso y retso
eficiente del agua, a través de la creacién de conciencia sobre los problemas de

sequia existentes. El relaso de aguas servidas tratadas fue promovido al publico
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como un medio de proteger el medio ambiente, ahorrar dinero y energia y proveer
un suministro constante de agua en caso de escasez (D’Angelo Report, 1998).
Programas intensivos de conservacion de agua combinados con educacion en los
colegios, programas de divulgacion y educacion de la comunidad fueron
plenamente utilizados para difundir el redso del agua.

Otro proyecto exitoso en California fue el “Proyecto de Reciclaje del Condado de
Monterrey”. Este fue disefiado para minimizar la intrusion de agua salina en las
aguas subterraneas locales mediante el uso de aguas servidas tratadas para
riego, en lugar de usar la extraida de los acuiferos bajo tierra (Sheikh et al., 1999).
Mas de 53 billones de litros de aguas servidas tratadas fueron producidos para el
riego de cultivos de alta calidad, tales como, alcachofas, lechugas, coliflor, apio y
fresas.

El éxito del proyecto se le atribuye a afios de cuidadosa planificacién con un gran
énfasis en la inclusion del publico. Tomo cerca de 20 afios de planificar antes de
que el proyecto estuviese completamente operacional el afio 1998 (Recycled
Water Task Force, 2003).
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2. HIPOTESIS

La percepcion de la poblacion adulta de la comunidad de San Pedro de Atacama
respecto al relso de aguas servidas tratadas es mas positiva que la percepcion de

la poblacion de Hualqui.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general.

Realizar un analisis comparativo sobre la percepcion de la poblacion adulta de los
sectores rurales de Hualqui y San Pedro de Atacama respecto al relso de aguas
servidas tratadas.

3.2. Objetivos especificos.

— Adaptar y validar un instrumento que sera utilizado para determinar la
percepcion de la poblacion adulta de las comunidades de Hualqui y San
Pedro de Atacama respecto al reliso de aguas servidas tratadas.

— Caracterizar demograficamente a las muestras seleccionadas de las
comunas de Hualqui y San Pedro de Atacama.

— Describir el conocimiento que tiene la poblaciéon adulta de las comunidades
de Hualqui y San Pedro de Atacama en relaciébn a sus recursos hidricos
locales y frente al reliso de aguas servidas tratadas.

— Determinar la percepcion y la aceptacion existentes en la poblacion adulta
de las comunidades en Hualqui y San Pedro de Atacama respecto al retiso
de aguas servidas tratadas.

— Elaborar lineamientos para un programa de educacion ambiental no formal

basado en el relso de aguas servidas tratadas.
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4. METODOLOGIA

4.1. Contexto del estudio.

4.1.1. Caracteristicas de las areas de estudio.

Se seleccionaron dos comunas de Chile para aplicar el instrumento, las cuales son
Hualgui y San Pedro de Atacama. La Tabla 4 presenta una caracterizacion
resumida de las mencionadas comunas donde se pueden ver el contraste entre
ambas. Las principales diferencias se presentan en los climas, temperaturas

medias anuales y precipitaciones medias mensuales.

Tabla 4: Caracterizacion de las areas de estudio.

Caracteristicas Hualqui San Pedro de Atacama

Region VII del Biobio Il de Antofagasta

Provincia Concepcién El Loa

Latitud 36° 57’ 36” Sur 22°55'0”

Longitud 72° 55’ 48” QOeste 68°12'0”

Clima Templado célido (Csb) Desértico frio (BWK’)
Temperatura media anual 12°C 17°C
Precipitacién media anual 663,11 mm 44,57 mm

Actividades econdmicas 10y 2° Extracciones de bérax, Agricultura, plantaciones de
sodio, potasio, litio pino
Actividades economicas 3° Turismo Turismo

Fuente: IGM (2007); DGA (2016)
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— Hualqui: La comuna de Hualqui abarca una superficie de 534,2 km?, forma
parte de la provincia de Concepcion y pertenece a la Region del Biobio, como
se aprecia en la Figura 1. Se encuentra ubicada a 24 kildbmetros al sur-este de
la ciudad de Concepcion, en la hoya hidrogréafica del Rio Biobio. La hidrografia
comunal se ve caracterizada por tres sistemas locales que conforman micro
cuencas y que confluyen al rio Biobio los cuales son: el estero Quilacoya, el
estero Hualqui y la subcuenca del rio Gomero. Dicha subcuenca sélo se
encuentra parcialmente en el territorio comunal; de hecho es el eje del rio
Gomero el que constituye el limite entre las comunas de Hualqui y San
Rosendo. (llustre Municipalidad de Hualqui, 2011).

La comuna presenta una clasificacion climatica de Képpen Csb, lo que significa
gue presenta un clima templado calido con lluvias invernales (IGM, 2007). La
temperatura media del mes mas frio es inferior a 18°C y superior a -3°C. Por
otro lado la temperatura media del mes mas célido es menor a los 22°C y
presenta al menos cuatro meses con temperaturas promedio superior a los
10°C (Rioseco y Tesser, 2016).

Las principales actividades econdmicas de la comuna de Hualqui son: la
explotacion forestal, la agricultura y el turismo (llustre Municipalidad de
Hualqui, 2011).
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Figura 1: Ubicacion de la comuna de Hualqui.

Fuente: Elaboracién propia en base ARGIS
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San Pedro de Atacama: La comuna de San Pedro de Atacama posee una
superficie de 23.438,8 km?, forma parte de la provincia de El Loa y pertenece a
la Segunda Region de Antofagasta, como se muestra en la Figura 2. Se
encuentra ubicada a 98 kildmetros de Calama (IGM, 2007). En relacién a la
hidrografia, en la regibn de Antofagasta se presenta so6lo un rio que
desemboca en el mar: el rio Loa. Tiene tres principales afluente: el rio Salado,
el rio San Pedro y el rio San Salvador (BCN, 2016). Para esta region el agua
potable se genera a partir de las extracciones que se hacen en rios de la
cuenca del rio Loa y de agua de mar desalada (Ministerio del interior y
seguridad publica, 2015). La comuna presenta una clasificacion climética de
Képpen BWK’, lo que significa que presenta un clima desértico frio (IGM, 2007).
Estos climas se caracterizan por una precipitacién anual escasa, por lo que la
evaporacién supera a la precipitacion. Los inviernos son muy frios y los
veranos calidos. Las temperaturas media anual y media mensual del mes mas
célido es inferior a 18 °C (Rioseco y Tesser, 2016). En las ultimas décadas,
San Pedro de Atacama se ha convertido en uno de los principales polos
turisticos de Chile, siendo el punto de partida para los diversos recorridos por
el altiplano atacamefio (llustre Municipalidad de San Pedro de Atacama, 2016).
En la zona también se realizan extracciones de sodio, bérax, potasio y litio
(IGM, 2007).
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Figura 2: Ubicacion de la comuna de San Pedro de Atacama.
Fuente: Elaboracién propia en base a ARGIS
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4.1.2. Participantes y procedimientos

La poblacion varia entre las comunas, por lo que se procedié a realizar una

caracterizacion demografica para cada una.

— Hualqui: Segun datos preliminares del Censo del afio 2012 la poblacion total de
Hualqui alcanzaba las 23.016 personas donde 11.252 eran hombres y 11.764
mujeres. La Tabla 5 muestra la distribucién de la poblacion de Hualqui por
grupos de edad para los afios 2002 (en la segunda columna) y 2012 (en la
tercera columna). Al aflo 2012, el rango entre los 45 y 64 afios presenta el
mayor crecimiento con 2.071 personas mas que el afio 2002, lo que
corresponde a un aumento del 68%. Los rangos etarios de 0 a 14, 15 a 29, 30
a 44 y 65 y mas, presentan aumentos del 2%, 26%, 6% y 36%

respectivamente.

Tabla 5: Poblacion de Hualqui por grupos de edad 2002 y 2012.

Edad Poblacién (2002) Poblacién (2012)
0al4d 5.169 5.308
15a29 4.406 5.575
30a44 4.553 4.845
45 a 64 3.039 5.110

65 y més 1.601 2.178

Total 18.768 23.016

Fuente: Fuente: INE (2002); INE (2012)

— San Pedro de Atacama: Los resultados preliminares del Censo del afio 2012
estimaban que la poblacion total de San Pedro de Atacama alcanzaba las

5.605 personas donde 2.780 eran hombres y 2.825 mujeres. La tabla 6
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muestra la distribucion de la poblacion de San Pedro de Atacama por grupos
de edad para los afios 2002 (en la segunda columna) y para el afio 2012 (en la
tercera columna). Al afio 2012, el rango entre los 0 y 14 afios presenta el
mayor crecimiento con 370 personas mas que el afio 2002, lo que corresponde
a un aumento del 45%. Por otro lado, el rango etario de los 15 a 29 afios
presenta una disminucion de 315 personas en su poblacion, lo que
corresponde a un 20% menos. Los grupos de edad de los 30 a 44,45 a 64y

65 y mas, presentan aumentos del 6%, 36%, 31% respectivamente.

Tabla 6: Poblacién de San Pedro de Atacama por grupos de edad 2002 y 2012.

Edad Poblacién (2002) Poblacién (2012)
Oal4 1008 1458
15a29 1535 1220
30a44 1249 1336
45 a 64 785 1074

65y mas 392 517

Total 4969 5605

Fuente: Fuente: INE (2002); INE (2012)

4.1.3. Determinacién de la muestra.

Se elaboré una muestra probabilistica en la que se tuvieron en consideracion dos
procedimientos. El primero fue calcular un tamafo de muestra que fuera
representativo de las diferentes poblaciones de Hualqui y de San Pedro de
Atacama. El segundo consistia en seleccionar los elementos muestrales de

manera que al inicio todos tengan la misma posibilidad de ser elegidos.
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Para el célculo del tamafio de la muestra se utiliz6 el software estadistico STATS®,
el cual cuenta con un subprograma “Tamafio de la muestra”. La Tabla 7 muestra
los datos que exige el programa para determinar el tamafio muestral
representativo. Estos datos son el tamafio del universo, error maximo aceptable,
porcentaje estimado de la muestra y el nivel deseado de confianza. El programa

considera que la poblacién o tamafio del universo es finito y conocido.

Tabla 7: Datos solicitados por software STATS para el calculo de tamafio de

muestra.
Datos San Pedro de Atacama Hualqui
Tamafo del universo (personas) 4.127 17.625
Error méximo aceptable (%) 5 5
Porcentaje estimado de la muestra (%) 50 50
Nivel deseado de confianza (%) 90% 90%
Tamafio de la muestra (personas) 255 268

Fuente: INE (2012); Sampieri (2006)

El tamafio del universo o poblacién fue determinado seleccionando al total de
personas pertenecientes al rango etario desde los 15 hasta los 90 afos,
obteniéndose los datos desde los resultados preliminares del Censo de Poblacién

y Vivienda realizado el afio 2012.

El error maximo aceptable se define como el error potencial que se admite como
tolerancia que la muestra no sea representativa de la poblacién y en este caso se
fij6 en un 5% ya que es uno de los mas comunmente utilizados en la investigacion
y es el mas usual en las ciencias sociales. El porcentaje estimado de la muestra
es la probabilidad de ocurrencia del fendmeno, la cual se estima sobre marcos de

muestreos previos o0 se define. La certeza total siempre es igual a uno, las
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posibilidades a partir de esto son “p” de que si ocurra y “q” de que no ocurra (p+q
= 1). Cuando no se tienen marcos de muestreo previos, como es el caso de esta
investigacion, se usa un porcentaje estimado de 50%, con lo que se asume que

[yl [ ”»

p”y “q” tienen igual probabilidad (Sampieri, 2006).

Finalmente el nivel de confianza indica el grado de certeza que se puede tener. Se
expresa como un porcentaje y representa con cuanta frecuencia el porcentaje real
de la poblacion que erigiria una respuesta se encuentra dentro del intervalo de
confianza. En este caso se establecio en un 90%, ya que es uno de los intervalos

de confianza méas utilizados.

Para el calculo final del tamafio de la muestra el software utiliza la siguiente

férmula de “Caélculo de muestra para una poblacion finita con universo conocido”:

NXZ?>XpXq
e?x(N—-1)+ Z?xpxq

n =

Donde los datos de ingreso son los mostrados en la Tabla 7. Ademas el valor Z es
un coeficiente asociado al nivel de confianza seleccionado, en este caso el valor

para Z asociado al 90% de confianza es 1,65 (Pita, 2011).

Finalmente, los tamafios de muestra representativa para San Pedro de Atacama y

Hualqui resultaron ser de 255 y 268 personas a encuestar, respectivamente.
4.2. Adaptacién y validacion del instrumento.

4.2.1. Modificacion y construccion del instrumento.

El proceso de construccion y validacion de un cuestionario es relativamente
complejo y requiere de un conocimiento claro del aspecto que se quiere medir
(Arribas, 2004). Primeramente, se debid establecer con claridad el propésito y los
objetivos del estudio. Las preguntas que no tenian relacion directa con lo antes
mencionado, fueron candidatas firmes para la eliminacién. Ademas se tuvo en

consideracion la audiencia a la que se va a encuestar (Huerta, 2005).
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En base a dichos planteamientos y considerando el trabajo realizado por Gu et
al.(2015), es que se tomo el instrumento que ya habia sido aplicado a la poblacion
de Tianjin en China para determinar la percepcion y aceptacion publica frente al
reuso de aguas servidas tratadas y se modificaron las alternativas de respuestas
para que coincidieran con la realidad de Chile. Se agregaron contenidos al
cuestionario en base a la definicion de dimensiones o factores que se estudiaron
afectan a la percepcion de las comunidades frente al relso de aguas servidas

tratadas.

Se finalizé definiendo la unidad de analisis, la cual corresponde a cada una de las
personas que habitan en las comunas de San Pedro de Atacama y Hualqui.

De esta manera, el instrumento inicial quedé conformado por 37 preguntas que se
dividen en tres secciones: caracterizacién social, conocimiento sobre el recurso
hidrico y el relso de aguas servidas tratadas y recepcion frente al redso de aguas
servidas tratadas.

4.2.2. Validacion del instrumento con expertos.

El instrumento inicial fue ratificado en tres etapas, siendo esta la inicial. Es esta
primera instancia se contdé con un panel de expertos, el cual estaba conformado

por 6 profesionales de distintas areas, los que se mencionan a continuacion:

— Robinson Torres, Sociélogo

— Ana Carolina Baeza, Ingeniera Civil Quimica
— Marcelo Araya, Socidlogo

— Gladys Vidal, Ingeniera Civil Industrial

— Cintia Beltran, Periodista

— Claudia Saavedra, Biologa Marina

Dichos profesionales, conocedores de la materia tratada en la investigacion,
proveyeron informacion para mejorar el instrumento para que este cumpliera con

el nivel de la audiencia y con el propésito y objetivo del estudio. Las
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recomendaciones del panel se orientaron a facilitar la claridad de las preguntas, la
relevancia de las mismas, si el nimero de preguntas es adecuado, o si el tiempo
gue toma contestarlo es 0 no apropiado. Sugirieron cambiar algunas preguntas,
eliminar algunas de ellas y modificar ciertas palabras que podrian haber resultado

de dificil comprension para los encuestados (Huerta, 2005).

4.2.3. Validacion de campo.

El proximo paso fue comprobar la validez de campo, para esto se consultaron a 20
personas que debian ser representantes de los participantes del estudio (Huerta,
2005).

Con la finalidad de no perder poblacién potencialmente encuestable se realizo la
segunda validacibn en una comuna con caracteristicas similares a las
seleccionadas. Para facilitar la validacion se busc6 una comuna similar a Hualqui,
por la cercania a esta comuna. De esta manera, la comuna elegida en este caso
fue Florida, debido a su indice de ruralidad, la cantidad de personas que ahi
habitan y a los problemas que han tenido con el recurso hidrico durante los ultimos

afos.

4.2.4. Proyecto piloto.

La etapa final se realiz6 con el propésito de averiguar la consistencia del
instrumento. Para ello se les realiz6 la encuesta a 20 personas, las que debian
poseer caracteristicas similares a las de los participantes. Las personas
seleccionadas para el proyecto piloto no participaron posteriormente en el estudio,
por lo que al igual que en la etapa anterior, se eligié una comuna similar a Hualqui
para no perder posibles casos de estudio (Huerta, 2005). Para esta fase las
personas encuestadas pertenecian a la comuna de Coelemu, comuna que al igual
gue Florida fue elegida por su poblacion, indice de ruralidad y los problemas con el

recurso hidrico en los ultimos anos.
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La toma de datos en todos los casos fue mediante la administracién directa del
instrumento, en el cual se anotaron las observaciones de las preguntas en las
cuales los participantes presentaron dificultad en contestar, para asi poder

efectuar las debidas correcciones (Huerta, 2005).

4.2.5. Aplicacion del instrumento.

Una vez validado el instrumento y determinada la forma de aplicacion, se procedio
a decidir si éste se aplicaria de manera personal o con la ayuda de encuestadores.
Esta decision se vio condicionada, en gran parte, por el tamafio de la muestra.
Huerta (2005) recomendaba que al trabajarse con muestras de cientos o miles de
personas era conveniente realizarla con la ayuda de encuestadores y que estos
debieran ser informados en la manera de llevar a cabo el trabajo de campo, por lo

gue era necesario aleccionarlos en los siguientes temas:

— Objetivo de la encuesta, poblacion a la que iba dirigida, muestra que se ha
elegido y caracteristicas que debian reunir los individuos a los cuales ha de

entrevistar.

— Forma de contactar con los individuos que componian la muestra y las
situaciones previstas para el caso de que no pudieran contactar con las

personas elegidas.

— Como presentar la encuesta a los entrevistados. En cuanto a las preguntas:

sentido de los términos técnicos utilizados y explicaciones que debian realizar.

— Manera de anotar las respuestas.

Posibles dificultades e incidencias que se podian presentar (Oncins, 1991).

De esta manera en la comuna de San Pedro de Atacama se contd con la ayuda de
dos encuestadores para realizar las 255 correspondientes a la zona, las cuales se

hicieron entre el 12 y el 20 de noviembre de 2016. El financiamiento para cubrir los
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gastos de viajes, pernoctacion y alimentacion se obtuvo de una iniciativa de apoyo
brindada por el Comité de Desarrollo Productivo Regional y la CORFO (Ver Anexo
2).

En la comuna de Hualqui se contdé con el apoyo de tres encuestadores para
realizar las 268 encuestas respectivas a dicha &area de estudio, las cuales se
hicieron entre los meses de noviembre y diciembre de 2016.

4.3. Analisis de datos.

4.3.1. Tratamiento de los datos.

Una vez realizadas las encuestas a las muestras determinadas en las etapas
previas, se siguié con el tratamiento estadistico de los datos. Al tener el
cuestionario bien codificado no se presentaron mayores problemas a la hora de
tratarlo. El tratamiento estadistico se realizo mediante la utilizacion del software
estadistico SPSS Statistics version 20. Para esto se tuvo que determinar la
caracteristica de los datos, que en el caso de este estudio son de tipo cualitativos,
junto a las caracteristicas de las variables a trabajar y las funciones que presenta

el programa a utilizar.

Fue necesario tener claro como se querian obtener los resultados. Se realiz6 un
analisis estadistico con la finalidad de conocer la muestra (quiénes y cuantos son)
y la posicion que los encuestados tenian respecto a los diferentes objetivos de la

investigacién (las respuestas a las preguntas formuladas).
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4.4, Descripcion del conocimiento.

4.4.1. Conocimiento sobre los recursos hidricos locales.

Se analizo la frecuencia de las respuestas obtenidas con la aplicacién de la

segunda parte del instrumento para comparar ambas comunas.

En esta seccion, se eligi6 como variable a analizar si conocian la disponibilidad de
los recursos hidricos en sus respectivas areas de estudio, para a partir de tablas
de contingencia analizar si existe alguna relacion de dependencia entre las
variables cualitativas objeto de estudio que en este caso son las edades y niveles
educacionales de los encuestados. Para identificar relaciones de dependencia
entre variables cualitativas se utilizé un contraste estadistico Chi-cuadrado, ya que
su célculo permite afirmar con un nivel de confianza determinado, en este caso un
95%, si los niveles de una variable cualitativa influyen en los niveles de la otra

variable nominal analizada.

En primer lugar se definieron las hipétesis a probar. En este caso se probaron dos

hipoétesis nulas con sus respectivas hipoétesis alternativas, la primera es:

Hol: “El conocimiento sobre la disponibilidad de agua en la zona es independiente

de la edad del encuestado”.

H,1: “El conocimiento sobre la disponibilidad de agua en la zona es dependiente

de la edad del encuestado”.
La segunda hipoétesis planteada es:

Ho2: “El conocimiento sobre la disponibilidad de agua en la zona es independiente

del nivel educacional del encuestado”

H,2: “El conocimiento sobre la disponibilidad de agua en la zona es dependiente

del nivel educacional del encuestado”.

Luego se debieron calcular las frecuencias esperadas, las cuales se obtuvieron de

la distribucion de frecuencias del total de los casos de la siguiente manera:
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Por ejemplo, para la primera hipotesis en la comuna de Hualqui se encuestaron a
268 personas, la cual es la frecuencia del total de casos. De estas 41 personas
dijeron que existia sequia todo el afio, 90 que existia sequia en primavera y
verano, 132 que existe agua suficiente y 5 no tenian conocimientos. Esa misma
proporcion se deberia dar al interior de los cuatro grupos de edad, de manera que
el célculo siguio el siguiente razonamiento: si de 268 personas 41 dijeron que hay
sequia todo el afio, de 50 personas entre los 15 y 19 afios ¢ Cuantas dieron esa
respuesta? Para tener la respuesta se aplicé regla de tres y este procedimiento se
repiti6 con todas las frecuencias de los grupos de edad y de los niveles

educacionales.

Finalmente se calculd el estadistico de prueba Chi cuadrado, el que compara las
frecuencias que entregaron los datos observados de la muestra con las

frecuencias esperadas y que tiene la siguiente férmula de célculo:

X z (0; — &)?
X° = —_—
€

Donde o; representa cada frecuencia observada y e; representa cada frecuencia

esperada.

También se determind con cuantos grados de libertad se iba a trabajar, utilizando

la siguiente formula:

G.l = (n°filas — 1) X (n° columnas — 1)

Dichos grados de libertad variaron ya que en el caso del nivel educacional se
trabajaba con mas variables que con la edad. El valor calculado se debio
comparar con un valor de distribucién de probabilidades para Chi cuadrado, el cual
se eligié considerando un nivel de significacién alfa de 0,05 (Vicéns y Medina,
2005).
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4.4.2. Conocimiento respecto al relso de aguas servidas tratadas.

En este caso, se eligi6 como variable a analizar si sabian lo que es el redso de
aguas servidas tratadas, para analizar si existe alguna relacion de dependencia
entre las variables cualitativas objeto de estudio que al igual que en el caso

anterior son las edades y niveles educacionales de los encuestados.
Se plantearon las siguientes hipétesis a probar:

Hol: “El conocimiento sobre el relso de aguas servidas tratadas es independiente

de la edad del encuestado”

Hi1l: “El conocimiento sobre el reuso de aguas servidas tratadas es dependiente

de la edad del encuestado”

Ho2: “El conocimiento sobre el reuso de aguas servidas tratadas es independiente

del nivel educacional del encuestado”

H12: “El conocimiento sobre el reuso de aguas servidas tratadas es dependiente

del nivel educacional del encuestado”

Se procedié a calcular las frecuencias esperadas, de la misma forma que en el
caso anterior. Para ejemplificar, en la comuna de San Pedro de Atacama se
encuestaron a 255 personas de las cuales 120 declararon saber lo que es el redso
de aguas servidas y 135 dijeron no saber. Esa misma proporcion se deberia dar al
interior de los cuatro grupos de edad, de manera que el célculo siguio el siguiente
razonamiento: si de 255 personas 120 dijeron entender el relso, de 49 personas
entre los 15 y 19 afios ¢Cuantas dieron esa respuesta?, asi se calcularon las

frecuencias esperadas, utilizando regla de tres.

Con las frecuencias observadas y esperadas, se procedi6 a calcular el estadistico

Chi cuadrado teniendo las mismas consideraciones que en el caso anterior.
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4.5. ldentificacion de la percepcién y aceptacién respecto al reluso de aguas
servidas tratadas.

La Tabla 8 muestra los factores estudiados que influyen en la percepcion de las
poblaciones adultas frente al relso de aguas servidas. Con el analisis de las
preguntas expuestas se pudo determinar la percepcion en ambas comunas y de

esa forma comparar y entender las diferencias presentes.

Tabla 8: Factores observados que afectan la percepcion de la poblacién.

Pregunta Factor observado

¢El reliso de aguas servidas tratadas seria utili  Opinién general de los encuestados hacia esta

para hacer frente a la sequia? fuente alternativa de abastecimiento

Continuacion Tabla 8.

i ) i Nivel de confianza hacia las instituciones a
¢, Qué organismo deberia estar a cargo de ) ]
i ) cargo del tratamiento de las aguas y hacia las
generar el redso de aguas servidas tratadas? i
nuevas tecnologias

¢, Confiaria en que el proceso se ejecute de
manera que el agua resultante sea de la mejor  Confianza hacia la buena ejecucion del proceso
calidad y que este bajo la norma usada en y en el rol fiscalizador del estado
Chile?

¢ Estaria dispuesto a pagar por el tratamiento
adicional con la finalidad de alcanzar un Confianza hacia la calidad del agua
estandar de calidad para que sea utilizable?

Fuente: Elaboracion propia.

Para identificar la aceptacion de los encuestados, se les preguntdé su nivel de
recepcion frente a once escenarios en los que se planeaba reusar aguas servidas
tratadas. Las opciones de respuestas iban desde muy de acuerdo a muy en

desacuerdo. Ademas se calculo la intencién de uso para estas preguntas, donde a
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las cinco respuestas posibles se les dio una puntuacién de “5”, “4”, “3”, “2” y “17,
siendo el “5” la opcion mas favorable, en este caso la respuesta muy de acuerdo.

Se utilizo la siguiente férmula:

W = (Ss X5)+ (S, x4)+(S3x3)+ (S, x2)+(5;%x1)
J (S;+S, + S5+ S, +S5)

Donde W;

Corresponde a la intencion de uso para los distintos escenarios propuestos y Si,
So, S3, S4 Yy Ss, respectivamente, el nimero de encuestados que eligieron la
primera, segunda, tercera, cuarta y quinta opcion (Gu, 2015).

En esta seccidon también se realiz6 un andlisis de dependencia de variables por

medio del estadistico Chi cuadrado. Se plantearon las siguientes variables:

Ho1l: “La aceptacion hacia el relso de aguas servidas tratadas con fines

domeésticos potables es independiente de la edad del encuestado”

H;1: “La aceptacion hacia el reluso de aguas servidas tratadas con fines

domésticos potables es dependiente de la edad del encuestado”

Ho2: “La aceptacion hacia el reiso de aguas servidas tratadas con fines
domésticos no potables es independiente de la edad del encuestado”

H,2: “La aceptacion hacia el reuso de aguas servidas tratadas con fines

domésticos no potables es dependiente de la edad del encuestado”

Ho3: “La aceptacion hacia el reuso de aguas servidas tratadas con fines

”

domésticos potables es independiente del nivel educacional del encuestado

H,3: “La aceptacion hacia el reuso de aguas servidas tratadas con fines

domésticos potables es dependiente del nivel educacional del encuestado”

Ho4: “La aceptacion hacia el reuso de aguas servidas tratadas con fines
domésticos no potables es independiente del nivel educacional del encuestado”
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H.,4: “La aceptacion hacia el reuso de aguas servidas tratadas con fines

domeésticos no potables es dependiente del nivel educacional del encuestado”

Se calcularon las frecuencias esperadas como ya se ejemplificé anteriormente. En
relacion al reuso con fines publicos, se calculé un promedio de las frecuencias
que presentaron las distintas respuestas en estos 9 escenarios, para poder
calcular las frecuencias esperadas. Se finalizé calculando el estadistico Chi

cuadrado con el procedimiento ya explicado.

4.6. Elaboracion de lineamientos de educacion ambiental en relacién al
reuso de aguas servidas tratadas.

La Tabla 9 muestra el procedimiento que es necesario seguir para generar un
programa de educacién ambiental no formal una vez analizados los resultados
obtenidos al describir los conocimientos en relacion a los recursos hidricos e
identificar las percepciones, respecto al reiso de aguas servidas tratadas de

ambas muestras con la aplicacion del instrumento generado.

Tabla 9: Procedimiento para generar un programa de educacion ambiental no

formal.
Pasos Acciones
Diagnéstico de necesidades Identificar los temas ambientales a ser atendidos.
¢, Qué requerimientos va a satisfacer el Buscar sugerencias de la comunidad y los
programa? participantes potenciales

N Elaborar los objetivos del programa
Definicién del alcance y estructura ) brog

Determinar el formato, las técnicas y necesidades

¢, COmo esta estructurado el programa? o
de capacitacion

Recursos para la puesta en marcha
Evaluar necesidades logisticas y de recursos
¢Qué materiales, equipo, instalaciones y _ _ _ _
recursos humanos estan disponibles? Preparar instalaciones, materiales, equipo y
recursos humanos.

Fuente: North American Association for Environmental Education (2009)
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5. RESULTADOS y DISCUSION
5.1. Adaptacion y validacion.

En el Anexo 1 se muestra el instrumento final y validado utilizado en ambas
comunas. La Tabla 10 muestra las alternativas que fueron modificadas desde el
instrumento original para adaptarse a la realidad chilena.

Tabla 10: Modificacion del instrumento original.

Instrumento original Instrumento generado

Nivel educacional: sin estudios;

Educacidn: escuela secundaria; titulo de basica completa y basica incompleta;

asociado; licenciado/a; magister y media completa y media incompleta;

doctorados. o o
técnico completa y técnico incompleta;
universitaria completa y universitaria incompleta.
Ocupacion: desempleado; compafiia Nivel ocupacional: estudiante; duefia/o de casa;

privada; autbnoma,; trabajador del gobiernoy  trabajador independiente; trabajador contratado;

otros. desempleado y jubilado.

Principal fuente de agua: red publica; Principal fuente de agua: red publica; pozo o

aguas subterraneas; rios; agua desalada; no  noria; puntera; rio, vertiente, lago o estero; camion

sabe. aljibe; otra fuente.
Principal sector consumidor de agua: Principal consumidor de agua: agropecuaria;
domeéstico; industria; comercial; servicio agua potable: industria; mineria; energia; forestal;
publico; agricultura; no sabe. acuicola; turismo; no sabe; no responde.

Descarga de aguas servidas: PTAS; riosy Descarga de aguas servidas: PTAS; rios y lagos
lagos; recarga de aguas subterraneas; uso sin tratamiento; mar por emisarios submarinos:

agricola. infiltracion a aguas subterraneas; no sabe.

Fuente: Gu et al., (2015); INE (2012)
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Se eliminaron preguntas tales como: ¢.cudl es su ingreso mensual?, ¢cuanta agua
consume su familia al mes? y ¢cree que el uso de agua con fines domésticos es
un desperdicio de agua? por la incomodidad que generaban en los encuestados el

hablar de temas personales y el tiempo que demoraban en pensar la respuesta.

Ademas, se agregaron preguntas para determinar la confianza hacia las
autoridades, la calidad del agua generada, la disposicion a pagar por el

tratamiento y las actitudes de cuidado del medio ambiente.

El instrumento resultante quedé compuesto por 33 preguntas a diferencia del
instrumento original generado por Gu et al.(2015) que estaba conformado por 39
preguntas. La diferencia en cantidad de preguntas no influyé en el cumplimiento

de los objetivos propuestos.

La primera seccion del instrumento permitio realizar la caracterizacion demografica
de las muestras seleccionadas. La segunda seccion se utilizé para describir el
conocimiento de los encuestados en relacion a los recursos hidricos de su zona y
respecto al redso de aguas servidas tratadas. También habia preguntas
destinadas a conocer la percepcion de las poblaciones hacia esta posible fuente
de abastecimiento. Finalmente la tercera seccion se utilizd para identificar la
aceptacion de las personas frente a diferentes aplicaciones que puede tener el
redso de aguas servidas tratadas.

5.2. Caracterizacion demografica.

— Hualqui: Esta comuna, de acuerdo a las proyecciones de poblacion, tendria del
orden de 23 mil habitantes el afio 2013, lo que representa el 1,1% de la
poblacion proyectada para la region del Biobio (INE, 2002). La Tabla 11
muestra la caracterizacibn demografica obtenida de los encuestados en
Hualqui. Del total de personas encuestadas aproximadamente 2/3 de la

poblacién corresponde a mujeres (63,45) y el resto corresponde a hombres.
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Tabla 11: Caracterizacion demogréfica de la muestra en Hualqui.

Caracteristicas

. Opciones Porcentaje Frecuencia
demograficas
Género Masculino 36,6 98
Femenino 63,4 170
15-29 18,7 50
Rango etario 30-44 23,5 63
45 - 64 39,9 107
65 — mas 17,9 48
Estudiante 10,1 27
Duefia/o de casa 30,6 82
Ocupacion Trabajador independiente 31,0 83
Trabajador dependiente 17,9 48
Desempleado 3,4 9
Jubilado 7,1 19
Total - - 268

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun los datos de poblacion para el afio 2012 de la Tabla 5 el grupo de edad de
los 15 a 29 afios es el que presenta una mayor cantidad de personas, con un
24,2% de la poblacion total. De la caracterizacion de los encuestados en la Tabla
11, el grupo de edad con mayor poblacidon corresponde al que abarca desde los 45

a los 64 afos, con un 39,9% de la muestra total.

— San Pedro de Atacama: Esta comuna, de acuerdo a las proyecciones de
poblacion, tendria del orden de 10.300 habitantes el afio 2013, lo que
representa el 1,7 de la poblacién proyectada para la region de Antofagasta y
0,1% del pais (INE, 2002). Por otra parte, la Tabla 12 muestra la
caracterizacion demogréfica obtenida de los encuestados en San Pedro de
Atacama. Al contrario de Hualqui, la proporcién entre encuestados del género
masculino y femenino fue més pareja, siendo hombres un 46,3% del total de la

muestra y un 53,7% mujeres.

Los datos de poblacion para el afio 2012 de la Tabla 6 muestran que el grupo de
edad de los 0 a 14 afios es el que presenta una mayor cantidad de personas, con
un 26% de la poblacién total, pero debido a que este rango etario no esta
considerado en la aplicacion de la encuesta, el grupo con mayor cantidad de
personas es el de 30 a 44 afos con un 23,8% de la poblacion. De la
caracterizacion de los encuestados en la Tabla 12, el grupo de edad con mayor
poblacién coincide con el anterior, con un 41,2% de la muestra total.
Si bien las muestras elegidas no coinciden exactamente con las caracteristicas de
la poblacion total de las comunas estudiadas, debido a que dichas muestras de la
encuesta se seleccionaron al azar, esto no altera los resultados ya que se

considera que son razonablemente representativas (Gu et al., 2015).
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Tabla 12: Caracterizacion demografica de la muestra en San Pedro de Atacama.

Caracteristicas

Opciones Porcentaje Frecuencia
demogréficas
Masculino 46,3 116
Femenino 53,7 137
15-29 19,2 49
30-44 41,2 105
Rango etario
45 — 64 30,6 78
65 — mas 9,0 23
Estudiante 1,6 4
Ocupacion
Duefia/o de casa 11,4 29
Trabajador independiente 43,9 112
Desempleado 2.4 6
Jubilado 51 13
Total - - 255

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Descripcion del conocimiento de las poblaciones en estudio.

5.3.1. Conocimiento de los recursos hidricos locales.

La Tabla 13 muestra la comparacion entre las respuestas relacionadas al
conocimiento sobre los recursos hidricos locales de los encuestados en la comuna
de Hualqui y los de San Pedro de Atacama. En Hualqui un 78,4% declar6é que el
agua que consumen a diario proviene de la red publica como agua potable y el
otro 21,6% respondié que consumian agua proveniente de otras fuentes como

pozos, rios, vertientes y camiones aljibes.

Un 84,7% de los encuestados en San Pedro de Atacama respondieron que
disponian de agua potable por medio de la red publica para su consumo y un
15,3% declaré consumir desde otras fuentes. El porcentaje de los encuestados
que dijo disponer de agua potable en la comuna de Hualqui coincide con el indice
de saneamiento considerado aceptable, que para dicha comuna alcanza un
73,5%. Un saneamiento aceptable considera a las viviendas que disponen de
agua a través de llave dentro de la vivienda y ademas poseen WC conectado a
alcantarillado (Observatorio social, 2012). Los encuestados que respondieron
obtener el agua desde otras fuentes, concuerda con el indice de saneamiento
calificado como deficitario, que en Hualqui alcanza el 25,8%. Un saneamiento
deficitario considera a las viviendas que disponen de agua a través de llave dentro
del sitio pero fuera de la vivienda, como es el caso de las extracciones desde
pozos 0 punteras, o bien las viviendas que no disponen de agua y la acarrean,
como sucede con las personas que tienen acceso al agua por medio de a
camiones aljibes (Observatorio social, 2012). Estos porcentajes concuerdan
ademas con los indices de poblacién urbana y rural de Hualqui (INE, 2012).
En San Pedro de Atacama el porcentaje que respondid tener acceso a agua
potable no se condice con el indice de saneamiento, ya que el calificado como
aceptable en esta comuna alcanza solo un 33,2%. La diferencia entre estos

valores puede explicarse con la gran cantidad de usuario de sistemas de Agua
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Potable Rural (APR), que existe en la regién de Antofagasta (10.548 usuarios),
donde la comuna de San Pedro de Atacama presenta la mayor cantidad con 7.920
usuarios (Morales, 2014). Ademas en este caso, segun datos del INE (2012) el

100% de la poblacion vive en territorio rural.

Con relacién al principal consumidor de agua en la zona, ninguna de las personas
encuestadas en Hualqui respondié que en la region correspondia a la produccién
de energia, con un consumo de 1.409,240 m®/s (Ministerio del Interior y Seguridad
Pdblica, 2015). Las respuestas dominantes fueron el turismo con un 27,6% vy la
generacion de agua potable con un 26,1%. Esta diferencia se debe a la manera
en que cada encuestado entendid la pregunta y a su interpretacion de la palabra

zona, ya que la asociaban a la comuna y no a la region.

En San Pedro de Atacama para la misma pregunta la respuesta mas seleccionada
fue el turismo con un 43,9%. Un 41,2% de los encuestados sabian que la mineria
era el principal consumidor de agua en la zona a nivel regional. El sector minero
en Antofagasta presenta un consumo de 15,259 m®s (Ministerio del Interior y
seguridad Publica, 2015). El hecho que un porcentaje de la poblacion respondiera
correctamente al principal consumidor de agua, es debido a que las comunidades
indigenas del norte se han visto enfrentadas a esta actividad desde la Colonia, ya
que es en ésta época que la mineria adquiere un lugar de importancia en las
estrategias de desarrollo. Esta actividad productiva que con sus demandas de
agua, en algunos casos, impacto las fuentes indigenas de aprovisionamiento, en
especial en esa zona del pais, donde el recurso es mas escaso y menor su

disponibilidad (Gundermann y Gonzélez, 1989).
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Tabla 13: Comparacioén entre las respuestas de conocimiento sobre los recursos hidricos.

Hualqui San Pedro de Atacama
Pregunta Opciones Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia
Red publica 78,4 210 84,7 216
 De dénde vi | Puntera 7,8 21 - -
a(éuz qﬁg cez)xlseunrﬁeea Pozo o noria 1,5 4 4,7 12
diario? Rio, vertiente, lago o estero 6,3 17 4,7 12
Camion aljibe 4,5 12 51 13
Otra fuente 15 4 0,8 2
Agropecuario 15,3 41 55 14
Agua potable 26,1 70 51 13
¢, Qué sector productivo Industria 2,2 6 0,4 1
es el principal Mineria - - 41,2 105
consumidor de agua en Energia - - 0,4 1
la zona? Forestal 15,3 41 - -
Acuicola - - - -
Turismo 27,6 74 43,9 112
No sabe 13,4 36 3,5 9
. . ~ 15,3 41 36,5 93
L Existe sequia todo el afio
En relacion a la . . .
disponibilidad de agua Existe sequia en primavera y verano 33,6 90 51,0 130
Existe suficiente agua 49,3 132 12,5 32
No tengo conocimientos 1,9 5 - -
¢,Donde descargan las PTAS 65.3 175 76,1 194
aguas servidas en el Rios y lagos sin tratamiento 4,1 11 0,4 1
sector donde vive? Infiltracién a aguas subterraneas 25,7 69 21,6 55
No tengo conocimientos 49 13 2,0 5
Total - 100 % 268 100% 255

Fuente: Elaboracion propia.
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Referente a la disponibilidad de agua en la comuna de Hualqui, un 49,1% indic6
que existe agua suficiente en la zona. Los encuestados que respondieron
eligiendo esa alternativa la justificaban por la proximidad de la comuna al rio
Biobio. Nadie hizo mencion a una disminucion en las precipitaciones, a pesar que
durante la mega sequia que afecto al pais desde el afio 2010 al 2015, el déficit
pluviométrico alcanz6 un 30% hasta la region de la Araucania. Cabe destacar que
en la regidn del Biobio entre los afios 2011 al 2014 la Oficina Nacional de
Emergencias gasto 18.431 millones de pesos en agua y camiones aljibes para
abastecer a las poblaciones afectadas, siendo esta la mayor inversion a nivel pais
en esa materia (CR2, 2015).

En cambio en San Pedro de Atacama el 51,0% respondié que sufren de sequia o
escasez de agua en época estival. Los pobladores relacionaban esta falta de agua
al aumento en la poblacion flotante durante la temporada primavera — verano.
Como se pudo ver en la Tabla 1 el balance actual entre oferta y demanda en la
regién de Antofagasta presenta cifras negativas con -22 m®/s, siendo uno de los
valores mas altos entre las zonas de escasez. Segun proyecciones a 15 afios,
este escenario no tiende a mejorar alcanzando cifras de -33,8 m%/s entre la oferta
y la demanda (DGA, 2011).

En ambas areas de estudio mas del 50% de los encuestados sabian de la
existencia de plantas de tratamiento de aguas servidas. Un 34,7% de los
encuestados en Hualqui y un 24% en San Pedro de Atacama dijeron que las
aguas servidas tratadas tenian un destino diferente a las plantas de tratamiento de
aguas servidas. Por otra parte, la Tabla 14 muestra las plantas de tratamiento
existentes en las areas de estudio y las principales de la region Metropolitana. Se
puede apreciar que ninguna lleva mas de 15 afios de funcionamiento lo que puede
ser un factor influyente en el desconocimiento de las personas. Es importante
mencionar que en ambas comunas existe poblacion en sectores rurales y tomas

de terrenos donde las personas que no se encuentran conectadas a la red de
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alcantarillado y el destino de sus aguas servidas es la infiltracibn a aguas

subterraneas.

Tabla 14: PTAS en la zona de estudio y en la capital de Chile.

Plata de Capacidad Tipo de Curso Norma Comienzo de
tratamiento (m3/s) tecnologia receptor aplicada operaciones
PTAS - Gran Lodos ) DS 90/00 —

) 1,7 ) Rio Biobio 2002
Concepcidn activados Tabla 1
PTAS — Gran Emisarios DS 90/00 —
15 ) Mar 2003
Antofagasta submarinos Tabla 5
Lodos Rio DS 90/00 —
PTAS — El Trebal 4.4 ) 2001
activados Mapocho Tabla 1
PTAS - La Lodos Rio DS 90/00 —
8,5 ] 2003
Farfana activados Mapocho Tabla 1

Fuente: SISS (2016)

El uso de agua con fines publicos, como el riego de areas verdes, control de polvo,
entre otros, no fue considerado un desperdicio de agua en ambas éareas de
estudio, por el contrario un 53,4% de los encuestados en Hualqui y un 62,4% en
San Pedro de Atacama, lo creian necesario pero mencionando que podian

implementarse medidas para gestionar de mejor forma el agua utilizada.

Al consultarles si usaban de manera responsable el agua en sus hogares, en
Hualqui un 91,0% respondié que si y en San Pedro de Atacama el 96,1% dio la
misma respuesta. Relacionada a la pregunta anterior se les consulté si tomaban
medidas de ahorro en sus hogares y en ambas comunas la respuesta afirmativa
superdé el 75%. Dentro de las medidas mencionadas se encontraban el redso de
aguas grises, la recoleccion de aguas lluvias, evitar fugas y goteos, tener un uso

regulado no dejando las llaves de paso abiertas y duchas cortas.
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En relacion al célculo del estadistico Chi cuadrado, la Tabla 15 muestra los
resultados obtenidos para las diferentes hipétesis planteadas en ambas comunas.
La primera hipétesis nula (Hol) corresponde a la de independencia de variables,
en este caso para ambas comunas el enunciado es “el conocimiento sobre la
disponibilidad de agua en la zona es independiente de la edad del encuestado” y
la segunda hipétesis nula (Ho2) corresponde al analisis si “el conocimiento sobre la
disponibilidad de agua en la zona es independiente del nivel educacional del

encuestado”.

Tabla 15: Resultados pruebas de hipotesis para independencia del conocimiento

recursos hidricos respecto a la edad y el nivel educacional.

S Grados de Nivel de Nivel de X2 -

Comuna Hipotesis ] ] o ) X critico
libertad confianza  significancia  calculado

Hol 9 95% 0,05 16,8 16,92
Hualqui

Ho2 24 95% 0,05 12,4 36,4
San Pedro Hol 9 95% 0,05 3,2 16,92

de

Atacama Hq2 24 95% 0,05 10,3 36,4

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar para todas las pruebas de hipoétesis el valor de Chi
cuadrado calculado resultd ser menor que el valor critico Chi cuadrado, lo que
significa que las diferencias entre las frecuencias observadas y las frecuencias
esperadas no son elevadas y por lo tanto, se puede decir que no existe

dependencia entre los atributos analizados.

Resumiendo:
X? calculado > chmico: Se rechaza la hipotesis nula (dependencia de variables)
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X? caiculado < XZariiico: S€ acepta la hipétesis nula (independencia de variables)

Asi el conocimiento del estado de los recursos hidricos en ambas comunas no
presenta dependencia con la edad, ni con el nivel educacional. En la zona norte
del pais la percepcion de atacamefios del comportamiento del clima esta basada
en la experiencia y observacion directa de los fendmenos relacionados con la
ocurrencia de precipitaciones de lluvia y nieve y, de como, afio a afo, influyen en
la disponibilidad de pastos y aguas. La manifestacion de los fendmenos que
permiten detectar modificaciones en el comportamiento del clima, pueden ser
mejor percibidas en ambientes més fragiles, es decir, glaciares y nieves y en
aquellas zonas donde los montos de precipitacion son bajos y hay pocas aguas
superficiales y escaza vegetacion estacional asociadas a las lluvias. Esos
ambientes son los desiertos y es por eso que las comunidades atacamefas que
habitan en el desierto de Atacama, han logrado percibir los cambios ocurridos
desde mediados del siglo XX hasta la fecha, a partir del ejercicio de sus
actividades tradicionales, especialmente la ganaderia y la agricultura. En los
relatos de atacamefios de mayor edad, se sefialan periodos de sequia recurrentes
y se distinguen los cambios ocurridos desde los afios cincuenta hasta la
actualidad. Estos cambios percibidos por ellos, se relacionan con la disponibilidad
de aguas y pastos para las actividades ganaderas, agricolas y de recolecciéon y
con la forma en que se expresan estos fenbmenos en sus territorios (Yafez y
Molina, 2011). Eso explicaria por qué las personas en San Pedro de Atacama

perciben mas la sequia que las de Hualqui.

5.3.2. Conocimiento sobre el redso de aguas servidas tratadas.

La Tabla 16 resume las respuestas de los encuestados en relacion a sus
conocimientos sobre el redso de aguas servidas tratadas. En Hualqui sélo un
29,1% de los encuestados declararon saber lo que es el redso de aguas servidas
tratadas y un 70,9 dijo no conocer ni entender el concepto. En esta comuna la

medida de ahorro de agua mas comun fue no dejar corriendo el agua de las llaves
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con un 24,9% de las preferencias. Aqui no se apreciaron propagandas de cuidado
del agua y los encuestados declararon que eran pocas las instancias de

informacion y las campafas donde se promueva el uso responsable del recurso.

En San Pedro de Atacama las respuestas a la misma pregunta presentaron una
diferencia de 5,8%, entre los que sabian lo que era el redso de aguas servidas
tratadas y los que no, siendo la ultima opcién la mas seleccionada. Esto se explica
por la conciencia de cuidado del recurso que existe en el norte del pais debido a la
baja disponibilidad de agua, donde técnicas como el relso de aguas grises se
practicaba en un 45,5% de los hogares de los encuestados. En el Anexo 3 se
pueden ver fotografias capturadas en San Pedro de Atacama donde se insta a la
poblacibn a cuidar el agua. Ademas, Alvarado (2007) realiz6 la primera
caracterizacion de aguas grises conocida en el pais, constituida por muestras de
dos casas de las ciudades de Calama y Vallenar y propuso un proyecto de
tratamiento que se inserté en un complejo hotelero en Calama, hecho que las
personas conocian y comentaban al hacer esta pregunta. Por otro lado en China,
con la aplicacion del instrumento original un 80,3% de los encuestados dijo saber

lo que era el redso de aguas servidas tratadas (Gu et al., 2015).

Cuando se les consulto a las personas que respondieron afirmativamente a la
pregunta de conocimiento sobre el relso de aguas servidas tratadas, de donde
habian escuchado el termino o adquirido el conocimiento, en Hualqui la mayoria
(17,9%) respondié que por los medios de comunicaciébn y en San Pedro de
Atacama el 16,5% de los encuestados dijeron tener la nocion por su experiencia
profesional y un 16,1% de los medios de comunicacion. Para la misma pregunta,
un 51,0% de los encuestados en Tianjin dijeron tener el conocimiento desde los

medios de comunicacion (Gu et al., 2015).
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Tabla 16: Comparacion entre las respuestas de conocimiento sobre el redso de

aguas servidas tratadas.

Hualqui San Pedro de Atacama
Preguntas Opciones Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia
Si 29,1 78 47,1 120
¢Sabe lo que es el !
{ ?
redso de AST? No 70,9 190 52,9 135
comunicacion
Organizaciones 11 3 75 19
sociales ' '
¢,De dénde sabe lo o
que es el retso de Organizaciones ) ) 0.8 2
aguas servidas gubernamentales ’
tratadas? )
Amigos y/o 29 6 6.3 16
familiares ' '
Conocimiento 78 21 16.5 42
profesional ' '
No corresponde 70,9 190 52,9 135
Total - 100% 268 100% 255

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 17 muestra los resultados del calculo del estadistico Chi cuadrado, para
determinar la relacién entre las edades y los niveles educacionales y el
conocimiento sobre el redso de aguas servidas tratadas. En este caso la primera
hipétesis nula (Ho1), valida para ambas areas en estudio, dice que “el
conocimiento sobre el redso de aguas servidas tratadas es independiente de la
edad del encuestado” y la segunda hipotesis nula (Ho2) corresponde a averiguar si
“el conocimiento sobre el reuso de aguas servidas tratadas es independiente del

nivel educacional del encuestado”.

Tabla 17: Resultados pruebas de hipétesis para independencia del conocimiento

del retdso de aguas servidas tratadas respecto a la edad y el nivel educacional.

Grados de Nivel de Nivel de X?°

Comuna Hipétesis _ _ S X? critico
libertad confianza significancia calculado

Hol 3 95% 0,05 3,5 7,81
Hualqui

Ho2 8 95% 0,05 7,3 15,51
San Pedro Hy1 3 95% 0,05 4,6 7,81
de
Atacama Hq2 8 95% 0,05 36,2 15,51

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que para el caso de Hualqui para cf hipétesis el valor de Chi
cuadrado calculado resulto ser menor que el valor critico del estadistico Chi, por lo
que se aceptan las hipotesis nulas y el conocimiento respecto al relso de aguas
servidas tratadas es independiente de la edad y del nivel educacional de los
encuestados. En San Pedro de Atacama se acepta la primera hipétesis y se
rechaza la segunda por ser el valor calculado mayor que el valor critico
determinado. En este caso el conocimiento sobre el redso de aguas servidas es
independiente de la edad del encuestado pero dependiente del nivel educacional

del mismo.
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La Tabla 18 muestra algunas legislaciones relacionadas al recurso hidrico, para
velar por su calidad y regular las sustancias o0 elementos que pueden

contaminarlos.

Tabla 18: Normativa aplicable a los recursos hidricos.

Afo de
Norma L Titulo
publicacion
Ley 19.300 1994 Ley sobre bases generales del medio ambiente
Norma chilena sobre requisitos de calidad del agua para
NCh 1.333 1978 .
diferentes usos
Norma de emision para la regulacion de contaminantes
DS 90 2000 asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas
y continentales superficiales
Norma de emision para la regularizacion de contaminantes
DS 609 1998 asociados a las descargas de residuos industriales liquidos a
sistemas de alcantarillado
NCh 409 2005 Norma de calidad de agua potable

Fuente: MINSEGPRES (2016); INN (1987); MINSEGPRES (2001); MOP (2004); INN (2005)

Ademas, en la Tabla 18 se hace mencién a la Ley de Bases Generales del Medio
Ambiente la cual en su Titulo Il define los instrumentos de gestion ambiental, entre
los que se encuentra la educacién ambiental. Dicho Titulo define a la educacién
ambiental como un proceso permanente de cardcter interdisciplinario, destinado a
la formacion de una ciudadania que reconozca valores, aclare conceptos y
desarrolle las habilidades y las actitudes necesarias para una convivencia
armonica entre seres humanos, su cultura y su medio biofisico circundante. Esto
puede explicar el por qué en San Pedro de Atacama el conocimiento sobre el

reuso de aguas servidas tratadas es dependiente del nivel educacional, ya que por
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la educacion ambiental deben incluirse en las mallas curriculares conceptos para
generar conciencia del ambiente que rodea a las poblaciones, en este caso un
ambiente con condiciones de desierto en el que los recursos hidricos son escasos

y deben cuidarse y optimizarse.

Gu et al. (2015) comprobé que la edad, el nivel educacion y el nivel
socioeconémico, esta moderada a débilmente relacionada al conocimiento de los
encuestados en relacion al redso de aguas servidas tratadas. Las personas
jovenes (bajo los 25 afios) y los adultos (sobre los 55 afios) tenian mas
conocimientos sobre el tratamiento de las aguas servidas y los beneficios del
redso de estas aguas, por lo que estaban mayormente dispuestos a su utilizacion.
También determiné que las personas con un nivel de educacion superior
completo, con grados de Magister y Doctorado presentan mayores conocimientos
sobre fuentes de abastecimientos alternativas, incluido el redso de aguas servidas

tratadas.

Debe considerarse que el test de Chi cuadrado esta influenciado por el tamafio
muestral, es decir, que a mayor sea la muestra mas facil sera que se rechace la

hipotesis nula de independencia (Vicéns y Medina, 2005).

5.4. ldentificacion de la percepcion y aceptacion frente al redso de aguas

servidas tratadas.

5.4.1. Percepcion respecto al redso de aguas servidas tratadas.

La Figura 3 muestra la opinion de los encuestados en ambas comunas respecto a
la utilidad del retso de aguas servidas tratadas para hacer frente a la escasez de
agua. En Hualqui existe una mayor negativa a aceptar los beneficios de esta
fuente alternativa que en San Pedro de Atacama, ya que en la primera comuna un
20,5% de los encuestados declararon que no seria util implementar esta medida,
al contrario de la comuna del Norte donde solo un 9,4% no la considera una

solucion a los problemas de escasez.
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Los participantes del grupo de trabajo de Melbourne Water (1998) respondieron
que debia existir una auténtica necesidad para reusar aguas servidas tratadas y
s6lo debia ser considerada si no existia ninguna opcion mejor. Asi las personas
conscientes de la existencia de sequia y de los requerimientos de agua por parte
de la poblacién estdn mas dispuestas a aceptar los beneficios de esta alternativa

gue las que creen que existe agua suficiente.

La Figura 4 muestra las respuestas de los encuestados al ser consultados por
¢qué organismo deberia estar a cargo de generar el relso de aguas servidas
tratadas?, las respuestas igual difieren entre las comunas. En San Pedro de
Atacama un 45,5% respondié que debia ser tarea del estado, la otra respuesta
dominante fue la comunidad con un 32,2%. Por otro lado en Hualqui las
respuestas con mayor frecuencia fueron el estado con un 75,4% y la empresa
privada con un 16,4%. Se puede apreciar que la confianza en las autoridades a
cargo de generar el relso para que éstas provean agua segura juega un rol crucial
en formar la percepcién de las personas. La diferencia entre las respuestas de los
encuestados en Hualqui y en San Pedro de Atacama puede estar influenciada por
los conflictos relacionados al agua entre las comunidades del norte de Chile,
empresas y el Estado. En esta zona geogréfica existe una larga historia de pérdida
de derechos ancestrales de aprovechamiento de las aguas indigenas. En la
legislacién chilena se sefala que las aguas que nacen y mueren dentro de una
misma heredad son propiedad del titular del dominio; pero que, cuando estas son
subterrdneas, se encuentran en terrenos fiscales o escurren fuera de la propiedad
indigena, los derechos pueden constituirse a favor de empresas, el Estado o
particulares. Ademas el caracter de bien nacional de uso publico, entregd a la
discrecionalidad del Estado el otorgamiento de derechos de aprovechamientos o
mercedes de aguas, incluido el derecho a expropiarlas para fines de
abastecimiento sanitario o para empresas publicas. Debido a tales disposiciones,
las comunidades indigenas vieron sistematicamente amenazado el uso y
aprovechamiento tradicional de las aguas y quedaron expuestas a la enajenacion

de sus derechos, para con ellos satisfacer las necesidades de las actividades
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econOmicas que se instalaron dentro en la periferia 0 alejados de sus territorios
(Yahez y Molina, 2011).

En la zona sur del pais las comunidades mapuches han tenido conflictos por los
derechos de agua, los que se concentran en la region de la Araucania y en la
region del Biobio. La demanda por la constitucion de derechos de
aprovechamiento de aguas subterrdneas en territorio mapuche, coincide con el
agotamiento de los derechos sobre caudales superficiales solicitados por usuarios
no indigenas y la monopolizacion de derechos sobre los principales rios de la
region por parte de empresas hidroeléctricas (Yafiez y Molina, 2011). A pesar de
esto, ninguna de estas empresas se encuentra emplazada en la provincia de
Concepcidn, por lo que los encuestados en Hualqui no se ven afectados por las
demandas de las comunidades indigenas y no existen mayores conflictos ni

desconfianzas con el Estado.

La Figura 5 muestra las diferencias en las respuestas respecto a la confianza a
gue el proceso se ejecute de manera apropiada y que el agua generada tenga una
calidad 6ptima para su utilizacidon. De los encuestados en la comuna de Hualqui un
49,3% dijo que si confiaria y un 42,9% que no confiaria. En cambio en las
personas de San Pedro de Atacama se aprecia un nivel mayor de confianza ya
que un 69,8% de los encuestados declaré que confiaria en la calidad del agua y

un 24,7% dijo que no lo haria.

El 59% de los participantes de un estudio en Australia declararon no confiar en la
calidad del agua generada y que su principal preocupacion sobre reusar aguas
servidas tratadas eran la letalidad potencial de patégenos en el agua y el impacto
desconocido de los productos quimicos utilizados para el tratamiento (Sydney
Water, 2002). Asi el riesgo percibido por reusar aguas servidas tratadas es otro

importante factor que puede alterar la percepcion de las personas.

Finalmente, la Figura 6 muestra la disposicion a pagar por el tratamiento adicional
en ambas comunas. El 60,8% de los encuestados en Hualqui estaria dispuesto a

asumir el alza en la cuenta del agua y en San Pedro de Atacama un 71,8% estaria
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de acuerdo, todos los anteriores declararon que su respuesta estaria condicionada

por la diferencia de monto a cancelar.

Por otra parte, Marks et al. (2002) descubri6 que la mayoria de las personas
esperan pagar menos por usar aguas servidas tratadas por la calidad percibida y
las restricciones en su uso. Contrario a lo establecido anteriormente, en Tianjin un
54,7% de los encuestados se encuentran dispuestos a pagar por el tratamiento
necesario para poder reusar las aguas servidas (Gu et al.,, 2015). La mayor
disposicion a pagar por las personas del norte se justifica por el problema de
alternativas, ya que considerando que la demanda de agua existente es superior a
la oferta estarian dispuestas a pagar por el tratamiento con tal de disminuir la

brecha existente.
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Figura 6. Respuesta de los encuestados al ser consultados si estarian dispuestos a pagar por el

tratamiento adicional. Si (H); No ([C]); No sabe ([_]).
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5.4.2. Aceptacion respecto al relso de aguas servidas tratadas.

La Tabla 19 muestra las respuestas para Hualqui en relacion a la aceptacion
frente al redso de aguas servidas tratadas en 11 escenarios especificos junto a la
intencion de uso para cada aplicacion, mientras que la Tabla 20 muestra las

mismas respuestas de los encuestados en San Pedro de Atacama.

En la comuna de Hualqui un 34,7% se mostré dispuesto a utilizar dichas aguas
con fines domésticos potables, un 81,4% aceptaria utilizarla con fines domésticos
no potables y en promedio un 82,4% accederia a reusar las aguas con fines
publicos. En cambio en la comuna de San Pedro de Atacama un 39,6% aprobaria
usar aguas servidas tratadas con fines domésticos potables, un 80% aceptaria
utilizarla con fines domésticos no potables y en promedio un 83% accederia a usar

dichas aguas con fines publicos.

La aceptacion hacia el reuso de aguas servidas tratadas aumenta en los
escenarios donde su utilizacion es con fines publicos y no potables. Esta
diferencia entre los usos publicos no potables y los domésticos potables se
justifica principalmente por el factor de desagrado que sienten las personas. En
Australia se reporto que los encuestados en un estudio reconocian no poder
superar la imagen mental de beber agua servida sin tratar. Incluso algunos
encuestados que habian aceptado el redso de aguas servidas tratadas para todos
los propésitos, incluidos los potables, admitieron que preferirian beber agua

embotellada o poner un filtro en las llaves de paso (Melbourne Water, 1998).

Dolnicar (2010) reporté que un 61% de los encuestados en su estudio rechazaban
el redso con fines potables por inquietudes sobre los efectos que podria tener en

su salud.

En Tianjin, la aceptacion del puablico hacia el relso de aguas servidas tratadas fue

superior al 70%, cuando esta era destinada a fines no potables (Gu et al., 2015).

En relaciéon a la intencion de uso en ambas comunas los escenarios en los que el

agua se destinaba a usos no potables obtuvieron un nivel de aceptacién promedio
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sobre “3” y el escenario donde se planteaba utilizarla para fines domeésticos

potables, para ambas comunas, alcanzo un nivel de aceptacidén promedio de “2”.

Esto coincide con lo descubierto por Gu et al.(2015) donde cada uno de los
escenarios de redso propuestos en este estudio alcanzé un nivel de aceptacion
sobre 3. La diferencia en la intension de uso para fines potables entre las comunas
chilenas y la ciudad China, se deben principalmente a que en dicho pais ya
existen esquemas de relso de aguas servidas funcionando, ejemplo de esto es
que un 54,3% de los encuestados en Tianjin reportaron haber usado aguas

servidas tratadas.

En Hualqui el escenario con mayor aceptaciéon para aplicar el relso de aguas
servidas tratadas fue el llenado del estanque del bafio con un 96,6% de las
preferencias. Por otro lado en la comuna de San Pedro de Atacama la opcion mas
elegida para usar las aguas servidas tratadas fue el riego de areas verdes con un
96,1% de aprobacion.

La diferencia de preferencias entre Hualqui y San Pedro de Atacama se explica
con el factor de oportunidades, como en Hualqui los encuestados piensan que
existe agua suficiente sienten que no la necesitan para mantener las areas verdes.
En cambio, en San Pedro de Atacama los encuestados al estar conscientes de la
situaciéon de sus recursos hidricos, comentaban que el riego seria un fin 6ptimo ya
gue tienen regulaciones para regar y sienten que las areas verdes, al ser pocas

por el clima extremo merecen la pena ser cuidadas y mantenerse.
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Tabla 19: Aceptacion frente al relso de aguas servidas tratadas en Hualqui

(Unidad %)

Ni de
o Muy de De ) En Muy en Intencién
Aplicaciones acuerdo ni
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo de uso
desacuerdo
Domeésticos
1,1 33,6 5,6 50,0 9,7 2,66
potables
Domeésticos no
8,6 72,8 3,4 14,2 11 3,74
potables
Piletas 5,6 72,4 11 18,3 2,6 3,60
Riego plazas 7,5 83,6 0,4 7,5 11 3,89
Estanque del
10,8 85,8 0,4 0,0 3,0 4,04
bafio
Lavado del
9,0 72,8 0,7 14,9 2,6 3,71
auto
Control de polvo
. 9,3 73,1 0,7 13,1 3,7 3,71
en caminos
Infiltracién aguas
] 45 64,6 4,1 25,0 1,9 3,45
subterraneas
Riego agricolas a
4,9 70,1 1,5 21,3 2,2 3,54
ras de suelo
Riego de arboles 5,6 84,0 11 8,6 0,7 3,85
industriales 9,0 68,7 4,9 17,2 0,4 3,68

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20: Aceptacion frente al relso de aguas servidas tratadas en San Pedro de
Atacama (Unidad %)

Ni de
o Muy de De ) En Muy en Intencién
Aplicaciones acuerdo ni
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo de uso
desacuerdo
Domeésticos
4,3 35,3 55 32,9 22,0 2,67
potables
Domeésticos no
14,9 65,1 75 78 4,7 3.78
potables
Piletas 25,9 50,6 35 13,7 6,3 3,76
Riego plazas 34,1 62,0 0,0 3,5 0,4 4,26
Estanque del
) 37,3 56,1 0,8 5,5 0,4 4,26
bafio
Lavado del
31,4 51,8 1,2 12,2 3,5 3,95
auto
Control de polvo
: 36,9 45,1 2,0 14,5 1,6 4,01
en caminos
Infiltracién aguas
) 14,9 49,8 9,4 17,6 8,2 3,45
subterraneas
Riego agricolas a
29,4 53,7 5,1 11,0 0,8 4,00
ras de suelo
Riego de arboles 31,8 57,3 24 7.8 0,8 4,11
industriales 275 47,1 75 14,5 35 3,80

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 21 muestra los resultados del célculo del estadistico Chi cuadrado para
el andlisis de dependencia entre la aceptacion hacia el relso de aguas servidas
tratadas, la edad y el nivel educacional de los encuestados. La primera hipotesis
nula (Ho1), valida para ambas areas en estudio, dice que “la aceptacion hacia el
redso de aguas servidas tratadas con fines domeésticos potables es independiente
de la edad del encuestado” y la segunda hipotesis nula (Ho2) corresponde a
averiguar si “la aceptacion hacia el relso de aguas servidas tratadas con fines
domésticos potables es independiente del nivel educacional del encuestado”.
Estas hipotesis se repitieron variando el fin al que iban a ser destinadas las aguas
servidas tratadas. De esta manera las hipotesis nulas correspondientes a los usos

domésticos no potables recibieron la numeracion de Ho3 y Ho4.

Tabla 21: Resultados pruebas de hipotesis para independencia de la aceptacion

del retso de aguas servidas tratadas respecto a la edad y el nivel educacional.

o Grados de Nivel de Nivel de x? -
Comuna Hipotesis ) ] o ] X critico
libertad confianza  significancia  calculado
Hol 12 95% 0,05 20,6 21,0
Ho2 32 95% 0,05 29,6 43,7
Hualqui
Ho3 12 95% 0,05 21,7 21,0
Hod 32 95% 0,05 34,1 43,7
Hol 12 95% 0,05 13,1 21,0
San Pedro Ho2 32 95% 0,05 36,5 43,7
de
Atacama H03 12 95% 0,05 22,3 21,0
Hod 32 95% 0,05 37,5 43,7

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede apreciar que para ambas comunas la aceptacion hacia el retaso de
aguas servidas tratadas para usos potables es independiente de la edad y nivel
educacional. Ademas para ambas areas de estudios la aceptacion para usos
domeésticos no potables resultdé ser dependiente de la edad de los encuestados.

Este rechazo se presenta en el rango etario de los 45 a los 64 afios.

Esto ya habia sido comprobado por Hurlimann en 2003, donde en un estudio
similar concluyé que el mayor grado de oposicidn hacia esta nueva fuente de
abastecimiento de agua, provenia de personas pertenecientes al grupo etario de

50 afios y mas.

5.5. Plan de educacién ambiental no formal.
5.5.1. Introduccion.

La Politica Nacional de Educacion para el Desarrollo Sustentable (EDS) es el
principal referente para el disefio e implementacion de planes de accién de

educacién ambiental. Su accionar se basa en el siguiente objetivo:

“Establecer, fortalecer y consolidar mecanismos de cooperacion nacional y
regional que promuevan el desarrollo de espacios para la discusion, facilitacion e
intercambio de experiencias y conocimientos, asi como la coordinacién de
politicas dirigidas a potenciar los programas de educacion en los ambitos medio

ambientales y del desarrollo sustentable”.

Este programa esta disefiado para cumplir con el objetivo especifico 2 de la
politica antes mencionada, que pretende “Instaurar procesos de educacion
permanentes que promuevan una sociedad civil empoderada y comprometida con

la construccion de una sociedad sustentable”.

En particular el plan de educacion ambiental no formal presentado a continuacion
esta orientado a las comunidades adultas de Hualqui y San Pedro de Atacama,
luego de realizarse el diagndstico de necesidades ambientales y de conocimientos

con la aplicacion del instrumento.
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La eventual multiplicacion o réplica de la experiencia educativa que propone este
plan en otras localidades permitiria valorizar buenas préacticas cognitivas
ambientales y en el mejor de los casos avanzar a una gestion integrada del

recurso hidrico.

La factibilidad de la implementacion del presente plan depende de la conviccion
sobre las necesidades del desarrollo permanente de programas y actividades de
educacion para el desarrollo sustentable y del apoyo del sistema administrativo,

publico y privado para su realizacion.

60.1.2. Objetivos.

Objetivo General del plan:

Atender las necesidades ambientales, educativas y comunicativas relacionadas al
estado de los recursos hidricos en las zonas de estudio y al relso de aguas

servidas tratadas como fuente alternativa de abastecimiento.

Obijetivos especificos del plan:

1. Entregar informacién sobre la disponibilidad de agua actual existente en las
zonas de estudio.

2. Definir conceptos relacionados al recurso y su utilizacién; principales
sectores productivos consumidores de agua, potabilizacibn del agua,
plantas de tratamientos de aguas servidas, entre otros.

Otorgar informacioén relacionada al redso de las aguas servidas tratadas.

4. Divulgar y socializar el plan de educacién ambiental no formal.

A continuacién en la Tabla 22 se entregan los lineamientos de un programa de
educacion ambiental no formal que trata el estado de los recursos hidricos e

introduce el relso de aguas servidas tratadas.

Estos lineamientos cuentan con actividades a realizar, resultados esperados e

indicadores para determinar el éxito del plan en caso de implementarlo.
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Tabla 22: Programa de educacién ambiental no formal.

Objetivo especifico 1. Entregar informacién sobre la disponibilidad de agua actual existente en las zonas de estudio.

Actividad

Resultados esperados

Indicadores

1.1. Generar instancias de reunion entre
expertos que trabajen en la
investigacion de los recursos hidricos y
su estado actual y grupos de personas

pertenecientes a las areas de estudio.

1.1.1. Existen reuniones entre los
expertos y los pobladores, en las que se
aclaren las consultas sobre la

disponibilidad de los recursos hidricos.

1.1.1.1. Cada afio se realizan como
minimo 4 reuniones, 2 por semestre y
de ser posible con distintos expertos en

la materia.

1.1.1.2. Las personas participantes de
las reuniones entienden el estado de

sus recursos hidricos locales.

1.2. Lograr espacios de participacion
vecinal entre los habitantes de las areas
urbanas y los participantes en los

comités de agua potable rural.

1.2.1. Se generan instancias de
participacién y concientizacion entre

ambas partes.

1.2.1.1. Se realiza una reunién mes por
medio durante el afio, idealmente 6 al

ano.

1.2.1.2. Los vecinos de las areas
urbanas son conscientes de los

problemas experimentados por los
habitantes de las areas rurales

relacionados al acceso al agua.
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Continuacién Tabla 22.

Objetivo especifico 1: Entregar informacién sobre la disponibilidad de agua actual existente en las zonas de estudio.

Actividad

Resultados esperados

Indicadores

1.3. Crear voluntariado interdisciplinario
de estudiantes de diferentes casas de
estudio para trabajar con las

comunidades.

1.3.1. Los estudiantes voluntarios
comprenden su labor de vinculo entre
los expertos de las casas de estudio y

los vecinos a quienes va dirigido el plan.

1.3.1.1.El grupo de voluntarios se
encuentra establecido con un minimo de
5 estudiantes, preferentemente de
diferentes areas de estudio

1.4. Establecer redes de apoyo entre
vecinos y el grupo de estudiantes
voluntarios, que puedan facilitar y

coordinar las instancias anteriormente

mencionadas.

1.4.1. Las redes de apoyo permiten a
los vecinos tener una asociacion con
alumnos interesados lo que facilitara las
reuniones con expertos y la entrega de

conocimientos.

1.4.1.1. Cada afio se realizan como
minimo 8 reuniones, una antes y una

después de las reuniones con expertos.

1.5. Desarrollar material educativo que
resuma la informacién necesaria del
tema tratado en las reuniones

anteriores.

1.5.1. Folleto explicativo del estado de
los recursos hidricos locales y a nivel

pais.

1.5.1.1. El folleto se reparte entre las
comunidades participantes, con un

minimo de 20 folletos entregados.
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Continuacién Tabla 22.

Objetivo 2: Definir conceptos relacionados al recurso y su utilizacién; principales sectores productivos consumidores de agua,

potabilizacion de agua, planta de tratamientos de aguas servidas, entre otros.

Actividad Resultados esperados Indicadores
2.1.1.1. Cada afio se realizan como
L _ _ minimo 2 reuniones, 1 por semestre en
2.1. Generar procesos de participacion 2.1.1. Existen reuniones entre los

vecinal en conjunto a profesionales del pobladores y los profesionales del area

area sanitaria. sanitaria de la zona en estudio.

donde se aclaren las consultas
referentes a los servicios de
potabilizacién, alcantarillado y

tratamiento de las aguas servidas.

2.2. Mantener el grupo de trabajo 2.2.1. Bl grupo de estudiantes
. : voluntarios ayuda a generar un
voluntario creado para trabajar el
- . ambiente de confianza entre los vecinos
objetivo anterior,
y los profesionales en reuniones.

2.2.1.1. Se mantiene el grupo voluntario
y existe la posibilidad de afiadir nuevos

integrantes.

2,3. Organizar visitas a terreno de las 2.3.1. Grupos de vecinos tienen la
plantas potabilizadoras o de tratamiento  oportunidad de visitar instalaciones de

de aguas servidas. tratamiento de aguas.

2.3.1.1. Cada afo se realizan 2 visitas a
instalaciones de tratamiento

tradicionales.

2.4. Desarrollar material educativo que  2.4.1. Folleto explicativo que integre los

resuma la informacion entregada. conceptos explicados.

2.4.1.1. Elfolleto se reparte entre las
comunidades participantes, con un

minimo de 20 folletos entregados
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Continuacion Tabla 22.

Objetivo 3: Otorgar informacion relacionada al reliso de aguas servidas tratadas.

Actividad

Resultados esperados

Indicadores

3.1. Generar instancias de participacion
vecinal en conjunto a expertos en el
retso de aguas servidas tratadas y con
profesionales del area sanitaria.

3.1.1. Existen reuniones entre los tres
sectores mencionados, para entregar el
concepto completo del retso de aguas
servidas tratadas.

3.1.1.1. Cada afio se realizan como
minimo 3 reuniones, donde se aclaren
las consultas referentes al proceso de
tratamiento, la calidad del agua

generada, los posibles peligros, etc.

3.2. Reunir al grupo de estudiantes
voluntarios con la comunidad

interesada.

3.2.1. Existen exposiciones por parte de
los estudiantes, de casos de estudio y
experiencias en el extranjero a los

vecinos.

3.2.2. Existen exposiciones por parte de
estudiantes que estén o hayan trabajado

con el retiso de aguas servidas tratadas.

3.2.1.1. Cada afno se realizan como

minimo 4 reuniones con los vecinos.

3.2.1.2. Los vecinos comprenden los
beneficios que puede traer el redso de

aguas servidas tratadas.

3.2.2.1. Los vecinos comprenden en qué
estado se encuentra el redso de aguas

servidas tratadas en el pais

3.3. Desarrollar material educativo que

resuma la informacion entregada.

3.3.1. Folleto explicativo que integre los
conceptos explicados y los ejemplos

brindados.

3.3.1.1. El folleto se reparte entre las
comunidades participantes, con un

minimo de 30 folletos.
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Continuacion Tabla 22.

Objetivo 4: Difundir y socializar el plan de educacién ambiental no formal.

Actividad Resultados esperados Indicadores

4.1.1 Resumen que integra todos los

tépicos tratados anteriormente con los

. 4.1.1.1. El material educativo se replica
4.1. Elaborar material educativo pobladores y los profesionales expertos

y se entrega entre las comunidades, con

resumen. 4.2.1. Se incluye la experiencia de los . .
un minimo de 50 resimenes.

vecinos con el desarrollo del plan y con

sus vivencias de las actividades.

4.2.1. El plan de educacion ambiental no

4.2 Difundir los resultados obtenidos de formal y la experiencia de las o .
» ) o 4.2.1.1. La experiencia se replica en otra
la elaboracion del programa de comunidades participantes llega a otras .
» _ _ i _ zona del pais.
educacion ambiental no formal. regiones del pais, en especial a zonas

con escasez de recursos hidricos.

Fuente: Elaboracidn propia.

79



El Programa de Educacién Ambiental no formal generado esta basado en
objetivos que se establecieron luego de realizar un diagnéstico de necesidades

ambientales y educativas mediante la aplicacion del instrumento elaborado.

Cada objetivo presenta actividades que permitiran alcanzar las metas planteadas,
resultados esperados para dimensionar el funcionamiento de las actividades e
indicadores que permiten evaluar el éxito de cada actividad en el tiempo.

Las actividades propuestas estan disefiadas con la finalidad tanto de transmitir
conocimientos sobre determinados temas como para crear vinculos entre
entidades académicas, publicas y privadas con los pobladores de las areas de
estudio.

El plan inicia con la entrega de informacién y conocimientos en torno a los
recursos hidricos locales, ya que es necesario conocer el estado de éstos a nivel
regional y nacional. Una vez aclarada la escasez del recurso hidrico se da pie a
explicar la necesidad de implementar estrategias en respuesta a las crecientes
demandas del mismo, para asi terminar definiendo el concepto de reldso de aguas
servidas tratadas, exponiendo casos de estudio, mencionando sus beneficios,

entre otros, para abordarlo de la manera mas completa posible.

Dolnicar et al. (2010) realizaron un estudio donde participaron 1000 australianos a
los cuales se les preguntd por su aceptacion hacia el redso de aguas servidas
tratadas para una variedad de propdsitos en dos condiciones: sin informacion y
con informacion sobre el proceso de tratamiento. Los resultados indicaron que la
intencion de uso incrementa significativamente si a los encuestados se les entrega
informacion sobre el proceso de produccion. Este descubrimiento tuvo importantes
implicaciones para los responsables de las politicas publicas en Australia, ya que
se concluyé que los planes de educacién ambiental ayudan a aumentar el apoyo

del publico a los esquemas de redso de aguas servidas tratadas.
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CONCLUSIONES

El instrumento generado es util para describir la percepcion que tienen las
poblaciones adultas respecto al relso de aguas servidas tratadas. Si bien el
instrumento fue validado 3 veces como recomienda la literatura, aun se

pueden hacer modificaciones para obtener resultados mas precisos.

Las caracterizaciones demograficas de las muestras no coinciden
completamente con las poblaciones totales de Hualqui y San Pedro de
Atacama, en relacion a la distribucion por edades y sexos. A pesar de esto, se
considera que son lo suficientemente representativas y que no alteran los

resultados obtenidos.

Los encuestados en San Pedro de Atacama estan conscientes del estado de
los recursos hidricos en su zona geografica, al contrario de los encuestados
en Hualgqui que presentaban escasos conocimientos sobre la sequia que
afecto a la region desde el afio 2010 hasta el 2015. Por lo tanto, las sequias,
son mas perceptibles por los habitantes de zonas mas fragiles, en este caso
ambientes desérticos donde los montos de precipitacibn son bajos y hay

pocas aguas superficiales y escasa vegetacion asociada a las lluvias.

Se acepta la hipotesis planteada, la percepcidén frente al redso de aguas
servidas tratadas vario entre los encuestados de San Pedro de Atacama y los
de Hualqui, siendo en la primera comuna mas positiva que en la segunda, ya
gue en el norte del pais un 90,6% de los encuestados sienten que esta técnica
es util para disminuir la escasez de agua que viven a diario y que de esta
forma se estaria reciclando un recurso que de otra manera se pierde. Al
contrario de las personas en el sur, donde un 79,5% siente que seria una
buena alternativa y el resto piensa que el proceso no seria bien ejecutado por

lo que el agua generada podria causar problemas a la salud de la poblacion.
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Los usos domeésticos potables presentaron una menor aceptacion que los
usos publicos por el mayor grado de contacto que estos representan. Por lo
tanto, una de las mejores maneras de fomentar el relso de aguas servidas
tratadas es familiarizar al publico con este tipo de agua en los escenarios
donde existe una actitud positiva. Esto en combinacion con informacién
objetiva, reducird la desconfianza de este valioso recurso y promovera su

utilizacion.

Los lineamientos del plan de educacién ambiental no formal cumple con el
objetivo de la educacibn ambiental a través de la transmision de
conocimientos y de la ensefianza de conceptos modernos de proteccion
ambiental, orientados a la comprensién y toma de conciencia de los problemas
ambientales. En base a esto, el plan integra el concepto de relso de aguas
servidas tratadas como una forma de generar conciencia de los problemas
existentes en torno al recurso hidrico y de promover conductas para resolver

la escasez de agua.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Instrumento modificado y validado.
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Instrumento continuacion.
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Anexo 2. Obtencion proyecto CORFO.

El Comité de Desarrollo Productivo Regional en conjunto con la Corporacion de
fomento de la Produccion (CORFO) realiz6 una instancia de participacion para
adquirir un fondo denominado “Apoyo para la realizacién de tesis de pregrado de
Universidades, Institutos Técnicos y Centros de Formacion Técnica, acreditados
por la Comisidon Nacional de Acreditacion”. Dicho apoyo consiste en el
cofinanciamiento de las actividades involucradas en la realizacion de Tesis
Innovadores de pregrado cuyas tematicas sean de interés publico, privado, social

0 potenciales generadoras de nuevos emprendimientos.

En el marco de esta iniciativa se envid una propuesta de tesis que la definia como
una tesis de Innovacién Social, ya que generaba valor para la sociedad a través
de la introduccién de un proceso novedoso que satisface una necesidad social de
mejor forma que las soluciones existentes, produciendo un cambio favorable en el

sistema social.

A continuacién se presenta un resumen del proyecto que se adjudico el fondo de

financiamiento.

Andlisis comparativo de la percepcion de la poblacion
NOMBRE DEL PROYECTO adulta de las comunidades de Hualqui y San Pedro de
Atacama respecto al relso de aguas servidas tratadas.
DURACION (MESES) 7 meses TIPOLOGIA DE |Tesis con Innovacion
TESIS Social
Incuba COMUNA DE Hualaui
PATROCINADOR UdeC EJECUCION q
RESPONSABLE DEL PROYECTO Daniela Francisca Segura Alarcon
FONO 974693436 EMAIL dseguraalarcon@gmail.com
MONTO FINANCIAMIENTO $1.194.240
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Anexo 3. Fotografias campafias cuidado del agua en San Pedro de Atacama.
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Anexo 4. Productos obtenidos de la tesis.

Gracias al apoyo del Dr. Francisco Remonsellez, Docente del Departamento de
Ingenieria Quimica y de la Ingeniera Civil Ambiental Valentina Carillo, ambos
pertenecientes a la de la Universidad Catolica del Norte, los resultados obtenidos
de la aplicacion del instrumento en San Pedro de Atacama y Hualqui fueron
enviados al Congreso “Water in Industry”. Dicho congreso se realizard en
Santiago de Chile, desde el dia 07 de junio hasta el 09 de junio de 2017. El trabajo

enviado se encuentra aceptado y debe ser presentado en formato poster.

A continuacién se presenta el resumen enviado al congreso.

wateriNINAUSEry 2017 | wsmmamr o

ANALISIS COMPARATIVO DE LA PERCEPCION DE LA
POBLACION ADULTA DE LAS COMUNIDADES DE
HUALQUI Y SAN PEDRO DE ATACAMA RESPECTO AL
REUSO DE AGUAS SERVIDAS TRATADAS

Segura, D.}; Carrillo, V.2, Remonsellez, F.2; Araya, M.}; Vidal, G.*

'Grupo de Ingenieria y Biotecnologia  Ambiental (GIBA-UDEC), Facultad de  Ciencias
Ambientales y Centro EULA-Chile, Universidad de Concepcion, Concepcion, Chile.
2Departamento  de Ingenieria Quimica. Facultad de Ingenieria y Ciencias Geoligicas.
Universidad Catélica del Norte, Antofagasta, Chile.

RESUMEN

En la discusion de alternativas a la escasez hidrica, es importante examinar no solo las soluciones
técnicas, sino también los aspectos socioeconomicos tales como la disposicion a pagar y la
percepcion publica.

Una metodologia utilizada para obtener la aceptacion de la comunidad frente a politicas cientificas
es la aplicacion de cuestionarios sobre percepcion social de la ciencia. Es por esto que se empled una
encuesta en las comunidades de San Pedro de Atacama (Segunda Region-Chile) y Hualqui (Octava
Region-Chile) para identificar la percepcion frente al retiso de aguas servidas tratadas. Esta tiene
tres secciones; caracterizacion demografica, conocimiento sobre los recursos hidricos locales y
percepcion frente al retiso de aguas servidas tratadas. Antes de aplicar la parte final, se entrego una
definicion del reuso de aguas servidas tratadas y sus beneficios. Para obtener las muestras
representativas se trabajé con un maximo error porcentual de 5%, un nivel de confianza de un 90%
v con un valor p de 0,5. Asi para los 5605 habitantes de San Pedro de Atacama, la muestra
corresponde a 255 y para Hualqui cuya poblacion es de 23.016 habitantes, la muestra es de 268
personas.

Los resultados arrojaron que la poblacion de San Pedro de Atacama esta consciente del estado de

% que existe escasez durante alguna época del afo. Por el

sus recursos hidricos, declarando un 8
contrario, en Hualqui un 55% expreso que sufrian por la falta de agua en sectores rurales. En
relacion al conocimiento respecto al retiso de aguas servidas tratadas, en San Pedro de Atacama un
47% dijo entender el concepto, al contrario de la poblacion de Hualqui, donde solo un 27%
presentaba nociones del proceso de tratamiento. En relacion a la aceptacion frente al retso, los
resultados fueron similares teniendo una mejor acogida aquellos usos destinados a fines no 97

potables. Agradecimientos: Proyecto CORFO 2016-67529, CONICYT/FONDAP15130015.



