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l. Introduccion

a importancia del acceso universal a

agua potable, sasneamiento e higiene

(WASH, por sus siglas en inglés)
en las escuelas esta reconocida en la
Agenda 2030 a traves de sus Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) 6.1, 6.2
y 4.Al los cuales buscan garantizar el
acceso universal y equitativo al agua
potable, el saneamientoy la higiene,
con especial atenciéon en las mujeres y
niNasy las personas en situaciones de
vulnerabilidad. Asimismo, pretenden
asegurar la construccion y adecuacion
de instalaciones educativas, incluyendo
servicios basicos de WASH que tengan
en cuenta las necesidades de los niNos
y las personas con discapacidad y las
diferencias de género.

El desafio de asegurar acceso universal

a servicios de WASH en las escuelas
trasciende el hecho de satisfacer las
condiciones de primera necesidad

de los ninos. La evidencia muestra

que los servicios de WASH son un

factor importante en la prevenciéon de
enfermedades, puesto que el suministro
de agua insalubre y el saneamientoy la

1 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

higiene inadecuados son responsables
del 88 % de las enfermedades diarreicas
(OMS, 2004), y el lavado de manos es

la medida mas econdmica, facil de
implementar y eficaz para reducir el
riesgo de enfermedades, incluyendo la
COVID-19 (OPS, 2021). El acceso a servicios
de WASH adecuados también tiene
efectos mensurables en |la asistencia a la
escuela. La evidencia indica que el acceso
universal a agua potable, saneamiento e
higiene, con la consecuente prevencion
de enfermedades, podria generar un
iIncremento de hasta 1900 millones de
dias de asistencia a la escuela a nivel
mundial (Hutton et al.,, 2004)2. Esto es
especialmente relevante en el caso de

las nifas, quienes enfrentan mayores
dificultades para asistir a la escuela si no
tienen acceso a instalaciones sanitarias
seguras € higiénicas, particularmente
relevantes para el manejo de la higiene
menstrual (UNESCQO, 2018; UNESCO, 2019),
realidad que se refleja, por ejemplo, en
que el 43 % de las ninas y adolescentes en
México prefiere quedarse en casa antes

2 Para mas evidencia sobre los beneficios de los servicios

de WASH en la asistencia, véase Azor-Martinez et al. (2014),
Bratram y Cairncross (2010), Bella et al. (2008), Bowen et al.,,
(2007), O "Reilly et al., (2008) y Guinan et al., (2002).

que ir a la escuela mientras menstrua
(UNICEF, 2019).

Las malas condiciones de las instalaciones
sanitarias también pueden repercutir

en |la capacidad de aprendizaje de los
estudiantes. Las enfermedades causadas
por servicios sanitarios deficientes
pueden perjudicar el desarrollo fisico y
cognitivo de los estudiantes, y las malas
condiciones ambientales y de confort
asociadas a la falta de servicios sanitarios
perjudica la ensenanzay el aprendizaje
tanto en estudiantes como en docentes
(Adams et al., 2009). El acceso a servicios
de WASH también fomenta el aprendizaje
sobre higieney el desarrollo de
habilidades como la autoconciencia y las
relaciones interpersonales (Zomerplaag
y Mooijman, 2005). De acuerdo con una
revision sistematica, las intervenciones
de agua, saneamiento € higiene integral
en las escuelas generan efectos positivos
en los conocimientos, las actitudes y

los comportamientos de higiene en los
estudiantes (McMichael, 2019).

De esta manera, los servicios de WASH
toman relevancia en las escuelas como
espacio de aprendizaje, donde se
adquieren habitos de higiene para la
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salud y el bienestar. Para esto, los servicios
sanitarios deben ser espacios de calidad
que cumplan las condiciones minimas

de servicio con instalaciones adecuadas
para incentivar su uso, y cuyos disenos
promuevan y faciliten el aprendizaje para
la salud y el bienestar de los ninos a largo
plazo.

Las escuelas de América Latina y el Caribe
(ALC) enfrentan importantes retos que
se manifiestan tanto en la disponibilidad
y la calidad de los servicios como en

las condiciones de las instalaciones
sanitarias dentro de los establecimientos
educativos. De acuerdo con el informe
del Programa Conjunto OMS/UNICEF de
Monitoreo del Abastecimiento del Agua,
el Saneamiento y la Higiene de 20223,

el primer gran problema es la falta de
informacion respecto del estado de estos
servicios en las escuelas, sobre todo en los
ambitos del agua y la higiene. Dentro de
la informacion que se dispone revisada

al ano 2021, el 15 % de las escuelas de

ALC no cuenta con servicio de agua para
consumo, porcentaje que sube al 30 %

en los sectores rurales. De igual forma, el
26 % de las escuelas de la regidon cuenta
con un servicio de saneamiento limitado*

3 Avances en materia de agua para consumo, saneamiento
e higiene en las escuelas — Actualizacion de los datos de
2000 a 2021 - https://washdata.org/reports/jmp-2022-wins

4 Esdecir, la escuela cuenta con instalaciones de
saneamiento, pero no estan separadas por sexo 0 No son
utilizables.

o nulo. En el ambito de higiene, debido
a las lagunas en la informacion, tenemos
que recurrir a los analisis de 2019, segun
los cuales el 28 % de las escuelas no
cuenta con las condiciones basicas de
higiene en los banos®. Ademas, estos
analisis muestran que las poblaciones
con bajos ingresos, asi como las que
viven en zonas rurales, tienen mayores
déficits de cobertura. También se
apuntan diferencias segun el tipo de
escuelas, habiéndose detectado peores
condiciones en las escuelas de preescolar
gue en las de primaria, con las mejores
condiciones en las de secundaria. Los
estudios focalizados que se incluyen en
el informe también abordan cuestiones
como el acceso a las instalaciones para
personas con discapacidad, aspecto en
el que hay un importante margen de
mejora.

Con el propdsito de fortalecer los
sistemas educativos de la regidon en
respuesta a este desafio, este documento
plantea los principios generales para la
planificacion de los servicios de agua y
saneamiento en las escuelas, tras lo cual
profundiza en los lineamientos para el
diseno de instalaciones sanitarias en
centros educativos, a fin de que cuenten
con las condiciones adecuadas para el
desarrollo integral de los estudiantes. Este

5 Las escuelas no disponen de instalaciones para lavado de
mManos, o no disponen de agua o jabon.

documento busca ser una referencia para
aquellos actores con responsabilidad en |a
planificacion y el diseno de infraestructura
educativa en lo referente a agua,
saneamiento e higiene.

Este documento es el resultado de

una colaboracion entre el Grupo de
Infraestructura Social, la Division

de Educacion y la Divisiéon de Agua

y Saneamiento del BID buscando
responder a las necesidades identificadas
en los programas de financiamiento

del Grupo BID de contar con servicios
sostenibles y adecuados que respondan a
los contextos y condiciones locales.
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ll. Planificacion de los servicios
sanitarios para las escuelas

arantizar los servicios de agua,
saneamiento e higiene en las
escuelas tiene que ser una
prioridad para los paises, para los cuales
es fundamental desarrollar un marco
normativo e integrar estos servicios en
los distintos niveles de planificacion:
nacional, regional y municipal. Con este
fin, es clave la interaccion de los Planes
de Agua y Saneamiento, para garantizar
que los servicios lleguen a las escuelas,
con los Planes de Infraestructura Escolar,
los que suelen incluir las instalaciones de
higiene. La coordinacion transversal puede
ampliarse al sector educacion para trabajar
conjuntamente en pos del cambio de
comportamientos, buscando impulsores
de cambio en la sociedad en cuestiones
como la mejora de los habitos de higiene,
el uso racional del agua o el cuidado del
medioambiente, todas ellas esenciales para
una mejor gestion del agua y un mayor
impacto en la salud.

Este marco general determinara las
directrices para dotar de servicios de agua y
saneamiento a las escuelas. Es importante
ser conscientes de que las soluciones que

se implementen deben considerar distintos
factores, y estos han de definirse teniendo
en cuenta la diversidad de contextos que
tenga el pais. El disefio de la infraestructura
de agua y saneamiento debe contemplar
cuestiones como el terreno, el clima o la
disponibilidad de agua, pero también tener
en cuenta patrones culturales, religiosos o
econdmicos.

El marco también debe partir de las
premisas de que los servicios sanitarios en
las escuelas deben atender las necesidades
de todos los estudiantes de manera
segura, inclusiva, eficiente y amigable

con el medioambiente. Asimismo, deben
observar estandares de calidad y eficiencia
gue aseguren su uso, funcionalidad,
Mantenimiento, sostenibilidad y resiliencia
de acuerdo con el contexto geograficoy
cultural de la escuela, asi como también
permitir el desarrollo y el aprendizaje de
todos los estudiantes, fomentando la
salud de toda la comunidad educativa y

el desarrollo de habitos de higiene para la
salud y el bienestar. ©

6 Basado en McMichael (2019), UNICEF (2022) y
Zoomerplaag y Mooijman (2005)




1. Desarrollo de un
marco para el pais
y planificacion a
distintos niveles

El primer paso para construir un marco
nacional es conocer la situacion de las
escuelas en términos de acceso a agua,
saneamiento € higiene. En la introduccion
ya se apuntd que |os paises de América
Latina y el Caribe tiene importantes
lagunas de informacioén, motivo por el
cual es esencial desarrollar diagnoésticos
gue permitan cuantificar las necesidades
e identificar los problemas a fin de poder
planificar. El IMP ha incluido la situacion
de acceso a agua y saneamiento en las
escuelas como una de las cuestiones por
analizar, lo que es un paso importante
para el cierre de las brechas de
informacion. Otro ejemplo es el SIASAR
(Sistema de Informaciéon de Agua y
Saneamiento Rural -http://globalsiasar.
org/es), un sistema georreferenciado con
Informacion sobre comunidades, sistemas
de agua y saneamiento, y prestadores

de servicio que incluye un apartado
especifico para evaluar la situacion de

las escuelas. Este tipo de herramientas
incentiva la recopilaciéon de informaciony
su analisis, lo que es fundamental para la
planificacion.

El desarrollo del marco normativo
también es un aspecto esencial para los
paises, puesto que establece una guia en
dos cuestiones fundamentales:

«  Definir referencias o estandares de
servicio minimo y éptimo gue nos
permitan dimensionar las soluciones
por implementar.

» Cantidad de agua por
suministrar. Para contar con
servicios sanitarios de calidad en
la escuela, es necesario garantizar
gue todos los estudiantes y
docentes tengan acceso a agua
potable para beber, lavarse las
Manos y tener una higiene basica
durante todo el ano escolar. La
cantidad necesaria dependera

de diversos factores, como el
clima o el tipo de practicas de
higiene, y existen pocos estudios
que ofrezcan referencias sobre

la cantidad que seria adecuada
garantizar en las escuelas’. La
OMS hace referencia a una
cantidad minima de 20 I/p/d para
garantizar un minimo de agua

7 Una de las conclusiones de Domestic water quantity,
service level and health - OMS (2020), es que se necesita
realizar una mayor investigacion de los requerimientos
de cantidad de agua en escuelas, centros de salud y otros
lugares publicos.

para bebery para higiene a nivel
de hogar. Citando lo definido
COMoO acceso basico del JMP, esta
cantidad podria tomarse como
una primera referencia que habria
que completar con el agua que
requieran los inodoros y el agua
gue se necesite para la limpieza
de la escuela. Otra publicacion de
la OMS® de Adams et al. (2009))
propone asegurar diariamente
por lo menos 5 litros diarios por
estudiante o docente (20 litros

si viven en la escuela), donde se
requeririan de 1a 4 litros de agua
limpia para lavarse las manos,

y dela 2 litros para la limpieza.
Adicionalmente, se requeriria para
los inodoros, en el caso de que
sean por descarga hidraulica (en
los cuales se podria utilizar agua no
potable):

Entre 1,5y 3 litros para
iInodoros con descarga eficiente
(recomendada)

Entre 10y 20 litros para
Inodoros con descarga
convencional

8 Normas sobre agua, saneamiento e higiene para
escuelas en contextos de escasos recursos - https:/www.
who.int/es/publications/i/item/water-sanitation-and-
hygiene-standards-for-schools-in-low-cost-settings

» NUmero de sanitarios/
inodoros por estudiante y por
docente. Existen mas referencias
bibliograficas para establecer estas
proporcionesy es una cuestion
gue si suele estar establecida en
las normativas de los paises. Un
aspecto importante para evaluar es
si culturalmente es recomendable
hacer una segregacion de banos
por sexo (o si esta estipulado en

las normativas), en cuyo caso el
requerimiento de numero de
iInodoros por alumno es menor
que el numero por alumna, ya

gue puede complementarse con
urinarios. UNICEF da una referencia
general de al menos 1sanitarioy 1
urinario para 50 ninos y 1 bano para
25 ninas. Pero estas proporciones
también dependeran de la edad
de los estudiantes. En la Tabla 3
(Pag. 29) se incluye una referencia
de un numero Minimo y optimo
de sanitarios, urinarios y lavamanos
en establecimientos de preescolar,
primaria y secundaria donde no se
ha hecho una diferenciaciéon por
Sexo.


https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/338044/9789240015241-eng.pdf?sequence=1
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/338044/9789240015241-eng.pdf?sequence=1
https://www.who.int/es/publications/i/item/water-sanitation-and-hygiene-standards-for-schools-in-low-cost-settings
https://www.who.int/es/publications/i/item/water-sanitation-and-hygiene-standards-for-schools-in-low-cost-settings
https://www.who.int/es/publications/i/item/water-sanitation-and-hygiene-standards-for-schools-in-low-cost-settings

» Numero de lavamanos.
También existe bibliografia al
respecto y suele estar estipulado
en las normativas de los paises.
Una referencia usada es la de 1
lavamanos por 40 alumnos. Véase
también la Tabla 3 (Pag. 29).

Disponer de estandares de diseno
para las instalaciones de higiene
con requerimientos de materialesy
costos aproximados que nos permitan
avanzar en la planificacion. Estos
estandares deberan tener en cuenta
factores que garanticen el uso a
todos los estudiantes, con incidencia
en la accesibilidad, la inclusion y Ia
seguridad; factores ergondmicos
que permitany faciliten el uso; y
factores que repercutan en la calidad
y eficiencia. El Capitulo 2 desarrolla

cOmo abordar estas cuestiones a
través de ejemplos que pueden servir
como referencia.

En los paises que carecen de normas
nacionales exhaustivas, las directrices
mundiales establecidas por UNICEF

y la Organizacion Mundial de la Salud
en Normas sobre agua, saneamiento

e higiene para escuelas en contextos
de escasos recursos pueden ser una
referencia, asi como diferentes ejemplos
que se exponen en este documento.

La base del marco normativoy el
diagndstico de necesidades permitira
avanzar en la planificaciéon a distintos
niveles, que implica fijar prioridades,
un cronograma de accionesy un
presupuesto. También es clave definir los
esqguemas de transmision de recursos, de
ejecucion y de supervision.




2. La importancia
del contexto donde
conviven las escuelas

2.1 Geografia, climay
topografia

La gran extension de ALC conlleva la
existencia de variaciones climaticas entre
paises e incluso dentro de estos. En tanto
los paises cercanos al Ecuador presentan
climas templados, los paises al sur

tienen condiciones climaticas mas frias

y estaciones variables a lo largo del ano,
incluso de hasta temperaturas bajo cero
en las regiones extremas. Los océanos
gue banan las costas continentales
Impactan en los ecosistemas costeros, por
efecto de las corrientes marinas, las cuales
se asocian a fendmenos meteoroldgicos
como El Ninoy La Nina, entre otros. La
presencia de cadenas montanosas es

otro de los factores geograficos que
determinan variaciones de altitud de los
paises respecto del nivel del mar. Todas
estas condiciones mencionadas tienen

un efecto sobre las caracteristicas de

humedad, temperatura, precipitacion

y vegetacion, las cuales inciden,
reciprocamente, en las construcciones
con relacién a la locacidon. De acuerdo con
el sistema de Koppen-Geiger?, los paises
de ALC se pueden caracterizar en cuatro
climas dominantes, como muestra la
Tabla .

A su vez, a pesar de gue Ameérica Latina
cuenta con el 34 % del agua dulce, lo
que constituye una de las mayores
reservas de agua dulce del mundo
(Saravia Matus et al.,, 2020), registra
Importantes desigualdades en el
acceso al agua, puesto que existe una
distribucion geografica desigual de los
recursos hidricos y de la concentracion
de precipitaciones en periodos del ano,
segun los climas antes definidos. Este
escenario podria verse afectado ante el
cambio climatico por el posible aumento
de inundaciones y sequias, la reduccion
de la superficie agricola y la posible
pérdida de terrenos en zonas de baja

9 Sistema basado en el analisis del registro de las variables
climaticas naturales, las cuales permiten determinar el
comportamiento mensual de temperatura y precipitacion
en cada estacion a largo plazo, e identificar zonas
climaticamente homogéneas.

Tabla 1. Climas dominantes en ALC y sus principales caracteristicas

A

Altas Alta
B Variables Baja
Variable Variable
C . .
estacional estacional
E Bajo cero -

Fuente: Elaboracion propia. Para mas detalle, véase el Anexo 1.

altitud (WRI, 2019). Frente a esta situacion,
el desafio es mejorar la gestion de los
recursos hidricos y la construccion de
infraestructura, contemplando sistemas
de almacenamiento y distribucion, y
reciclado y tratamiento de aguas servidas
que consideren la practica incipiente en la
regidén que es la reutilizacion del agua.

Analizando las caracteristicas geograficas
y climaticas en cada sitio, se pueden
establecer estrategias de optimizacion
de los factores medioambientales del
lugar. En términos generales, se debe
favorecer en las escuelas el disefo

de soluciones de bajo requerimiento
energético e hidrico, junto con criterios
de diseno pasivo adaptables a las

Altas Alta
Escasez hidrica Alta
Variable estacional Media

Nieve/Hielo Baja

caracteristicas ambientales en pos

de mejores condiciones de calidad
ambiental en términos de ventilacion,
lluminacion, temperatura y acustica
(para mas informacion, véase el Anexo 2).
A su vez, estas estrategias contribuyen

a minimizar el impacto sobre los
sistemas naturales en que se insertan los
edificios escolares, incluidos los recintos
sanitarios™. Estas estrategias tienen que
estar contempladas tanto en los marcos
normativos y de planificacion como en el
diseno de proyectos.

10 La publicacion “Edificios verdes” explica qué son los
edificios verdes y cuales son las estrategias y las medidas
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico que
pueden incorporarse en los proyectos que incluyan diseno,
mejoramiento o construccién de edificios.



https://publications.iadb.org/es/edificios-verdes-lineamientos-para-la-incorporacion-y-contabilizacion-de-medidas-de-mitigacion-y

2.2 Condiciones de la
poblacion, aspectos
socioecondmicos y
culturales

La regidn de ALC se caracteriza por

sus altos niveles de urbanizacion con
aproximadamente el 81% de la poblacion
viviendo en ciudades, con tendencias a
incrementar al 86% en 2050 (UN, 2014;
UN-Habitat, 2020). Sin embargo, existe
una gran variabilidad en la region. Paises
en el cono sur tienden a tener mayores
niveles de urbanizacidon (Argentina,
Chile, Brasil y Uruguay con mas del 80%),
seguidos de los paises andinos. América
Central y el Caribe, muestran mayores
niveles de ruralidad (Banco Mundial,
2018).

En ALC se muestran también grandes
disparidades en cuanto al acceso

a servicios de agua y sanheamiento
comparando a la poblacidn urbanay rural,
guintiles de ingreso y razas. Las mayores
disparidades se muestran cuando se

Mmira el acceso a agua entubada, con 94%
en el contexto urbanoy 58% en el rural.
Asimismo, en saneamiento se muestra
una diferencia importante, sobre todo en

el tipo de tecnologias utilizadas, habiendo
mMas cobertura de alcantarillado en zonas
urbanasy de soluciones individuales
(tangques sépticos) en zonas urbanash.

La region de ALC se caracteriza por ser
multiétnica y multicultural. Se estima
que la poblacion indigena de la regidon
es cercana a los 50 millones de personas,
constituyendo mas de un 8,5% de la
poblacidon total (OIT, 2019), organizados
en mas de 800 pueblos indigenas, cada
UNO Con Una cosmovisiéon y cosmogonia
particular que influye en la forma de
habitar sus territorios (CEPAL, 2014).

En términos de cobertura de servicios en
estas areas, no esta clara la interaccion
con razas, debido a la limitacion de

los instrumentos de informacion en

los paises, sin embargo, se evidencian
menores niveles de acceso a servicios

de agua y saneamiento en poblaciones
indigenas y afrodescendientes.

En este contexto, resulta fundamental
conocer las caracteristicas de la poblacion
de la localidad donde se ubica la
instalaciéon escolar, las etnias a las que
pertenecen, su nivel socioecondmico,

las actividades econdmicas que realizan,

11 Observatorio Para América Latina y el Caribe de Aguay
Saneamiento (OLAS), 2022.

otras organizaciones existentes, entre
otros. Esto permitira la identificacion de
soluciones acordes al contexto local y asi
asegurar la aceptacion de los usuarios
para su uso.

La prevalencia de enfermedades,
principalmente diarreicas y parasitarias,
la existencia de servicios de salud y su
accesibilidad permitiran identificar las
condiciones sanitarias de la poblacion.
Asimismo, conocer |los servicios sanitarios
actuales en los hogaresy las practicas

de higiene permitiran conocer los retos
asociados a las practicas de la poblacion.

En esta diversidad poblacional, cultural
y de acceso a servicios subyace la
importancia de reconocer las diferentes
realidades y necesidades de las
comunidades, adatandose las condiciones
locales y promoviendo la apropiacion y
uso de las instalaciones sanitarias por

los estudiantes al alinear las propuestas
con las tradiciones y valores sociales de
las poblaciones locales. Asimismo, Los
criterios de diseno de servicios sanitarios
escolares varian en un contexto rural o
alejado de una zona urbana. Su diseno
debe ser apropiado para las condiciones
culturales y sociales locales, las practicas
prevalentesy el tiempo que los ninos y el
personal pasan realmente en la escuela.

Para favorecer la apropiacion de estos
servicios se deben definir estrategias
segun la cultura local, incluyendo el

uso de elementos arquitectonicos o
decorativos tradicionales y el uso de
materiales locales. Asimismo, se deben
considerar las oportunidades y realidades
locales en términos de acceso al agua,
sistemas de tratamiento o alcantarillado, y
soluciones sanitarias que requieran pPoca
Manutencion para gue sean sostenibles en
el tiempo.



3. Trabajando
a escala de un
proyecto

Si bien el marco normativoy la
planificacidon suponen referencias
fundamentales a la hora de disefar
un proyecto, es necesario evaluar las
condiciones especificas en las que
se encuentran las escuelasy llevar a
cabo el proceso de diseno. Para esto,
es clave realizar el diagndstico de
necesidades, identificar e implicar a
los actores involucrados, e incluir las

acciones necesarias que contribuiran a la

sostenibilidad en el largo plazo.

Los proyectos de agua y saneamientoy
los responsables de la prestacion de estos
servicios tienen que garantizar que estos
lleguen a las escuelas.

Los servicios de agua y saneamiento

en las escuelas deben partir del analisis
de los servicios basicos disponibles

en la comunidad a fin de determinar

la posibilidad de integracion con los
sistemas existentes y, en caso de no ser
posible, seleccionar un sistema individual
que supla las necesidades del personal
docente y sus estudiantes. Estos servicios
deben ser sostenibles desde los puntos
de vista técnico, ambiental, financiero,
econdmico y operativo.

Proceso de planificacion de los servicios de agua y saneamiento en escuelas.

Analisis de
contextoy
diagnostico

Analisis de
alternaticasy

diseno de la
solucion

3.1 Agua en la escuela

Garantizar el agua en las escuelas implica
garantizar el suministro, a través del
sistema de |la localidad o a través de

un sistema de agua autdénomo para la
escuela, y una serie de instalaciones

gue permitan su almacenamiento,
tratamiento (si €s necesario) y acceso por
parte de los usuarios.

Conectar la escuela con el
sistema de agua de la localidad.

Lo primero que se ha de revisar es

la existencia y las caracteristicas del
sistema de abastecimiento en el area

o la localidad del centro educativoy la
distancia del centro educativo a la toma
Mas cercana. Asimismo, debera verificarse
la continuidad y la presion del agua para
valorar su fiabilidad, factor que podria
llevar a la necesidad de construir un
tanque de almacenamiento en la escuela.
Lo mas habitual en la region es disponer
de un servicio intermitente que funciona
solo algunas horas al dia y con cortes
frecuentes, por lo que la construccion de
un depdsito en la escuela es fundamental

para garantizar el agua necesaria para
estudiantes y docentes. Si la presion

del sistema permite su llenado, se
recomienda que el tanque esté elevado
a fin de contar con presion en la escuela,
aunqgue el servicio esté interrumpido.

Se recomienda que el tanque permita

al menos dos dias de autonomia, pero
esto dependera de la continuidad del
suministro. Por ende, el calculo del
volumen de almacenamiento tendra

en cuenta el numero de estudiantes

y docentes que atender y la dotacion

de agua definida. Por ejemplo, en una
escuela de 475 alumnos y 25 docentes y
personal, si hemos definido una dotacion
de 20 |/p/d, nuestro almacenamiento
deberia ser de al menos 20 m?.
Finalmente, debera verificarse la calidad
del agua para determinar si es necesario
un tratamiento adicional en el punto

de uso. Es frecuente que las escuelas
realicen una cloracidon de refuerzo donde
se almacena el agua, o que dispongan de
sistemas de filtracion para el agua que se
va a beber.



En el caso de que sea necesario que la
escuela cuente con un sistema de agua
auténomo, la concepcidon del sistema
tendra que evaluar distintas alternativas
en funcidon de las fuentes. Dicho analisis
habra de tener en cuenta su suficiencia
para suplir la demanda durante el ano
escolar, la calidad del agua, el efecto de

la estacionalidad sobre los caudalesy la
calidad, y la distancia y cotas del recorrido
de la fuente a la escuela. El concepto

de racionalidad y eficiencia aplica como
en otros proyectos: se ha de apostar por
una solucidén éptima y econdmica, y se
tienen que poder asumir |os costos de
operacion y mantenimiento para garantizar
la sostenibilidad del servicio. Aunque

no se profundice en todo el proceso de
preparacion de un proyecto de agua, €s
Importante considerar algunas cuestiones
para las escuelas relacionadas con el tipo de
fuente:

«  Fuente de aguas superficiales (rios,
arroyos y lagos). El aspecto mas
Importante por considerar es que estas
fuentes no suelen estar protegidas
frente a la contaminaciéon y las aguas
pueden tener turbiedad alta. Es clave

definir un sistema de tratamiento

que sea efectivo y su operaciony
Mantenimiento es uno de los mayores
retos que tendra la escuela, sobre todo
si las aguas son turbias. Otro aspecto
es si el agua puede llegar a la escuela
por gravedad o requiere de bombeos,
puesto que las bombas incrementan
las dificultades y los costos de
operacion. Es importante evaluar estos
temas porque las escuelas suelen
disponer de capacidades limitadas
para operar y mantener sistemas que
resulten complejos. Lo ideal es buscar
quebradas donde se disponga de
agua de calidad que pueda llegar por
gravedad.

Aguas subterraneas (manantiales
0 P0zos). La ventaja de esta opcidon
es que las aguas subterraneas
suelen estar mas protegidas de la
contaminacion superficial y suelen
ser aguas claras mas faciles de tratar
(no obstante, es importante hacer
un analisis de agua para definir los
requerimientos de tratamiento).
Los manantiales suelen presentar
una estacionalidad significativa y
se ha de constatar su aforo durante
la estacidon seca para averiguar si
pueden suplir las necesidades de

la escuela. La construccion de la
captacion, la proteccion de la fuente

y la preservacion de la vegetacion son
esenciales. En el caso de los pozos, casi
siempre se requerira de bombeo (a
MEeNOoSs que sea un acuifero artesiano),
pero podria ser factible alimentar

la bomba con energia solar o edlica
(dependiendo de las condiciones
climaticas) si este no es profundo.

Los costos de |los pozos dependeran
principalmente de su profundidad y de
la naturaleza del terreno. Es importante
mantener una distancia minima entre
el pozo y los banos, sobre todo si estos
tienen fosas donde el agua residual
pueda infiltrarse hasta el pozo. Esta
distancia depende del tipo de terreno,
pero se suele recomendar que sea

de al menos de 30 metros. Los pozos
son una opcidon muy frecuente como
sistema autdnomo en las escuelas.

Sistemas de recoleccion de agua

de lluvia. La forma mas comun de
recolectar agua de lluvia es haciendo
uso de los techos de la escuela

como superficie de captacion,

con un sistema de canaletas que
dirige el agua hacia un tanque de
almacenamiento (sobre el suelo, o
subterraneo). Antes de llegar al tanque,

se suele instalar un prefiltro para

evitar que hojasy otros sélidos entren
en el tanque. Los primeros minutos

de lluvia arrastran la mayor parte de

la contaminacion que se acumula

en el tejado, a raiz de lo cual existen
dispositivos simples para evacuar

esa agua y que no llegue al tanque.

Es recomendable clorar el agua si se
usara para beber o higiene personal (o
usar tratamientos alternativos como
filtros o desinfeccion UV). Uno de los
mayores problemas de este sistema es
que muy rara vez logra ser suficiente
para suplir la demanda de las escuelas
durante todo el ano escolar, por

lo que suele usarse como sistema
complementario al de otras fuentes.
Es también una alternativa interesante
en las escuelas conectadas a la red

de agua de la comunidad, ya que

esta agua podria ser necesaria ante
cortes del sistema o para completar
usos como el agua requerida por los
sanitarios o la limpieza de |a escuela.
Esto ultimo supone un ahorro en la
tarifa de agua y una medida que incide
en la preservacion de los recursos
hidricos. (Para mas informacion, véase
el Anexo 3).

S



DISENO DE UN SISTEMA EFICIENTE DE RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

El sistema de recoleccidon puede describirse a partir de 4
elementos funcionales:

Superficies

1. Superficie de recogida: es |la captacion del agua
de lluvia, incluyendo su transporte a un dispositivo de
almacenamiento.

2. Unidad tratamiento: el objetivo es garantizar

una calidad de agua especifica dependiendo de su

uso previsto. Puede requerir los siguientes tipos de
tratamientos: remocion de particulas gruesas, retencion
de particulas finas por sedimentacion o flotacion
(tamano maximo dentro el sistema de almacenamiento
>] mm) mediante filtros y, por ultimo, proteccion de

la calidad del agua mediante desinfeccion, segun la
calidad que se necesite obtener.

3. Tanque de almacenamiento: el objetivo es
almacenary preservar un volumen adecuado de agua
de lluvia teniendo en cuenta la cantidad de agua que se
puede captary el uso previsto en la escuela. Los tanques
pueden estar sobre superficie o ser subterraneos.

4.  Sistema de suministro/distribucion: el objetivo

es alimentar los lugares de uso con agua no potable

y la posibilidad de un suministro de agua de reserva,
mediante bombeo directo o indirecto o por un sistema
de gravedad. No debe haber conexion cruzada del
sistema de tuberias de agua no potable con agua de
red potable.

Distribucion

Lava auto ﬁ

Fuente: Elaboracion propia

de recogidas

Agua de lluvia

Superficies de recogidas

Tuberias y colectores
Recogidas

Pretratamiento

Almacenamiento Exedente
de agua

Tratamiento adicional
si procede

Distribucion

Uso. Ej. Sanitarios, lavado,
limpieza, jardin, industrial




EL EKOMURO H20+

Otro ejemplo interesante es un sistema
Innovador para la recoleccidon de agua
de lluvia en zonas rurales. Se trata de
una solucion de bajo presupuesto,
concebida por el arquitecto colombiano
Ricardo Alba, que puede ser construida
por la comunidad escolar y tener un alto
impacto. El sistema «Ekomuro H20» es
un muro colector fabricado con botellas
de PET que es capaz de almacenar €l
agua de lluvia para luego distribuirla a la
zona de los inodoros.

El EKOMURO

H20+

Bajante

Fuente: Elaboracion propria en base Alba, Ricardo (2012). https:/www.ekogrouph2o.com/ekomuro-h2o

o El agua lluvia llega por

un canal que la conduce
a la base del modulo

El liguido se esparce por
igual en las 9 torres
interconectadas a una
base de PVC.

Cada botella esta
conectada a otra por tapas
perforadas selladas
herméticamente.

En la parte superior del
sistema se ubica un tubo de
rebose en caso que el sistema
se colme de agua lluvia.

El sistema se completa con
una estructura tipo muro
seco, que se recubre con
laminas de fibrocemento.


https://www.ekogrouph2o.com/ekomuro-h2o

Recogida de humedad ambiental
(atrapanieblas). Las diminutas gotas
de agua de la niebla se condensan
naturalmente en la vegetacion. En un
atrapanieblas el proceso es similar:
las gotas entran en contacto con las
fibras de una malla, donde se unen
en gotas mas grandes, fluyen hacia
abajo por una canaleta y se drenan
hacia un tanque a través de tubos

de recoleccidn. Este sistema es una
opcidn para zonas alejadas por su
facilidad de implementacion. La
técnica es adecuada para ubicaciones
con periodos de niebla frecuentes,

en terrenos mMontanosos, asi Como
también cerca del océano, o en zonas
con nieblas de radiacidon nocturna.
Las zonas bajas normalmente
carecen de contenido de agua liquida
o de velocidades de viento suficientes
para una recolecciéon sustancial de
agua. Las ventajas de este sistema
son el bajo costo de inversion del
proyecto, en comparacion con

los de las fuentes convencionales

de suministro de agua potable
utilizadas, ademas de su sencillez,
bajo costo de mantenimientoy
nulos requerimientos energéticos.
La desventaja que presenta es que
es un sistema sensible a los cambios
climaticos, por lo que se debe

usar como complemento de otras
fuentes de agua o disponer de un
suministro de agua de reserva que
se utilice durante los periodos de

condiciones climaticas desfavorables.

En el caso de querer usar estas
aguas para beber, es importante
verificar su calidad en términos de
concentraciones de cloro, nitrato
y algunos minerales, en cuyo caso
podrian requerirse sistemas de
filtrado adicionales.

El tipo de fuente condiciona la naturaleza
del aguay los requerimientos de
tratamiento. Los sistemas de agua
autédnomos en las escuelas suelen
requerir de dispositivos para el
tratamiento.

El proceso mas utilizado es la
cloracién, que es efectiva para la
desinfeccion del agua cuando es
clara. Existen diversos dispositivos
para clorar a través de compuestos
en pastillas, granulados, liquidos

0 gaseo0sos. También se puede
clorar manualmente en el tanque
O en recipientes. El proceso de
preparacion es sencillo, asi como
también lo es la medicion del cloro
residual, y puede ser una tarea de
los responsables en las escuelas. El
aspecto mas fragil es garantizar el
suministro de cloro en la escuela.

Si existe un problema de turbidez,
los métodos mas utilizados son los
filtros rapidos de alta presion; y si

la turbidez es mas alta, los filtros
lentos. Hay también sistemas
compactos que usan sustancias
quimicas para bajar la turbidez, pero
SON MAs COStoSOos y suU operacion y
mMantenimiento presentan un mayor
reto.

La desinfeccion por rayos ultravioleta
también es eficaz cuando el agua es
clara. El método SODIS (desinfeccion
solar) consiste en llenar de agua
botellas de plastico y exponerlas al
sol durante un tiempo determinado
(6 horas en un dia soleado).

Es una solucién econdmicay
ambientalmente sostenible. También
hay otros sistemas como Mesita

Azul (https://www.cantaroazul.org/
tecnologias) que usan ldamparas
ultravioletas para la desinfeccion.

Otra solucioén son los filtros ceramicos
domésticos, que se usan para el agua
para beber. Este sistema de filtracion
es econdmico y se puede producir
localmente.


(https://www.cantaroazul.org/tecnologias)
(https://www.cantaroazul.org/tecnologias)

3.2 Saneamiento en las
escuelas

El saneamiento en las escuelas esta
conformado por el conjunto de
Instalaciones sanitarias, el sistema de
evacuacion de aguas usadas y excretas,
y, en algunos casos, el sistema de
tratamiento de aguas residuales. El
concepto de saneamiento puede ser mas
amplio e integrar la gestion de residuos
solidos y, en otros casos, la evacuacion de
aguas pluviales se hace juntamente con
las aguas residuales.

La primera cuestion es verificar la
existencia de una red de alcantarillado
sanitario en la localidad y evaluar Ia
posibilidad de conectar la escuela. La
posibilidad de conexidn a un sistema
centralizado es clave para definir el tipo
de soluciones por construir en la escuela.
Para llevar a cabo la conexion, se suele
buscar hacerlo en un punto del ramal de
alcantarillado donde el desnivel permita
que las aguas residuales lleguen por
gravedad y, asi, evitar bombeos. Es clave
que los proyectos de agua y saheamiento
dejen previstas acometidas para que

pueda conectarse la escuela. Cuando el
alcantarillado se construye después de Ia
escuela, es importante hacer ajustes en
las instalaciones escolares para realizar la
conexiony, en muchos casos, implica el
clierre de fosas sépticas.

Cuando no es factible conectarse al
sistema de alcantarillado de la localidad,
tendremos que encontrar soluciones in
situ para la gestion de aguas residuales
y excretas, lo que suele suponer un reto
para las escuelas. En términos generales,
se diferencian dos tipos de banos:

- Banos secos: Las heces caen
directamente en una fosa y los
sanitarios No usan agua. Requieren
de una ventilacion eficiente u otro
tipo de estrategias para evitar los
olores, puesto que los sanitarios
carecen de sello hidraulico. Es una
solucion de uso mas frecuente en
el entorno rural, sobre todo si hay
escasez de agua. También es |a
tecnologia que se utiliza en los banos

ecoldégicos o composteros, donde se
requiere de un dispositivo en el bano
para separar orina y excreta, y en los
que en lugar de una fosa se cuenta
con una camara de compostaje. La
gestion y el uso de excretas para este
tipo de soluciones No es siempre
aceptado por las comunidadesy ha
de realizarse correctamente para
evitar riesgos sanitarios. En los banos
con fosa, el vaciado de estas supone
un reto para las escuelasy, cuando
se llenan, en ocasiones se opta por
cerrarlas y excavar fosas nuevas. Se
requieren dispositivos aparte para
gestionar las aguas grises que se
generan por otros usos de agua en la
escuela, que por lo general son pozos
de infiltracion precedidos por una
trampa de grasas.

Bafos con arrastre hidraulico. Se
utiliza agua para evacuar las excretas
y los sanitarios disponen de sello
hidraulico para evitar olores. Cuando
no hay conexion con la red de
alcantarillado, el almacenamiento y
tratamiento de las aguas residuales
suele realizarse in situ en una fosa

séptica, pero estas también requieren
de un vaciado periédico que suele
hacerse mediante camiones con
dispositivo de vaciado. Las aguas
grises procedentes de otros usos en
la escuela también suelen derivarse a
la fosa séptica. El agua que requieren
los sanitarios No necesita ser potable.
Mas aun, se recomienda el uso de
iInodoros de bajo consumo de agua

Yy que el agua para uso en inodoros
sea no potable, como |la obtenida de
procesos de reutilizacion de aguas
pluviales, atmosféricas o grises, que
se describen mas adelante.

La Tabla 2 describe algunas de las
soluciones dependiendo del tipo de
sistemas in situ para almacenary
gestionar las excretas (para mas detalles,
véase el Anexo 4)



Tabla 2. Diversos tipos de soluciones in situ para almacenar y gestionar excretas

I I I

Fosa séptica

Camara doble
ventilada

Camara de
deshidratacion

Camara de
compostaje

Reactor de biogas

Fuente: Elaboracion propia

Sistema para la recoleccidon de excretas.

Camara utilizada para la recoleccion y tratamiento
parcial de las excretas.

Camaras para la recoleccion, el almacenamientoy la
deshidratacion de las heces. Al eliminar la humedad,
convierte las heces en abono.

Camara que permite que los componentes
biodegradables se descompongan bioldgicamente por
medio de microorganismos (principalmente hongos

y bacterias) en condiciones aerobias, convirtiendo las
excretas y los materiales organicos en composta.

Camara hermética que facilita la degradacion
anaerdbica de aguas negras, lodos o desperdicios
biodegradables y la recoleccion del biogas producido en
los procesos de fermentacion en el reactor.

Sencillo y robusto.

No requiere energia para su funcionamiento.
Bajo costo de operacion.

Tiene una larga vida util.

Requiere de un terreno pequeno para su
instalacion.

Permite una reduccion de patdgenos significativa.

Genera un lodo que puede usarse como fertilizante.

Puede construirse con materiales locales.

Permite una reduccion de patdgenos significativa.
Las heces secas pueden usarse como abono.
Puede construirse con materiales locales.

Bajo costo de inversion.

Costo de mantenimiento nulo.

Vida util ilimitada.

Requiere de un terreno pequeno para su
instalacion.

Genera un humus que puede usarse como
fertilizante.

Puede instalarse en zonas rocosas, ya que las
camaras estan en superficie para favorecer la
manipulacion.

Por esta misma razon, no es problema que la capa
fredtica esté alta, ya que no se requiere excavacion.

El lodo digerido puede usarse como fertilizante.
Evita la contaminacion ambiental

Produce gas que puede ser utilizado por la
comunidad.

Baja reduccidon de patdgenos.
Debe vaciarse con periodicidad.

El lodo debe removerse manualmente.

El agua procedente del lixiviado de las camaras
supone un riesgo para la salud y puede contaminar
el agua.

La recoleccidon de heces es manual.

En climas frios, la camara de compostaje debe estar
en el interior.

Si solo se procesan aguas negras la produccion de
biogas es minima.
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Ademas de estos dispositivos, existen
diversos sistemas de tratamiento
adecuados para pequefnas comunidades
gue también podrian ser aptos como
soluciones autébnomas en las escuelas.
Hay sistemas compactos que suponen
un costo significativo y que solo deben
considerarse si la escuela dispone

de importantes recursos. Y hay otros
sistemas, como filtros verticales u
horizontales, biojardineras o humedales,
gue pueden ser una alternativa si

se dispone de espacio y existen las
condiciones adecuadas en la escuela.

Promover la economia circular en
la escuela

En términos generales, reutilizar aguas
grises es una practica sustentable del
uso de agua que permite un ahorro

de agua potable de entreun16 % y

un 40 %, dependiendo del sitio y el
diseno del sistema; una disminucion
de los costos por el consumo de agua

y por aguas residuales (Allen, 2015);

una diversificacion de los suministros

de agua municipales, proporcionando
una fuente alternativa de agua para
riego y reservando el agua tratada para
necesidades de mas alta calidad; y una
reduccion en las necesidades de energia
y sustancias quimicas usadas para tratar
las aguas residuales. La reutilizacion

de aguas residuales tratadas también
puede aplicarse a las escuelas a través
de sistemas sencillos, gue ademas de
ofrecer una solucién a la gestion de las
aguas residuales permite disponer de
un recurso adicional de agua para suplir
ciertas necesidades en las escuelas, como
el riego (el fin mas comun) o el uso para
sanitarios (no tan extendido).

El sistema mas sencillo es limitarse a

la reutilizacidn de aguas grises, ya que
requiere de un tratamiento menos
exigente y la operacién supone menores
retos. Para ello se senalan algunas
consideraciones basicas:

«  No se puede almacenar el agua por
mas de 24 horas debido a los altos
riesgos de descomposicion y malos
olores.

«  Se debe minimizar el contacto con
las aguas grises, puesto que pueden
contener patégenos.

- Eldiseno del sistema debe ser lo
mMas simple posible para minimizar
las necesidades de mantenimientoy
energia.

«  Sedebeinstalar una valvula de
desvio en un lugar conveniente
para permitir el cambio facil entre el
sistema de aguas grises y el drenaje o
el sistema séptico.

Existen varios sistemas para tratar las
aguas residuales, tales como sistema de
filtro tipo humedal, sistema de acolchado,
sistema cerrado de reciclaje.




FICHA TECNICA

BIOFILTRO

Consiste en derivar las aguas usadas de los lavabos, los lavamanos y las duchas
hacia una trampa de grasas para eliminar sdlidos y restos de jabdn y detergentes,
para posteriormente dirigir esta agua pretratada hacia una jardinera impermeable
donde se siembran plantas. El sustrato sirve de filtro y las plantas absorben aguay
nutrientes, por lo que el agua que sale de |a biojardinera esta tratada. Con este tipo
de sistemas puede recuperarse hasta un 70 % de las aguas grises, las cuales pueden
usarse para regar huertas o jardines. Los biofiltros también pueden usarse para el
tratamiento de aguas negras, pero antes de llegar al sistema se requiere una fosa
séptica y donde se digieren los lodos y que requiere también de vaciado. Los lodos
digeridos pueden servir también como abono para las plantas.

Sistema de biofiltro

. t _r

Entrada
agua lluvia
Sélidos Salida de
aguas
tratadas

Trampa de
grasas y sdlidos

Biofiltro

Fuente: Elaboracion propia

BIOFILTRO CON ACOLCHADO

Consiste en dirigir el agua gris hacia zanjas rellenas de un acolchado natural, como
un biofiltro, o fabricado. El acolchado natural o cubierta protectora permite que las
aguas grises pretratadas puedan canalizarse a uno o varios puntos de infiltracion
subsuperficial para irrigacion de plantas y arboles existentes o nuevos. Dependiendo
de la cantidad de agua que se genera y cuanta agua puede absorber cada planta,
se puede colocar uno o mas sistemas de acolchado. El sistema normalmente consta
de corteza de arbol triturada, paja u hojas, que se encargan de tratar las aguasy
aumentar la riqueza del suelo por un proceso de compostaje. Cada cierto tiempo se
debe agregar material organico cuando la cubierta que protege de los rayos del sol
ha disminuido. El acolchado fabricado, contiene capas de filtrado progresivo en tres
dimensiones la cual también requiere mantenimiento. Luego de que ambos sistemas
filtran las aguas, estas se bombean hacia jardines.

Sistema de biofiltro con acolchado.

Vegetacion
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Influente
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Tuberia
ajustable
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Fuente: Elaboracion propia




APLICACION DE SISTEMAS
DE RECICLAJE DE AGUA
EN CHILE

Se trata de la implementacion de un
sistema de recoleccion de aguas lluvia
y reciclaje de aguas grises en tres
escuelas publicas rurales de la regidon de
Coquimbo, Chile. Con el apoyo cientifico
de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, se desarrolld un sistema piloto de
tratamiento de aguas grises. Gracias a
dos métodos que instalaron, se logro
que el agua lluvia y el agua usada en los
lavamanos sea reutilizable para el riego.
A fin de aprovechar el agua de lluvia se
Instalaron canaletas que captan el agua
en |los techos de las escuelas. Esta agua
se filtra y se conduce a un estanque de
almacenamiento de entre 1000 y 5000
litros de capacidad.

(a) Vista superior y frontal del plano de
diseno de los sistemas de tratamiento;
fotografias de los sistemas reales en (b)
Escuela Alejandro Chelén; (c) Escuela El
Guindo;y (d) Escuela Pedro de Valdivia.

Fuente: Rodriguez et al. (2020)

Asimismo, existen aparatos innovadores
gue combinan lavabo e inodoro, con un
aprovechamiento directo de las aguas
usadas del lavabo en los sanitarios.

La instalacion de sistemas de reutilizacion
de aguas residuales tratadas o el desarrollo
de practicas de compostaje supone una
excelente oportunidad para fomentar en
las nuevas generaciones la apuesta por

la economia circular, el uso racional del
aguay el cuidado al medioambiente. Es
importante que los educadores hagan
hincapié en la importancia de estas
cuestiones y expliguen como funcionan
estos procesos y cual es su impacto.
También es clave implicar a los alumnos
en el mantenimiento de los sistemasy

el cuidado de las plantas en la escuela,
valorando la escuela como un lugar
saludable.



WASHBASIN +
WATERCLOSET

Un sistema innovador para el reciclado de aguas
grises es el «washbasin + watercloset» 0 « W+Whb.
Este sistema combina lavabo e inodoro en un
unico aparato sanitario, gracias a lo cual puede
iInstalarse en banos de dimensiones reducidas.
Permite reutilizar el agua usada del lavabo para
llenar |a cisterna del inodoro. Mediante un filtro, los
residuos de mayor tamano provenientes del lavabo
se apartany el liquido pasa a un pequeno tanque
de tratamiento donde se purifica. Este tanque esta
conectado a la cisterna del inodoro, y le suministra
agua para las descargas. El porcentaje de agua
reciclada en la cisterna es de un 25 %, aunque este
valor puede variar segun preferencia del usuario;
el resto es agua corriente. La cisterna tiene dos
opciones de descarga: 3y 6 litros. Fue disehado
por los arquitectos Gabriele y Oscar Burati para la
empresa de sanitarios Roca.
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Fuente: Dibujo técnico provisto por la empresa Roca
https://www.roca.es/disenadores/gabriele-oscar-buratti
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PROGRAMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A PEQUENAS LOCALIDADES
Y ESCUELAS RURALES EN URUGUAY

El Programa de Abastecimiento de

Agua Potable a Pequenas Localidades

y Escuelas Rurales en Uruguay es

parte de la cartera de programas del
Banco Interamericano de Desarrollo. Se
financio con una donacion del Gobierno
de Espana a través del Fondo de
Cooperacion para Agua y Saneamientoy
con recursos del Gobierno de Uruguay. La
ejecucion fue responsabilidad de Obras
Sanitarias del Estado (OSE) y también
participd ANEP-CODICEN para la parte de
saneamiento en las escuelas.

El Programa dotd de servicios de agua a
325 comunidades rurales y a 259 escuelas,
y se establecid como un modelo en

la regidn para trabajar con pequenas
comunidades y escuelas rurales. En las
escuelas rurales también se mejoro el
saneamiento y se reforzdé la educacion
sobre la higiene.

Las claves del Programa fueron las
siguientes:

«  El Programa partid de un diagndstico
nacional de las condiciones de
agua y saneamiento en las escuelas
rurales y se impulsd un marco de
coordinacion ministerial donde
se vinculo el sector de aguay
saneamiento y el de educacion.
Dentro de OSE se apoy6 el desarrollo
de un esquema institucional para el
acompanamiento social, se definié un
plan de capacitacion, se confecciond
un Mmanual de uso del agua potabley
se prepard conjuntamente material
de sensibilizacion para las escuelas.
Todo ello permitié impulsar un marco
de agua y saneamiento en escuelas
para el pais.

Las escuelas rurales del Uruguay

se convirtieron en el vehiculo para
dotar de agua y saneamiento a

las comunidades y para incidir,

a través de la educacion, en que

las generaciones futuras tomen
conciencia de la importancia de un
uso sostenible de los recursos hidricos.
En 197 comunidades se construyeron
sistemas que garantizan el servicio

a la comunidad desde la escuelay
constituyen un exitoso modelo de
gestion.

Se perforaron y rehabilitaron pozos

y en algunos de ellos se instalaron
sistemas de bombeo solar. También
se construyeron bloques sanitarios.
En la parte educativa se trabajo con
docentes y alumnos en la promocion
de la higiene, el uso racional del agua

y el cuidado del medioambiente. Se
logré dotar de agua y saneamiento
a las escuelas que suponen la dltima
milla en el avance del ODS 6.

En definitiva, el Programa dio a la escuela
un papel central no solo como beneficiaria,
sino como principal actor de desarrollo.
Las escuelas se convirtieron en espacios
saludables que sirven de modelo a las
comunidades.



lll. Diseno de instalaciones sanitarias

N este capitulo Nos centraremos

en el diseno de los banosy en las

Instalaciones de higiene que los
integran, fundamentalmente los lavabos
y lavamanos, los sanitarios o inodoros y los
urinarios o mingitorios. Ademas de proveer
de ejemplos, se describiran los aspectos
que han de tenerse en cuenta tanto en
el dimensionamiento y la configuracion
y distribucidon de los espacios como en
la seleccidn de materiales o |a eleccion
de artefactos. Buscaremos soluciones
accesibles, inclusivas, ergondmicas,
eficientes y amigables con el
medioambiente.

Como vimos en el capitulo anterior, es
Importante conocer el marco normativo
del pais y como aplicarlo. También vimos
coémo vincular las instalaciones sanitarias
de las escuelas con los servicios de agua
y saneamiento de la poblacion, y en el
caso de que esto no sea factible, como
garantizar el agua y gestionar las excretas
y aguas residuales que genera la escuela
mediante sistemas autdénomos.

Los servicios sanitarios en las escuelas
deben garantizar la seguridad, la
privacidad y el acceso de toda Ia
comunidad escolar, incluyendo las

personas con discapacidad y las personas
LGTBIQ+. Para disenar servicios sanitarios
que cumplan con este principio se sugiere
seguir los principios de diseno universal?;

Uso equitativo: el diseno debe ser
facil de usar y adecuado para todas las
personas, independientemente de sus
capacidades y habilidades.

Flexibilidad en el uso: el disefio se
adapta a una amplia gamay variedad
de capacidades individuales. Admite
alternativas de uso para diestros y
zurdos.

Uso simple e intuitivo: El disefo debe
ser facil de entender independiente
de la experiencia, los conocimientos,
las habilidades o el nivel de
concentracion del usuario. Elimina Ia
complejidad innecesaria. El diseho es
simple en instrucciones e intuitivo en
el uso.

Informacion perceptible/
compresible: El diseno debe ser
capaz de intercambiar informacion
con el usuario, independiente de
las condiciones ambientales o las

12 Centro para el Diseno Universal de la Universidad de
Carolina del Norte.

capacidades sensoriales de este.
Utiliza distintas formas de informacion
(grafica, verbal, tactil). Proporciona

el contraste adecuado entre Ia
informacion y sus alrededores (uso del
color), y dispositivos o ayudas técnicas
para personas con limitaciones
sensoriales.

Tolerancia al error: El disefio

reduce al minimo los peligros y las
consecuencias adversas de acciones
accidentales o involuntarias. Dispone
los elementos de manera tal que se
reduzcan las posibilidades de riesgos
y errores (proteger, aislar o eliminar
aquello que sea posible riesgo).
Minimiza las posibilidades de realizar
actos inconscientes que impliguen
resgos.

Bajo esfuerzo fisico: El diseno debe
poder ser usado eficazmente y con
el minimo esfuerzo posible. Permite
al usuario mantener una posicion
neutral del cuerpo mientras utiliza
el artefacto. Minimiza las acciones
repetitivas y el esfuerzo fisico
sostenido.




1. Configuracién
de espacios y de
instalaciones

Las instalaciones sanitarias escolares
tienen que ubicarse en sitios
convenientes y disponer de los espacios
y humero de artefactos suficientes con
las condiciones adecuadas, para gue no
existan barreras para su uso.

Ubicacion de los banos

Si bien, desde el punto de vista
estrictamente funcional y econémico,

se suelen concentrar las instalaciones

de higiene para racionalizar trazados y
reducir costos, desde la perspectiva del
uso y de salubridad es deseable que las
instalaciones sanitarias se distribuyan

en todo el establecimiento escolary
abarguen sus distintos edificios, pisos y
areas exteriores. Su distribucion debe ser
uniforme a fin de permitir un facil acceso
y minimizar las distancias de los trayectos
que deben recorrer los usuarios (maximo
30 metros).

En el caso de establecimientos medianos
y grandes, se sugiere que los banos

se organicen en blogues pequenos,

y no centralizados en un solo banho
central. Esta distribucion en blogues
permite una mayor supervision pasiva
para prevenir actitudes de violencia y
vandalismo. Ademas, una distribucion
uniforme de sanitarios permite reducir
las interrupciones asociadas a labores de
aseo 0 mantenimiento, puesto que ofrece
Mas baterias de sanitarios disponibles.

Para optimizar los trazados de ductos
y caferias en edificios con dos 0 mas
PIsos, las instalaciones sanitarias deben
proyectarse en cada piso, de manera
de atender a los usuarios en cada nivel
y evitar desplazamientos, al tiempo
gue se tiene en cuenta la red de agua
y evacuacion de aguas negras y grises
(véase Ejemplo a la derecha).

ESQUEMA DE ZONIFICACION DE
INSTALACIONES SANITARIAS EN EL COLEGIO
DISTRITAL LA FELICIDAD, BOGOTA

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion planimétrica del Colegio Distrital La Felicidad Bogota. FP
Arquitectura, Medellin, Colombia



En definitiva, se recomienda que las
instalaciones sanitarias se ubiquen

cerca (o adyacentes en el caso del nivel
parvulario) a las aulas, de manera de
reducir el tiempo de traslado del aula al
sanitario. También es recomendable que
al menos una bateria de banos se ubique
cerca de los recintos de uso general,
tales como comedores 0 gimnasios, a

fin de facilitar su uso fuera del horario
escolar por parte de la comunidad. En
esta misma linea, se sugiere proporcionar
instalaciones sanitarias para visitantes
cerca de |la entrada principal del
establecimiento. Si es factible desde el
punto de vista cultural, se recomienda
que este servicio de higiene sea de

uUsSoO Mixtoy, en cualquier caso, que sea
de diseno universal paraque pueda

ser utilizado por las personas con
discapacidad.

AULAS PARVULARIAS COLEGIO IMAGINE MONTESSORI,
VALENCIA, ESPANA.

Los servicios sanitarios se disefaron adyacentes a las aulas, considerando ademas su uso mixto

Fuente: ArchDaily. Fotos: Mariela Apollonio.
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ORGANIZACION ESPACIAL DE UNIDAD DE BANOS EN ZONA REMOTA

Nucleo sanitario integrador, bafios, lavamanos y bebederos Nucleo sanitario integrador, bafios, lavamanos y bebederos

Zonificacion en planta Isométrica

Zona Zona

indoros ninas indoros niNos Panel perforado

(ventilacion)

Panel perforado

] Senalética
Panel espejo Zonificacion Baranda
Lavamanos
comun Lavamanos y bebederos Panel
espejo
Bebedero Lavamanos = Zona
comun Integracion
Fuente: Elaboracion propia
Ejemplo de una tipologia de un nucleo de bano integrada por sexo y para personas con
discapacidad. Se consideran dos mdodulos para inodoros separados con un centro de
Fuente: Elaboracion propia lavamanos y bebedero comunitario. El plano inclinado de bambu crea privacidad y, a su
En la figura se observa un ejemplo de zonificacidon de instalaciones sanitarias en zonas vez, supervision a través de una superficie semitransparente. Ademas, permite ventilar de
rurales, donde el nucleo considera una solucidon integradora de los distintos servicios. manera natural.

26



ORGANIZACION ESPACIAL DE UNIDAD DE BANOS EN ZONA REMOTA

Fuente: Elaboracion propia




A fin de aumentar el control visual y la
sensacion de seguridad, y para prevenir
fendmenos de acoso escolar, se sugiere
que los servicios de higiene se ubiquen
cercanos a las areas docentes, idealmente
dentro del mismo edificioy no como
pabellones independientes alejados del
resto de la actividad escolar. Esto también
puede lograrse ubicando las instalaciones
sanitarias en torno a un area comun o
entre dos zonas de aprendizaje.

Configuracion de espacios

Los tamanos y espacios deben

ser apropiados para €l alcance, la
manipulacién y el uso por parte del
usuario, independientemente de su
tamano, posicidon o movilidad.

Con el propdsito de evitar la intimidacion
y el acoso escolar, se sugiere contemplar
un acceso con el ancho suficiente

para permitir el paso de dos personas

a la vez. En el caso de los bafnos
preescolares también se requiere un
ancho acorde a los parvulos que asisten
al bano acompanados por un adulto.

En los casos que sea posible, se sugiere
contemplar dos accesos, ya sea desde |a
misma circulaciéon interior o sumando
un segundo acceso desde las zonas
exteriores de patio.

Otra medida que ayuda en la supervision
del espacio general de los banos desde las
areas de circulaciéon, ademas de ayudar
con la ventilaciéon y minimizar el contacto
de las manos por motivos de higiene, es
no considerar vestibulos ni puertas en los
accesos desde las areas de circulacion.

ESQUEMA DE BANOS ABIERTOS

Disefio con criterios de apertura y transparencia para fomentar la seguridad

J1T

M
D

M
o

Fuente: Department of Education Ireland (2021)
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vigentes en cada pais. No obstante, como
recomendacion, la Tabla 3 detalla el
numero de artefactos diferenciado por
nivel educativo (para mas detalle, véase el
Anexo 5).

Un numero suficiente de
artefactos de higiene

Respecto del numero de equipamientos
sanitarios, este dependera de las normas

Tabla 3: NUmero minimo de artefactos sugerido por nivel educativo

- Lavamanos (lavabos) Inodoros (sanitarios) Urinarios (si se
Nivel

, 1cada 25 1cada 10 1 cada 25 1cada 10
Parvulos : . . .
usuarios usuarios usuarios usuarios
Primariay 1cada 40 1cada 20 1cada 30 1cada 20 1cada 20
secundaria usuarios usuarios usuarios usuarios usuarios

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de revision de normativas internacionales™

elementos que considerar al momento
de definir las diferentes instalaciones
sanitarias:

Dimensiones para la instalacion
de los artefactos de higiene

Desde la edad preescolar y hasta

la adolescencia, los estudiantes
experimentan un aumento de talla

y de peso constante. Debido a estos
Importantes cambios en la antropometria
de los estudiantes, las instalaciones
deben disenarse disponiendo de
tamanos diferenciados segun la edad. A
continuacion, se detallan los principales

- Sanitarios / Inodoros: uno de
los aspectos antropomeétricos
mMas relevantes para el uso de un
Inodoro es la altura poplitea, es
decir la distancia vertical que se
toma desde el suelo hasta la zona
iInmediatamente posterior de |a
rodilla de un individuo sentado y

13 Estas recomendaciones se generaron en funcion de la revision de normativas de Australia, Colombia, Costa Rica, Chile,
Ecuador, EE. UU. (California), Francia, Guatemala y Gran Bretafa.

con el tronco erguido en posicion
sentada, de manera que estos se
adapten a los estudiantes. Asimismo,
es necesario considerar el espacio
suficiente para los movimientos del
usuario dentro de cada cubiculo.

En el caso de los inodoros, se
recomienda considerar, como
mMinimo, un espacio de 75 cm de
ancho por 120 cm de largo, y un
espacio optimo de 100 cm de ancho
por 145 cm de largo.

Lavabos / Lavamanos: a fin de
fomentar la autonomia, se sugiere
utilizar alturas de instalacion
diferenciadas para los lavamanos
segun 4 tramos etarios, con alturas
desde entre 55y 60 cm para
estudiantes de 3 a 6 anos hasta
alturas de entre 70y 75 cm para
estudiantes de 15 a 18 anos. Respecto
de los margenes de maniobray
espacio para la instalacion, se sugiere
un ancho minimo de 75 cmy optimo
de 100 cm por artefacto, y un espacio
libre para el usuario minimo de 50
cmy optimo de 75 cm.

Duchas: los cubiculos o casetas

en donde se ubican los artefactos
deben disenarse considerando

las dimensiones minimas para el
desplazamiento de los usuarios, asi
como para las tareas de reparacion y
limpieza.

Urinarios: aungue su uso no
fomente la privacidad y no siempre
se recomienda, en el caso de
considerarlos, se sugiere contemplar
alturas diferenciadas para su
Instalacion, acordes a la altura de los
estudiantes.

Cubiculos: se sugiere que se
proyecten con cerramientos del piso
al cielo, de manera de resguardar

la privacidad y permitir su eventual
uso como inodoro mixto o de género
neutro. No obstante, en el caso de
que se opte por cierres mas bajos,
especialmente en los niveles de
menor edad (por ejemplo, parvulario
O primario), se sugiere contemplar
alturas de cerramiento acordes a la
edad de los usuarios.

En la siguiente ficha técnica se
muestran los detalles y dimensiones
reccomendadas para las instalaciones

sanitaria
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DETALLES DE INSTALACIONES SANITARIAS

Rango de movimiento y altura de instalacion de aparatos sanitarios

Resumen de rango de movimiento artefactos sanitarios

WC Lavamanos Ducha
75cm 100 cm
75 cm 100 cm 75cm. 100 cm
‘ ] : |
| | | o o !
| | | |
. 9 | ' h ®l a 7
N - \1‘ LN _ _ | (@) X
ml‘ | L_r)‘ N ‘ [ G RN © Y n ‘ o ‘
N L\{} el } el IS L\l B |
I S

|

| | |
Preescolar | Basica Primaria | Basica Secundaria |
3ab5anos 1 6 a 8 anos 1 9 al4anos 1
| | |
| | |

wc Urinario Lavamanos | wcC Urinario Lavamanos | wcC Urinario Lavamanos | wc
| | |
| | |
I I 1 I
= = | = £ = 5 |
e\/ ¢ Y A £ e\/ 8 |
- : BN NI |
¥ S | = 9 3 | = 3 3, |
| | |
| | |

Piso acabado

Fuente: Elaboracion propia a partir de Souza (2020)

Urinario Lavamanos

Educacion Media
15 a 18 anos

A —

70-75cm

Altura recomendada de puertas de cubiculos

Alturas promedio*

Altura de puerta

5anos 1,09 m 110 m
7 aNos 12T m 1,22 m
12 anos 15T m 1,49 m
15 anos 1,62 m 1,69 m

*Fuente: Patrones de crecimiento infantil de la OMS

de cubiculo

1,2
1,35
1,5
2,0

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de recomendaciones contenidas en Durham Washroom Systems (2018), Education

Washroom Guide. Disponible en https://www.dunhamswashrooms.com/washroom-guide-for-schools/
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2. Accesibilidad,
inclusion y seguridad

Accesibilidad

A fin de garantizar el acceso equitativo
a servicios de saneamiento y fomentar
una educacidon equitativa que evite

la marginacion de cualquier nifo, se
sugiere contemplar al menos un servicio
sanitario completo, incluyendo inodoro
y lavamanos, por cada nivel educativo,
género (en caso de tener instalaciones
separadas) y piso del edificio escolar. Se
debe asegurar que las rutas de acceso
a estos sean accesibles para todos.

En cuanto al diseno especifico de las
INnstalaciones sanitarias, se recomienda
seguir las dimensiones detalladas en la
ficha técnica a la derecha.

DIMENSIONES MINIMAS Y ALTURAS RECOMENDADAS

PARA BANOS ACCESIBLES

RESUMEN DE ALCANCE DE ACCESORIOS

70 libre

Barras Espejo Lavamanos y Perchas
fuentes de agua

Fuente: Corporacion Ciudad Accesible y Boudeguer & Squella ARQ (2010)

Papel higiénico

Jabonera

40

|

Botén de
emergencia

Mudadores
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Inclusion y género

A fin de evitar la reproduccion de
estereotipos y barreras de género,

se recomienda seguir una serie de
lineamientos para lograr una mayor
Inclusion y no discriminacion de todas las
orientaciones de género.

Una alternativa es la construccion o
habilitacion de servicios de higiene
accesibles disefiados para ser utilizados
por cualquier grupo de género. Puede
adoptar o bien la forma de bafno de un
solo usuario —es decir, un recinto similar
a los banos de las casas particulares, con
un lavamanos y un inodoro cerrados en
un entorno privado— o bien la forma de
banos colectivos —con lavamanos en una
zoha compartida e inodoros ubicados

en cubiculos privados de uso mixto—.

Su implementacion debe considerar un
proceso de cambio cultural debido a que
historicamente la separacidon por género
ha sido la norma.

Para permitir el buen manejo de la higiene

menstrual y evitar que las estudiantes
se queden en casa durante su periodo
menstrual, los servicios sanitarios deben
garantizar que ellas cuenten con acceso
adecuado a materiales menstruales para
gue puedan asearse y cambiarse con
seguridad y privacidad. Esto también
Incluye temas de educacion sobre
higiene menstrual para romper con
tabuUes y fomentar la higiene personal.

BANOS INCLUSIVOS DEL CENTRO ACADEMICO PARA ESTUDIANTES I. KING
JORDAN, DE LA UNIVERSIDAD GALLAUDET, EN WASHINGTON, D. C.

Fuente: Imagenes: Jeffrey Totaro. Plano: MixDesign. Disponibles en:
https://www.architectmagazine.com/design/buildings/unstalled-inclusive-bathroom-design_o
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Hay estudios que muestran que los

banos son uno de los lugares donde los
estudiantes se sienten Mas insegurosy
vulnerables a episodios de acoso escolar en
la escuela (Sikhakhane et al., 2018).

Se pueden seguir diversas estrategias de
diseno para convertir los banos escolares
en lugares mas seguros. En primer lugar,
se sugiere la provision de cubiculos
completamente privados, con cerramientos
y puertas del piso al cielo, y evitar el uso

de urinarios, especialmente los de tipo
corrido, para garantizar la privacidad. Como
estrategia complementaria al diseno de
cubiculos cerrados, se plantea aumentar el
control pasivo de las areas de lavamanos

y circulacion; si se cuenta con cubiculos
Mas privados, se hace factible aumentar

la transparencia y apertura de |os servicios
de higiene hacia las zonas comunes del
establecimiento, areas de circulaciony
patios. Asimismo, el diseno de cubiculos
cerrados favorece el uso de areas de

lavado de manos mixtas. Esta estrategia,
ademas de responder a consideraciones
de género, permite un mayor control social
Yy, por ende, reduciria el riesgo de acoso
escolar. También se recomienda proyectar
mMas de un acceso, de manera de evitar la
sensacion de inseguridad con la opcion de
Mas vias de salida.

BANOS SEGUROS

Esquema de servivio de higiene con doble acceso.

Fuente: Imagen cortesia de Mahlum Architects, disponible en: <https://
www.archdaily.com/799401/how-to-design-school-restrooms-for-increa-

sedcomfort- safety-and-gender-inclusivity> ISSN 0719-8884

Ejemplo de servicios de higiene disefiados bajo el principio de
transparencia total.

Fuente: Ormiston Denes Academy, Reino Unido. Disponible en https://
www.dunhamswashrooms.com/case-studies/ormiston-denes-academy/?_
ga=2.145036852.181435073. 1689976060-1760232983.1660670536.

Ejemplo de bafios escolares con
aperturay transparencia. Banos del
Colegio Roberto White, Palena, Chile.
Fuente: Archivo fotografico de
Esteban Montenegro. MINEDUC.
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Proteccidon contra incendios

Con el propdsito de que las instalaciones
sanitarias dispongan de las condiciones
de seguridad para prevenir los incendios,
los elementos de construccidn deben ser
capaces de aislar los efectos del fuego
por lo menos por un lapso determinado.
Asi, los elementos de construccion o sus
revestimientos deben ser de materiales
no combustibles, con capacidad propia
de aislacion o por efecto intumescente o
sublimante frente a la accion del fuego.

BANOS SEGUROS Y PRIVADOS

A la izquierda, configuracion tradicional de cubiculos con paramentos verticales de cierre
parcial. A la derecha, configuracion recomendada con paramentos que otorgan total
cerramiento y privacidad.

Fuente: https://www.dunhamswashrooms. com/anti-bullying-school-toilet/
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3. Acondicionamiento
ambiental

La ventilacion, la temperatura, Ia
lluminacién y la acustica de los servicios
sanitarios son elementos claves para
garantizar el higiene y confort de los
estudiantes.

La ventilacion es particularmente
Importante en banos e instalaciones
sanitarias, puesto que estan sujetas a
altos niveles de humedad, para mantener
la calidad del aire interior y prevenir

la humedad, el mohoy los olores. La
ventilacion se puede lograr mediante
estrategias naturales o mecanicas.

La ventilacion natural es una estrategia
eficaz y sostenible para renovar el aire
interior a través de ventanas, ademas

de ofrecer luz natural y conexion con €|
mundo exterior a través de las vistas, asi
como también un ingreso relativamente
rapido de aire fresco, que genera una
experiencia placentera.

La ventilacion cruzada es el sistema

mas sencillo de ventilacion natural. Se
realiza mediante el uso de dos ventanas
en fachadas opuestas que, al abrirse
simultaneamente, genera el movimiento
de aire por efecto de las presiones de

viento entre una ventanay otra. Su
efectividad depende de |a procedencia,

la presion y la velocidad de |os vientos
predominantes, con eficacia en regiones
donde la velocidad del viento es superior a
2 5m/s La ubicacién de las ventanas debe
realizarse considerando la direccion del
viento predominante (presion positiva) y
establecer la ventana de salida (presion
negativa), segun la tipologia y flujo de aire
posible (véase Ficha Técnica en la siguiente
pagina). Ademas, debe evitarse el uso de
tabiques divisorios interiores que cubran
la altura total del recinto para facilitar el
movimiento fluido de aire en el interior.

Otra alternativa de ventilacion natural es |a
ventilacion convectiva, la cual se realiza por
la estratificacidon del aire que se produce
cuando el aire se calienta. A medida que
aumenta la temperatura del aire, este

es menos denso y sube, debiendo ser
eliminado por una ventana superior. Para
este sistema se requieren dos ventanas

a distinta altura, una elevada de egreso y
una baja de ingreso. El movimiento de aire
se produce por succidon del aire de salida
que permite el remplazo del aire saliente
por aire que ingresa del exterior. Esta
estrategia no depende de |a velocidad del
viento, y es aplicable en regiones donde

la velocidad del viento es inferior a 2,5 m/s.

Normalmente el efecto convectivo tipico
lograra remover el aire de la mitad inferior
de la altura total. Las recomendaciones
apuntan a ubicar la salida de aire hacia
zonas de mayor temperatura, debido a
qgue la diferencia de temperatura aumenta
el flujo de aire. Respecto de los puntos de
ingreso de aire, se ha cubrir la totalidad
de los cubiculos o recintos. En banos,

la recomendacion es prever tabiques
divisorios interiores que no cubran la
altura total del recinto, sino mantener una
separacion con el piso de 10 cm.

En casos donde la ventilacion natural no
sea factible, se puede optar por ventilacion
mecanica, la cual contempla equipos
electromecanicos para la inyeccion o
extraccion del aire de un ambiente. Se
emplean equipos dimensionados al
volumen del ambiente para facilitar el
recambio de aire. La ventilacidn mecanica
con ventiladores se usa ampliamente
debido a la posibilidad de control que
ofrece, puesto que permite estimar el
caudal de aire para diluir y expulsar el

aire contaminado, medido a través de

los recambios de aire por hora; asi como
regular el tiempo de funcionamientoy
automatizar el encendido y apagado. (Para
mMas detalle, véase el Anexo 8).

Los banos deben a estar a una temperatura
gque no suponga un rechazo para su

uso. En climas calurosos, es importante
apostar por una construccion bioclimatica
para disponer de espacios atemperados
agradables para su uso. En climas frios, la
temperatura en los banos debe ser superior
a los 15 grados. En los banos situados dentro
del edificio escolar, no es necesario instalar
calefaccion si estan contiguos a espacios
internos que se encuentran calefaccionados
entre 18 y 20 grados. Debido a que la
ventilacion natural puede llevar a altos
niveles de pérdida de calor, en los meses
frios se sugiere implementar, siempre

que sea posible, estrategias de ventilacion
natural suplementadas con ventilacion
mecanica para mejorar el clima del recinto.

La iluminacidn de los servicios sanitarios

es un parametro de gran importancia que
contribuye a la percepcion de seguridad

y bienestar de los nifos y fortalece su
autoestima en un periodo importante

para la formacion de su personalidad. La
luz induce efectos estimulantes directos e
influye sobre el estado de animo, por lo que
contar con banos bien iluminados, brillantes
y coloridos ayudan a impulsar la moral del
alumno.
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Siempre que sea posible, se debe priorizar
la iluminacidén natural porque es Mas
agradable y saludable para las personas,
dado que conecta a los usuarios con el
mundo exterior a través de las vistas, de
la variabilidad de la luz a lo largo del diay
el ingreso solar. La luz solar contribuye a
la higiene sanitaria del bano gracias a sus
propiedades antisépticas, evitando olores
y el surgimiento de moho en el espacio,

Yy €S un recurso importante para la salud
y el bienestar con un uso controlado.
Ademas, la luz natural es una alternativa
sostenible que contribuye al ahorro
energético de la iluminacion eléctricay
es Mas rentable porgue tiene un menor
costo de mantenimiento (para mas
informacion, véase el Anexo 9).

Asimismo, es particularmente importante
la luz artificial commo complemento de

la luz natural cuando esta no llega a

las distintas zonas de las instalaciones
sanitarias o cuando no se encuentra
disponible debido al horario. El diseno

de iluminacidon debe tener en cuenta la
zonificacion y aspectos orientados al uso,
como la rentabilidad y la sostenibilidad,

Yy N0 Menos importante la salud y el
bienestar de los usuarios. Si se instala un
sistema de iluminacion con detector de
presencia, este debe estar controlado por
la cerradura de los cubiculos para evitar
gue los niNos 0 NiNas entren en panico

Si No se detecta su presenciay la luz se
apaga mientras el usuario esta todavia en
el bano (Para mas informacion, véase el
Anexo 10).

La aislacion acustica es importante para
que el nivel de ruido del recinto sanitario
no perturbe el desarrollo normal de

las actividades en el edificio. De igual
Mmanera, es importante contemplar

las condiciones interiores del recinto
que pueden socavar la comodidad,

la conflanza o la privacidad de los

estudiantes. En el caso de los banos
localizados dentro de las escuelas, debera
considerarse tanto los ruidos aéreos
como los ruidos de vibraciones de las
instalaciones sanitarias que pueden
afectar directamente los espacios de
aprendizaje.

Dependiendo del medio a través del cual
se propagan las ondas sonoras, se hace
una distincidon entre sonido transmitido
por el aire y sonido transmitido por
estructuras. Para atender estos problemas
acusticos existen diferentes alternativas,
como utilizacidon de materiales para
absorber el sonido y garantizar la
hermeticidad de los espacios, entre otros
(Para mas informacidn, véase el Anexo 11).
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4. Materiales y
equipamiento
complementario

El nivel de instalaciones y acabados

gue requieren los espacios sanitarios
hacen que su costo de construccion por
metro cuadrado sea superior al resto del
edificio escolar. En esto también influye
el hecho de que son uno de los lugares
mas afectados por el vandalismo (Centro
de Higiene de la Escuela de Higiene y
Medicina Tropical de Londres, 2007). Asi,
es necesario considerar materiales con
especificaciones técnicas que permitan
reducir los costos de construccion y
mantenimiento, ademas de que eviten o
minimicen los danos.

La apuesta por algunas de las
recomendaciones que se senalan a
continuacion depende de |os recursos
gue se tengan a disponibilidad, pero
en todo caso se debe garantizar Ia
seguridad de los usuarios y apostar por
la durabilidad de las instalaciones y los
equipamientos.

La prefabricacion es una estrategia que
puede ser de particular pertinencia en el
caso de los banos, dada su configuracion
a partir de cubiculos y artefactos
estandarizados. La construccion fuera de
la obra puede ser rentable gracias a las
economias de escala y dada su mayor
previsibilidad de costos y entregas,

junto con un mejor nivel de montajey
acabado, ademas de reducir el riesgo de
accidentes en la obra y ser mas sostenible
en términos de reduccion de residuos en
comparacion con la fabricacion in situ.

Los acabados de los recintos sanitarios
deben ser resistentes, duraderos y faciles
de limpiar y reparar, sin reducir su aspecto
visual ni prestaciones técnicas. Los
revestimientos y las terminaciones deben
ser robustos, con fijaciones a prueba

de manipulacionesy con una cantidad
minima de piezas moviles para reducir el
riesgo de mal funcionamiento. Se sugiere
especificar materiales y equipos con
existencias aseguradas en el mercado

y repuestos facilmente disponibles.

Para reducir el nUmero de accidentes

en las instalaciones sanitarias, s

esencial proporcionar, entre otras cosas,
revestimientos de suelo antideslizantes
y puertas antipinzamiento para proteger
los dedos. (Para mas detalle, véase el
Anexo 6).

Se recomienda contemplar equipamiento
de porcelana vitrificada. No obstante,

la eleccion dependera del presupuesto
disponible y del acceso al equipamiento, y
esta opcion es menos frecuente en zonas
rurales o de bajos ingresos (para mas
detalle, véase el Anexo 7).

En lo que respecta a lavabos o lavamanos,
se sugiere instalarlos empotrados sobre
una cubierta continua, por su Mmayor
resistencia al vandalismo. Los sifonesy
las tuberias de suministro de agua deben
guedar ocultas a la vista, con la intenciéon
de evitar el vandalismo. No deben existir
superficies afiladas o abrasivas bajo los
lavabos y fregaderos como medida de
seguridad para evitar accidentes (Happy
Toilet Programme, 2014)

Respecto de los espejos, estos deben
tener bordes pulidos y sellados

para proteger contra el deterioro

por humedad. También pueden ser
empotrados en la pared.

Se sugiere que todas las puertas de
los cubiculos sean de altura completa,
del piso al cielo, a fin de resguardar la
privacidad de los usuarios.

En cuanto a los materiales, se recomiendan
gue sean de nucleo sélido; que estén
equipadas con un rodapié o una guarda
inferior de acero inoxidable u otro material
similar que asegure mayor resistenciay
durabilidad, con bisagras de fijacion al marco;
y que giren hacia el interior de los cubiculos,
a excepcion de los banos accesibles. Se
sugiere, ademas, contemplar un rebaje en la
parte inferior que propicie el ingreso de aire
al cubiculo.

En cuanto a los herrajes, se sugiere que sean
de acero inoxidable, de estructura robusta y
con fijaciones a prueba de manipulaciones.
Deben ser faciles de usar y deben considerar
la posibilidad de liberar el bloqueo y poder
abrirlos en caso de emergencia.

Se sugiere instalar dispensadores

de jabdn junto a los lavabos, sobre la
encimera, pero no sobre |os espejos. En
cuanto a los dispensadores de papel
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higiénico, se deben disponer dentro de
cada cubiculo, considerando la altura
funcional en relacion con el inodoro.
Todos los artefactos deben ser a prueba
de manipulaciones, estar montados en la
pared y tener una instalacion robusta para
evitar su vandalizacion.

Si existen |os recursos y se estima
conveniente se pueden instalar
secadores de manos eléctricos. En los
banos accesibles se debe considerar la
provision de toallas de papel. Si se opta
por un secador de manos eléctrico en los
banos para personas con discapacidad o
movilidad reducida, debe ser silencioso y
accesible con flujo de aire descendente.
El ruido del secador de manos eléctrico
puede incomodar a algunos usuarios
sensibles al sonido (Alsco New Zealand &
Fresh and Clean, 2018). Los interruptores
de aislamiento deben montarse a un nivel
alto. Los secadores de manos eléctricos
no deben ubicarse en ninguna pared
compartida con un espacio de ensefanza,
oficina u otro espacio habitable sin
Incorporar un tratamiento acustico
adicional para aminorar el ruido y la
vibracion.

La seleccion de colores de puertas,
paredes, pisos y accesorios en
iInstalaciones sanitarias debe considerarse
cuidadosamente en relacidon con la
orientacion, la facilidad de acceso y para
garantizar la claridad visual.

Se sugiere utilizar colores alegres e
iIntegrar simbolos que pueden ayudar a los
NniNos a identificarse.

La senalizaciéon influye en el modo en que
los ocupantes utilizan las instalaciones.

Es un elemento grafico de orientacion,
gue complementa y aclara el uso intuitivo
del espacioy es esencial para ayudar a

los ocupantes a elegir entre diferentes
escenarios, como ocurre cuando hay
varias opciones de servicios sanitarios
disponibles. Es por esto que la sefalizacion
de los servicios sanitarios debe
proporcionar una comunicacion coherente
y clara mediante el uso de mensajes
sencillos, universalmente reconocidos y
comprendidos. Se sugiere evitar el uso

de expresiones de géneroy emplear un
enfoque en el servicio prestado y no en el
usuario, incorporar el idioma nativo y usar
colores y sefales tactiles para fomentar la
inclusion de usuarios con discapacidad.

USO DE COLORES

Fuente: elaboracion propia sobre |la base de fotos de Carreg Hir Primary School, (2018)
https://www.bushboard-washrooms.co.uk/news-media/case-studies/carreg-hir-primary-school-

Fuente: https://www.dunhamswashrooms. com/sectors/school-washrooms/
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B. Resiliencia frente
a los desastres
naturales

La vulnerabilidad y el dano de los edificios
escolares debido a desastres naturales

es un problema global que se ha visto
agravado por la mayor recurrencia

de estos eventos, especificamente de
aquellos asociados al cambio climatico.
Esto releva la necesidad de desarrollar

e implementar estrategias efectivas,
integradas y reales para evaluar y mejorar
la seguridad y la resiliencia de las escuelas
en esos paises.

Las estrategias para hacer frente a esta
problematica integra tanto disenos
constructivos como la utilizacion de
materiales resilientes. Por ejemplo, en

el Caribe, debido a la frecuencia de
huracanes, se sugiere utilizar materiales
como hormigoén y piedra, que presentan
menos danos luego de un desastre
natural en comparaciéon a materiales
metalicos.

6. Eficiencia hidrica y
enérgetica

Eficiencia hidrica

La eficiencia hidrica depende de todas
las medidas destinadas a la conservacion
del agua mediante su uso eficiente.

Esto beneficia a las escuelas porque
reduce la demanda por agua, las tarifas
de alcantarillado y el uso de energig,

con el consecuente ahorro en costos.
Adicionalmente, contribuye a sensibilizar
a la comunidad escolar porque fomenta
la iIncorporacidon de esta tematica en los
curriculos de estudio.

En muchas ocasiones, las instalaciones
sanitarias consumen mas agua que la
necesaria, ya sea porque |los dispositivos
no son eficientes o porque son fragiles
y producen pérdidas. Un grifo abierto
durante un minuto puede representar
una pérdida de 4 litros de agua. Un
inodoro convencional usa 10 litros por
descarga (SOCAIRE, 2019)

Las siguientes son algunas estrategias
clave de adecuacion de las instalaciones
sanitarias:

o Reemplazar griferias por sistemas de
«bajo caudal» como dispositivos de
desplazamiento de agua o de cierre
automatico (también existen griferias
con sensor de movimiento que se
cierran automaticamente cuando no se
utilizan)

° Instalar sanitarios eficientes que
consumen menos aguas que 10s
tradicionales y que, en algunos casos,
tienen una descarga diferenciada para
la orina y otra para las heces.

-  Siya hay inodoros convencionales con
un depdsito con un volumen mayor
que el necesario, incorporar botellas en

los tanques puede ser una estrategia
simple y muy eficaz al momento de
economizar agua. Alternativamente,
se puede ajustar el medidor de caudal
de agua o el tanque de los inodoros
de ahorro de agua para dispensar un
galon por descarga.

La Tabla 4 resume las principales
instalaciones sanitarias con potencial
de ahorro hidrico con sus respectivas
ventajas y desventajas (para mas
informacion, véase el Anexo 12).

Consumo de agua promedio de lavamanos e inodoro sin medidas de ahorro de agua

o e o e

=

\

e 4 Litros

Fuente: SOCAIRE (2019)
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DISENOS DE BAJO COSTO EN ZONAS RURALES

Adaptacion

al clima,
estrategias
de ventilacion
natural.

Fuente:
Elaboracion

propia

Adaptacion
dela
envolvente en
la tipologia de
baho

Fuente:
Elaboracion
propia

Principales
estrategias
climaticas
aplicadas en la
tipologia Pink
Toilet, India

Fuente: Elaboracion
propia inspirada en Pink
Toilet (Compartment S4,
2020)




Tabla 4: Ventajas y desventajas de las principales instalaciones sanitarias con potencial de ahorro

hidrico

Instalaciones . .
. . Ventajas Desventajas
sanitarias

Griferia de cierre
automatico

Grifo de
pulverizacion

Aireadores

Dispositivos
para reducir el
volumen del
tanque

Inodoro eficiente

Griferia

Elimina fugas.

Evita perdidas por quedar en
funcionamiento.

Permite limitar el caudal.

Puede ahorrar hasta un 50 % de
agua.

Facil instalacidon en grifos existentes.
Reducen el consumo de agua
Incorporando aire al flujo de agua.

Inodoros

Facil instalacion en inodoros
existentes.

Un inodoro con descarga de

3y olitros, en lugar de 9 litros, puede
ahorrar hasta la mitad del agua
utilizada en cada descarga.

El costo es igual al de un artefacto
estandar.

Debe inspeccionarse y mantenerse
con regularidad.

Puede implicar larga espera para

el agua tibia (lo que implica menos
ahorro).

Deben mantenerse con regularidad
para asegurar gue no haya algun
elemento que pueda bloquear el
cabezal de pulverizacion.

Deben revisarse y mantenerse con
regularidad.

Pueden comprometer el lavado
efectivo del inodoro.

Fluxometro

Inodoro sin agua

Inodoro de vacio

Urinario con
descarga
automatica

Urinario seco

Fuente: Elaboracion propia

Mecanismo que permite un lavado
automatico de inodoro, lavamanos
y urinario mediante una presion
superior a la normal por poco
tiempo.

Composta los residuos para poder
utilizarlos como fertilizante.

Facil instalacion y materiales
asequibles.

Puede ahorrar mas de 20 000 litros
de agua por usuario al ano.

Bajo consumo de agua.

Ahorra espacio debido a su menor
didmetro.

Su sistema de vacio puede incluir el
tratamiento de las aguas negrasy
reducir las aguas cloacales.

Urinarios

Se pueden implementar al
reacondicionar urinarios antiguos.
Son eléctricos y usan un sensor para
detectar el movimiento.

Posee un control de cantidad de
descarga segun el tamano del
urinario.

Repele la orina y no requiere agua
para su funcionamiento

Tiene un sello que bloquea los gases
y olores

Las versiones mas nuevas No
requieren mantencion con
productos contaminantes.

Deben revisarse y mantenerse con
regularidad.

Requiere ser instalado en un
sotano o subsuelo con altura para
almacenar, requiere cuidados
especiales para retirar el compost.

Poco rentable.

Especialmente los que utilizan
baterias deben revisarse y
mantenerse con regularidad para
asegurar su funcionamiento.

Dificil instalacion.

Materiales costosos.

Puede provocar depdsitos de orina
en las tuberias.

Requiere un mantenimiento
especial.

Parte de sus reemplazos tienen un
Impacto ecoldgico.
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Eficiencia energética

Para reducir el gasto energéticoy
fomentar las acciones sostenibles, se
pueden usar estrategias energéticas
como el uso de paneles solares y paneles
térmicos.

El uso de energia solar permite que las
instalaciones escolares cuenten con

SU propia energia, y en algunos casos
Incluso inyectar y vender los excedentes
a la red de distribucién. Esto se traduce
en una disminucion de los costos,
ademas de colaborar con el cuidado

del medioambiente a través del usoy
suministro de energia limpia. Asimismo,
en caso de fallo de la red por desastre,
por ejemplo, los sistemas de energia
fotovoltaica in situ garantizan continuidad
de servicio y mejoran la resiliencia del
edificio.

En caso de necesitar agua caliente
sanitaria, también es posible usar paneles
solares térmicos, los cuales funcionan
concentrando la radiaciéon solar para
calentar el liguido que circula en su
interior. Cuando se instalan estos paneles
en escuelas, se disminuye la dependencia
de sistemas y equipos que consumen
gran cantidad de energia (electricidad,
gas, etc.) y, en funcion de las condiciones
del clima, estos sistemas pueden ser
totalmente autdonomos y proveer de agua
caliente durante todo el ano.




V. Sosteniblidad, uso y
mantenimiento de las

instalaciones sanitarias

prender a usar el banoy a lavarse
Alas Manos con frecuencia requiere

tiempo y atencion en los entornos
de los primeros anos, particularmente en
los centros de atencién parvulariay de
dia completo (Burton, 2013). La escuela
debe ser un entorno donde se promueven
buenos habitos de higiene y cuidado,
pero también buenas practicas sobre el
cuidado del agua y del medioambiente,
la importancia de los servicios de agua

y saneamiento en la comunidad, el
reciclaje de los desechos, entre otros. La
infraestructura de la escuela puede jugar
un papel importante para la comunidad
escolar como un laboratorio de buenas
practicas, donde los ninos puedan
entender la importancia de estos aspectos
de primera mano.

Asimismo, cada ano, gran parte de los
recursos asignados a la infraestructura
educativa se destina a reparar edificios

existentes, en especial banos y cocinas,
que suelen presentar mayor deterioro, lo
que podria mitigarse con un proceso de
Mmantenimiento adecuado. Pueden usarse
diversas estrategias para concientizar a la
comunidad escolar sobre el uso adecuado
de las instalaciones sanitarias y el cuidado
y mantenimiento de los banos de cada
escuela.




1. Campanas
educativas para el
uso y mantenimiento
de servicios
sanitarios escolares

Es importante comunicar a la comunidad
escolar sobre el uso, el cuidado y el
mantenimiento de los banos con
mensajes faciles y claros que busquen
informar y sensibilizar tanto a los
estudiantes como al personal académico.

Toda la comunidad escolar debe
participar en el cuidado de los banos,
con los ninos y jovenes como principales
protagonistas. Desde pequenos se
debe ensenar en las aulas de clase y en
la escuela campanas para garantizar

el respeto, la convivencia, la empatiay
el orden, asi como factores vinculados
a la salud y el bienestar, con el fin que
se comprenda la relevancia de las
instalaciones para la comunidad.

Para esto, la Fundacion Rey Balduino
(2018) propone diferentes estrategias con
el fin de que la comunidad escolar tome
propiedad de |os servicios sanitarios. Estas
estrategias pueden nacer vinculadas

a los procesos participativos, una vez

qgue se definen las reglas para el uso y el
Mantenimiento de |los sanitarios recién
construidos o remodelados, pero también
pueden aplicarse como intervenciones
para mejorar el cuidado de banos
existentes por parte de la comunidad
escolar.




CAMPANAS EDUCATIVAS EN BELGICA

Los afiches del proyecto «Ne tournons pas autour du pot!»
grafican acciones de cuidado y mantenimiento en los
inodoros y lavabos que los estudiantes deben seguir para
mantener los bafos en buenas condiciones.

Fuente: « Ne tournons pas autour du pot ! », Bélgica

El afiche de la Fundacion Rey Balduino muestra una propuesta
de reglas para el cuidado de los servicios sanitarios en las
escuelas.

Fuente: Fundacion Rey Balduino (2018)

1 No espero hasta el No pujo, no me 1 No espero hasta el Me detengo, canto,
ultimo momento. pre- siono. : ultimo momento. tomo mi tiempo...

Si estoy sentado, me Presto atenci6n a : Bajo mis calzones hasta No pujo, no me
instalo cdmodo con los hacer pipi dentro de ; los tobillos. presiono.
pies en el suelo. la taza. ‘
En caso de estar de pie, Hago hasta la dltima Me instalo cémoda con Me limpio en el
abro bien mi pantalén gota y me limpio. ‘ los pies en el suelo. sentido correcto, de
para estar comodo. : adelante hacia atras.
Me detengo, canto, Cuando termino, me 4 Separo bien las Cuando termino, me
tomo mi tiempeo... lavo las manos. 1 rodillas. lavo las manos.

La campana desarrollada por la Asociacion Francesa de
Urologia busca promover el uso seguro de los sanitarios y
evitar la retencion de orina, a fin de prevenir las infecciones en
la poblacion estudiantil.

Fuente: Asociacion Francesa de Urologia (2007)
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2. Procesos
participativos

Toda la comunidad escolar debe
participar en el cuidado de los banos,

con los niNos y jovenes como principales
protagonistas. Es importante que, desde
pequenos, aprendan en las aulas de clase
y en la escuela campanas para garantizar
el respeto, la convivencia, la empatia y el
orden, el cuidado de las instalaciones, asi
como factores vinculados a la salud y el
bienestar, con el fin que se comprenda

la relevancia de las instalaciones para la
comunidad. La participacion de los ninos
y jovenes en estos procesos los transforma
en actores diligentes y fomenta mayor
identificacion, apropiacion y cuidado de

la infraestructura. Los estudiantes pueden
participar tanto en |los procesos de
decisiones de diseio como en la fase de
gestion y mantenimiento.

Para esto se pueden utilizar estrategias
participativas que permiten identificar
problematicas, disefar conjuntamente
soluciones y definir reglas para el uso y el
Mantenimiento de |os servicios sanitarios.

Antes de comenzar con el proceso, es
Importante seleccionar facilitadores, uno
del area técnica (ingenieria sanitaria,
civil, o similar) y otro del area social
(asistencia social, sociologia, pedagogia
o similar), ademas de representantes

de la comunidad escolar (estudiantes,
docentes, asistentes, apoderados y
personal administrativo y de servicio).




3. Gestion del
mantenimiento

Cada ano, gran parte de los recursos
asignados a la infraestructura educacional
se destina a reparar edificios existentes, en
especial los banos y cocinas, que suelen
presentar mayor deterioro. No obstante,
algunas de estas intervenciones podrian
evitarse o, al menos, mitigarse con un
proceso adecuado de mantenimiento
ordinario y preventivo. Existen diversas
guias que establecen recomendaciones
para abordar este mantenimiento, que
diferencian las acciones preventivas
(«mantenimiento preventivo», que busca
detectar fallas o evitarlas de manera
anticipada) de aquellas correctivas
(«mantenimiento correctivo» o

reactivo, frente a un problema o falla ya
ocurrida). Existe ademas el denominado
«mMantenimiento cotidiano», que se refiere
a acciones peridédicas y permanentes,
como el aseoy la inspeccion.

Se recomienda que los proyectos incluyan
un plan de mantenimiento que involucre
a todos los actores pertinentes, a fin de
que la adopcidn de los sistemas de agua y
saneamiento sea adecuada.

Tabla 5: Tipos de mantenimiento.

1. Mantenimiento recurrente

Proceso que considera la limpieza periddica de los banos, los pisos, los
muros, las ventanas y todos los elementos del espacio sanitario.

2. Mantenimiento preventivo

Tiene que ver con |los controles mensuales de los distintos elementos
que podrian presentar deterioros aplicando una inspeccion y

reparacion menor de los siguientes elementos:

o Instalaciones eléctricas

0 Instalaciones hidrosanitarias
° Mantenimiento de cubiertas
o Impermeabilizaciones

o Filtraciones

o Canalesy bajantes

o Enchapes

o Pinturas

0 Vidrios

o Lamparas y bombillos

o Zonas verdes

. Areas exteriores

Se pueden considerar reemplazos de ciertos elementos para que
logren ser mas sustentables y eficientes, por ejemplo, la iluminacion

haldgena frente a la iluminacion LED.

3. Mantenimiento correctivo

Corresponde a reparaciones en cuanto a deficiencias a nivel
estructural: sistema constructivo o materiales

4, Mantenimiento predictivo

Se refiere al proceso de reemplazo de elementos que presenten
deterioros o fallen luego de una inspeccion periddica. Se pueden
considerar también en este punto reemplazos que sean mas eficientes
y sostenibles.

o Bombas de presion y eyeccion
o Tanques de reserva

. Antenas

. Instalaciones especiales

. Pararrayos

. Extintores

Fuente:Ministerio de Educacion Nacional Colombia (2015)



Las acciones que considerar incluyen las
siguientes:

-  Consulta de los actores durante
la identificacion de las soluciones
e implicacion en el proceso de
construccion.

- Plan de operacion y mantenimientoy
capacitacion de responsables.

«  Presupuesto de operaciony
mantenimiento y fuente de
financiamiento.

- Capacitacion de los usuarios de Ia
escuela en el uso de los sistemas.

CARTILLAS DE MANTENIMIENTO

Cartillas de mantenimiento

Para facilitar el adecuado mantenimiento de las
instalaciones sanitarias, una alternativa es definir un plan
de mantenimiento escolar, en el que se pueda tener

un registro completo del estado, las modificaciones,

el mantenimiento y las cuentas invertidas de los

banos. Este plan debe basarse en guias que estipulen
recomendaciones para abordar este mantenimiento,
diferenciando entre las acciones preventivas
(Mmantenimiento preventivo, que busca detectar

fallas o evitarlas de manera anticipada), correctivas
(Mantenimiento correctivo o reactivo, frente a un
problema o falla ya ocurrida) y mantenimiento cotidiano
(acciones periddicas y permanentes, como el aseo y Ia
inspeccion).

Ejemplo de guia de mantenimiento de revestimientos y

acabados de servicios sanitarios

Revestimientos y acabados

Pisos
Piedras naturales

Permanentemente -« Vigilar: Encargado mantenimiento colegio

»  Aparicion de hundimientos, piezas
sueltas, fisuras, grietas y abombamientos.

»  Aparicion de humedades.
Cada 2 anos - Revisar: encargado mantenimiento colegio

»  Brillado de las superficies en suelos
interiores.

»  Estado de las juntas.

Ceramicos
Permanentemente -« Vigilar: encargado mantenimiento colegio

»  Aparicion de hundimientos, piezas
sueltas, fisuras y grietas.

Cada 2 anos « Revisar: encargado mantenimiento colegio
» Juntas en suelos exteriores.
Vanos y remates

Permanentemente - Vigilar: Encargado mantenimiento colegio
»  Aparicion de humedades.

»  Aparicion de hundimientos, piezas
sueltas, fisuras y grietas.
Cada 2 anos -  Comprobar: encargado mantenimiento
colegio
» Juntas de sellado entre puertas y
ventanasy vanos.

Enchapes

Permanentemente -« Vigilar: Encargado mantenimiento colegio

»  Aparicion de desprendimientos
de piezas sueltas, fisuras, grietas,
abombamientos, y zonas huecas.

»  Aparicion de humedades

Fuente: Ministerio de Educacion de Colombia (2015)

>

»  Puliry lustrar por
personal especializado.

»  Rejuntar en su caso

por especialista.

>

»  Rellenarysellar
juntas por especialista.

>

»  Reponer juntas, en

SU caso, por especialista.

>
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4. La escuela:
laboratorio de
buenas practicas

La infraestructura de la escuela puede
convertirse en un laboratorio de
aprendizaje para la comunidad escolar,
donde se muestran buenas practicas
de uso de instalaciones, cuidado del
medioambiente, conservacion del agua,
entre otros.

TABLON INFORMATIVO EN
ESCUELAS DE WASHINGTON D. C.

La escuela primaria John Lewis, de Washington D. C,, cuenta

con una pantalla interactiva, ubicada en el atrio principal de Ia
escuela, donde es posible aprender sobre el funcionamiento del
edificio escolar, incluyendo temas de cuidado de agua y gestion
de residuos, entre otros. También muestra ejemplos concretos del

Impacto positivo gue pueden tener las acciones de los estudiantes.
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V. Conclusiones

arantizar los servicios de agua,
saneamiento e higiene en las
escuelas es parte de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible. Las escuelas
de América Latina y el Caribe enfrentan
Importantes retos que se manifiestan
tanto en la disponibilidad y la calidad
de los servicios que llegan a las escuelas
como en las condiciones de las
Instalaciones sanitarias dentro de los
establecimientos educativos. La mejora de
estos servicios tiene que ser una prioridad
para los gobiernos de los paises.

El impacto de contar con buenos servicios
de agua, saneamiento € higiene en las
escuelas no solo se evidencia en una
mejora de la salud de los ninos, sino
también en una mejora de la asistencia
a la escuela y las condiciones que
favorecen su aprendizaje. Ademas, la
escuela representa un espacio muy
Interesante para promover que la
sociedad se implique en aspectos
como la gestion racional del agua, el
Mmantenimiento de un entorno saneado
y el cuidado del medioambiente.

Son conceptos y habitos que han de
adquirirse de pequenoy los ninos son
transmisores de estas cuestiones en su

entorno familiar y de amistad. Disponer
de una escuela saludable puede ser un
referente inspirador para los hogaresy la
comunidad.

Es importante que los paises definan

y desarrollen marcos normativos y de
planificacidn para garantizar condiciones
Optimas de agua, saneamiento e higiene
en las escuelas. Este marco general
debe partir de la premisa de que los
servicios sanitarios en las escuelas
deben atender las necesidades de

todos los estudiantes de manera segura,
Inclusiva, eficiente y amigable con el
medioambiente, con estandares de
calidad y eficiencia. En la regidon existen
lagunas importantes en el conocimiento
de cOmMo se proveen estos servicios en
las escuelas, motivo por el cual el primer
pPaso seria realizar diagndsticos de
situacion. Otro aspecto fundamental es
construir una coordinacion institucional
entre los responsables de |a prestacion
de los servicios de agua y saneamiento,
los responsables de la construccion

de la infraestructura escolar y el sector
educativo.

El diseno de los proyectos tiene que
atender a los marcos normativos y de
planificacion establecidos por el pais,
pero también tienen que considerar las
condiciones particulares del contexto
donde se implementarg, tanto los
aspectos fisicos del lugar (geografia,
clima, topografia o terreno), como los
aspectos socioecondmicos y culturales de
la poblacion.

El desarrollo de intervenciones para

la mejora de los servicios de agua

y saneamiento en las escuelas se
puede hacer a través de dos vias:

por una parte, haciendo que los
programas de agua y saneamientoy
los responsables de la prestacion de los
servicios incluyan las escuelas dentro
de su marco de intervenciony, por

otra parte, desarrollando proyectos de
Infraestructura sanitaria en las escuelas.

Se recomienda que las instalaciones
sanitarias de las escuelas se conecten a
los servicios de agua y saneamiento de |la
localidad, lo que es mas eficiente y facilita
enormemente su gestion. No obstante,
teniendo en cuenta que los servicios de
agua en la regién suelen ser intermitentes
y presentan frecuentes fallas en Ia




continuidad del servicio, es recomendable
gue se incluyan algunas instalaciones
para garantizar cierta autonomia en la
escuela, como es el caso de depdsitos
para el almacenamiento de agua, o Ia
construccidon de sistemas autdnomos
complementarios como son los sistemas
de captacidon de agua de lluvia o un

pozo. En el caso de que no sea factible
conectarse a los servicios comunitarios,
se ha de optar por soluciones autonomas.
Otro aspecto interesante es apostar

por soluciones circulares como es la
reutilizacion de las aguas usadas o la
utilizacion de los lodos fecales digeridos
para compost.

El disefio de los banosy de las
instalaciones de higiene que los integran
debe tener en cuenta cuestiones como
la configuracion y la distribucién de los
espacios, la seleccion de materiales o

la eleccion de artefactos. Buscaremos
soluciones accesibles, inclusivas,
ergondmicas, eficientes, y amigables
con el medioambiente. Estas cuestiones
son clave para la racionalidad de los
costos, la durabilidad de las soluciones

y su resiliencia, asi como también para
garantizar que los usuarios se sientan
comodos y seguros con las instalaciones
y las usen. El diseno de los banosy Ia

eleccion de artefactos dependera mucho
de los recursos disponibles y del contexto.

Si es posible, se recomienda que las
instalaciones sanitarias se ubiguen

cerca de las aulas para facilitar su uso,
sobre todo para los ninos Mas pequenos.
La configuracion de los espacios es
fundamental no solo para garantizar

el acceso, sino también para evitar
cuestiones como el acoso escolar o

las barreras de género. Ademas de los
espacios, la eleccion de artefactos y su
configuraciéon también son importantes
para que cualquier persona pueda usarlos
y NO haya barreras para personas con
condiciones especiales de movilidad u de
otro aspecto.

La eleccion de materiales constructivos y
de artefactos es clave en las cuestiones de
economicidad, durabilidad y seguridad.
Los disenos constructivos y los materiales
han de ser resilientes cuando la escuela
se encuentre en una zona vulnerable

a desastres naturales. Aspectos como

la ventilacion, la iluminacion o la
temperatura son importantes para hacer
que los banos sean lugares agradables

y se usen. Ademas, se ha de apostar por
soluciones que supongan una eficiencia
en los consumos de agua y de energia.

Es fundamental implicar a docentes,
alumnos, personal de la escuelay
padres en el uso y el mantenimiento

de las instalaciones sanitarias en las
escuelas. Esto implica concientizacion,
responsabilidad y desarrollo de espacios
de participacion. El mantenimiento
tiene que ser sistematico y requiere de
seguimiento y control.

En definitiva, los servicios sanitarios
deben tanto satisfacer los aspectos
basicos para proveer acceso a agua
potable, saneamiento e higiene

como contar con un diseno acorde a

los principios de inclusion, igualdad,
convivencia y sustentabilidad. También
deben permitir y promover un uso sin
ningun tipo de barrera arquitectonica,
libre de estereotipos y en condiciones de
mayor confort, con espacios acogedores,
calidos y dignos, en los cuales los factores
de eficiencia hidrica y sustentabilidad
también sea un punto central.

Es en esta linea que esta guia recopila
buenas practicas e ideas innovadoras para
mejorar el acceso al agua en escuelasy
disenar instalaciones sanitarias inclusivas
y de calidad. Se espera que los tdépicos
tratados en esta guia sirvan para abrir
nuevas discusiones en torno al diseno

de espacios sanitarios, fomentando Ia

Innovacidon y que todos los ninos accedan
a una educacion de calidad que respete
y promueva su derecho a la dignidad y

a un desarrollo 6ptimo; asi como en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de Ia
agenda 2030.

La importancia de las instalaciones
sanitarias escolares no se resume en la
satisfaccion de las necesidades basicas de
los estudiantes, siendo estas relevantes
para la prevencion de enfermedades, |a
asistencia a la escuela, y el aprendizaje
sobre la higiene y habilidades como

la autoconciencia y las relaciones
interpersonales. Es por esto que, para
enfrentar los desafios de la educacion del
siglo XXI, no solo debemos enfocarnos

en el rediseno de las aulas escolares, sino
en la escuela como un gran espacio de
aprendizaje, incluyendo sus instalaciones
sanitarias.
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Anexo 1. Resumen de caracteristicas de las 4 macrozonas identificadas en ALC.

Grupo A

Clima tropical o ecuatorial

60,1 % de la superficie de ALC.

15 % de la superficie de ALC.

Grupo C

Clima templado calido suave

24,1 % de la superficie de ALC.

0,8 % de la superficie de ALC.

Las temperaturas promedio son superiores

a 18 °C, y las precipitaciones anuales son
superiores a la evaporacion y, por tanto,
determinan altos niveles de humedad. De
acuerdo con las condiciones de precipitacion,
se diferencian las regiones:

Af - regiones donde todos los meses |a
precipitacion supera los 60 mm;

Am - regiones con algun mes bajo los 60 mmy
la precipitacion del mes mas seco es superior a
la expresion (100-(Panual/25)); y

Aw - regiones con algun mes debajo de los

60 mm y la precipitacion del mes mas seco es
inferior a la expresién (100-(Panual/25)).

Corresponde a regiones donde el principal
factor que controla la vegetaciéon no es la
temperatura, sino la sequedad. La aridez se
relaciona con la escasez de precipitacionesy
también con las pérdidas de agua del suelo por
evaporacion. Estos climas se dividen por climas
aridos (Bw) y climas semiaridos (Bs), y se utiliza
una tercera letra para indicar si es un clima
calido (h) o frio (f) en funcidn de la temperatura
de la region.

Es la regidn que presenta situaciones

Intermedias y estaciones anuales mas definidas.

El mes mas frio tiene una temperatura por
debajo de los 18 °Cy por encima de los -3°Cy

la del mes mas calido es superior a los 10 °C.
Asimismo, tiene subtipos: con precipitaciones
constantes durante el ano (Cf), con invierno
seco (Cw), con verano seco (Cs), y agrega una
tercera letra (a,b,c 6 d) que indica cuan calido es
el verano o cuan frio es el invierno.

Abarca las regiones mas frias de la tierra y se
subdivide en climas de tundra (ET) y climas de
nieve/hielo (EF). Dos de ellos se encuentran
presentes en la elevacion de la cordillera de los
Andes en el extremo sur de Chile (estrecho de
Magallanes) y Argentina (Tierra del Fuego); y en
las Islas Malvinas y Georgias del Sur (Peel et al,,
2007).
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Caracterizacion climatica de paises de América Latina y Caribe con el sistema Koppen-Geiger y mapa climatico con datos del periodo 1986-2010. Versidon 18.03.2017.

Grupos

e, Descripcion
Clasificacion P

Argentina

Bahamas

El Salvador
Dominicana
\Venezuela

Costa Rica
Guatemala
Honduras
Nicaragua
Paraguay
Republica
Suriname
Trinidad y

Ecuador

Mexico

Belice
Barbados
Chile
Colombia

Ecuatorial o tropical
humedo

Tropical monzoénico

Aw Tropical de sabana

HEE EEE B N BN
HEl R B EENEE BEEEE B

BWh Arido calido

BWKk Arido templado-frio

Bsh Semiarido calido

Semiarido templado-frio
o estepario

({88 Subtropical humedo

(oi -3 Oceanico templado

(o3 {3 Subpolar oceanico

o]
(7]
=

Csa Mediterraneo tipico

C Csb Mediterraneo oceanico

Mediterraneo subalpino

Subtropical humedo de
invierno seco

Templado de invierno
seco

Subpolar de invierno
seco

(9] (2]
(3} o

ET Tundra

EF Polar

Referencia

AS |America del Sur

AC |America Central

AN |America del Norte

EC |El Caribe

Cfa Cfb Cfc e =

Csa

m Cwc

Dfa Dfb Dfc Bl i _
»YEIDWb Dwe Dwd| G _ R =

Fuente: Elaboracion propia en base a clasificacion climatica del sistema Koppen-Geiger
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Anexo 2. Recomendaciones sobre los principales factores arquitectonicos aplicable a
infraestructura sanitaria para cada macrozona climatica de ALC

Objetivos bioclimaticos

Envolvente térmica

Volumetria

Asentamiento

Clima tropical (A) calido seco (B)

Calido Hiumedo (A): Enfriar y ventilar durante el dia y Ia
noche.

Calido Seco (B): Enfriar durante el dia y conservar
durante la noche

Materiales de gran inercia térmica o livianos que
favorezcan la ventilacion.

Cana guadua, madera, hojas de palma.
Evitar materiales de alta conductividad (zinc, ladrillo,
hormigon).

Agrupacion dispersa
para facilitar la ventilacion.

Relaciéon con el contexto (permeabilidad).

Materiales livianos, orientacion a vientos
predominantes.

Clima (A): Sobreelevado
para favorecer la circulacion de aire y disminucion de
la humedad.

Clima (B): asentamiento semienterrado para proteger
de la radiacion solar-

Clima templado (C)

Calentar en invierno y proteger del sol en verano.

Flexibilidad en el disefio de la envolvente, adaptacion
estival (invierno - verano).

Piedra, tierra adobe, tapial.

Agrupacion patio compacta

para facilitar ventilacion y controlar la pérdida térmica.

Espacio de transicion: galeria o veranda.

Materiales rigidos de gran inercia térmica.

Asentamiento al terreno
para estabilizar la temperatura y proteger del frio
exterior.

Clima frio (E)

Calentar y conservar el calor en el interior.

Envolvente hermética y aislada.

Piedra, tierra adobe, tapial.

Agrupacion compacta
para evitar pérdida térmica.

Espacio de transicion: chiflonera.

Materiales rigidos de gran inercia térmica.

Asentamiento al terreno
para estabilizar la temperatura y proteger del frio
exterior.
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Humedad

Precipitacion

Radiacion
Solar

Ventilacion

lluminacion

Agua

Fuente: Elaboracion propia

Evitar la absorcion de humedad
del sueloy corrientes de agua.

Volados amplios
Aleros prolongados
(para proteger del sol/precipitaciones).

Control solar
Generacion de sombras proyectadas mediante
voladizos, persianas, celosias, vegetacion del entorno.

Ventilacion convectiva
Clima (B) Ventilacidon nocturna.

Aumentar la velocidad del aire.

Aberturas pequenas al exterior y proteccion a los
vientos calidos.

lluminacion tamizada.

Calido Humedo (A): Recoleccion de humedad
ambiental.

Estancamiento de precipitacion
en la parte baja del muro.

Evitar absorcion del agua
en el muro (hongos y desgaste de material).

Dos aguas con aleros (distanciamiento para el
escurrimiento del agua).

Regulacidon solar
Control solar en épocas calurosas y acceso solar en
épocas frias.

Ventilacion cruzada e hibrida.

Ventilacion selectiva (en noches estivales), sin
descuidar la incidencia de los vientos frios invernales.

Evitar muchas aberturas (para no perder temperatura).

lluminacién natural directa y cenital.

Recoleccidon aguas pluviales.

Estancamiento de nieve en cubierta y parte baja del
mMuro.

Evitar absorcion del agua
en el muro (hongos y desgaste de material).

Dos aguas con aleros (distanciamiento para el

escurrimiento del agua o la nieve).

Ganancia solar
Acceso solar todo el ano.

Ventilacion hibrida.

Evitar muchas aberturas (para no perder temperatura).

lluminacion natural cenital.

Recoleccidon de aguas pluviales.
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Anexo 3. Ejemplo de dimensionamiento de un sistema de recoleccion de agua de lluvia.

El dimensionamiento del sistema de
captacidon y de abastecimiento correcto
es vital para aprovechar de manera
satisfactoria el potencial del agua de
lluvia, sin desperdiciar recursos ni espacio.
Factores como la precipitacion promedio
del lugar segun datos histéricos y la
demanda del edificio al que se abastece
deben considerarse. Por ejemplo, un lugar
con precipitaciones frecuentes y bien
distribuidas durante todo el ano puede
necesitar de cisternas mas pequenas.

Un lugar con una estacion lluviosa y una
estacion seca debe tener un depdsito
Mas grande, para abastecer los meses

sin precipitaciones. El sistema puede
complementarse con el suministro de
agua de red para cuando el agua de

lluvia es insuficiente o la demanda es
particularmente alta.

Para poder dimensionar un sistema de
recoleccion de agua lluvia, se definen los
siguientes puntos claves a considerar:

1. Determinar el tamano del estanque
de almacenamiento de agua de
lluvia.

La guia de EA (2010), Recoleccion de
agua de lluvia para usos domeésticos,
recomienda calcular el tamano de
los tanques utilizando la siguiente
formula:

Precipitacion anual (mm) x area
de recoleccion efectiva (m?)

x coeficiente de drenaje (%) X
eficiencia del filtro (%) x 0,05
Donde;

Las precipitaciones anuales,
en milimetros, se pueden
encontrar en la agencia de
medioambiente u oficina
meteorologica. Este valor
promedio de lluvia puede variar
en distancias relativamente
cortas, por lo que es necesario
encontrar un valor que esté lo
Mas cerca posible del proyecto.

El drea de recoleccion efectiva
se refiere al area contribuyente
impermeable (3rea del techoy
resistente), calculada en m2.

El coeficiente de drenaje
permite el hecho de que no
toda el agua de lluvia que cae
se transportara realmente al
tanque, debido a procesos como
la evaporacion. Los valores tipicos
del coeficiente de drenaje varian
segun el tipo de techo: un techo
inclinado con tejas generalmente
tiene un coeficiente en el rango
de 0,75 - 0,9; un techo plano con

tejas lisas rondara el valor de 0,5,
mientras que un techo plano con
una capa de grava probablemente
tendra un coeficiente de 0,4 - O,5.

La eficiencia del filtro tendra
un efecto sobre |la cantidad
de agua que llega al tanque, y
generalmente se aplica un factor
de 0,9 de entrada potencial.

Este ejemplo muestra una propiedad con un area de recoleccion efectiva de 50 m?
con un techo de tejas inclinado, por lo que el coeficiente de drenaje asumido es 0,8.
El fabricante asumid un coeficiente de filtrado del 90% y da como resultado 0,9. La
precipitacion media anual de Met Office para la zona es de 850 mm/afo.

Area efectiva de recoleccion (m?
Coeficiente de drenaje
Coeficiente de eficiencia del filtro
Precipitacion media (mm/afio)

Tamano del tanque =50 x 0,8 x 0,9 x 850 x 0,05 =1530 litros 0 1,5 metros cubicos (m?)

Fuente: Agencia de Medio Ambiente (2010)

2. Evaluar la calidad del agua en €l
estangue de almacenamiento.
El filtro del tanque de
almacenamiento proporciona un
primer tratamiento, ya que evita que
las hojas y los sdlidos grandes entren
en el tanque. Sin embargo, es posible
gue se requiera un tratamiento
adicional y se recomienda que
se lleve a cabo una evaluacion de
riesgos para determinar el nivel de
tratamiento requerido. Esto puede
ser a través del tratamiento UV o la
desinfeccion.

3. Definir el sistema de mantenimiento

que se requerira una vez
Implementado

Los sistemas de agua de lluvia
requieren mantenimiento para
garantizar que sigan funcionando
de manera eficiente y no estén
sujetos a contaminacion. Este sera un
tema importante para las escuelas,
especialmente teniendo en cuenta
los posibles costos y beneficios a
largo plazo de la implementacion de
un sistema de agua de lluvia.
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Anexo 4. Sistemas de sanheamiento rurales

Fosa séptica

Este sistema consiste en una entrada
para el vaciado que divide liquidos y
solidos y debe contar con facil acceso
para un camion de vaciado. Las fosas
sépticas son muy comunes, sobre
todo en zonas rurales y periurbanas,
porgue son sistemas sencillos y
robustos que No requieren energia
para su funcionamiento, con costos de
operacion bajos, una larga vida util y
bajos requerimientos de terreno para su
instalacion, gue muchas veces es bajo
tierra.

Sin embargo, estos sistemas solo reducen
una baja parte de los patdgenos, sélidos y
organicos, ademas de requerir un vaciado
periddico del lodo segun el volumen

de la fosa o el tanque que se utilice.
Adicionalmente, si no se respetan los
lineamientos de diseno, estos sistemas
pueden generar contaminacion en las
aguas subterraneas y superficiales. Para
evitar estos problemas, se recomienda
seqguir las siguientes consideraciones de
diseno:;

14 Segun Estados Unidos Mexicanos (2015) y Tilley et al.
(2018).

- Eltanque o fosa séptica puede ser de

forma rectangular o circular y debe
hacerse de un material resistente a la
corrosion, tales como concreto, fibra
de vidrio, PVC o plastico.

« Al momento de disenar la fosa,

se debe considerar el numero de
usuarios, la cantidad de agua usada
per capita, la temperatura media
anual, la frecuencia del desenlodado
y las caracteristicas de las aguas
residuales.

Esquema de sistema de fosa séptica

La fosa séptica debe tener al menos
dos compartimentos para que el
proceso de sedimentacion se realice
de manera eficiente.

La boca de acceso debe tener por
lo menos 61 cm de didmetro 0 50
cm de lado para permitir el vaciado
mediante equipo mMecanico.

El tanque séptico se debe ubicar a un
nivel y profundidad que permitan un
flujo por gravedad adecuado desde
los sanitarios de |la escuela.

Fuente: Elaboracion propia basado en Live & Learn Environmental Education et al. (2011)
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Camara doble mejorada ventilada

Tal como se puede desprender de su
nombre, este sistema consta de dos
camaras contiguas, lo que permite

la utilizacion alternada entre ambas.
Mientras se utiliza una camara, el
contenido de la segunda reposa, drena, se
reduce en volumen y se degrada. Debido
al prolongado tiempo de reposo (al
mMenos uno o dos anos después de varios
anos de llenado), el material dentro de Ia
camara estara parcialmente desinfectado
y se vera parecido al humus resultante
del compostaje, pudiendo aplicarse en el
suelo como fertilizante (Tilley et al., 2018).
La funcionalidad principal del mecanismo
de ventilacion es evacuar los malos olores
(Martinez, 2001). Para que el proceso de
descomposicion se realice en buenas
condiciones, la camara doble debe
asociarse a sanitario seco. Se recomienda
seguir estos lineamientos al momento de
su diseno™:

15 Segun Tilley et al. (2018) y Martinez (2001).

Usar cualquier material local pesado
como blogues de concreto.

Incluir una plataforma de concreto o
cemento reforzado con hierro en la
parte superior de las cdmaras con dos
cubiertas movibles que se puedan
remover para el vaciado del humus.

Disponer dos aperturas para las
heces de por o menos 250 mm de
diametro, ubicadas en el centro de
cada cadmara y dos hoyos para los
tubos de ventilacion.

En caso de disehar una doble cdmara
suspendida del suelo, contemplar
una puerta de acceso para facilitar el
proceso de vaciado del humus.

Incluir un tubo de ventilacion que
se pueda mover entre una camaray
otra, 0 equipando cada cdmara con
Su propio tubo.

En la conexion del ducto de
ventilacion, evitar angulos de 90° y
favorecer el uso de dos de 45°,

Pintar el tubo de ventilacion de negro
para calentar el aire al interior del
tubo y facilitar la circulacion del aire
hacia el exterior.

Esquema de sistema de camara doble mejorada ventilada

Fuente: Tilley et al. (2018)
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Camara de deshidratacion

Las camaras de deshidratacion sirven para
recolectar, almacenar y secar o deshidratar
las heces. Para esto se deben separar las
heces de la orina y agua de limpiezay
contar con camaras impermeabilizadas
para que la humedad exterior no entre
(Tilley et al,, 2018). En ausencia de humedad,
se produce una reduccion significativa de
los patdgenos que contienen las heces

y la materia obtenida puede reutilizarse
como abono en procesos agricolas (Conant
& Fadem, 2011) Para facilitar el proceso, se
debe utilizar una pequena cantidad de
cenizas, tierra o cal para cubrir las heces
después de cada uso (Tilley et al., 2018).16

Las camaras de deshidratacion pueden
instalarse casi en cualquier contexto de
areas rurales”, pueden construirse con

16 Para eliminar los patdgenos de las heces, la
Organizacion Mundial de la Salud recomienda un tiempo
de almacenamiento minimo de seis meses si se usa ceniza
o cal como material de cubierta (tratamiento alcalino). En
caso contrario, el almacenamiento debe ser de al menos
de un ano en climas calidos (> 20 °C en promedio) o de afo
y medio a dos anos en climas mas frios. También se debe
evitar anadir un exceso de cal para que el residuo se preste
a mezclar con tierra para fines agricolas.

17 Las camaras de deshidratacion presentan la ventaja de
ser apropiadas para las zonas que enfrentan condiciones
naturales dificiles, tales como zonas rocosas y con escasez
de agua, o areas que se inundan con frecuencia y areas
donde la capa fredtica es alta, ya que se construyen sobre la
superficie del suelo y estan disefadas para ser resistentes al
agua (Tilley et al., 2018).

materiales disponibles localmente, con
un bajo costo de inversidon y costo de
mantenimiento nulo, y tienen una vida
util practicamente ilimitada. Requieren
recoleccion manual de las heces, lo que
puede ser una desventaja. También es
Importante el entrenamiento de los
usuarios y su aceptacion del sistema.

Existen disenos con camaras unicas

o dobles, estos ultimos menos
recomendados debido que aumenta el
riesgo de que la porcion superior de las
heces no esté completamente seca o
higiénica. Aun asi, se recomienda seguir
estas consideraciones para su diseno'®:

-  Enelsistema de camara simple, la
materia fecal debe poder moverse
rapido y facilmente, por lo que suele
recolectarse en contenedores.

o Las camaras de deshidratacion doble
estan disenadas para recibir las heces
de manera alternada. Suelen colocarse
en la superficie del suelo, debajo de
la interfase del usuario, y pueden
construirse dentro del bano o como
una estructura separada.

«  Serecomienda que la camara se
construya con ladrillos o blogues de
cemento para evitar que la escorrentia

18 Basado enTilley et al.,, 2018; Fernandez et al. (2015);
Granados, (2009) y Winblad & Esrey (1999)

superficial las penetre y lograr que sea
totalmente hermeética.

Se debe considerar un tubo de
ventilacidn para remover la humedad
de las cdmaras y los malos olores.

Se recomienda pintar el tubo de negro
para que, cuando se caliente con el sol,
los gases sean succionados, y colocar
al final un capuchon y una malla para
evitar la entrada de insectos.

Para el dimensionamiento, se
considera gue una persona requiere
alrededor de 50 litros de volumen de
almacenamiento cada seis meses.

Se recomienda que la altura minima
delacamaraseadeentrecOcmy

80 cmy que las compuertas sean lo
suficientemente amplias para agilizar
el proceso de vaciado o para extraer los
contenedores.

Es importante considerar la ubicacion
de la camara en un lugar donde
reciba luz solar para fomentar la
deshidratacion de las heces; instalar
una puerta metalica ayudara a la
captacidon energética.

En zonas muy humedas, es posible
recubrir la tapa de la cdmara con una
lamina de acero galvanizado y pintada
de negro para acelerar el proceso de
deshidratacion.

Esquema de sistema de cdmara de deshidratacion doble

Fuente: Tilley et al. (2018)
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Cdmara de compostaje

El compostaje se refiere al proceso por el
cual los componentes biodegradables se
descomponen bioldgicamente por medio
de microorganismos (principalmente
hongos y bacterias) en condiciones
aerobias. Una camara de compostaje
esta disenada para convertir [as excretas
y los materiales organicos en composta,
producto estable e inofensivo que puede
Manipularse con seguridad y usarse
como acondicionador del suelo (Tilley et
al., 2018).

Este sistema es apto en areas donde |a
tierra y el agua son limitados, o donde
se necesita composta. También puede
instalarse en zonas rocosas o donde la
capa freatica es alta. En climas frios, |a
camara de compostaje debe estar en

el interior para garantizar que las bajas
temperaturas no impidan los procesos
microbianos. Para asegurar su adecuado
funcionamiento se sugiere lo siguiente™:

19 Basado enTilley et al. (2018) y Live y Learn (2011).

Considerar 300 litros/persona/afio
para calcular el volumen de la cdmara
que se requiere.

Considerar el dimensionamiento
que asegure la humedad (45 - 70 %);
y temperatura interna (40 - 50 °C)
necesaria.

Garantizar el suministro de oxigeno,
por ejemplo, mediante ductos de
ventilacion bajo el vertedero.

Disefos mas complejos pueden
Incluir un pequeno ventilador y un
mezclador mecanico o multiples
compartimentos para un mayor
almacenamiento y tiempo de
degradacion.

El fondo debera ser inclinado y una
camara para retirar la composta
facilita el acceso al producto final.

Para la remocion del lixiviado se debe
considerar un sistema de drenaje.

El exceso de amoniaco de la orina
Inhibe los procesos microbianos en
la camara; por ello utilizar un inodoro
seco con desviacion de orina puede
mejorar la calidad de la composta.

Fuente: Tilley et al. (2014)

Ejemplo de cdmara de compostaje.
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Reactor de biogds
Un reactor de biogas es una camara

hermética que promueve la degradacion

anaerdbica de aguas negras, lodos o

desperdicios biodegradables y facilita la
recoleccion del biogas producido en los
procesos de fermentacion en el reactor.
El lodo digerido es rico en compuestos
organicos y nutrientes, casi no tiene mal
olor y sus patdgenos estan parcialmente

inactivados. Por esto ultimo, si se

garantiza el manejo seguro de acuerdo
con las normas sanitarias, puede usarse
como fertilizante en la agricultura (Tilley

et al,, 2018). Los reactores de biogas
se usan principalmente para tratar las

excretas animales que se recolectan en
las granjas porcicolas y establos lecheros
(FIRCO & Secretaria de Agricultura, 2009).
Sin embargo, también constituyen una
opcion para tratar las aguas negras que se

generan en el medio rural.
El reactor de biogas se utiliza como

alternativa a la fosa séptica, ya que ofrece

un nivel similar de tratamiento, pero

con el valor agregado del biogas. Dicho
esto, en los pequenos biodigestores que

procesan Unicamente aguas negras, la

produccidon de biogas es minima (Estados

Unidos Mexicanos, 2015). Al momento

del disefo se sugiere considerar |lo
siguiente?®;

Dependiendo de las caracteristicas
del suelo, el espacio, los recursos
disponiblesy el volumen de material
por tratar, el reactor pueden ser
domos construidos de ladrillo o
tanques prefabricados, instalados por
encima o por debajo del suelo.

Pueden construirse como domos
fljos 0 como domos digestores
flotantes.

En el caso del domo fijo el volumen
del reactor es constante. Conforme
se genera el gas, ejerce una presion
y desplaza la mezcla de lodo hacia
arriba, a una camara de expansion.
Cuando el gas es removido, la mezcla
fluye hacia el reactor. La presion
puede usarse para transportar el
biogas por las tuberias.

En un reactor tipo domo flotante o
bolsa, el domo sube y baja segun la
produccidony el retiro de gas.

El sistema debe contar con un
registro cerrado de alimentacion,
una valvula de alivio para mantener

20 Basado en Sistema Biobolsa (2018); Tilley et al. (2018),
Varnero, (2011)

niveles seguros de presion en el
reactor, asi como una tina para la

recoleccion del biol (lodo) resultante.

Para minimizar las pérdidas de
presion y riesgo de fugas en la
distribucion, los reactores deben
Instalarse cerca de donde se usara el
gas.

Los reactores de biogas, por lo
general, estan directamente
conectados a los servicios sanitarios,
con un punto de acceso adicional
para materiales organicos.

Los tamanos pueden ser de 1000
litros para una vivienda unifamiliar
hasta 100 00O litros para sanitarios
publicos o institucionales.

La temperatura de la mezcla en el
digestor es un factor importante para
la eficiencia del proceso de digestion,
por lo que los tiempos de retencion
deben definirse segun los climas.

Esquema de sistema de reactor de biogas

Fuente: Tilley et al. (2018)



Anexo 5. Proyeccidon de numero de estudiantes para dimensionar
el equipamiento de higiene

Para efectuar el calculo correspondiente,
se debe considerar la capacidad
proyectada en el establecimiento,
tomando como referencia idealmente

la capacidad de atencidon en aulas. Es
decir, es deseable que el establecimiento
escolar cuente con suficientes artefactos
sanitarios para atender a todos los
estudiantes que sea posible albergar

en las aulas, independientemente de

la matricula actual. En caso de que la
matricula actual supere la capacidad
proyectada de las aulas, se recomienda
efectuar una proyeccion de demanda
considerando la matricula actual por
jornaday la poblacion futura.

La poblacidon futura se puede calcular
verificando el comportamiento de |a
matricula en los Ultimos tres a cuatro
anos o previendo algun evento inusual.
Por ejemplo: el cierre de otra sede
educativa puede aumentar la poblacidon
escolar de aguella donde se realizara

la intervencion; la construccion de una
nueva urbanizacidon puede generar una
poblacidn potencial de infantes a atender.

Estimacion de demanda para calculo de artefactos sanitarios

Nivel/ciclo Jornada matutina Jornada vespertina

educativo » = » »
Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion

(matricula) futura (matricula) futura
actual actual

Parvulos

Estudiantes de
primaria

Estudiantes de
secundaria

Estudiantes
con movilidad
reducida

I N N

o6/



Anexo 6. Recomendaciones sobre revestimientos y terminaciones de servicios

sanitarios escolares

Revestimientos de piso: Se

recomiendan materiales de gran
resistencia e impermeabilidad, que sean
antideslizantes y que mantengan sus
propiedades en todo su espesor. No debe
ser un acabado aplicado solo en la cara
superior del material, que se desgaste
antes que el propio revestimiento.
Algunas opciones pueden ser |os pisos

de baldosa microvibrada, porcelanatos
(en especial los de toda masa, es decir,
gue no son solo esmaltados por su cara
superior), gres porcelanico y ceramica.
También existen suelos de resina, vinilo o
caucho que presentan propriedades de
resistencia e impermeabilidad adecuados,
ademas de ofrecer mayores posibilidades
respecto del uso de disenos y patrones de
color en los suelos.

En cuanto a su impermeabilidad, el
revestimiento de piso debe contemplar
juntas herméticas, que permitan su
lavado a fondo sin que la humedad

se filtre hacia el sustrato inferior, ya

sea suelo o losa. En el caso del viniloy
materiales similares, las uniones deben
ser termosoldadas para garantizar su
impermeabilidad.

Deben ser faciles de limpiar con
productos respetuosos con el
medioambiente y lo mas lisos posible,

sin dejar de cumplir con su condicion
antideslizante. Se sugiere contemplar una
guarda perimetral o zécalo, de entre 10y
15 cm de altura, que permita el lavado del
piso sin danar las terminaciones de las
paredes.

En lo posible, se sugiere que el piso

de los banos contemple una leve
pendiente jJunto con sumideros que
permitan el lavado frecuente del piso y el
escurrimiento del agua. Estos sumideros
deben estar bien sellados al acabado del
suelo y todas las rejillas deben fijarse con
elementos a prueba de manipulaciones

para evitar la interferencia de los alumnos.

Revestimientos de muro: Los acabados
de las paredes de los banos y cuartos

de limpieza deben proporcionar una
superficie iImpermeable y resistente al
grafiti. En caso de las duchas u otras areas
expuestas a constantes salpicadurasy
humedad, se debe asegurar la maxima
impermeabilidad. Ademas, deben ser
completamente impermeables en las
areas de duchas y derrames humedos.

En el caso de muros o divisiones interiores
construidos con tabiques, se deben
considerar sustratos resistentes a los
impactos, tales como como placas de
filbrocemento o placas de yeso resistentes
al agua.

Algunos revestimientos sugeridos son las
palmetas de ceramica, gres o porcelanato,
asi como las laminas vinilicas con juntas
termosoldadas.

Revestimientos de cielos: Se recomienda
que los acabados de cielo sean o mas
lisos, continuos y duraderos posible,
resistentes a la humedad y sin juntas
que puedan favorecer la acumulacion
de suciedad, mohoy gérmenes. En €|
caso de contemplar cielos falsos, se
recomienda utilizar planchas de yeso
resistentes a la humedad, instaladas

de forma continua, sin juntas visibles.
Algunas guias, como el Building Bulletin
Nn.° 3 de Reino Unido, recomiendan evitar
las palmetas de cielo o cielos falsos
colgantes tipo americano, ya que se

ha demostrado que pueden fomentar

el comportamiento antisocial y el
vandalismo, y redundar en danos no solo
en el cielo, sino también en los inodoros,
puesto que los alumnos se suben a ellos

para para alcanzar el techo.

La instalacidon de los cielos falsos debe
considerar las exigencias estructurales
gue correspondan, contemplando las
tolerancias y juntas de movimiento

O expansion que se requieran

segun el material especificado y las
normas nacionales referidas a diseno
sismorresistente. Estos requisitos pueden
variar en funcién de la estructura del
edificio y del disefo general del edificio
escolar. Si la estructura del edificio es
significativa, el cielo no debe fijarse en
los bordes, contemplando una junta
perimetral. Adema3s, se sugiere instalar
Mmateriales porosos, que aporten al
acondicionamiento acustico interior.
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Anexo 7. Principales ventajas y desventajas de distintos tipos de inodoros

Suspendido Estanque oculto

Ventajas Mayor variedad de modelosy Permite mayor flexibilidad de Instalacion mas limpia desde el Evita por completo la manipulaciéon de los estanquesy
existencias, puesto que corresponde instalacion, considerando descargas punto de vista estético. Facilita Ia accesorios, lo que previene el vandalismo. Provee de una solucion
al tipo mas comun. Tienen un en gjes o zocalos horizontales, mas limpieza y el escurrimiento de las Mas limpia y estética.
menor costo. faciles de inspeccionar o modificar aguas en el piso. Como el sistema de estanque esta instalado detras de |a pared,

en caso de que sea necesario. es mas dificil que sufra danos deliberados.
Existen adaptadores que permiten

instalarlos también con descarga al Acustica (véase el capitulo 3)

piso.

Desventajas Su instalacidon es mas rigida, puesto  Requiere de un espacio en la parte Requiere de un aflanzamiento Instalacion mas compleja. Requiere de un espacio tipo zécalo o
que existen medidas estandares trasera para el paso de los ductos. mMas robusto, dado que, al no estar tabique en el muro, donde se oculta el estanque (de9al15cm
para los desagues (por ejemplo, apoyado en el piso, tiene mayor requeridos). Se debe asegurar que el mecanismo de descarga
a 21.5,30 0 40 cm), las cuales son trabajo estructural. Se genera un sea facilmente accesible para reparaciones.
dificiles de modificar en caso de un efecto “palanca” sobre el muro. Su costo es mas elevado que los sistemas tradicionales.
proyecto de renovacion. Los aseos suspendidos no son recomendables para las personas

con movilidad reducida por cuestiones de peso y apoyo.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 8. Recomendaciones para una adecuada ventilacion mecanica

Es importante garantizar la ventilacion
adecuada de los banos abarcando tanto
la zona comun de vestibulo, circulacion

y lavabo como cada uno de los cubiculos
privados que contienen los inodoros. Se
debe prestar especial atencion en los
casos que los cubiculos se encuentran
completamente cerrados sin viabilidad de
renovar el aire con la ventilacion del bano
general. Se recomienda suplementar con
estrategias de ventilacion con extraccion
en cada uno de los cubiculos.

La ventilacion siempre debe realizarse en
direccidon de aire limpio al menos limpio.
Se deben ubicar eficazmente los puntos
de inyeccion y extraccion para posibilitar
el movimiento continuo del flujo de

aire, considerando la configuracion del
espacio, las temperaturas y los sectores de
bajay alta presion del recinto bano.

Por lo general, en los cubiculos se
proporciona aire a través del socavado
en la puerta y la extraccidon del aire se
hace con rejillas montadas en el techo o

Referencia de ventilador con detector de presencia y sensor de humedad.

la parte superior del muro. La evacuacion
del aire viciado debe realizarse hacia

el exterior o0, en caso de contar con
ventilacion en linea, hacia conductos de
descarga que canalizan el aire al exterior
por medio de una rejilla de escape. Los
banos con ventilador de extraccion deben
estar ubicados en la diagonal opuesta

a la fuente de aire fresco. Si no hay
ventilaciones de aire fresco permanentes,
la puerta requiere un espacio libre de

25 mm para generar un flujo de aire
adecuado.

Componentes del sistema mecanico
(hibrido natural-mecanico)

La ventilacion mecanica debe cumplir

el requisito de mantener la calidad del
aire y minimizar el uso de energia, lo que
normalmente se consigue mediante

el funcionamiento temporizado. Un
sistema de ventilador intermitente

debe combinarse con sistemas de
automatizacion como el de deteccidon

de presencia o higrostato (deteccion

de contenido de humedad) situados

en los ventiladores de extraccion e
Independiente de controles o sensores de
luminacion.

Referencia de ventilador con detector de presencia y un sensor de humedad.

Fuente: Ventilador modelo Silent Dual de Soler y Palau S&P.

Disponible en https://www.solerpalau.com/es-cl/extractores-de-bano-silent-dual-2618-serie/
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Temporizadores y sistemas de
automatizacion

La ventilacion debera contar con un
sistema de velocidad controlable y
ajustado para realizar un minimo

de 10 cambios de aire por hora para
sistemas intermitentes, o los caudales
que cumplan el codigo de edificacion
para sistemas continuos.

Un temporizador puede estar
conectado a un conjunto de sensores
durante un tiempo minimo de
funcionamiento de 30 minutos, o
durante un tiempo establecido para
el horario de apertura de la escuela
con capacidad de anulacién local
para incrementarlo.

Para las instalaciones sanitarias
estudiantiles de unidades multiples,
la ventilacion de extraccion
iIntermitente para cada unidad de
WC puede basarse en la deteccion de
presenciay ausenciay los controles
deben estar separados de |os
controles de iluminacion.

En inodoros de una o varias unidades,
para el personal y las instalaciones
sanitarias publicas, la ventilacion

de extraccion intermitente debe
proporcionarse a través de un
ventilador de extraccidon mecanico

de tamano adecuado que incorpore
un temporizador de funcionamiento
establecido en 5 minutos.

Las instalaciones sanitarias de
unidades multiples deben ventilarse
a través de un extractor mecanico
que incorpore un temporizador de
funcionamiento establecido en 15
minutos y controlado a través de
controles de deteccidn de presencia y
ausencia.

No debe haber necesidad de
suministro de aire mecanico

tratado a los espacios internos de

las instalaciones sanitarias. El aire

de reposicion debe ser a través de
medios naturales extraidos de los
espacios de circulacion adyacentes.
La extraccion de la ventilacion se
realizara a través de rejillas de pared o
techo.

Tasas de renovacion.

Estar provisto de ventilacion de extraccion
intermitente con las siguientes tasas de
ventilacion:

Segun la normativa ASHRAE, |a
renovacion de aire por hora (ACH) se
realiza en funcion del volumen (m3)
del recinto aplicando dos criterios:

Sistema con extraccion continua, 10
l/so>2 ACH.

Sistemas a demanda (sensor de
presencia): 25 I/s (por inodoro) o > 2
ACH (renovacion 2 veces por hora
el volumen del recinto (m?), donde
aplica el criterio mas restrictivo.
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Anexo 9. Recomendaciones para optimizar la iluminacidon natural

Como primera medida, es importante

atender la iluminacion de todo el espacio

considerando las distintas situacionesy
zonas de iluminacion. La planificacion
debe centrarse en el efecto de Ia
lluminacion, es decir, la distribucion,

el colory laintensidad de la luz y sus
diversos efectos sobre las personas.

Las instalaciones sanitarias se pueden
dividir en varias zonas segun el uso. En
las escuelas se identifican dos zonas
principales: zona de lavabos (de uso
compartidoy en la que suele haber un
espejo colgado) y zona de los cubiculos
(de caracter mas privado). Cada zona
tiene sus propias necesidades de

iluminacion, parametros de distribuciéon

de la luz y cuestiones respecto de la
privacidad.

Aberturas

Integrar aberturas apropiadas para
suministrar luz natural al espacio

a través de ventanas, tragaluces o
paneles vidriados.

Un valor de referencia para banos
es destinar al menos 1/8 del area
total del piso para area de ventanas,
también aplicable a la ventilacion
natural del ambiente.

En la zona de lavabos, que es un
area mas activa, se sugiere ubicar
ventanas que permitan la vista
directa al exterior; idealmente con
vistas a la vegetacion cuando existen
cubiculos cerrados.

Especialmente en la zona de
cubiculos, se debe priorizar las
ventanas altas, ya que permiten una
mayor distribucién de la luzy, a su
vez, garantizan una mayor privacidad
de los alumnos.

Todas las ventanas deben considerar
vidrio esmerilado, si desde ellas se
pueden ver urinarios o el interior de
un cubiculo.

Esquema con sugerencias de incorporacion de luz natural en servicios de higiene.

ZONIFICACION

)

200

200

Cubiculos

Fuente: Elaboracion propia

Area lavado

ABERTURAS

D

Abertura
alta

Abertura vista
exterior

Abertura
Luz cenital
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Tipo de iluminacidn y distribucion de

luz

El tipo de abertura y ubicacion
provee al espacio con luz directa o
indirecta.

Las aberturas altas o tragaluces
generan luz indirecta, reflejada en
paredes, techos y muebles, que
proporciona una iluminacion interior
difusa, luz suave y uniforme. Para ello,
se debe hacer uso del color de las
superficies, dado que una superficie
clara y reflectante tiene una alta
densidad de luz, y una superficie
oscura tiene una densidad de luz
muy baja.

Las ventanas mas bajas generan luz
directa, que incide directamente
sobre superficies y objetos,
acentuado zonas de luz y sombra.
Deben tenerse en cuenta los detalles
de la distribucion de la luz para
minimizar los deslumbramientos
que distorsionen la vision por reflejos
incidentales desagradables.

VENTANA LATERAL
ACCESO VISUAL AL EXTERIOR

W

W

Control solar

TRAGALUZ

Control solar

W

W

Luz reflejada

Fuente: Elaboracion propia.

Luz difusa
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Anexo 10. Recomendaciones de diseno para la iluminacion artificial

La luz artificial es particularmente
importante en los banos como
complemento de la luz natural o si no

se dispone de luz natural, en cuyo caso
debera estar presente en todo momento
durante las horas de funcionamiento.

Debe planificarse para percibir una
Impresion espacial armoniosa, lo
suficientemente brillante como para
lluminar las entradas, las salidas, las zonas
de lavado, los espacios de cubiculos y
demas zonas a las que puedan acceder
los alumnos. Asimismo, la iluminacion
debe ser econdmica, eficiente y
sostenible.

Las instalaciones sanitarias generales
deben tener un nivel de iluminacion de
200 - 300 lux a 700 mm sobre el nivel del
piso terminado y los banos para personas
con discapacidad deben tener niveles de
iluminacion de 200 - 300 lux medidos al
nivel del piso terminado.

Para evitar el uso innecesario de
energia, No se debe exceder el nivel

de iluminacidon medio prescrito por
algunas guias especificas en la materia,
correspondiente a 300 lux (Restroom
Association Singapore, 2014)

Deben cumplir con condiciones
tolerantes para alumnos
neurodivergentes, considerando aspectos
como el contraste de la iluminacion, el
deslumbramiento y fuentes de luz que
eviten el destello.

Se puede usar una combinaciéon de
luces que creen una iluminacion difusa
e indirecta (en la zona del lavabo) con
fuentes de luz adicionales que iluminan

ZONIFICACION

200

200

Cubiculos Area lavado

Fuente: Elaboracion propia

directamente las areas en las que se
desea acentuar para dividir la habitacion
en zonas de diferentes usos (cubiculos),
principalmente cuando la instalacion
sanitaria es 100 % con luz artificial.

Tipos de lamparas

Las luces LED se utilizan en banos e
instalaciones sanitarias publicas de alto
trafico. Se las elige por su larga vida util y
porgue son muy eficientes y rentables.

Se ha de considerar luces empotradas
gue se pueden integrar facilmente en
techos de paneles de yeso suspendidos
0 paneles de techo en ciertas areas. De
lo contrario, se deben utilizar lamparas
de techo montadas en superficie (no
colgantes). La humedad en banos e
Instalaciones sanitarias puede tener

un efecto negativo sobre la potencia
luminica y la vida util de los accesorios
LED, por lo que solo deben usarse con
una carcasa hermética e impermeable
hecha de un material fundido que los
proteja completamente de la humedad.

Se ha de cuantificar suficientes
luminarias para iluminar todo el espacio,
incluidos cada uno de los cubiculos. Se

debe priorizar la iluminacion difusa para
garantizar el mismo nivel de iluminacion
y comodidad en cualguier momento del
dia (o de la noche).

Con respecto a la temperatura de color,
se prefieren luminarias de una luz blanca
alta de color frio e intenso. La temperatura
del color influye en la percepcion de Ia
luminosidad, con la luz blanca fria que se
percibe mas ligera. Mucha luz brillante
con una alta proporcion de azul hace
que el cuerpo reduzca la produccion de
la melatonina, una hormona del sueno,
lo cual reduce nuestra necesidad de
dormir. Durante el dia, una temperatura
de color mas alta (por ejemplo, 5000 K,
como la de la luz del dia) con un efecto
activador y una alta proporciéon de azul
es deseable para la adaptacion de los
alumnos a la luz exterior. Este parametro
esta especificado por los fabricantes, por
lo que se recomienda considerar solo
productos de fabricantes que entreguen
la informacion. Si la temperatura de color
y la reproduccidon no se especifican con
precision, puede haber variaciones no
deseadas en los tonos blancos y calidades
de iluminacidon muy diferentes en la
habitacion.
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En lo pertinente al indice de
reproduccion cromatica (Ra), la norma
DIN EN 12 464 prescribe un valor de al
menos Ra 80 para la iluminacion de
banos. Para lograr una representacion
de color realmente agradable y realista,
se debe elegir un valor de indice de
reproduccion cromatica de al menos Ra
85. Esto es especialmente importante

en instalaciones sanitarias que integren
color en la superficie de los materiales.
Las zonas alrededor de lavabos o espejos
(también en este caso se recomienda un
valor de > Ra 90) pueden iluminarse mas
Intensamente, mientras que los niveles
de iluminacidon mas bajos son suficientes
para antesalas o ciertas areas en las
duchas.

Control de iluminacion

Los interruptores de luz generalmente
deben ubicarse a entre 400 mm y 1200
mm sobre el nivel del piso terminadoy
deben poder operarse con el pufo.

La iluminacion regulada por la incidencia
de la luz del dia o por detectores de
movimiento puede ofrecer ahorros
significativos, especialmente en
instalaciones sanitarias publicas. Las

luces LED son especialmente adecuadas
para su uso con estos porgue los ciclos
frecuentes de funcionamiento no tienen
un efecto adverso sobre su durabilidad.

Los grupos de luces cerca de las
ventanas pueden controlarse mediante
circuitos separados con un sensor de |uz
diurna y encenderse automaticamente si
hay muy poca luz natural para mantener
los niveles de iluminaciéon requeridos

Respecto del control de iluminaciéon por
sensores de ocupacion, los detectores
de movimiento pueden proporcionar
una iluminacion sostenible basada en las
necesidades.

Los controles de iluminacién en todas las
instalaciones sanitarias de los estudiantes
se basaran en interruptores manuales de
«encendido/apagado» operados con llave
con deteccion automatica de presencia
y ausencia.

La iluminacion en las instalaciones para
estudiantes que tienen ventana se basara
en un interruptor manual de «encendido/

apagado» operado por llave con deteccidon

automatica de ausencia unicamente.

Los controles de iluminacion en todas
las instalaciones sanitarias publicas y del
personal se basaran en el encendido/
apagado manual con deteccion
automatica de ausencia unicamente.

Se deben proporcionar interruptores
antiligadura de cuerda de traccion en
las alarmas de asistencia de emergencia
en los inodoros de acceso universal y los
inodoros/duchas para usuarios asistidos.
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Anexo 1. Recomendaciones para la aislacion acustica de servicios sanitarios

Recomendaciones asociadas al ruido
aéreo exterior

Los ruidos emitidos de las instalaciones
sanitarias al exterior del recinto
repercuten en el desarrollo de las
actividades de la escuela. Los mas
Importantes que contemplar son aquellos
generados por la propia actividad de
higiene, que incluyen la descarga de
cisternas, el uso de lavamanos, el secado
de manosy las conversaciones interiores.
Algunas estrategias para la aislacion
acustica del ruido aéreo exterior consisten
en absorber el ruido en los muros con las
siguientes consideraciones:

«  Utilizar estrategia de reflexion del
ruido mediante la geometria. Es un
recurso muy valioso en el acceso al
bano y vestibulo, que adicionalmente
aporta privacidad visual al bano
desde el exterior.

«  Emplear muros de gran masa. El
uso de materiales sélidos como
el concreto o ladrillo macizo,
considerando un espesor suficiente
de muros minimo de 15 cm.

En el caso de muros con cavidad,
Incorporar materiales de aislacion
acustica como lana mineral.
Adicionalmente, emplear
absorbentes y sellos acusticos en las
zonas de unidn de los paneles de
MUuros, con cielos y pisos.

La separacion acustica entre los
aseos masculinos y femeninos

debe ser de al menos Rw 45 dB.
Esto puede significar que todos los
paneles de acceso y los sistemas de
fontaneria integrados en las paredes
de separacidon acustica tendran que
sellarse con juntas de neopreno/
EPDM de célula cerrada.

Minimizar la transmision de ruido
aéreo que se produce a través de

las rendijas de puertas, rendijas

de ventanas o por defectos en

la construccidon, garantizando la
hermeticidad de estos elementos con
el uso de sellos acusticos.

Proporcionar superficies rugosas
para obtener buenas propiedades de
absorcion al ruido.

Recomendaciones asociadas a ruido
aéreo interior

Principalmente en banos compartidos,

la generacion de ruido aéreo afecta

la privacidad de los alumnos entre
cubiculos, y de los cubiculos con el
espacio general de vestibulo, circulacion
y zona de lavabos. Algunas estrategias
para la aislacidon acustica del ruido aéreo
interior consisten en minimizar los
puentes acusticos entre cubiculos con las
siguientes consideraciones:

- Todos los espacios de cubiculos que
contengan inodoros deben disefnarse
COMO espacios autdnomos con
paredes de separacidon robustas de
altura completa y puertas de acceso.

«  Enlo posible, se han de eliminar
los puentes acusticos en paneles
divisorios livianos o estructurales
agregando sellos que proporcionen
masa (por ejemplo, espumas
elastoméricas de alta densidad).

Recomendaciones asociadas al
acondicionamiento interior

La eleccidon de materiales con

superficies higiénicas, de facil limpieza

y mantenimiento, normalmente son
Materiales de alta reflectancia acustica.
El uso de materiales con baja absorcion
acustica da lugar a problemas de
reverberacion y eco interior, con lo que se
crean ambientes altamente reflectantes
y disconfort acustico. Algunas estrategias
para el acondicionamiento acustico
Interior consisten en absorber el ruido en
las superficies interiores con las siguientes
consideraciones:

-  Evitarel fendmeno de la
reverberacidon con materiales que
posean absorcion acustica, en
algunas de las superficies interiores
de las soluciones constructivas, asi
como del mobiliario utilizado.

«  Priorizar las superficies porosas en
sectores que no tienen contacto con
el agua o estan fuera del alcance de
las personas, como son |os cielos,
mMuros por encima de los 1,5 metros o
puertas de cubiculos.
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«  Sesugiere que el tiempo de
reverberacion acustica en el interior
de los aseos sea inferior al limite
maximo de 1,5 segundos (Boletin de
Construccion 933 del DfES [BB 93]).
Siempre que la sala tenga un tamano
inferiora 8 m x5 m con un techo
suspendido de placas de yeso lisas,
deberia poder alcanzarse un tiempo
de reverberacion de un segundo.

Recomendaciones asociadas a las
instalaciones sanitarias y vibracion de
equipos

Los inodoros, lavabos, urinarios, bidés,
duchas y baneras requieren tuberias
tanto de suministro como de drenaje
gue los conecten al sistema de tuberias
generales, y normalmente estas
instalaciones producen ruidos por el paso
del agua fria o caliente, descargas de
cisternas, ductos de canalizacion de aire
de la ventilacion o de los propios equipos
de extraccion (en casos de ventilacion
mecanica o hibrida). Estos pueden ser
transmitidos como vibracion sonora

a recintos contiguos. Si un tubo toca
directamente un elemento estructural, se
produce un «puente acustico» y el sonido

se transmite sin obstaculos. Algunas
estrategias para la aislacidon acustica del
ruido aéreo exterior consisten en absorber
el ruido en los muros con las siguientes
consideraciones:

«  Colocar las instalaciones sanitarias
en la pared frontal con elementos
prefabricados y marcos de montaje,
para la prevencion de puentes
acusticos a las habitaciones
contiguas.

« Afin de evitar las vibraciones de las
instalaciones, las tuberias deben
desacoplarse de los elementos
estructurales y estar dotadas de su
propio sistema de amortiguamiento.
Para ello, deben conectarse usando
abrazaderas de montaje acolchadas
de goma para proporcionar este
desacoplamiento acustico.

- Todas las tuberias se instalaran de
acuerdo con las mejores practicas,
se sujetaran y aislaran, y se incluiran
valvulas para facilitar el aislamiento
y el reemplazo de accesorios de
manera logica.

Para el ruido de los equipos de
ventilacion, se ha de permitir que el
ventilador se apague para usuarios
sensibles al sonido e instalar un
interruptor de control de sensor
adicional con funcion de apagado
manual del ventilador o funcidon
automatica de encendido del
ventilador una vez que el bano esta
vacio. El sistema no puede depender
de que los usuarios enciendan
manualmente la ventilacion.

Para las necesidades del usuario,
todos los componentes de ventilacion
deben seleccionarse con la intencién
de minimizar el impacto acustico.

El disefo del sistema de ventilacion
debe apuntar a que la salida de ruido
no supere los 30 dB, cuando opere
en |os ajustes de cambio de aire
requeridos. El motor del ventilador
debe mantenerse alejado para que
no esté directamente sobre el techo
del banoy cualquier espacio de
aprendizaje adyacente. El método

de montaje del ventilador debe
garantizar una vibracion y un ruido
ambiental minimos.
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Anexo 12. Descripcion de las principales dispositivos sanitarios
con potencial de ahorro hidrico

Griferia eficiente

Aireadores: Dispositivos de muy

facil instalacion en grifos existentes.
Proporcionan instantaneamente una
reduccion del consumo de agua, ya que
incorporan aire al flujo de agua, limitando
el caudal, al tiempo que producen un
chorro de agua generoso y agradable al
tacto.

Grifos de cierre automatico: Al momento
de seleccionar una griferia, se prefieren
grifos de percusion gue se cierran
automaticamente después de un periodo
preestablecido de entre 1y 30 segundos,
lo cual elimina casi por completo la
posibilidad de que los grifos tengan fugas
o0 queden en funcionamiento. Algunos
modelos también tienen un limitador de
caudal ajustable que se puede configurar
para ofrecer un caudal mas bajo que

los grifos convencionales. Los grifos de
cierre automatico deben inspeccionarse y
Mantenerse con regularidad.

Grifos de pulverizacion: Pueden ahorrar
hasta un 50 % en el consumo de agua,
aungue el lenta caudal lento en los grifos
de agua caliente puede acarrear una

larga espera para el agua tibia, lo que se
traduce en un ahorro minimo. Los grifos
de pulverizacion deben inspeccionarse
y mantenerse con regularidad para
asegurarse de que no haya jabon,

grasa o cal que bloqueen el cabezal de
pulverizacion.

Inodoros eficientes

Inodoros con descarga reducida:

Los inodoros de doble descarga (3 y

o litros) puede ahorrar hasta la mitad
del agua por descarga que un inodoro
tradicional (9 litros). Se sugiere considerar
la especificacion de inodoros eficientes
en el diseno de todas las nuevas
construcciones de sanitarios escolares,
asi como también en los proyectos de
renovacion, puesto que su costo es el
mismo que un artefacto estandary
generan un ahorro hidrico importante.

Reduccidn del volumen del estanque: Se
pueden instalar dispositivos para reducir
el volumen en el estanque del WC,
dependiendo del diseno de |la bandeja del
WC. No debe llevarse a cabo a expensas
de una descarga y lavado efectivo del
inodoro.

Sistemas de lavado automatico
(fluxdmetro): Este mecanismo
normalmente se encuentra presente en
el inodoro, aunque también es posible
instalarlo en urinarios y lavamanos, bajo la
forma de temporizadores. El fluxdmetro
utiliza una red de agua con una presion
superior a la normal, que produce una
descarga abundante y de corta duraciéon
al ser accionado por el usuario. De

esta forma se consigue desprender los
residuos en un tiempo menor, lo que
ahorra agua.

Inodoros sin agua: Estos inodoros
compostan los residuos de forma que

se pueden utilizar como fertilizante.

Su tamano va desde una caja grande
gue cabe en un bano hasta bévedas

mMas grandes instaladas en un sétano

o subsuelo. Estos tipos de inodoros se
recomiendan en zonas rurales y son
faciles de instalar y usar. Ahorran mucha
aguay le permiten crear una composta
de buena calidad que puede utilizarse en
huertos. Constan de una tapa de madera,
un asiento de inodoro, un receptaculo

de acero inoxidable y un recipiente para

material carbonoso (astillas de madera,
Paja, etc.). Después de cada uso del
Inodoro, basta con verter un poco de
Mmaterial carbonoso en el fondo de la taza.
Un inodoro seco puede ahorrar mas de 20
000 litros de agua por usuario al ano.

Inodoros de vacio: En estos inodoros,

el volumen de agua consumido por €l
sistema es significativamente menor.
Ademas, su sistema de tuberias permite
ahorrar espacio, ya que su diametro

es menor, y el sistema de vacio puede,
ademas, incluir el tratamiento de

aguas negras, con lo cual se reducen
considerablemente las aguas cloacales.
Actualmente no son rentables para la
mayoria de los proyectos, pero pueden
resultar una solucidon adecuada en casos
en que las descargas por gravedad
resultan complejas.

En todos los casos, es necesarios
comprobar con regularidad el correcto
funcionamiento de las valvulas y los
artefactos para evitar pérdidas.
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Urinarios eficientes

Urinarios con descarga automatica:

Se sugiere aplicarlos a los sistemas de
urinarios nuevos o reacondicionados.

Los controles de descarga modernos

son eléctricos (ya sea con bateria o con
alimentacion eléctrica) y utilizan un
sensor infrarrojo pasivo (PIR) para detectar
el movimiento en la habitacion. Poseen
un dispositivo de control electronico

gue se acciona automaticamente para
suministrar una cantidad predeterminada
de no masde 15 litros, 1litro y 0,5 litros de
agua por descarga para urinarios grandes,
medianos y pequenos, respectivamente.

Urinarios secos: Urinario hecho de
porcelana vitrea repelente de orina o
acrilico que no requiere agua para su
funcionamiento. La salida de drenaje

del accesorio incluye un sellador liquido
inmiscible que flota en la parte superior
de la capa de orina. Este sello combinado
bloguea los gases de alcantarillado

y los olores de orina. También se
INncluyen urinarios sin agua de cartucho
mecanico (membrana o sellador) y tipos
microbianos. No generan ningun olor
cuando se instalan correctamente segun
las instrucciones del fabricante.

Los urinarios sin agua de nueva
tecnologia, como el urinario AirFlush,

o aguellos que solo necesitan
Mantenimiento con agua jabonosa, no
requieren eliminacion de productos
guimicos ni necesitan filtros, almohadillas,
etc. Esto significa que los requisitos

de mantenimiento son minimos. La
desventaja de |los urinarios sin agua es
su mayor costo y, dado que la orina no
se mezcla con agua, puede provocar
depdsitos en las tuberias. Por o tanto,
este sistema de urinarios sin agua
requiere un mantenimiento especial.
Los cartuchos usados también tienen un
Impacto ecoldgico que hay que tener en
cuenta.
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Anexo 13. Proceso participativo para escuelas existentes, Bélgica

Etapa 1. Diagnostico Dentro de esta etapa, es importante la sensibilizacion de los estudiantes. En este contexto, se
El diagnostico busca analizar el estado de la infraestructura sanitaria escolar y sienta las bases para sugiere preparar y difundir un sondeo de como perciben los estudiantes sus sanitarios, llevar a
solucionar los problemas encontrados. cabo un fotorreportaje, implementar soportes de comunicacion (videos, afiches, diario del colegio,

sitio de Internet), entre otras estrategias similares.

Toda la informacion recolectada puede diagramarse en afiches o en un informe que
contenga:

1. Analisis de la informacidn recopilada
2. ldentificacion de situaciones deficientes y sus causas

3. ldentificacion de posibles soluciones

Ejemplo: Servicios de higiene recogidos en la etapa de diagndstico por escuelas en Bélgica
(Fuente: «Ne tournouns pas autour du pot!», Bélgica)

Etapa de sensibilizacion sobre el funcionamiento de los banos, experiencia de la fundacion «Ne
tournouns pas autour du pot» Bélgica.
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Etapa 2. Analisis participativo para priorizar problemas y soluciones

Una vez organizados los problemas, es importante analizarlos y priorizarlos para definir soluciones
de mejora de las condiciones de las instalaciones sanitarias.

A fin de priorizar los problemas de una manera sencilla, se sugiere tener en cuenta las siguientes
variables:

o Porcentaje de la poblaciéon afectada por el problema.
o Tipo de recursos que comprometen la solucion del problema.
o Cantidad de problemas relacionados que se pueden solucionar.

o Responsables de |a solucion del problema.

Una vez priorizados los problemas, es importante proponer un plan de accion que involucre la
participacion de todos los actores.

Etapa de recoleccion de la informacion, experiencia de la Fundacion Rey Balduino (Bélgica).

Etapa 3: Diseno participativo de infraestructura sanitaria escolar

Este proceso creativo permite definir soluciones a las situaciones, los problemas o las limitaciones
identificadas en el diagndstico. En esta fase, es importante involucrar a la comunidad durante el
desarrollo del proyecto y en la reflexion sobre el desarrollo de mejoramiento futuroy la eleccion del
equipamiento y mobiliario interior.

Para esto, se recomienda realizar gjercicios que faciliten el entendimiento basico de dibujo
de proyectos arquitectonicos o usar maquetas o piezas de construccion tipo Lego, para que
los grupos focales puedan realizar la interpretacion de los planos técnicos elaborados por los
profesionales de arquitectura e ingenieria.

Maqueta y organizacion espacial con piezas de construccion desarrolladas en etapa de diseno
participativo
(Fuente: Alvarez, Aponte, & Garcia, 2018 - Fundacién Rey Balduino, 2018)
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Etapa 4: Estrategias de integracion curricular en el aula

Incluir en el curriculo de estudio temas relacionados con habitos de higiene personal y de aseo de
la infraestructura sanitaria escolar, a través de actividades apropiadas al contexto de la escuelay en
armonia con el proyecto educativo en general, contribuye a mejorar el conocimiento y manejo de
los ninos sobre su propia salud y bienestar, y el cuidado de las instalaciones.

Es recomendable que las tematicas de trabajo surjan de los problemas y las soluciones que se
analizaron y priorizaron anteriormente como resultado del diagndstico escolar participativo, y que
se sigan usando modalidades participativas para implementar estrategias pedagdgicas de trabajo
en grupo (Alvarez, Aponte, & Garcia, 2018).

ldeas para su integracion de estos temas en asignaturas:

o Realizar una encuesta en la escuela. Los estudiantes de cursos superiores pueden analizar los
resultados y elaborar graficos en la clase de matematicas.

o Investigar esléganes o redactar una carta de aseo para las clases de lenguaje.
o Trabajar en la evolucidon de los aseos a lo largo del tiempo en la clase de historia.
o Estudiar la eliminacion de aguas residuales en la clase de ciencia.

o Conversar con los responsables de mantenimiento de la escuela.

Experiencia de actividades de integracion de escuelas en Bélgica.
Fuente: Fundacion Rey Balduino (2018)

Etapa 5: Elaboracion de reglas para el uso y mantenimiento

Como ultima fase, se propone la elaboracion de reglas sobre acceso y utilizacion de los sanitarios
y normas de convivencia en grupo para las zonas sanitarias, que respondan a las inquietudes
identificadas en las etapas anteriores. Este proceso puede contemplar una reflexion sobre Ia
supervision del aseo y una evaluacion mensual sobre las reparaciones y reposiciones.

ldeas de acciones que se pueden desarrollar en este contexto:

o Pensar en el objetivo comun (por ejemplo, mantener los aseos limpios).
. Utilizar valores como el respeto y la escucha.

o Aclarar los derechos (tengo derecho a ir al bano) y los deberes (no desperdicio papel, respeto
la intimidad de los demas).

o Poner «reparaciones» cuando los alumnos no respetan estas normas (hablar con el docente,
limpiar el desorden, disculparse con el otro alumno).

Propuesta de decoracion de las tapas de los inodoros en escuelas en Bélgica.
Fuente: Fundacion Rey Balduino (2018)
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