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O PRESENTACION

1.1 INTRODUCCION

Desde algun tiempo, se ha hecho presente en
el dmbito cientifico una notoria preocupacion
por la inminente capacidad de nuestra especie
de sobrepasar los limites naturales de
sostenibilidad de nuestro planeta. En una
época donde la humanidad crece de forma
globalizada, ha surgido el entendimiento de
que los recursos de nuestro planeta son
limitados, y por ende, mientras mas rapido los
consumamos, menos tiempo tendremos para
desarrollar nuevas formas de distribuir dichos
recursos.

Surge a partir de esto una pregunta: ¢Cuanto
tiempo tenemos para hacer sostenible nuestra
presencia en la tierra antes de que esta se
vuelva rotundamente insostenible? Para
numerosos especialistas y estudiosos de las
relaciones entre nuestra especie y el planeta,
no nos queda mucho tiempo, y al parecer
tenemos una agenda bastante ajustada. Este
siglo XXI puede resultar decisivo para
encaminar nuestro desarrollo en vias de hacer
progresar nuestra civilizacion madas alla, sin
comprometer los mecanismos bdsicos del
medio natural que la mantienen en pie.

Ahora bien, en el Ultimo tiempo la sociedad en
su conjunto se ha hecho consciente de la
degradaciéon ambiental que vive el planeta, y

esta buscando resolver dichas problematicas
por medio de diversas vias de cuidado y
reparacion del medio, sin impedir el desarrollo
econdmico y social de la humanidad.

En el afio 1987 se elaboro el informe “Nuestro
Futuro Comun” encabezado por la doctora
Brundtland (1), en el marco de la Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo
de Naciones Unidas, que populariza el
concepto de desarrollo sostenible, desde
entonces la ONU ha puesto sus esfuerzos en
abordar el tema de la degradacion ambiental,
invitando a participar a las naciones en las
lamadas Cumbres de la Tierra, donde se
establecen principios y planes de accidon
conducentes a abordar la proteccion del
medio Ambiente.

Sin embargo el Agotamiento de los Recursos
Naturales que vive el planeta va en aumento,
siendo la desertificacion y la crisis mundial del
agua una de las problematicas ambientales
mas graves.

En el 2050 la escasez de agua afectard a
7.000 millones de personas, Naciones Unidas
advierte de la gran crisis del siglo XXiI,
agravada por el cambio climadtico. (2)

El Agua es el mas importante de todos los
recursos naturales y uno de los principales
constituyentes del mundo en que vivimos y
de la materia viva. Sin embargo, este recurso
ha sido sobreexplotado y contaminado a lo
largo de la historia, y hoy en pleno siglo XXI
esta en crisis.

Actualmente, Chile se ve afectado por
distintos procesos de degradacion ambiental,
siendo las de mayor preocupacion; la
Desertificacion de los suelos, la degradacion
de cuencas hidrograficas y la inminente
escasez de agua que se da en las Zonas Aridas
y Semiaridas del norte y centro de nuestro
territorio, producto de las actividades mineras
y agricolas a gran escala.

Esto hace necesario buscar nuevas
tecnologias que permitan explotar el recurso
natural del agua de forma sostenible y frenar
estos procesos de deterioro ambiental.

(1) Politica Noruega miembro del Partido Laborista. Ocup6 el cargo de primera ministra de Noruega en tres ocasiones (1981, 1986-1989, y 1990-1996).
(2) Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, “Agua para todos, agua para la vida” NACIONES UNIDAS, 2003/ http://unesdoc.unesco.org/images/0012/001295/129556s.pdf
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Desarrollo Sostenible: Es el desarrollo que satisface
las necesidades actuales de las personas sin

comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las suyas. (Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
1987)

1.2_MOTIVACIONES

La eleccidn del tema, nace del interés personal
de la relacidon directa de Arquitectura e

Ingenieria, tematica abordada en mi
seminario de investigacién a raiz del
terremoto del 27 de febrero del 2010,
(“Influencia de la Configuracion

Arquitectdnica en la Vulnerabilidad sismica de
un edificio en Altura, lecciones sismo 2010”)y
de la tecnologia aplicada en la Arquitectura.
Este estudio enfatiza la importancia de un
desarrollo sostenible, y del compromiso
interdisciplinario como respuesta a la
vulnerabilidad del pais frente a desastres
naturales.

La busqueda de una problemdtica a abordar
nace por lo tanto de esta interaccién del
medio natural frente al medio social y
construido, y de cdmo en las ultimas décadas
la sociedad se ve enfrentada a una serie de
problemdticas ambientales que afectan a
diversos centros urbanos del mundo y del pais,
donde las actividades productivas y el
desarrollo urbano han tenido serias
repercusiones en los ecosistemas donde se
han desarrollado tales asentamientos. Estos
procesos socio-econémicos pueden
deteriorar a tal punto un ecosistema, que
imposibilitan la  utilizacion de un
determinado recurso natural por parte de la

sociedad.

Por otra parte, existe el interés propio de
abordar el proyecto de arquitectura con una
vision de caracter mas territorial, donde exista
la posibilidad de involucrarse en temas de
sostenibilidad ambiental y recuperacién de
espacios degradados en el borde costero,
desde la mirada de la Arquitectura Industrial
contemporanea y su relaciéon con la ciudad.
Ademads en la actualidad uno de los mas
importantes escenarios en los que la
propuesta arquitecténica ha sido significativa
a nivel nacional corresponde a la Arquitectura
Industrial, por el aporte en el concepto de
imagen corporativa, por el aporte en la
generacion de una arquitectura parte del
paisaje o del lugar , y por el aporte en la
absorcién de nuevos materiales y tecnologias
sustentables.

10



11 PRESENTACION

1.3 PROBLEMATICA

PROBLEMATICA SOCIAL

Nos vemos enfrentados al surgimiento de una
serie de problematicas ambientales que estan
afectando a los centros urbanos,
principalmente aquellos asentados en tierras
aridas y que estan siendo dafiadas por la
desertificacion de los suelos, debido entre
otras cosas a un desarrollo urbano no
sostenible y actividades productivas que han
sobreexplotado ciertos recursos naturales
escasamente renovables, lo que ha generado
serias repercusiones en los ecosistemas.

Estos procesos de desarrollo urbano vy
sobreexplotacidn, han deteriorado a tal punto
el ecosistema que han imposibilitado el uso de
algunos recursos naturales, como es el caso
del agua. Los recursos hidricos no sélo se ven
afectados por las fuerzas naturales sino
también por nuevas actividades humanas que
se han convertido en los principales “motores”
de la presidn de los sistemas hidricos de
nuestro planeta.

“Los desdfios y retos que supone la escasez de
agua para las poblaciones de las tierras secas
se van a ver incrementados tanto en
magnitud como en alcance. Dado que la
poblacion mundial es ya superior a los 6.000
millones de personas, algunos paises han
superado los Iimites de sus recursos
acuiferos. Con el escenario actual de cambio

climdtico, casi la mitad de la poblacion
mundial habitard dreas con grandes
problemas de agua antes del 2030... Ademas,
la escasez de agua en algunas tierras dridas y
semidridas forzara el desplazamiento de
entre 24 y 700 millones de personas.” (3)

En la actualidad la industria de la desalacién
del agua de mar se presenta como alternativa
a la escasez de agua potable. “Obtener Agua
dulce de mar, es para todos la mayor
esperanza tecnolégica de que resuelvan las
crisis hidricas que se avecinan” (4)

Dentro de este contexto el presente proyecto
abordara la problematica social ambiental de
la escasez de agua presente en nuestras
ciudades a través de wuna Arquitectura
Industrial.

Ahora bien desde Ila  problematica
arquitectdnica nos vemos enfrentados a una
temdtica urbana compleja y es, como en
pleno siglo XXI, frente a todas las crisis
ambientales existentes, repensamos la
relacion de la Industria con la ciudad, aun
cuando sabemos que por afos los procesos
productivos han sido los principales causantes
de la contaminaciéon ambiental.

PROBLEMATICA ARQUITECTONICA

La relacidn ciudad e industria a lo largo de la
historia estd marcada por constantes cambios.

Vivir en la ciudad industrial de finales del siglo
XIX y principios del siglo XX era compartir lo
urbano, lo residencial y lo industrial en un
mismo espacio, con el paso del tiempo lo
industrial comenzé a trasladarse a la periferia
a medida que la ciudad comenzé a desarrollar
actividades terciarias y de servicios, esto
genero que la ciudad extendiera sus limites
urbanos.

Sin embargo luego de décadas de rechazos
entre lo industrial y lo urbano, en la actualidad
comienzan a aparecer proyectos que buscan
hacer volver la Industria en la ciudad.
Principalmente por los requerimientos de
localizacién, y de imagen corporativa que
quieren entregar estas nuevas industrias, y
por sus caracteristicas no contaminantes que
apelan a un desarrollo sustentable y amigable

con el medio ambiente. (Fuente: Art. Ecosistema
Urbano “Repensando la relacion entre la industria y la
ciudad”_ Autor; Arkaitz Fullaondo, Sociélogo Urbano,
Doctor por la Universidad Politécnica de Cataluiia e
investigador en Tecnalia-Sistemas de Innovacion.)

A partir de esto surgen las siguientes
interrogantes.

(3) Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, “Agua en un mundo en cambio” NACIONES UNIDAS, 2009/ http://unesdoc.unesco.org/images/0012/001295/129556s.pdf

(4) ¢Es la desalacion el futuro del agua en el mundo?, Diario digital Nueva Tribuna / Madrid, EDMUNDO FAYANAS ESCUER, 30.05.2012



¢éCOMO DEBE INTEGRARSE LA INDUSTRIA EN LA CIUDAD DEL
SIGLO XXI?

¢COMO HACER UNA INDUSTRIA EN UN CONTEXTO URBANO CON
UN APORTE ARQUITECTONICO Y SUSTENTABLE?

SOLUCION =
{:

ECO INDUSTRIA
Sustentabilidad Ambiental
e
vorocor: €\ \, AMEENTE
2 "
‘ Industria Siglo XIX — XX _ f-'x \
En la Ciudad [ i
| - P |
\ /
EMERGIAS r SERVICIOS
REHONABIES ECOIMDLISTIHA
- 7
_ Industria mitad del Siglo XX ‘ SOLUCION = ’?
Fuera de la Ciudad "
(Perisferia)
Sustentabilidad Ambiental
7 ~+
. Sustentabilidad Social
Industria Siglo XXI +
Desarrollo Sustentabilidad Urbana
Sostenible

Fuente: Elaboracién propia
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13 PRESENTACION

1.4_0OBIJETIVOS

Desde el enfoque de la Problematica
Ambiental de la crisis del Agua el proyecto
busca:

* Evaluar si la crisis del agua y del medio
ambiente en general puede ser una estrategia
de accién de la nueva ciudad del futuro,
pensando en las nuevas generaciones que se
veran enfrentadas a las crisis globales por la
sobre explotacion y escases de recursos
naturales, y a la necesidad de hacer a la ciudad
como consumidor mas amigable con el medio
ambiente.

* Tomar el caso de las ciudades del Valle de
Copiapd, considerando la crisis hidrica que
vive la regién, el recurso es escaso y esta
generando repercusiones en el desarrollo
urbano.

Desde el enfoque propio de la arquitectura
donde se integran los factores estéticos
surgen los desafios propios de abordar un
tema que involucra diversas dimensiones:

* Involucrar el proyecto de arquitectura en
una problemdtica urbana mayor, en el
contexto de la relacién de la ciudad y la
Industria en el borde costero.

* Lograr integrar en un todo coherente los
aspectos ambientales, urbanos, productivos y
estéticos que requiere la intervencion.

* La reconversion de los espacios degradados
del borde costero, dandoles una nueva
presencia en el paisaje urbano, creando asi
nuevos modos de relacién con el habitante.

Por otra parte, es importante considerar que
en un proyecto de estas caracteristicas se hace
fundamental el conocimiento de diversas
disciplinas ocupadas en las problematicas del
territorio y el manejo de los recursos hidricos,
es decir, requiere de equipos
interdisciplinarios, aspecto que sobrepasa los
alcances de este proceso proyectual, que se
constituye mds bien como una oportunidad
para explorar estas temdticas desde Ia
arquitectura. Sin embargo, para poder
enfrentar este aspecto de la investigacion, se
ha optado por discutir los diversos alcances
del proyecto con profesionales y expertos
pertinentes a cada tema (geografia y recursos
naturales, Ingenieria Mecdnica e Ingenieria
Hidrdulica, etc.), con el fin de recoger la visién
de diversas disciplinas relacionadas con los
problemas que se enfrentardn en el desarrollo
proyectual.

1.5. VALIDACION

El proyecto aborda una problematica social de
la cual se desprende una problematica
arquitectdnica, profundizando en temas que
van desde la crisis ambiental y el agotamiento
de los recursos naturales, y la importancia de
un desarrollo sostenible, hasta como debiese
relacionarse una Arquitectura Industrial
contempordanea, que implique todos los
factores de sustentabilidad, en la ciudad.
Reconociendo la necesidad de hacer a la
ciudad como consumidor mas amigable con el
medio ambiente.



CUADRO DE APROXIMACION AL PROYECTO

TEMA

Agotamiento de los Recursos Naturales
(Degradacion Ambiental).

La Crisis del Agua, y la Industria de la desalacion
como respuesta tecnoldgica a la escasez hidrica.

PROBLEMATICA ARQUITECTONICA
Integracion de la Industria en la Ciudad

Como hacer una Industria dentro de un contexto
urbano con un aporte arquitecténico y sustentable.

14
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17 MARCO TEORICO

2.1_ AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES

IMPACTO DE LA CIUDAD EN EL MEDIO
AMBIENTE

Histéricamente, las concentraciones humanas
en territorios determinados, han derivado en
una relacién conflictiva entre el hombre y la
naturaleza. Los efectos de la intervencion
humana sobre el medio ambiente son cada
vez mas perjudiciales, ya que esta continuara
creciendo en escala e intensidad.

La percepcion general respecto de la relaciéon
ciudad-medio ambiente, es que el crecimiento
urbano es  sinénimo de profunda
transformacion o destruccion del medio
natural.

Los problemas ambientales de las areas
urbanas derivan principalmente de Ia
concentracion demografica en un espacio
reducido. La cantidad de recursos naturales
necesarios para la poblacién y la actividad
urbana es enormemente superior al que la
ciudad es capaz de producir. Por eso, los
sistemas urbanos importan grandes
cantidades de recursos que son transformados
en bienes y servicios y parcialmente
restituidos al ambiente en forma de residuos y
emisiones.

EVAPOTRANSPIRACION

CONSUMO DE OXIGENO
ASIA LLUVIA

RADIACION SOLAR

DEGRADACION PAISAJISTICA
EROCION, CONSTRUCCION

RADIACION EMITIDA

CUPULA DE AIRE
CONTAMINADO

IMPORTACI,éN DE
ENERGIA

RESIDUOS SOLIDOS

AGUAS RESIDUALES

IMPACTO DE LA CIUDAD EN EL MEDIO AMBIENTE

Elaboracidén propia

“Los principales problemas ambientales asociados a las ciudades son el elevado consumo de los
recursos naturales y territoriales, la contaminacién y los residuos que se generan”



El elevado consumo de los recursos naturales
y territoriales, viene de la mano de una serie
de fendmenos; grado de urbanizacidn,
demanda energética y consumo del agua.

ESQUEMA DEL CRECIMIENTO URBANO Y MEDIO
AMBIENTE

El Crecimiento Urbano conlleva un elevado
uso de suelo que destruye vegetacién natural,
las tierras con vocacién agricola, las masas
forestales, los humedales, los causes fluviales,
etc. Esto provoca la fragmentacion y a veces la
pérdida de los habitats de especies faunisticas
y vegetales. En definitiva desestructura los
ecosistemas y crea importantes desequilibrios
naturales.

La elevada demanda energética de |las
ciudades, ya sea para el abastecimiento de sus
habitantes o para poder mantener su
funcionamiento exige de la produccién
externa (centrales nucleares y eléctricas), lo
que requiere ademads una explotacién de las
fuentes de energia (petréleo, gas natural o
carbdn) que en su mayor parte, son recursos
naturales no renovables.

En las ciudades se consumen grandes
cantidades de recursos hidricos. Para su
abastecimiento es necesario la construccion
de embalses, la captacidn de agua de acuiferos
subterrdneos, con estos procedimientos el
agua del subsuelo se agota y la superficial
rompe su ciclo natural y pierde su calidad.

Por otra parte las ciudades son los lugares
donde se encuentran los valores de

contaminacién mas altos, sobre todo de
contaminacién atmosférica; el Didéxido de
Carbono (gas invernadero), es el principal
causante del Cambio Climatico. EI CO2 es
emitido en su mayoria por los vehiculos pero
también en un porcentaje muy importante por
las calefacciones y aires acondicionados.

Dzerzhinsk, Rusia. Una de las ciudades mas toxicas
del planeta. Durante la década de los noventa se
desecharon mas de 300 mil toneladas de residuos
quimicos sin tratamiento apropiado para reducir
su peligrosidad. (Instituto Blacksmith, 2009)
Fuente: http://quintogradomav.wordpress.com
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19 MARCO TEGRICO

DEGRADACION AMBIENTAL

En los ultimos 50 afios, los seres humanos han
transformado los ecosistemas mas rdpida y
extensamente que en ningun otro periodo de
la historia, en gran medida para resolver las
demandas crecientes de alimento, agua dulce,
madera, fibra y combustible. Esto ha traido
como consecuencia considerables beneficios
para el bienestar del ser humano y el
desarrollo econdmico, pero también grandes
costos ambientales a los ecosistemas
explotados y a los diversos grupos de personas
que se han visto perjudicadas por este
proceso. La degradacidn ambiental puede ser
definida como el conjunto de procesos que
deterioran o impiden la utilizacion de un
determinado recurso (el agua, el suelo fértil, el
paisaje) por parte de la humanidad. De esta
forma los procesos de degradaciéon ambiental
son entendidos como procesos socio
econdmicos en tanto que imposibilitan la
adecuada  utilizacion de un  recurso
determinado.

v

»

Bl Suelomuydegradadc B Suelo degradado 3 Suelo firme 1 5invegetacién

Mapa de degradacion de suelo (GRID Arendal, 2001).
Fuente: http://www.unep.org

“La degradacion de los servicios de los
ecosistemas (es decir, la merma persistente
de la capacidad de un ecosistema de brindar
servicios) esta contribuyendo al aumento de

(5) Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, CEPAL, Caracas, 2005.



las desigualdades entre los grupos de
personas, lo que, en ocasiones, es el principal
factor causante de la pobreza y del conflicto
social.” (5)

Los principales problemas relacionados con la
gestidon inadecuada que se esta llevando a
cabo de los ecosistemas del mundo son:

e El 60% de los ecosistemas se esta
degradando o se usa de manera no sostenible,
con inclusién del agua dulce, la pesca de
captura, la purificacion del aire y el agua, la
regulaciéon del clima regional y local, los
riesgos naturales y las pestes.

e Las alteraciones hechas en los ecosistemas
estan aumentando la probabilidad de cambios
no lineales en los mismos (cambios
acelerados, abruptos y potencialmente
irreversibles), como son la aparicién de
enfermedades, las alteraciones bruscas de la
calidad del agua o los cambios en los climas
regionales.

En la actualidad, la mayoria de los
generadores directos del cambio en los
ecosistemas se mantienen constantes o estan
creciendo en intensidad en la mayor parte de
los ecosistemas. Dentro de los principales

generadores directos de cambio en los
ecosistemas, encontramos las alteraciones en
los suelos y rios, la sobreexplotacién, las
especies exdticas invasoras, la contaminacion
y el cambio climatico.

Es importante sefalar que Chile es
considerado un pais social, ambiental y
econdmicamente vulnerable a estos procesos
de deterioro ambiental y cambio climatico,

por presentar zonas costeras bajas, aridas y
semidridas; dreas  susceptibles a la
deforestacion o erosidn, a los desastres
naturales, a la sequia y desertificacion; areas
urbanas altamente contaminadas, y
ecosistemas fragiles. (6)

Santiago, Chile. Vista del valle en dia de pre-emergencia ambiental debido a la contaminacion del aire
(2007) Fuente: http://www.elpais.com

(6) Ministerio del Medio Ambiente, 2da Comunicacién Nacional de Chile ante la Convencién Marco de las Naciones unidas sobre Cambio Climatico, Chile, 2011.
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21 MARCO TEORICO

DESERTIFICACION

La desertificacion es la degradacién de tierras
en las zonas aridas, semidridas y subhimedas
secas, producto de la interaccidn de diferentes
y complejos factores derivados de las
actividades humanas y las variaciones
climaticas. De acuerdo con esta definicion, la
desertificacion no corresponde a la extension
de los desiertos, sino a la degradacién de las
tierras secas, que cubren mds de la tercera
parte de las tierras firmes del mundo,
producto de su extrema vulnerabilidad a la
sobreexplotacién 'y al aprovechamiento
inadecuado de la tierra.

Este fendmeno afecta aproximadamente a un
40% de la masa terrestre de nuestro planeta.
De hecho, un 70% de todas las tierras secas
estan afectadas por la desertificacion; los
paises menos adelantados son los mas
afectados por este fendémeno. (7)

En Chile, la desertificacion ha sido catalogada
como uno de los problemas socio-ambientales
mas agudos del pais. Los territorios aridos y
semidridos, afectados por estos procesos,
superan el 60% del territorio nacional, donde
se concentran los mayores dafios a los suelos,
a la biodiversidad y a la productividad

silvoagropecuaria en general.

La huella mds marcada de estas situaciones
estd en las cordilleras longitudinales y el Norte
Chico (Il y IV regiones).

La desertificacion, la degradacién del suelo y
la sequia provocan impactos negativos en la
disponibilidad, cantidad y calidad de los
recursos hidricos, lo que se traduce en
escasez de agua.

Los desafios y retos que supone la escasez de
agua para las poblaciones de las tierras secas
se van a ver incrementados tanto en magnitud
como en alcance. Dado que la poblacidn
mundial es ya superior a los 6.000 millones de
personas, algunos paises han superado los
limites de sus recursos acuiferos. Con el
escenario actual de cambio climatico, casi la
mitad de la poblacion mundial habitara areas
con grandes problemas de agua antes del
2030, lo que incluye a una poblacién de entre
75 y 250 millones de personas en Africa.
Ademas, la escasez de agua en algunas tierras
aridas y semidridas forzara el desplazamiento
de entre 24 y 700 millones de personas
(WWDR 2009).

(7) Holtz, Uwe, Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion. CNULD, 2003.
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DETERIORO DE CUENCAS

Los rios son sistemas naturales enormemente
dindmicos y complejos. Su principal funcién es
el transporte del agua, sedimentos, nutrientes
y seres vivos; pero ademads conforman
corredores de gran valor ecoldgico,
paisajistico, bioclimatico y territorial, que
enlaza montafias y tierras bajas. Es por ello
que las redes fluviales constituyen un
elemento clave en la dindmica ambiental y en
la planificacidn territorial.

Para algunos expertos, los rios y corredores
riberefios son los espacios mas dafados vy
amenazados del planeta.

En la actualidad, se calcula que el 80% de la
poblacion mundial, unos cinco mil millones
de personas, vive en zonas donde los rios
sufren importantes amenazas. Debido a esto,
el abastecimiento de agua dulce de gran parte
de la humanidad esta en riesgo, y ademas, el
65% de la biodiversidad que reside en los rios
también sufre las consecuencias de dicha
degradacion ambiental.

En el caso de Chile, el sostenido crecimiento
econémico y el desarrollo social
experimentado por el pais a partir de la

década del 90, ha generado demandas cada la
vez mayores sobre los recursos hidricos, asi de

Regidon Metropolitana al norte, las
demandas superan el caudal disponible.

Las explotaciones mineras y
petroleras, la agricultura
industrial y las fabricas
sobreexplotan el recurso
natural ademas de producir
sustancias tdxicas que
contaminan el agua.

I La deforestaciéon hace que |
| la tierra se erosione y que :_
I las inundaciones sean mas |

j daiiinas.

La destruccion de los
humedales para construir
edificaciones o por el
asfaltado de las calles da
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'a‘iF‘;IL ©

lugar a mas inundaciones y
contaminacion del agua.
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Fuente: Guia Comunitaria para la Salud Ambiental — 2011, “Proteccién de las Cuencas Hidrograficas” / www.espafiol.hesperian.org
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2.2_LA CRISIS DEL AGUA

El Agua es el mas importante de todos los
compuestos y uno de los principales
constituyentes del mundo en que vivimos y de
la materia viva, sélo nuestro cuerpo esta
conformado por un 75% de agua.

“SIN AGUA NO
HAY VIDA”

El agua es necesaria dia tras dia, no sélo para
producir alimentos, tomar y mantener el
cuerpo hidratado, sino ademas para mantener
vivo el ecosistema que nos proporciona los
recursos naturales que necesitamos para
desarrollarnos como sociedad.

La Tierra, con sus diversas y abundantes
formas de vida, que incluyen a mas de 6.000
millones de seres humanos, se enfrenta en
este comienzo del siglo con una grave crisis
del agua.

En el 2050 la escasez de agua

afectara a 7.000 millones de

personas, Naciones Unidas advierte de la
gran crisis del siglo XXI, agravada por el
cambio climatico. (8)

La tierra no tiene mas agua que 2.000 afios
atrds, sin embargo estaba habitada por menos
del 3% de la poblacién actual. Con el
crecimiento de la poblaciéon en el mundo, la
demanda de agua se esta elevando
diariamente. Hoy en dia los suministros de
agua dulce son limitados y ademas existe
sobre ellos la amenaza de la contaminacion,
afectando directamente sobre la vida
cotidiana de las personas, y sobre el
crecimiento y desarrollo normal de las
ciudades. Por esta razéon muchos paises en el
mundo enfrentan decisiones dificiles , ya que
la demanda creciente de agua para regadio en
la agricultura, el consumo domestico, la
mineria y la industria, esta imponiendo una
dura competencia por la adjudicacién de los
escasos recursos hidricos.

Paradojalmente las tres cuartas partes de
nuestra superficie terrestre estan cubiertas de
agua, sin embargo sélo el 2,53% del total de
agua existente en el planeta es dulce, de ese
total aproximadamente las dos terceras partes
del agua dulce se encuentra inmovilizada en
glaciares y en nieves perpetuas, sin contar
ademds que otra gran parte los recursos de
agua dulce se ven reducidos por la
contaminacién. “Asimismo las estimaciones
mas recientes sugieren que el cambio
climdtico serd responsable de alrededor del
20% del incremento de la escasez global
mundial.” (9)

B = 3 e
CONTAMINACION DEL AGUA.
Unos dos millones de toneladas de desechos son
arrojados diariamente en aguas receptoras, incluyendo
residuos industriales y quimicos, vertidos humanos y
desechos. Con un 50% de la poblacién de los paises en
desarrollo expuesta a fuentes de agua contaminadas.

(8) Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, “Agua para todos, agua para la vida” NACIONES UNIDAS, 2003/ http://unesdoc.unesco.org/images/0012/001295/129556s.pdf
(9) Holtz, Uwe, Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion. CNULD, 2003.



LA SITUACION EN CHILE

Chile es un de los paises privilegiados en
cuanto a la disponibilidad de recursos hidricos
superficiales a nivel mundial, y cuenta con una
de las mayores reservas de este recurso en
Campos de Hielo Norte y Sur, en la zona
austral. Sin embargo, el agua estd
irregularmente distribuida a nivel nacional,
debido a la diversidad geografica y climatica
del territorio. Mientras la zona norte del pais
es muy drida, con una disponibilidad de
recursos hidricos menor a 500
(m3/habitante/afio), en la zona sur existe gran
abundancia, alcanzando en algunas regiones
niveles de disponibilidad hidrica que superan
los 160.000 m3/habitante/afio.

Los actuales conflictos de acceso al agua en el
pais estan estructuralmente vinculados a la
aplicacion del actual modelo de gestidn, el
cual centra los criterios de asignacién de las
aguas en criterios de oferta y demanda,
poniendo a los recursos hidricos bajo fuerte
presion, especialmente en las zonas donde
estos son mas escasos. El sistema de “libre
competencia” entre los diferentes usos del
agua, ha tenido como consecuencia la
concentracién de la propiedad sobre ellas en
el sector eléctrico, minero y exportador, en

perjuicio muchas veces, del acceso al recurso
para la mayoria de la poblacién.

En Chile, en el desierto, especialmente el mas
arido del mundo, el recurso mas escaso y
preciado es el agua. Es gracias al agua que
conviven la mineria, la agricultura y los
asentamientos humanos. La escasez de agua
en la zona norte del pais, ha confrontado en
las ultimas décadas, a las comunidades locales
y campesinas con las empresas mineras, cuyas
explotaciones y faenas se concentran en esas
aridas regiones. De no solucionarse estos
conflictos en los préximos afios, cuando se
prevé mayor precio del cobre y por tanto
mayor expansién minera; ciertamente se
agravaran los impactos que hoy afectan a
Tarapacj, Antofagasta y Atacama,
impactando también al crecimiento de las
ciudades, e impidiendo el desarrollo de
actividades locales en base dreas protegidas y
a los notables valores paisajisticos de la zona.
En la Provincia de Copiapd la situacidn es de
extrema gravedad, debido a que el consumo
de agua es superior a la recarga de los
acuiferos. El Gobierno en Septiembre del
2011 declara Zona de Escasez a la Cuenca del
Rio Copiapé.
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SOLUCIONES

Frente a este contexto mundial, es de suma
importancia formular y aplicar politicas y
estrategias apropiadas para la conservacion y
mantencién de las escasas reservas de agua
dulce que existen hoy, regulando el uso del
agua por medio de un consumo responsable y
sustentable en el tiempo a través de una
adecuada educaciéon ambiental.

“El rol de la educacion ha sido destacado en
numerosas iniciativas de  organismos
internacionales, tanto para el logro de una
mejor calidad de vida de las personas, como
en sus niveles de satisfaccion personal, pero
sobre todo como una de las herramientas con
que cuenta la sociedad para transformar su
realidad. En este momento, donde Ila
viabilidad del planeta y de sus especies se
encuentra amenazada, la educacion surge
nuevamente como el mejor medio para
superar los problemas sociales, econémicos y
ambientales existentes.” (10)

La Educacién Ambiental es una herramienta
fundamental para lograr el éxito de los
procesos de gestion ambiental, ya que a través
de ella se generan las capacidades vy
habilidades, y se transmiten los conceptos

necesarios para que la sociedad tenga un rol
participativo en estos procesos.

En chile se define como un: “Proceso
permanente de cardcter interdisciplinario,
destinado a la formacion de una ciudadania

Gestion
Ambiental

Participacion
dela
poblacion

Educacion
Ambiental

Ambiente
adecuado

que reconozca valores, aclare conceptos y
desarrolle las habilidades y las actitudes
necesarias para una convivencia armonica
entre seres humanos, su cultura y su medio
fisico circundante.” (11)

p—1 Tener interés
r— Conocer
— Valorar
: Saber que
hacer

GRAFICO DE RELACIONES GESTION AMBIENTAL / EDUCACION AMBIENTAL
Fuente: Elaboracién propia en base a CONAMA, Balance y perspectivas de la Educacién Ambiental en Chile

e Ilberoamérica, 2010.

(10) UNESCO, Politicas, estrategias y planes regionales, subregionales y nacionales en educacién para el desarrollo sostenible y la educacién ambiental en América Latina y el Caribe —Decenio de las Naciones
Unidas de la Educacidn para el Desarrollo Sostenible 2005-2014, Santiago, 2009.
(11) Ley N219.300 de bases Generales del Medioambiente, www.mma.gob.cl.



EL AGUA EN UN MUNDO EN CAMBIO,

Fuente Esquema: 3er Informe de las Naciones
Unidades sobre el desarrollo de los recursos
hidricos en el mundo.

(12) http://blog.securibath.com/?p=8760

Sin embargo, por ir la poblacion mundial en
fuerte alza es oportuno buscar nuevas
soluciones que aseguren el abastecimiento al
ser humano en el futuro. Paises como Espania,
Arabia Saudi, EE UU, entre otros, donde la
escasez de agua ya ha comenzado a notarse,
se vieron obligados a buscar nuevas fuentes
de abastecimiento de agua potable.

La solucion fue aprovechar las
aguas que son consideradas saladas
en el mundo, 97,5% y convertirlas
en agua dulce a través de plantas
desaladoras.

En Espafa por ejemplo, la ex-ministra del
Medio Ambiente, Elena Espinoza aseguro que
la desalacién del agua del mar constituye un
recurso hidrico de importancia estratégica, y
es una solucidn efectiva, sostenible y modular
en calidad y en cantidad. Hoy en Espafia 3
millones de personas consumen agua
desaladay se triplicara en los préximos aiios.

La produccion de agua desalada situa a Espafia
en cuarto lugar a nivel mundial, detrds de
Arabia Saudi, EEUU y Emiratos Arabes, con
una produccién de 5 millones de metros
clbicos al dia, que se destinan al

abastecimiento de
agricultura. (12)

la poblacion y a la

Planta desaladora Autosuficiente de Canarias,
Espafa. Con una capacidad de 5.000 m3/dia,
impulsada por energia edlica y paneles
fotovoltaicos.
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2.3 INDUSTRIA DE LA DESALACION

DESALACION

Tecnologia que consiste en retirar la sal del
agua marina o salobre, para convertirla en un
recurso  aprovechable tanto para el
abastecimiento humano, como para riego o
usos industriales , es una técnica que puede
aumentar significativamente los recursos
hidricos y en consecuencia aminorar déficits
de la demanda.

Tecnologia de desalacion

Las tecnologias de desalacion son muy
variadas, pero en términos generales se
pueden clasificar en 2 tipos:

* Técnicas basadas en la Evaporaciéon por
accion de los procesos térmicos o de los
procesos por compresion.

*Técnicas de separacion de las sales mediante
membranas semipermeables que puede ser a
través de dialisis, electrodialisis o
microfiltracién, esta ultima llamada también
Osmosis Inversa.

La técnica que se describe en este proyecto
utiliza la tecnologia de desalacidn por osmosis
inversa, ya que las centrales que se basan en

el uso de esta técnica son mucho mas
eficientes en producciones de agua desalada.
En cambio las tecnologias de evaporacién
utilizan cantidades de energia mucho mas
elevadas y sélo son rentables si producen
cantidades de agua desalada muy grandes.

SITUACION MUNDIAL
El crecimiento mundial de las tecnologias de

desalacién para producir un suministro fiable
de agua dulce ha sido muy notable en los

Ultimos afos, lo que indica que esas
tecnologias se han empleado mas que nunca
para hacer frente a la gran sequia mundial y a
la busqueda de nuevas fuentes de agua dulce.

Ademas el 39% de la poblacién mundial vive a
una distancia inferior a los 100 km del mar.
Por esta razdn, la desalacion se ha convertido
en una alternativa para el abastecimiento de
agua en las zonas urbanas con elevada
demanda y recursos escasos. En el afio 2009,
la capacidad de desalacion del planeta fue,
aproximadamente, de 52.000.000 m3/dia.
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Fuente: http://www.tecnicaindustrial.es/tiadmin/numeros/71/350/a350.pdf



DESALACION EN CHILE

La tecnologia de la desalacidn en Chile, si bien
es pionera a nivel sudamericano, esta recién
comenzando, y se sitda en el norte del pais. En
la actualidad hay plantas ya construidas como
también en etapa de proyecto. En el mapa
siguiente se puede observar por regién las
plantas de las que se tiene conocimiento ya
construidas o en etapa de disefio, y se puede
observar que el tamafio de las plantas van
desde los 100 I/s hasta los 3.200 I/s. Este
ultimo valor corresponde al proyecto de
Minera Escondida que es el proyecto mas
ambicioso de toda América del Sur.

La ciudad de Arica cuenta con una planta
desaladora de aguas salobres, es decir de
aguas subterrdaneas de alta concentracion
mineral. Antofagasta por su lado, cuenta con
dos plantas desalinizadoras de agua de mar,
una para el consumo de agua potable de la
ciudad y la otra exclusiva para la mineria,
proceso que requiere gran cantidad de agua.
Actualmente se estan desarrollando los
disefios de una planta en Tocopilla y otra en
Taltal.

En la tercera regidn en cambio se esta
implementando esta tecnologia para los
procesos mineros, siendo la minera Candelaria
la pionera en la actual construcciéon de una
planta de Osmosis Inversa al norte de la

Fuente: Il Seminario Internacional de Desalacion en Antofagasta, Desalacion para suministro de agua potable en el norte de Chile: Caso de Aguas de Antofagasta S.A. Mario Gonzalez Aguas de Antofagasta

S.A.

comuna de Caldera. En el futuro se piensa la
construccién de una planta desaladora para el
consumo de Agua Potable, dependiente de
Aguas Chafar, y subsidiada por el Gobierno,
debido a la crisis hidrica que vive actualmente
la region. Esta ultima es la abordada por el
presente proyecto de titulo.

Planta Desaladora de Agua Antofagasta para el
consumo de Agua Potable, sector la Chimba.

SIMBOLOGIA MAPA: DESALACION EN EL
NORTE DE CHILE
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FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA DESALADORA
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1 . CAPTACION DE AGUA DESDE EL MAR

Se realiza a través de un emisario de aduccion
de agua de mar, el cual estda compuesto por
una tuberia de 1m de didmetro
aproximadamente, (imagen A) que en un
extremo conecta la sala de impulsion de agua
de mar y en el otro con una estructura de
hormigén armado, denominada “chupador”
(imagen B). Este ultimo se debe construir
entre 100 y 200 metros de la costa y a una
profundidad de hasta 30m para evitar
succionar agua contaminada. La sala de
impulsién debe contener las bombas de alta
presién que llevaran el agua hasta el inicio del
proceso de desalacion.

r

iToma de agua: Se encuentra a una
! distancia entre 100 y 200 metros de la
i
1
1

| agua llega a la planta a una temperatura

1
1
1
e 15 a 20 grados C H
1

o m

costa, con una profundidad de 15 a 30
metros.

Fuente: Memoria Proyecto de Titulo, Universidad de Chile_ Facultad de Arquitectura y Urbanismo “Planta Desaladora para Arica” Joaquin Riesco, 2009
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2. TRATAMIENTO INICIAL

Pre tratamiento quimico:

El agua de mar se almacena de manera
temporal en grandes depdsitos, donde se
analiza y se mezcla con cloro y coagulante.

Tratamiento fisico:
Este se realiza mediante dos procesos, filtros
de arena y filtros de cartucho.

Los filtros de arena (imagen C) son depdsitos
metadlicos dispuestos horizontalmente y en
cuyo interior se encuentra un lecho filtrante
de arena de cuarzo. Su funcidn es retener las
particulas de mayor tamafio provenientes del
agua de mar, éstas principalmente son de
origen organico.

DETALLE FILTRO DE ARENA

El agua ingresa al filtro y
atraviesa las distintas

Los filtros de cartucho (imagen D) son capas de arena

depdsitos metdlicos dispuestos verticalmente,
y cuyo interior contienen 116 cartuchos
cilindricos de polipropileno (imagen E). Su
funcién es retener las particulas que no han
sido retenidas en los filtros de arena. En los
cartuchos quedan retenidas todas las
particulas superiores a 5 micras, con esta
filtracion el agua estd en condiciones para
entrar en las membranas de osmosis inversa.

El agua se pasa por los
filtros de arena para
separar las particulas en

suspension

Fuente: http://www.tecnicaindustrial.es/tiadmin/numeros/71/350/a350.pdf



3. PROCESO DE OSMOSIS INVERSA [O]

La osmosis es un proceso natural que equilibra
dos substancias que contienen elementos
sélidos separados por una membrana. es
decir, si se hace pasar agua salada
naturalmente a través de una membrana, se
dividird en dos partes iguales, con
exactamente la misma salinidad.

La osmosis inversa, en cambio, es el proceso
donde se invierte esta tendencia de equilibrio.
Esto se logra al ejercer una alta presion al
proceso natural, por lo tanto, el agua salada al
momento de pasar a través de la membrana
tendera a separar a un lado el agua salada y al
otro el agua dulce.

Una vez que el agua ha pasado por las etapas
de pretratamiento quimico y tratamiento
fisico, comienza el proceso de Osmosis Inversa
gue se genera en dos etapas. El agua salada
pasa por una bomba de alta presiéon que la
acelera para pasarla por los bastidores donde
se produce la desalacién (imagen F). Después
de pasar por estas dos madquinas, el agua
queda dulce. Una parte de Ila energia
necesaria para hacer funcionar la bomba de
alta presidn es suministrada por una turbina
de recuperaciéon de energia, conocida como
Pelton. Esta aprovecha la alta presion a la que
sale la salmuera para mover una rueda con
alabes que suministra energia de soporte para
hacer funcionar la bomba de alta presidn.
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4. POSTRATAMIENTO Y ACUMULACION DE
AGUA POTABLE

El agua obtenida del proceso de Osmosis
Inversa es agua totalmente destilada. Para
convertirla en agua potable se debe decantar
por medio de estanques de dolomita (imagen
G). Estos tienen la funcién de ajustar el Ph
final del agua osmotizada, mediante la adicién
de calcio y magnesio, los depdsitos que
componen los filtros contienen la dolomita, y
al pasar el flujo de agua a través de ellos
disuelve gradualmente la piedra de naturaleza
calcica, logrando ajustar la calidad final del
agua de acuerdo a la norma establecida (1).
Posteriormente se acumula en el estanque
principal, el cual esta conectado directamente
a lared de agua potable (imagen H).

5. LA SALMUERA ES DILUIDAEN EL MAR

El proceso de osmosis inversa genera dos tipos
de aguas, las blandas y duras. Se denomina
blanda al agua con poco o cero concentracion
de minerales y duras a las que contienen
minerales en alta cantidad. De todo el
proceso, 1/3 del total de agua que ingresa a la
planta se desaliniza y los 2/3 restantes
absorben esa sal. Esa agua dura con alta
concentracién de sal se denomina salmuera, la

que es devuelta al mar por un emisario
especialmente construido. Sin embargo,
estudios en diversas zonas han demostrado
qgue la mayor densidad de la salmuera hace
gue ésta se extienda por el fondo del mar
causando importantes dafios en el ecosistema
marino. Este efecto perjudicial de la salmuera
se soluciona actualmente buscando zonas
alejadas lo que conlleva un considerable costo
de infraestructuras. Otra alternativa son los
eductores que generan un rapido aumento de
la velocidad del agua en la boca del eductor lo
cual produce un descenso de la presién y por
tanto un efecto de succidn conocido como
efecto Venturi, mezclando de forma equitativa
la salmuera con el agua de mar, generando
cero impacto ambiental.

Qsalmuera=1

Qagua demar=4

Norma Chilena, NCh 409/1.0f2005_ Agua Potable (Requisitos): Para el consumo humano el agua no debe superar los 1INTU (Unidades Nefelometricas de Turbidez)
Fuente: Memoria Proyecto de Titulo, Universidad de Chile_ Facultad de Arquitectura y Urbanismo “Planta Desaladora para Arica” Joaquin Riesco, 2009



ESQUEMA GENERAL DE UNA PLANTA DESALADORA DE OSMOSIS INVERSA

Las plantas desaladoras de osmosis inversa, como se explica anteriormente, se compone de varios depdsitos, bombas y filtros por los que
fluye el agua para su potabilizacion.

Bombas de alta
Membranas de

presion !’,_ ) <
o ésmosis inversa

Filtros de arena

Pretratado

Filtros de cartucho Depdsitos de Depésitos de
desecho agua potable

Fuente: http://www.tecnicaindustrial.es/tiadmin/numeros/71/350/a350.pdf
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2.4_AGUA, CIUDAD Y ARQUITECTURA

El agua en la arquitectura es un elemento
dinamizador que forma parte con su presencia
ineludible. El desarrollo de una ciudad puede
medirse por la forma como se relaciona con el
agua. La presencia de esta en sus diferentes
formas puede determinar el caracter de una
ciudad a través del disefio urbano o de los
recursos arquitecténicos, ingenieriles o
urbanisticos que emplea en resolver los
problemas  técnicos que genera la
domesticacién de los cursos de agua, su
distribucion y su tratamiento. Ciudades como
Venecia o Amsterdam  han  debido
ingenidrselas para habitar entre confusos vy
laberinticos canales para poder desarrollar su
ciudad. O ciudades como Paris y Praga
desarrollar una imponente y magnifica
arquitectura de borde rio y puentes para
generar un borde costero. O los romanos, que
a través de acueductos y fuentes publicas
espectaculares proporcionaron a su poblacion
agua potable.

“Una ciudad debe reunir cinco condiciones:
agua corriente, tierras fértiles, bosque
cercano, murallas sdlidas y un jefe que
mantenga la paz y la seguridad de los
caminos. Pero la mds primordial es el
agua.”(13)

CANALES DE VENECIA ' ACUEDUCTO ROMANO

(13) Ibu Abn Zar. Agua, Ciudad y Arquitectura. Humberto Eliash 2006
Fuente Imagenes: Memoria Proyecto de Titulo, Universidad de Chile_ Facultad de Arquitectura y Urbanismo “Planta Desaladora para Arica” Joaquin Riesco, 2009
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2.5_ ARQUITECTURA INDUSTRIAL

ARQUITECTURA
EDIFICIO

INDUSTRIAL COMO

La arquitectura industrial se concibié durante
gran parte del siglo XX a partir de Ia
funcionalidad, segun la cadena de produccién
y tipo de maquinaria, creando una tipologia de
largos edificios de planta simple con
estructuras metalicas de grandes luces. En la
actualidad con la inclusion de la sostenibilidad
y apertura a la transversalidad con otras
disciplinas, la arquitectura industrial se disefia
como un contenedor de actividades, que no
necesariamente se define por estas.

Cada vez es mas comun ver industrias
abiertas, que incorporan a la comunidad que
las rodea. Complejos industriales preocupados
tanto de las condiciones ambientales de su
edificio como de la produccién interior. Por lo
tanto el desafio arquitecténico no es solo dar
cabida al layout programdtico que tiene una
industria, sino que también lograr que el
edificio represente las virtudes de Ia
industria, a través de su arquitectura.

Dentro de esta busqueda y una nueva
percepcion de la Arquitectura Industrial una
condicion primordial es no modificar, ni alterar
por medio del disefio las solicitaciones
programaticas, sino asumir las nuevas
tendencias en la Arquitectura Industrial que
tiene que ver con:

1. Aporte a la integracion del edificio en el
contexto donde se emplaza el proyecto,
incorporando variables culturales, econémicas
y espaciales especificas al momento de
proyectar.

2. Una exploracion material y estructural, que
permita aprovechar las nuevas tecnologias con
tal de disefar de una manera optima,
aprovechando al maximo las capacidades de
los materiales e incorporando un caracter
propio al edificio y su proyeccién.

3. Exploracion del espacio urbano y su
impacto en la ciudad. El edificio industrial deja
de ser un objeto introvertido, sino que dialoga
a través de su extension, escala y morfologia.

Esquema industria contenedora de actividades
Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Memoria Proyecto de Titulo, Universidad de Chile_ Facultad de Arquitectura y Urbanismo “Relacion ciudad y borde costero, industria salmonera Dalcahue | Chiloé” Claudio Segovia, 2011



GRUPO BIG ARQUITECTOS / CONCURSO 1¢
LUGAR: PLANTA DE ENERGIA DE RESIDUOS Y
ESQUI EN COPENHAGUE

Este proyecto de arquitectura industrial
plantea la idea de que la sostenibilidad no es
una carga, sino que una ciudad sostenible
pueden mejorar la calidad de vida. La planta
de generacion de energia de residuos con una
pista de esqui es el mejor ejemplo de una
ciudad y un edificio que son ecoldgicos,
econdmicos y socialmente sostenibles.

Desde la educacion ambiental, la chimenea de
la planta se ha modificado para que
emita bocanadas de anillos de humo cada vez
gue una tonelada de residuos es quemada,
generando una conciencia colectiva.

SOy

LAYOUT INDUSTRIAL Y FORMA
ARQUITECTONICA

CHIMENEA

Fuente: http://www.big.dk/#projects-amf
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ARQUITECTURA DEL PAISAJE el medio natural. estrategias de actuacién orientadas hacia una

estética ambiental coherente con Ia
“La actual renovacién del paisajismo utiliza Por otra parte, las tendencias mas recientes biogeografia de los climas mediterraneos y
enfoques de realidad muy diversos, categorias hacen énfasis en la eficiencia energética y la semidesérticos, propios de paises como
en principio muy heterogéneas —disefio del sustentabilidad ecolégica, estableciendo Chile.(16)

espacio publico, medio ambiente, ordenacion
territorial, gestion agroforestal, control de los
recursos naturales— que se superponen para
intentar definir un nuevo modelo de espacio
libre para una ciudad sostenible.” (14)

En términos generales, diremos que la
Arquitectura del Paisaje se constituye como
una plataforma metodoldgica, conceptual y
técnica, capaz de mediar entre los desafios
ambientales y culturales del territorio que
habitamos, tanto a nivel local como global,
desde una posicion integradora entre
diversas disciplinas derivadas de las ciencias
sociales, las ciencias naturales y el arte.(15)

Las tendencias contempordaneas en el disefio y
manejo de espacios urbanos dan cuenta del
valioso aporte de la Arquitectura del Paisaje a

la gestidn sustentable del territorio, pretende =<
de algiin modo el: German del Sol, Termas de Puritama, San Pedro de Atacama, Region de Antofagasta.
Fuente: http://www.germandelsol.cl/fotospuritama.htm

I3 N
k-~ . RS :
P ‘,;r{--\"‘ o o, Ny Wulw.germandelsabsl wiigermandelsol.cl

a. Mejoramiento de la calidad de vida del
hombre.
b. Una relacién equitativa entre el hombre y

(14) Batlle I Durany, Enric, Los nuevos paisajes de la metrdpoli, en Paisaje y Territorio, Abada editores, Madrid, 2008.

(15) Moreno, Osvaldo, Arquitectura del Paisaje, una disciplina transversal e integradora, Revista Ciudad y Arquitectura N2 147, Santiago, 2011.

(16) Moreno, Osvaldo, Arquitectura del Paisaje: Retrospectiva y prospectiva de la disciplina a nivel global y latinoamericano. Enfoques, tendencias, derivaciones, Revista de Arquitectura N2 19, Santiago,
2009.



ARQUITECTURA Y BORDE COSTERO

Chile como un pais inminentemente costero
posee grandes extensiones de borde mar. Para
las ciudades que cuentan con mar, los
terrenos que se enfrentan al agua, y en
particular los puertos han sido desde afios
lugares estratégicos de gran importancia.

El borde costero es un espacio territorial de
tierra y mar definido y delimitado. Legalmente
es un Bien de Uso Publico, por ello y desde la
mirada arquitectdnica y urbanistica el BC es un
espacio publico por excelencia. De aqui la
importancia paisajistica a la de hora de
proyectar en el borde costero, al mismo
tiempo es importante reconocer:

1. El borde costero como un espacio
integrador; esto permite entender que el
BC no es una linea o limite, sino un
espacio que conecta y es el soporte de
diferentes actividades.

2. El borde costero como un espacio de
transicion; el BC es un punto de entrada y
salida, al colindar con la tierra y el mar.
Una de sus formas de extensién es a
través de los muelles, como interpretacion
de este espacio intermedio.

En esta instancia es importante destacar que
el proyecto de titulo se enmarca en una
condicién paisajistica que reconoce esta

relacion de tierra — mar, y que busca dar
respuesta a través de una propuesta urbana y
arquitectdnica integrada.

HILL THALIS ARCHITECTURE / SIDNEY / PIRRAMA PARK

Este proyecto define un parque, juntando lo artificial y lo natural a través del BC como soporte. Si
bien es de una escala mayor, por la ciudad en que se emplaza, se convierte en un proyecto
relevante a la hora de plantear un recorrido por el BC y la forma de acceder al mar a través de
distintas instancias.

-~

’
,‘x
.

i
Pirrama Park
Fuente: Fuente .architecture.com

Fuente: Memoria Proyecto de Titulo, Universidad de Chile_ Facultad de Arquitectura y Urbanismo “Relacién ciudad y borde costero, industria salmonera Dalcahue | Chiloé” Claudio Segovia, 2011
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3.1_EL DESIERTO DE ATACAMA

El desierto de Atacama es el
desierto mas arido del mundo, el
promedio de lluvias es inferior a 1
cm anual y en algunas zonas
interiores no ha llovido en 400
anos.

Es un territorio vacio de aproximadamente 3
millones de afios de antigiiedad con
apariencia de piedra, arena y tierra, siendo en
su pasado un lecho marino. Se divide en
cuatro pisos ecolégicos; la costa, la pampa, la
precordilleray el altiplano.

El desierto, ademads de ser un paisaje natural
de incalculable valor, ha significado para Chile
en el ultimo siglo una zona territorial clave
para el desarrollo nacional , dado que es rico
en recursos minerales metalicos como cobre,
oro, plata y también hierro, ademas de
minerales no metalicos.

La explotacién de los recursos minerales, a lo
largo del siglo XX, tuvo como consecuencia la
puesta en marcha de un conjunto de
operaciones integradas de infraestructura que
incluyd la construcciéon de obras industriales,
edificios de equipamiento, viviendas e

infraestructuras portuarias, para ocupar y
explotar el recurso a lo ancho del territorio,
contribuyendo al desarrollo de los centros
urbanos. “La Industria minera ha configurado
diversas escalas regionales de actuacion y ha
establecido relaciones territoriales.
Asimismo, el desarrollo social y econémico
alcanzado en la regiones del norte del pais,
con especial expresion en los centros urbanos,
constituye un legado fundamental resultante
del impacto de la mineria.” (17)

Sin embargo, asi como ha sido responsable
hoy de mejores indices de crecimiento vy
bienestar, establecidos firmemente sobre la
base de una actividad que genera
interrelaciones econdmicas perdurables en el
tiempo entre multiples empresas con diversos
grados de innovacién, y que generan un efecto
de demostracidn virtuoso sobre la sociedad en
su conjunto. También es responsable del
impacto ambiental, principalmente de |Ia
escasez hidrica que se vive en el norte del
pais, y que hoy esta afectando la calidad de
vida de las personas en la ciudades, llegando
incluso a escasear el recurso para el consumo
humano; esto debido al uso indiscriminado del
agua, justamente en el desierto, en el mas
seco del mundo, donde el agua es el bien mas
escaso y preciado.

Desierto de Atacama
Fuente Imagen:
http://www.skyscraperlife.com/chile/9811-bellezas-
naturales-de-chile.html

(17) EURE vol. 36 | N° 107 | abril 2010 | pp. 93-108, “Del asentamiento minero al espacio continental; Chuquicamata (Chile) y la contribucién de la mineria a la configuracién del territorio y el desarrollo social
y econémico de la Regién de Antofagasta durante el siglo XX. EUGENIO GARCES FELIU (Doctor Arquitecto y profesor Titular de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Estudios Urbanos, Pontificia

Universidad Catolica de Chile.)



Vista Aérea de la Ciudad de
Copiapg, en el desierto de
Atacama

Fuente Imagen: http://www.flickr.com/photos/metropolis_pcm/4602567307/
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3.2 LA CRISIS HIDRICA DE LA Il REGION

La cuenca del rio Copiapd, que pertenece a la
[Il Region de Atacama, abarca las comunas de
Tierra  Amarilla, Copiapé y Caldera.
Geograficamente la superficie de la cuenca, de
aproximadamente 18.400 km?2, equivale al
25% de la superficie total de la Region. La
poblacién de las ciudades emplazadas en la
cuenca son: Copiapd (capital regional) con
158.438 habitantes, Tierra Amarilla con
13.507 habitantes y Caldera con 16.070
habitantes segun Censo 2012.
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La Cuenca de Copiapo
Fuente Imagen: (18)

El Rio Copiapd que cruza la capital de la
region, ciudad sobre la cual se cierne la
irreversible amenaza de la escasez de agua,
presenta una sobre explotacién, debido a un

indiscriminado otorgamiento de derechos de
agua, los que superan la capacidad hidrica de
la cuenca. “Si hoy todos los que obtuvieron
derechos de agua los utilizaran al mismo
tiempo, se entraria en una de las mas
grandes crisis hidricas del pais.”(18)

Chile ha tenido, desde la era del “Derecho de
Aguas Codificado” cuatro Cddigos: 1950; Ley
de Reforma Agraria (o Codigo de 1969);
Cddigo de 1981 y su reforma a través de la ley
20.017 en el 2005, es una regulacién principal
que se centra en las condiciones o requisitos
que exige el Estado para otorgar el
aprovechamiento exclusivo del agua: se
comienza con un Cddigo que establece un
vinculo entre uso efectivo y otorgamiento, el
cual se intensifica en 1967, pero que termina
por dividir el uso efectivo del otorgamiento,
en el afo 1981. Su consecuencia fue el
otorgamiento indiscriminado de derechos de
agua sin estudios adecuados.

En la cuenca de Copiapd, las ciudades de
Copiapd, Tierra Amarilla y Caldera son
abastecidas de agua potable exclusivamente a
través de aguas subterraneas que se captan en
la misma cuenca. Algunas informaciones de
prensa, aseguran que los pozos se secan en
Copiapd y agudizan la crisis por falta de agua.

(18) Informe Programa Chile Sustentable,“Conflictos del Agua en Chile, entre los derechos humanos y las Reglas del Mercado”, 2010 /
http://www.archivochile.com/Chile_actual/patag_sin_repre/03/chact_hidroay-3%2000026.pdf
(19) “POZOS SE SECAN EN COPIAPO Y AGUDIZAN LA CRISIS POR FALTA DE AGUA”. El Mercurio, Miércoles 25 de enero 2012

“Segtn estudios encargados por la Direccion
General de Aguas (DGA), los 20 pozos
entregados en concesion a la sanitaria Aguas
Chanar -que abastece a la region- tenian una
baja proyectada en los niveles de las napas
recién para el 2016. Pero hoy sélo dos de ellos
estdn operativos, y los otros 18 ya se secaron.
Esto obligé a que el aino pasado la empresa
construyera de emergencia 22 nuevos pozos,
pero estos también se estdn secando, y
rdpido. En los ultimos 15 dias, los pozos han
descendido diez metros, cuando el promedio
de descenso era de un metro al mes, afirma
Diego Barros, gerente de Aguas Chadar.
Ademads, el agua aparece cada vez a mayor
profundidad. Si en el 2006 esta se podia
encontrar a los 53 metros, hoy es necesario
excavar sobre los 73 metros para hallarla.
Esta escasez hace que la sanitaria abastezca
con lo justo a la ciudad. Copiapo tiene una
holgura minima de agua para consumo
humano. Cualquier falla en el sistema puede
traer trastornos que podrian afectar a siete
mil clientes, con bajas de presién y cortes,
dice Barros.” (19)

El 15 de septiembre del 2011, el
Gobierno declara zona de escasez a
la cuenca del rio Copiapo.



Ante esto, Aguas Chafar tuvo que
implementar planes de emergencia para
seguir abasteciendo a la poblacién a través de
camiones aljibe que reparten agua a varios
sectores residenciales de la ciudad,
especialmente en edificios de departamentos
del centro de Copiapd y edificios Publicos
como el Hospital de Copiapé.

Abastecimiento de la Ciudad con Camiones Aljibe
Fuente Imagen: (19)

(20) Agua que se infiltra por debajo de la zona de raices y es susceptible de alcanzar la capa freatica, o primera capa de agua subterranea.

ACTORES Y SECTORES INVOLUCRADOS

El rol principal en este conflicto fue
desempefiado por la Direccién General de
Aguas, DGA, ya que como organismo del
Estado responsable de la gestion de los
recursos hidricos, sélo se encargd de otorgar
los derechos de agua como la ley sectorial lo
estipula, sin fundamentar el otorgamiento de
dichos derechos con estudios acabados sobre
la disponibilidad hidrica de la cuenca. Este
error en la gestion del Estado redundd en el
irresponsable otorgamiento de derechos de
agua no disponibles en la cuenca del rio
Copiapé.

En el 2006, un estudio encargado por
empresas privadas de la zona a Golder
Associates, determiné que el 75% del agua
extraida en el valle era usada por |la
agricultura, mientras que un 13%
correspondia a la mineria. Un nuevo estudio
hecho el afo 2008 por el experto
estadounidense Charles M. Burt -por encargo
del gobierno regional- cambié un poco las
proporciones. Segun sus cifras, la mineria es
responsable del uso del 31% del agua y la
agricultura del 53%.
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Estimacion del consumo relativo de agua en el

valle de Copiapé.
Fuente Imagen: (21)

Sin embargo este mismo estudio asegura
que, si bien la agricultura utiliza mayor
cantidad de agua, una porcion de esta
finalmente es devuelta al acuifero como
percolacién profunda (20). En cambio la
salida de aguas utilizadas por la mineria se
definen como “consumo” debido a que ellas
representan un 100% de extracciéon para el
sistema de hidrologia del valle. (21)

(21) “Observacionesy Conclusiones, Recursos Hidricos Cuenca del Rio Copiapé”, Dr. Charles M. Burt, P.E. Junio 2008 / http://ciperchile.cl/wp-content/uploads/informe-de-charles-m-burt.pdf
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Bajo caudal La ciudad estd en riesgo y todos los actores agua potable alcanzaria tan sélo para dos o
involucrados lo saben. Segun informacién de tres afios mas, si es que no se encuentran
Sélo 0,8 m3/seg registro el caudal del rio prensa, Copiapd tiene un nuevo plazo fatal, el nuevas fuentes de abastecimiento.

Copiapd en diciembre de 2011, segun la DGA,
muy por debajo de su promedio histdrico de
2,8 m3/seg. Hoy las extracciones de agua
superficial y subterrdnea de la cuenca
alcanzan los 5,5 m3/seg, para industria y
consumo humano. Su recarga con lluvias y
deshielos es de 4 m3/seg. Es decir, existe un
desbalance negativo de 1,5 m3/seg en el valle.

Estudios explican que ciertos tramos del
acuifero no recuperan su nivel normal desde
el afio 1988. Los numeros son elocuentes:

El acuifero recarga naturalmente
cerca de 4.500 litros por segundo,
pero actualmente se extraen mas
de 7.000, casi el doble, con lo que
no se alcanza a recuperar.

“Lo mds preocupante es que los derechos
otorgados cuadruplican la recarga, lo que
indica que si todos los que poseen derechos
intentaran ocupar el agua, el
desabastecimiento seria total.” (22)

Rio Copiap6 seco
Fuente Imagen: Elaboracién Propia

(22) Skoknic, Francisca, Se muere el rio Copiapé: Consumo humano, agricola y minero estan en riesgo, 09/06/09, pp. 3.



¢QUE OCURRE EN EL NORTE DE CHILE?

Fuente Esquema: Il Seminario Internacional de Desalacion en Antofagasta, Desalacion para suministro de agua potable en el norte de Chile: Caso de Aguas de Antofagasta S.A. Mario Gonzalez Aguas de

Antofagasta S.A.
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3.3_INICIATIVAS LOCALES

Al igual que la ciudades de Antofagasta, la
provincia de Copiapd presenta un crecimiento
urbano importante, debido al explosivo auge
minero de los ultimos afios. Sin embargo la
actual crisis del agua en la Regién amenaza el
normal desarrollo y crecimiento de las
ciudades.

A diferencia de lo que ocurre en la region de
Atacama, la region de Antofagasta ha
implementado nuevas fuentes de
abastecimiento, como es la tecnologia de
desalacidn de agua. Estudios afirman que la
planta desaladora ubicada en el sector de “La
Chimba”, de la ciudad de Antofagasta, ha
resultado finalmente un acierto ya que la
propia Planta ha permitido acelerar el proceso
de expansion de la ciudad al dar factibilidad de
agua potable a una zona a la que aun no
llegaban las redes de distribucion. Por otra
parte los terrenos colindantes de la planta se
han utilizado para la creacién de un parque
publico y la arquitectura y disefio de Ia
Instalacion se ha realizado contemplando el
entorno urbano.(23)

Esto viene a demostrar como una Arquitectura
Industrial bien concebida desde el punto de
vista ambiental no solo no es un problema
sino que puede convertirse en un punto

importante del modelo de desarrollo de una
ciudad, en cuanto al equilibrio que esto
permite con el medio ambiente y a la
busqueda de la sustentabilidad.

Chile al tener mas de 4.000 km. de costa y una
significativa escasez de agua en el norte del
pais (para mineria, agricultura y consumo
humano) es un seguro candidato para aplicar y
experimentar con la desalacion de agua de
mar.

La Desalacion de Agua de mar
podria convertirse incluso en la
solucion definitiva para un pais con
amplias zonas aridas y larga costa
como chile.

“Es la tecnologia que tenemos para los
préximos 15 afios, construir plantas
desaladoras como solucion de largo plazo es
el estandar mundial, explica el ejecutivo
Patricio Martiz, gerente de desarrollo de
Aguas Antofagasta quien detalla que en el
2010 se desalaba en el mundo 900.000 I/s; y
que para 2016 se calculan 1.500.000 I/s.” (24)

Frente a este contexto Nacional, el Gobierno
anuncio el pasado 30 de Marzo la construccion

de una planta desaladora y una mesa de
trabajo para implementar soluciones a la crisis
en Copiapod.

“Esperamos considerar estas nuevas fuentes
en el trabajo conjunto de ese plan de
inversion de Aguas Chafar, para que se
desarrolle una planta desaladora para el
suministro de agua potable en la region. De
esta forma Copiapd dejaria de depender de
las napas subterrdneas, que hoy pueden
tener un grado de sobrexplotacion, y asi el
suministro de agua potable provendria de
una fuente distinta, como es la tecnologia de
desalinizacién de agua.” (25)

Fuente Imagen (25)

(23) Planta desaladora de Antofagasta: un impacto positivo al medio ambiente, D. Francisco Martin Morales (Director General INIMA, Servicios Europeos de Medio Ambiente, S. A.) y D. Juan Sanchez

(Experto en Desalacién) / http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd30/positivo.pdf
(24) 100% DEL AGUA POTABLE PROVENDRA DEL MAR EN EL 2014, M4s desalacion para Antofagasta / Revista digital_ www.mch.cl/revistas/imprimir_articulo.php?id=1567 / 16.05.2012
(25) Ministro Golborne anuncia planta desaladora y mesa de trabajo para implementar soluciones a la crisis en Copiap6, Noticias de la DGA / 30.03.2012



MAPA DE RESTRICCIONES A LOS DERECHOS DE AGUA
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51 CONTEXTO

3.4_ AGUA POTABLE EN LA PROVINCIA DE COPIAPO

La provincia de Copiapé vive dia a dia con agua
potable escasa y de pésima calidad.

En lo relacionado con la calidad del agua
tenemos:

La elevada concentracion de
minerales que posee el agua
potable en la region esta afectando
la calidad de vida de sus habitantes.

Existen informes cientificos que vienen dando
cuenta de la situacién desde junio del afio
2010:

“De acuerdo a Ila normativa sanitaria
respectiva, D.S. N2 735/05 del Ministerio de
Salud, los andlisis de agua potable, obtenidos
en la red de abastecimiento urbana de la
Provincia de Copiapd, indican que
los cloruros, sulfatos y sdlidos disueltos
totales se encuentran sobrepasando los
pardmetros reglamentarios (pardmetros
organolépticos.”(26)

En la regién de Atacama la prevalencia de los
calculos renales puede alcanzar hasta un 20%
de los pacientes no asi en el resto de las
regiones que es de un 3% a un 10%. Una de

cada cinco licencias registradas por el Compin
en Atacama tiene que ver con esta
enfermedad. Existe ademdas un promedio de
260 personas al afio que son operadas de
calculo en el Hospital regional de Copiapé.

Aguas Chafiar es la concesionaria encargada
de producir vy distribuir el agua potable en la
Provincia de Copiapd, asi como también la
recoleccion y tratamiento de las aguas
servidas, sin embargo los ejecutivos de la
empresa confirman esta problematica y se la
asignan a la cada vez peor calidad del agua
que se estd extrayendo de los pozos, lo que
esta imposibilitando a su infraestructura
existente potabilizar el agua correctamente.
De ahi su interés por construir prontamente
una planta desaladora para la provincia.

En la comuna de Copiapd, por ejemplo, el
agua potable posee altisimos indices de sales,
nitratos y sulfatos que estdn generando un
real deterioro en la salud de las personas. Por
esta razén los atacamenfios estan optando por
el consumo de agua embotellada provocando
un gasto adicional a los recursos de la familia.
Aquellos que no pueden paliar dicho gasto
deben sufrir las consecuencias de un agua con
problemas de purificacién. Por esta razodn, la
litiasis o cdlculos renales afectan mayormente

(26) Fuente: Ministerio de Salud, “Informe sobre la calidad de Agua en el Norte de Chile”, 2010

a los sectores sociales mas bajos de la
poblacién.

“Con planta desaladora Aguas
Chanar pretende asegurar el
abastecimiento de suministro a

contar de los préoximos ainos” (Noticia
Diario Chaiiarcillo, 19.03.2012)

“... seguimos afirmando que la mejor solucién
para asegurar la continuidad del servicio a la
comunidad es trayendo agua de mar y eso es
lo que haremos, proyectando la concrecién
de este proyecto para el afio 2017”. (Diego
Barros, Gerente de Aguas Chanar)



3.5. ELECCION DEL LUGAR

El desafio que asume el proyecto es como
integrar una Planta desalinizadora de Agua,
como un prototipo de industria, dando
respuesta a la necesidad de una
infraestructura  real, asumiendo como
problemdtica arquitectdnica la integracion de
la Industria en un contexto urbano que sea un
aporte arquitectdnico y sustentable.

Para la eleccidn del lugar, deben considerarse
los siguientes requerimientos:

Requerimientos Técnicos:

1. Cercania a la fuente de agua.

2. Entre 5y 10 metros sobre el nivel del mar
para evitar impurezas que se trasladen por
las tuberias.

3. Acceso a la red de Estanques de agua
Potable. Aguas Chaiar.

Requerimientos Funcionales
1. Cercania a un centro urbano, que permita

la factibilidad de traslado de sus
trabajadores.

La provincia de Copiapd se divide en tres
comunas, Tierra Amarilla, Copiapé y Caldera.

Segun los requerimientos técnicos
de la planta, debe ubicarse cercano
a la fuente de agua, borde costero.
Y lo mas cerca posible de un centro
urbano. La comuna que cumple con
estas condiciones, es la comuna
costera de la Provincia, Caldera.

La comuna de Caldera cuenta con dos centros
poblados importantes, la ciudad de Caldera, y
la localidad de Bahia Inglesa.

Se opta por la ciudad de Caldera, por su
condicion de ciudad de servicio, por tener una
zona industrial incluida en el Plan Regulador y
por su cercania con la Ciudad de Copiapo,
(75kildmetros). Ademds porque tiene una
poblacién permanente que se beneficiaria con
el aporte industrial, a diferencia de Bahia
Inglesa la cual tiene una condicién turistica
importante, con una poblacidn principalmente
flotante.
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a.1_CALDERA

ANTECEDENTES GENERALES

* Region: Il Region de Atacama
* Provincia: Copiapd

* Ubicacién: 27°,04"0 70°,51"S
* Superficie: 4.667 km2 16'070
* Fundacién: 20 de Noviembre de 1849 Habitantes

* Poblacién: 16.070 hab. Censo 2012

* Densidad: 2,94 hab. / km2

¢ Limites: Al oeste con el Océano Pacifico, al
norte con la comuna de Chafaral, y al sur-
este con la comuna de Copiapd.

]
Para instalar una Planta Desaladora de Agua, a
se deben considerar elementos geograficos
climaticos y urbanos que son de importancia al '
momento de elegir el terreno. .

Algunos de estos elementos son los
requerimientos técnicos y funcionales de la
Industria; que explicamos en el capitulo
anterior; por otra parte la ubicacién del
terreno debe ser compatible con el Plan
Regulador Comunal.

Estos son algunos de los requerimientos
necesarios para la instalacién de una PDA, por
eso que se analizaran los distintos
antecedentes de la ciudad de Caldera.

Caldera, lll Region de Atacama Mapa de Chile

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
- "-

-
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ANTECEDENTES
GEOGRAFICOS CLIMATICOS

El clima presente en Caldera es Desértico
Normal, se asocia geomorfolégicamente con
las planicies litorales y la vertiente occidental
de la Cordillera de la Costa y es por tanto el
tipo climatico dominante en la comuna.

Esta zona presenta una fuerte influencia
oceanica producto de su relieve de baja altura
y una topografia de plano inclinado que
favorece la accién de los vientos costeros. La
bahia permite tener el puerto protegido del
oleaje del mar abierto, posibilitando Ia
actividad productiva.

Temperatura

Sus temperaturas son homogéneas y pueden
definirse como templadas, ya que en el caso
de Caldera las temperaturas medias maximas
no superan los 242 C, siendo el mes mas célido
enero, y las minimas medias se sitlan en torno
alos 109 C, registrandose en julio. En general,
para todos los meses del afo se registran en
promedio temperaturas entre 13,5° C (julio) y
18,4° C (enero), determinando un promedio
anual inferior a los 162 C.

Las precipitaciones son escasas, de 10 a 25mm
anuales, siendo suplidas por la presencia de la
neblina costera o camanchaca, que mantiene

Estacion Copiap6-Chamonate
27° 18’ S; 70° 25’ W; 291 m.s.n.m

una humedad relativa entre el 72 % en los
meses estivales y el 78% en los meses
invernales.

Estacion Santiago-Quinta Normal
33°26’ S: 70° 41" W: 520 m.s.n.m
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@—® Promedio mensual temperaturas maximas diarias
o—@ Promedio mensual temperaturas promedio diarias

educarchile™

www oeducarch "

B Milimetros de agua
caida al mes

C=O Promedio mensual temperaturas minimas diarias

CLIMOGRAMA REGION DE ATACAMA
Fuente: www.educarchile.cl



RADIACION

La ciudad de Caldera dispone de una radiacidn intermedia alta
7kwhr/m2, condiciones que le permitirian explorar y explotar esta fuente
de energia limpia, renovable e infinita.

RADIACION GLOBAL HORIZONTAL

NORTE CHICO

PROMEDIO DIARIO
A NIVEL DE SUELO

PERIODO ENTERO
2006

RADIACION GLOBAL HORIZ.

- 4 kWhr/m? dia
- 4.5 kWhr/m? dia
- 5 kWhr/m* dia
5.5 kWhrim® dia
I: 6 kWnrim? dia
‘:] 6.5 kWhr/m? dia
- 7 kWhr/m? dia
- 7.5 kWhrim® dia
- 8 kWhrim? dia

VIENTOS

Los constantes pero moderados vientos de la costa, con velocidades de 2
m/s aproximadamente, provenientes desde el Sur-Oeste, permiten
regular las condiciones de habitabilidad humana y las zonas de cultivo
interior mediante ventilacidn cruzadas.

VELOCIDAD DEL VIENTO

"""
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PROMEDIO DIARIO

10M DE ALTURA

PERIODO ENTERO
2006

VELOCIDAD DEL VIENTO
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.
42 SITUACION U

EQUIPAMIENTO COMUNAL

4

La comuna de Caldera concentra el comercio y
el servicio en su casco histérico que es el
corazén de Caldera, asi también algunos
equipamientos turisticos menores como
restaurantes, residenciales y pequefios
hoteles, las calles de la plaza principal
conectan el borde costero turistico
consolidado de la ciudad, donde se observa la
infraestructura portuaria, la ex estacién y las
cocinerias del puerto.

Las zonas residenciales se conforman
alrededor del centro, en donde la zona norte
de Caldera presenta un déficit en
equipamiento social en comparacion a la zona
sur, que es actualmente la zona con
proyeccion de crecimiento urbano, que se
conecta con Bahia Loreto y Bahia Inglesa,
ambas localidades turisticas.

En materia de actividades industriales, la zona
norte de Caldera es la que actualmente
concentra este tipo de actividades, no
existiendo una zona de amortiguacion o
intermedia entre lo residencial y lo industrial.

B Comercio
Equipamiento Social
Servicios
Residencial

B nfraestructura

B Equipamiento Turistico

B Talleres, Industrias, bodegas




GRANULOMETRIA

La comuna de Caldera presenta una altura
promedio baja, y como el territorio va es
descenso hacia la costa, permite una vista
privilegiada hacia la bahia desde cualquier
parte alta de la ciudad.

Se observa una variedad en el grano, sobre
todo en las zonas residenciales, la falta de
planificacion de las viviendas y la
autoconstruccion explican de alguna forma
este fendmeno.

El caso histérico aun mantiene algunos llenos y
vacios propios de este tipo de manzanas de
fachadas continuas y patios interiores.
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Borde Costero no consolidado

Cocinerias

Caleta Caldera

Iglesia de Caldera y Plaza Principal
Terminal de Buses

Conexidn a Ruta 5 Norte

Ruta 5 Norte

Conexidn a Bahia Inglesa

Zona Residencial

Zona Industrial

Concesion Caleta Pescadores
Caldera




—_——
Vistadesde la Bahia Sur

*10. Conexion Caldera- B3hia Inéle —
P e

Elaboracidn propia

Iglesia de Caldera
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4.3_RED DE AGUA POTABLE

SISTEMA DE ABASTECIMIETNO

El servicio de agua potable para Caldera, al
igual que en el resto de la provincia es
proporcionado por la empresa sanitaria Aguas
Chafiar S.A.

La fuente de abastecimiento de agua potable
para los servicios de Caldera, es la napa
subterranea del valle del rio Copiapd, la cual
es captada mediante una bateria de 5 pozos,
agrupados en un solo centro de produccion
denominado Recinto Vicuifia, ubicado en la
ciudad de Copiapd.

Las aguas captadas reciben como Unico
tratamiento una desinfeccidn bacteriana, que
consiste en adicionar gas cloro a las aguas en
planta Vicufia. Ademds las aguas son
recloradas en el recinto de estanque de
Caldera.

Las conducciones primarias corresponden a la
aduccion que portea las aguas desde la fuente
hasta los estanques de regulacion respectivos.
El trazado completo de la aduccidon estd
configurado por tres tramos claramente
identificados:

ADUCCION ANTIGUA: Esta aduccién fue
construida en 1940 y llega hasta el estanque
de Caldera. En su trazado conduce los
consumos de los clientes conectados
directamente a ellas (Toledo, Piedra Colgada,
San Pedro) mas un caudal adicional hasta el
estanque. En la actualidad conduce un caudal
aproximado de 10 I/s.

COPIAPO - NUDO CORFO: con una longitud
aproximada de 60km, debe conducir los
consumos de las localidades de Caldera y
Chafaral y de los clientes conectados
directamente a esta Aduccidn en sus tres
tramos (Copiapd-Nudo CORFO, Nudo CORFO-
Caldera y Nudo CORFO-Chafiaral). Este tramo,
en el km 41,7 cuenta con una estacion de
bombeo booster, constituida por tres bombas
dispuestas en paralelo.

NUDO CORFO - CALDERA: con una longitud
aproximada de 20 km, debe conducir los
consumos de la localidad de Caldera y los
consumos de los clientes conectados
directamente a la aduccién en este tramo.

Asi son abastecidas las localidades de Caldera
y las intermedias de Bahia Inglesa, Calderilla y
otros arranques en la Ruta 5, como Ramada y
Obispito.

Fuente: PLADECO Caldera_ llustre Municipalidad de Caldera / http://www.caldera.cl/

el [

TERRITORIO OPERACIONAL DE
AGUAS CHANAR

#7".  AREA DE COBERTURA
...+ ACTUAL



4.4 ELECCION DEL TE

CRITERIO DE ELECCION

Es necesario encontrar un terreno acorde a las
necesidades y caracteristicas de una planta de
este tipo. Para esto se estudian terrenos
tomando en cuenta variables técnicas que
exige la planta y condiciones con respecto a su
lugar en la ciudad. Una planta desaladora, al
proveer agua potable para las personas debe
mostrarse y generar confianza en la poblacién.
Es igualmente importante que el terreno
cumpla con las caracteristicas técnicas pero
gue ademas exista una fuerte relacién social y
urbana con la ciudad.

A, B y C son las tres zonas posibles donde
ubicar una Planta Desaladora. Sin embargo
frente al diagndstico de la ciudad de Caldera y
la factibilidad técnica, la zona A se descarta;
primero porque son terrenos privados vy
segundo porque segun el Plan Regulador es
una zona con uso residencial, la zona C
también se descarta, primero por su lejania al
centro urbano y segundo porque esta siendo
evaluada por el Consejo de Monumentos para
declararla zona de interés cientifico con
categoria de Monumento Arqueoldgico, a raiz
del hallazgo paleontoldgico de las ballenas.
(ver mapa en Anexos)

Frente a este diagndstico la zona B se
presenta como la mejor alternativa, y
ademads se encuentra mas cerca a la red de
agua potable.
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TERRENO

Se propone utilizar el terreno de borde
costero (zona B), que es el limite entre la zona
industrial y la zona wurbana residencial,
turistica, comercial, etc. de la ciudad.

Caracteristicas

Superficie: 55.135 m2

Altura SNM: 10m

Tipo de Suelo: Il (fuente: Actualizacién Plan
Regulador Comunal Caldera, linea base ambiental,
2008)

Zona Sismica: 3

Propietario: Bienes Nacionales

Zonificacion PRC U-6

Uso de suelo permitido:
Actividades Productivas Inofensivas

Superficie predial minima: 20.000 m2
Coeficiente de Ocupacion de Suelo: 0,2
11.027 m2

Coeficiente de Constructibilidad: 0,4
22.054 m2

Distanciamiento: 15m
Agrupamiento: Aislado
Altura maxima: 7 m sobre

el nivel de la calle
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Vista General del terreno

*.

P 290m i

CorteA-A’
Esquematico del Terreno

‘~ Borde Costero No consolidado
Potencial de Intervencion

Vista aérea del Terreno

Elaboracidn propia
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5.1 PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA

Dentro del marco de la crisis hidrica que El proyecto debe convertirse en un foco de
vive la regidon de Atacama, y los futuros atraccion tecnoldgica en la que deben tener
prondsticos de crecimiento y desarrollo entrada y participacién la universidad,

institutos tecnoldgicos y sobre todo Ia

qgue se esperan, el proyecto plantea una .
comunidad.

respuesta inmediata a través de la
Industria de la desalacion, al mismo
tiempo plantea la integracién de la
Industria en la ciudad a través de espacios
educativos y de difusién, incorporando
ademds el espacio publico como
articulador de esta integracion Industria —
Ciudad.

Integracion Social Urbana de una
Planta Desaladora

La planta desaladora, al ubicarse en un
entorno urbano, plantea una forma
arquitecténica respetuosa con los aspectos
urbanisticos y de paisaje, como parte
integrante de la estrategia de aceptacion
popular, las visitas guiadas deben ser
fomentadas y organizadas como practica
habitual. La posibilidad de incorporar un area
de difusién y educacion ambiental a Ia
comunidad permitira también la aceptacion de
la localidad.



EJES DE LA PROPUESTA

Sustentabilidad
Ambiental

Sustentabilidad
Social

Sustentabilidad
Urbana

Elaboracidn propia

Y

A 4

A 4

Preservacion del Ecosistema a través de la
obtencion de un recurso natural escaso.

Impacto Ambiental cero a través de una
optima gestion de los residuos

A 4

\ 4

Y

Sistemas de Acondicionamiento y eficiencia
energética pasivos y activos.

Respeto de los espacios de produccion local
(pesca artesanal)

Espacios de Educacidn y difusién

Espacios Publicos carentes en el lugar

70
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5.2 MODELO DE GESTION

A continuacion se definen los modelos de GESTION / ACTORES
gestion del proyecto, que permitiran cumplir
con un manejo integral de las variables que
componen un desarrollo sostenible en un

aspecto social, ambiental y econémico. ‘
GESTION ECONOMICA Y aguaschanar
ADMINISTRATIVA
revsmian (_) “ (_)
El proyecto administrativamente dependeria
del aporte privado y del aporte publico,

Ministerio del Medio Ambiente a través del

icipi i6 inisteri - Ministerio del
Municipio con programas de educacion Sl B Obras pubices @ o
ambiental y difusion. L el

RESPALDO SUBSIDIARIO NG BENEFICIADOS

El proyecto se haria a través de un encargo
directo por la concesionaria de Aguas Chaiar
subsidiada por el Gobierno a través del
Ministerio de Obras Publicas.

Elaboracidn propia



GESTION DE RESIDUOS

Una correcta proteccion ambiental debe
considerar una gestion y un control de
desechos.

Si bien los beneficios que trae para la
comunidad y la empresa realizar una planta de
este tipo, existen dos aspectos negativos: Uno
respecto al paisaje y el otro respecto a sus
desechos. La salmuera es el principal desecho
de una industria desaladora, frente a esto el
proyecto sostiene una estrategia:

La construccién de un Humedal Artificial:
Existen distintas técnicas para enfrentar la
limpieza de las aguas a través de un sistema
vegetal. Para este proyecto se escoge utilizar
como sistema depurador vegetal la laguna de
macrofitas, ya que son los humedales con
mayor capacidad para absorber.

El método mas habitual consiste en hacer
circular las aguas utilizadas a través de una
serie de grandes estanques de fondo vy
paredes permeables (filtro de piedras),
profundidad decreciente, desde 1,20 metros a
0,50. Estos estanques son alimentados con
agua residual, en los que se desarrollan
especies flotantes.

Las lagunas de macrofitas estan plantadas con
plantas flotantes o enraizantes (juncos,

carrizos, espadafias, jacintos de agua).
laguna de macrofitas necesita una extension
no menor a 150 metros de longitud y un suelo
llano. La laguna es utilizada para el
tratamiento primario. El mantenimiento es
simple cada 1 afio se realizan cortes de
mantencién en las plantas y cada 10 afios hay
que extraer los lodos.

El mecanismo mediante el cual la planta saca
del agua residual el contaminante es el
siguiente: las plantas acudticas, tienen la
propiedad de inyectar grandes cantidades de
oxigeno hacia sus raices. El aire que no es
aprovechado por la especie, y que ésta expele,
es absorbido por microorganismos, como

1 Agua contaminada
2 Filtros de piedras
3 Cama de gravilla

bacterias y hongos, que se asocian a la raiz y
se encargan de metabolizar los contaminantes
que entran al sistema. En general, estas
plantas son capaces de retener en sus tejidos
una gran variedad de metales pesados (como
cadmio, mercurio, arsénico, etc.)

La construccidn de esta gran piscina artificial
permitiria, primero que la cantidad de agua
devuelta al mar contendria un porcentaje
minimo de sal, generando cero impacto
ambiental. Segundo esta agua filtrada se
podria reutilizar para el riego vy
ornamentacion de los espacios publicos que
plantea el proyecto.

4 Oxigenacién a través de plantas
5 Agua depurada

.,MJN

Fuente: Memoria Proyecto de Titulo, Universidad de Chile_ Facultad de Arquitectura y Urbanismo “Proyecto Ayni, Planta Depuradora de Agua para la recuperacion Agricola de Quillagua” Diego Hernandez,

20110
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SELECCION PLANTAS HUMEDAL
ARTIFICIAL

Plantas acuaticas flotantes

{ »

Lemna (lenteja de agué

? £

Plantas acuaticas enraizantes

ANy ) | T s A D y .
Juncus Efussus Juncos Bufonius Phragmites Australis

Fuente: Memoria Proyecto de Titulo, Universidad de Chile_ Facultad de Arquitectura y Urbanismo “Proyecto Ayni, Planta Depuradora de Agua para la recuperacion Agricola de Quillagua” Diego Hernandez,
20110
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Iris Pseudacorus (lirio amarillo) Schoenoplectus Tatora (tot:

Planta no acuatica (exceso salmuera)

Fuente: Memoria Proyecto de Titulo, Universidad de Chile_ Facultad de Arquitectura y Urbanismo “Proyecto Ayni, Planta Depuradora de Agua para la recuperacion Agricola de Quillagua” Diego Hernandez,
20110
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5.3_PROPUESTA URBANA

Al encontrarse el proyecto en un contexto

urbano (limite entre lo Industrial vy

residencial), que ademas carece de una

conexioén consolidad, ya sea a través del borde

costero como de los predios contiguos. Es

importante  plantear ciertas estrategias =
urbanas que permitan un ordenamiento

territorial que unifique ambas situaciones.

Situacién Actual a. Hito Urbano existente Avenidas parques que se abren, Conexiones transversales entre
b. Hito Urbano Propuesto una hacia la costa, y la otra haciala estas dos avenidas que se asoman
Conexion a través del borde ciudad, esta ultima marca un hito al mar, generando distintos paseos
costero al recuperar la linea férrea vy miradores.

historica como una area verde.



PLANO GENERAL PROPUESTA URBANA

1. Museo y area cultural

2. Restaurantes y areas Comerciales
3. Miradores

4. Escenario al aire libre

5. Proyecto

Esquema de Relaciones de la
relacion ciudad — borde costero

CIUDAD

ESPACIO PUBLICO

Elaboracidn propia
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REFERENTE PROPUESTA URBANA
BORDE COSTERO

Propuesta para Borde Costero en Helsinki /
DCPP Arquitectos

De este proyecto se rescata la idea de los
miradores que asoman hacia el mar, y el
tratamiento del paseo peatonal del borde.
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REFERENTE PROPUESTA URBANA
BORDE COSTERO

Propuesta Concurso Costanera de Valdivia /
Felipe Combeau + Andrea Murtagh

Se destaca el trabajo paisajistico y
principalmente el uso del agua como un
elemento ornamental en el disefio.

(R e ios = o
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5.4_|IDEA CONCEPTUAL

El agua dulce se produce a través del ciclo
natural del agua, por medio de Ila
evaporacion del agua del mar, las nubes, la
lluvia, y finalmente los rios que bajan de
las montafias y desembocan nuevamente
hacia el mar. La desalinizaciéon en cambio,
es el proceso inverso, del mar hacia la
tierra.

DESALINIZACION
PROCESO INVERSO

Se utiliza la expresién formal del agua al
contacto de la tierra por medio de surcos
de agua.

CICLO NATURAL DEL AGUA

e =

DEL MAR === A LA TIERRA == POR MEDIO === DE SURCOS DE AGUA
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GENERACION DE LA FORMA

Maquetas de Estudio

 §

Maquetas de Estudio




- Quiebre hacia la Industria

Quiebre hacia la Ciudad

Eje Publico

Corte Esquematico

Accesos Principales

Plaza de Acceso

Edificio Extension y Difusion
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5.5_ REFERENTES

Ewha Woman's University /
Arquitecto: Dominique Perrault Architecture_
Korea

Del proyecto se rescata la idea de incorporar
el espacio publico a través de un eje central,
que conecta ambos edificios. Se destaca
también la idea de ascenso de los volumenes



1. Centro de Formacion en Energias
Renovables / Oficina de Arquitectura A-cero/
Espaiia.

2. Propues ta: Beton Hala Waterfro nt Center
Arquitectos : office ReduX
Ubicacion: Belgrado, Serbi

Se rescata la idea de los quiebres y patios
interiores
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Oslo Opera House
Arquitectos: Snghetta
Ubicacion: Bjgrvika, Oslo, Noruega

Se rescata la idea del espacio publico exterior,
los recorridos de cubierta y la llegada al mar.

= e YT W,
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IMAGENES OBJETIVO MUELLE

quitectos: Grupo Big

Bafo Mariti
Arquitectos: White arkitekteﬁ
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5.6_. PROGRAMA

El proyecto plantea una zona especifica del proceso de desalacidn, servicios generales, una zona de administracion y una zona de extensién y difusion.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA
Sala Boca Toma 400
Area Filtros de Arena (16) 590 ‘
Area Filtros de Cartucho (8) 100 _ //"“t;,(
Area turbo bombas + Bastidores Ol (8) 530 DESCRIPCION DEL PROGRAMA - / \
\ \

Estanques Dolomita (8) 180 \
Bombas Impulsidn (8) 50 Gerencia 36 x\' 7‘{%
Estanque de Agua 3000 Sala de control 324 '\
Bodega 1 36 Archivo 18 \
Bodega 2 36 Servidores 36 \
Sala Baterias Paneles Fotovoltaicos 72 Sala de reuniones 36
Grupo Generador 50 Administracion 48
Estanque Lavado 50 Bafos _ _ 54
Taller Mecanico 100 EXTENSION Y DIFUSION
Laboratorio (2) 200 Recepcién 18

Oficinas 70
Hall Acceso 200 Talleres (3) 159
Sala de exposiciones y reuniones Sala Computacion 57
Cocina 36 Biblioteca 168
Bodega cocina 18 Sala Interactiva 200
Comedor 72 Auditorio 300 ‘
Bafios Personal 54 Patios (*0,5) 114 (o= é'é‘s-
Enfermeria 18 Total m2 7526 | ] J4) J
Sala visitas 72 20% circulaciones 1505,2 ~‘x\ i N
Bafios Publicos 2 rotama) | eosi2 |




5.7. ESTRUCTURA

CRITERIOS ESTRUCTURALES Y DE
MATERIALIDAD

La estructura propuesta se basa en un sistema de
pilares, y vigas de acero, que permiten cubrir
grandes luces. En el primer nivel de edificio se
utilizan grandes muros de contencidn de hormigdn
armado, dada su alta capacidad de contener
taludes y también por su eficaz comportamiento
ante los eventos sismicos, que son de especial
consideracidn en la zona norte del pais.

Esquemas Estructurales

90

Referente Estructural
Aeropuerto en’Calama "Mina al viento*

Proyecto de Arquitectura Universidad de Chile
Alumnos: Edison Baeza, Simén Calfin, Cristo Cucumides
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5.8_ PLANIMETRIAS

Plantas en proceso de disefio. Entrega 7 de Noviembre 2012, Taller Amaya




Planta General 12 nivel
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6.1 IDEA 1

La primera propuesta en el proceso de disefio
fue la idea de los dedos, los cuales marcaban
cada uno de los procesos productivos de la
Planta.

Observaciones

No complejizar la forma

No olvidar que el proyecto es un edificio
industrial y debe primero responder a eso
La idea arquitecténica es poco clara y se
observa mas bien como una
caracterizacion que como una propuesta.

Criterios de Disefo

Maquetas de estudio. Elaboracion propia

Esquema Programatico

ZONA SERVICIOS GENERALE: o

ZONA ESPECIFICA \
(METAMORFOSIS DEL AGUA) x

ZONA ADMINISTRATIVA

PISCINAS DE AGUA

Primera aproximacion

W (o Verwno

e E Wi




REFERENTE

Kube Krydset, Dinamarca
Arquitectos: Grupo Big

96
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6.2_IDEA 2

Propuesta 1: La idea de esta propuesta es la
primera aproximacién a la idea final de
proyecto, que contempla el ciclo del agua a
través de un surco.

La envolvente interpreta el oleaje del mar
hacia la tierra caracterizando el proceso de
desalacion.

Observaciones.

No tiene un caracter arquitecténico, no
difiere mucho de una industria comuin
por su condicion de sélo de envolvente.
La expresidon arquitecténica no tiene
relacion con el contexto.

NIVEL 2 ADMINISTRACION
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REFERENTES

1. Puente hundido — disefiado por los
arquitectos de RO & AD — se ubica en Holanda

Se rescata la idea del surco de agua

2. Edificio Cristal Chile
Arquitecto: Guillermo Hevia

98



http://www.ro-ad.org/
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Propuesta 2: La idea aqui sigue siendo la del
surco de agua, que ahora la interpreto
mediante una caja hermética como una gran
canaleta que  transporta el agua,
caracterizando el proceso de desalacion.

Observaciones

El proyecto se ve atrapado en el
funcionamiento técnico de la planta, falta
una propuesta arquitectdénica clara.

Un proyecto de Arquitectura Industrial debe
considerar todo los ambitos sustentables.

El proyecto tiene todas las condiciones para
incluir el espacio publico dentro de la
propuesta, pero no lo hace.

C’i‘,u‘ N
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REFERENTE

Centro Maritimo Vellamo
Architects Lahdelma & Mahlamaki
Kotka, Finlandia
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6.3 IDEA 3

Esta idea es la primea aproximacion formal a
la idea final de proyecto, que incorpora las
decisiones de disefio que antes habian sido
criticadas, como el espacio publico en mi
proyecto, ahora el surco de agua se
transforma en el elemento vital y libre que es
el eje publico que divide el edificio en dos, y
que lo conecta en un nivel inferior. Uno de los
edificios se abre hacia la industria y el otro
hacia la ciudad.

Observaciones

Como partido general esta muy bien, pero
falta darle mayor dinamismo a los edificios
que efectivamente hablen de la idea de
surcos de agua, incluyendo su morfologia.




REFERENTE

Bunker 599
Arquitectos: Rietveld Landscape
Ubicacién: A2, The Netherlands

Se rescata la idea del surco y el eje central
que divide el edificio, generando una
espacialidad intermedia.

104
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ANEXOS

NOTA:
Plano elaborado en el Consejo i a
. y del Uso del Borde C:

Regién de.
Proporcionado por la Intendencia de la Region de Atacama, 2010.

 Levantamiento GPS, Datum WGS 84, Huso 19 Sur, mes enero 2012,

« Las cotas prevalecen por sobre el dibujo, son aproximadas y estan

expresadas metros.

(*) Esta informacién no acredita propiedad

LEYW T2

‘Monumento Nacional )
Categoria: - MONUMENTO ARQUEOLOGICO
SOLICITUD DE DECLARACION COMO ZONA DE
INTERES CIENTIFICO PARA EFECTOS MINEROS
"CERRO BALLENA"

REGION ATACAMA
PROVINCIA | COPIAPO

COMUNA CALDERA

DIRECCION | | REFERENCIA RUTA 5 NORTE
UBICACION/ | (1| GMETRO 885.000

TATOS TEL ARGUEGLBGIEO

(")Propietario(s): Ministerio de Bienes Nacionales

Rut del(los) propietario(s): -
Rol Sil vigente:
Administrador(res):

Valor del bien: Palrimonio Paleontoiégico

Decreto: Fecha Decreto:
Codigo:

ANTEGEDENTES DFL PLANG

Superficie aprox. del poligono:

630 ha

Poligono Propuasto B
ey Limkte Ubano do Caidera.
——— Vialidad

. Comuna da Caldorn

| Cuvadenweisom

Emilo De la Cerda Emizuriz
‘Secretario
Consejo de Monumentos Naconales

Profesional responsable: Lisette Lopez A.

Dibujado por: CBP - PGO Revisado por: LLA

Contenido: Plano de Limites
Escala: 1:20.000

Fecha: 13/01/2012
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NOTA:

Plano elaborado en el Consejo de Monumentos Nacionales en base a:
« Carta Geoldgica Caldera (version digital) SERNAGEOMIN, 2003

« Levantamiento GPS, Datum WGS 84, Huso 19 Sur, mes enero 2012,
« Las cotas prevalecen por sobre el dibujo, son aproximadas y estan
expresadas metros .

(*) Esta informacion no acredita propiedad
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