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0. INQUIETUDES

Desentendimiento

En la prictica de la arquitectura, nos enfrentamos a que toda idea

contempordanea acerca de lo que se debe proyectar intente diag-

nosticar un sintoma urbano, en este sentido el debate disciplinar
deberia ir mis alld del campo de accién que hoy conocemos.

Esta reflexién surge del cuestionamiento acerca de los temas

que han sido abandonados por la arquitectura, aquellos que han

tenido un escaso debate en el campo profesional, pero que sin

embargo tienen amplias implicancias en el funcionamiento de

la ciudad, referidos a sistemas urbanos donde se administran sus
recursos.

Asuntos relacionados con transporte, sistemas energéticos, recur-
sos naturales, abastecimiento, desechos, entre otros; se relacionan
normalmente con condiciones urbanas de segregacién, por lo
tanto, en los centros urbanos parecen no tener lugar siendo des-
tinados a la periferia o borde de la ciudad. Esta situacién ha dado
lugar a grandes problemas ambientales, el hecho de ser relegados
en cierta manera les permite el sobre aprovechamiento del medio
natural que los rodea.

Frente a esto, recursos naturales como el agua en su proceso me-

tabodlico urbano utiliza infraestructuras que dan respuestas a los

requerimientos bdsicos sin importar el impacto sobre el entorno y

donde la gestién y manejo del recurso parece no estar relacionado
al paisaje, al entorno urbano y natural.

De esta manera, surge la inquietud sobre cuil es el posiciona-

miento en aquellos temas, equipamientos y asuntos urbanos que

como disciplina hemos postergado; sobre como otorgarle valor a

aquellos servicios y recursos que son vitales para la ciudad y el
habitar.

Ver listado de temas e infraestructuras
postergadas (anexos)



Motivaciones

La ciudad como ecosistema artificial necesita de los ecosistemas

naturales para generar insumos y apropiarse de ellos para pro-

ducir recursos. Este proceso metabdlico implica directa o indi-

rectamente desperdicios y residuos, los que originan uno de los

conflictos mds graves en el funcionamiento urbano con el medio
natural: la contaminacién.

El caso mais critico de esta disputa se relaciona al problema del
agua en cuanto a su conservacién y calidad. Segin la ONU el
desarrollo humano requiere de manera indispensable del agua y
de los sistemas de saneamiento, sin embargo, més del 40% de la
poblacién mundial estd siendo afectada por la escasés hidrica y
miles de personas se enfrentan a diario a la utilizacién de fuentes
de agua potable contaminadas. La falta de tratamiento adecuado
y de equipamientos destinados a la depuracién de aguas que se
vinculen a estrategias urbanas de saneamiento, ha convertido a
los principales cuerpos de agua en receptores de residuos.

Histéricamente el agua ha sido fundadora de ciudades y nicleos
urbanos, sin embargo, en la actualidad ha pasado a un segundo
plano y el sistema hidrico y los entornos acudticos no son mds
que un recurso de aprovechamiento “se cree que el agua que corre
libre por un rio es un desperdicio, pues se ignora que esa agua es
el sostén de un ecosistema que va mucho mds alld del rio mis-
mo” (Agua.org.mx, 2006) de esta manera el agua y su manejo ha
quedado a la deriva del disefio urbano. Esta disociacién entre lo
natural y artificial nos posiciona en una arista que con temor nos
enfrentamos a considerar, puesto que se trata de trabajar desde
un escenario lleno de condicionantes como lo es la problematica
hidrica.

Por lo tanto, resulta estimulante para la disciplina la posibilidad
de testear como la arquitectura puede incorporar o reconocer el
problema del agua, como una oportunidad de integrar al disefio
variables desfavorables y generar opciones de un nuevo funciona-
miento para la ciudad; desde proyectos que traten de una cultura
ambiental con respecto a los espacios acudticos.

Abrir el debate hacia estas aristas no es mds que reconocer las di-
nimicas contemporaneas del entorno natural con lo construido.

0.1quietudes

El desafio de abordar una metodologia para
un entorno natural

Hablar de saneamiento en un contexto de pandemia mundial
parece ser uno de los problemas principales para la superviven-
cia del habitar. Carecer de agua y de fuentes limpias no permite
un entorno seguro ni condiciones éptimas de higiene, segin la
ONU mas de la mitad de la poblacién mundial no tiene acceso a
saneamiento y donde unos tres millones de personas no disponen
de instalaciones bdsicas para el lavado de manos, principal medi-
da para evitar el contagio de enfermedades.

Junto al problema del agua e higiene se suma el control de dese-
chos, el cual es fundamental para prevenir foco de infecciones y
brotes, el aumento de residuos en las ciudades se estaba elevando
de forma sostenida y junto a la pandemia estos indices se sobren
elevaron. Sin lugar a duda la cantidad de desechos en el medio
ambiente ha sido una de las grandes repercusiones del virus.

Segtn Narcis Prat, docente de ecologia de la Universidad de Bar-

celona, menciona que existe un gran impacto en la salud ambien-

tal de los rios, donde la gran presencia de desinfectantes, puede

ser un problema para los cuerpos y cursos aguas que reciban estos
y otros residuos.

Desde nuestra disciplina resulta responsable las condiciones de
higiene en la ciudad, puesto que la arquitectura implica de algu-
na u otra manera una alteraciéon o transformacién del entorno.
Generar una postura frente al medio natural puede tener gran-
des repercusiones ambientales, esto no solo se trata de aspectos
materiales y energéticos, sino también de generar herramientas
proyectuales para los problemas actuales y escenarios futuros del
tema hidrico.

Por tanto, el principal desafio reside en cémo otorgarle valor al

manejo de recuros fundamentales para la vitalidad de lo urbano
y lo rural.

0.Iquietudes




PARTE L
PUNTO DE PARTIDA, AGUA.

FIG.1

Mapa global de los grandes rios del planeta
Fuente: Elaboracion propia a partir de Satélites
Landsat, 2018

“(...) El agua no solo es fundamental para la vida, para el desarrollo econdmico y para
toda la cultura, sino también es y serd el elemento crucial desde donde podemos diseriar
mejores futuros, sustentables y resilientes para nuestra sociedad.” (Allard, 2015)



Capz’tu lo 1: Al ario 2050 mds del 40% de la poblacion mundial vivird en zonas con estrés hidrico severo
(OCDE, 2012).

NUEVA REALIDAD HIDRICA

Elmanejo y crisis del agua como problema global

El agua como elemento natural, es fundamental para el sostenimiento de la vida
en el planeta, es indispensable para la ciudad, el bienestar urbano y rural en cuanto
al consumo humano, industria, agricultura, higiene, saneamiento y espacio publico.

Este recurso constituye el elemento liquido mds abundante de la tierra, corres-

ponde al 75% de su composicién; sin embargo, el 2,5% corresponde a agua dulce

(rios, lagos y acuiferos) y sélo el 0,62% es apta para el consumo humano, agricola
e industrial.

Los grandes crecimientos demogréficos y el cambio climatico afectan al bienestar
del medio natural, y el agua es el medio primario a través del cual se evidencian
estos impactos. Segin la Evaluacién de Recursos Hidricos realizada por la Unesco,
para el afio 2050 se espera que la demanda mundial de agua crezca de un 20 a 30%
sobre todo en el sector industrial y doméstico. Mientras que, de manera paralela
mias de 2.000 millones de personas viven en paises con una fuerte escasez de agua y
aproximadamente mds de 4.000 millones de personas sufren una grave escasez de
agua durante al menos un mes al afio.

El impacto medio ambiental y urbano, no solo se ha visto afectado por la dis-
ponibilidad de agua, sino también por su calidad; segiin la ONU los recursos de
agua dulce mundiales estin cada vez mds contaminados con residuos organicos,
patdgenos, fertilizantes y pesticidas, metales pesados y contaminantes emergentes.
De manera global la salud, alimentacién y calidad ambiental han disminuido sus
estindares por el deficiente manejo del agua en distintas escalas.

Lo anterior pone en evidencia uno de los principales problemas que enfrenta el

recurso hidrico relacionado a su gestién; segin Marcelo Bravo, doctor en Histo-

ria y Geografia de la Universidad de Chile, enfrentar la crisis del agua no solo se

trata de asuntos naturales, sino también urbanos; las deficiencias instrumentales,

territoriales, proyectuales y regulatorias han puesto en riesgo el recurso hidrico y

abordarlo desde una nueva perspectiva o cultura del agua, nos hard comprender el
gran significado del uso y cuidado del agua en las ciudades.

En este sentido, el agua no solo implica temas de desarrollo, es un derecho fun-

damental, es un recurso ecosistémico, pero también, cultural y territorial. Por lo

tanto, es esencial abordar el tema del manejo del agua como una oportunidad para

reconocerlo como un recurso escaso, pero altamente preciado para los entornos
urbanos, periurbanos y rurales.

Los siguientes datos revelan algunas perspectivas regionales sobre el panorama
mundial en torno a la gestién del agua y sus problemadticas fundamentales.

Parte I: Punto de partida, agua.

[ Bajo (-10%)

[ | Bajo a Medio (10-20%)

[ Medio a alto (20-40%)

M Atto (40-80%)

B Extremadamente alto (+80%)

FIG.2

Paises con mds probabilidades de sufrir escasez hidrica al 2040.
Fuente: /'f/a/)m‘m‘io’u/)/‘r/piﬂ a[)m‘/i/‘ de WIR, 2015.

21 de los 37 principales acuiferos en el mundo se estdn agotando, de los cuales 13 se encuentran en un nivel critico por su

Europa

Se estima que un tercio del territorio de
la UE estd expuesto a condiciones de ten-
sién hidrica, ya sea de forma permanente
o temporal, sumado a que alrededor de 14
millones de hectireas de suelo europeo,
presenta actualmente alta sensibilidad a la
desertificacién. Ademas, el 90% de los rios
y lagos de Europa central no alcanzan un
buen estado ecolégico (IWA, 2015).

Africa Subsahariana

E160 % de la poblacién total, vive en dreas
rurales y situacién de pobreza. Al 2015
tres de cada cinco habitantes rurales te-
nian acceso al menos a un suministro de
agua y solo uno de cinco a saneamiento.
Ademis, el 10% de la poblacién toda-
via bebe agua de superficies sin tratar.

(WWAP, 2019)

uso intensivo” (Richey, y otros, 2015).

Region arabe

Siendo una region pobre en agua, al afio
2016 esta regién no ha aprovechado el total
de sus recursos de unos 340.000 millones
de metros cubicos, solo usé 50 por ciento
y el resto se perdié o se desperdicié. (Mad-
docks, Young, & Reing, 2016)

Asia-Pacifico

En 2016, 29 de los 48 paises de la region
fueron calificados como inseguros desde el
punto de vista del agua debido a la escases
y a la extraccién insostenibles de aguas sub-
terrdneas. (WWAP, 2019).En  esta region
vive el 60% de la poblacién mundial y solo
disponen del 36% de los recursos hidricos
en el mundo.

Parte I: Punto de partida, agua.

América del Norte

Asesores y especialistas de los gobiernos
norteamericanos declaran que consumen
agua contaminada. México presenta la peor
calidad de agua de los tres paises, mientras
que en Canda los municipios son los prin-
cipales contaminadores con las aguas resi-
duales; en Estados Unidos 22 mil cuerpos
de agua no pueden usarse por causa de la
polucién. (Ramirez, Kent, & Gorke, 2004 )

América Latinay el Caribe

Millones de personas no tinenen una fuen-
te adecuada de agua potable, mientras que
un ndmero ain mayor sufre la carencia de
instalaciones seguras para la eliminacién
de las heces. (WWAP, 2019) Ademis, los
procesos de privatizacién y el aumento del
coste del agua ha empeorado la situacion,
puesto que el agua es un bien inaccesible
para gran parte de su poblacién. (Unesco,

2019)




Panorama del recurso hidrico en Chile

El territorio nacional no queda fuera del problema global del agua. Un estudio

realizado por la Fundacién Chile revela que el 60% de escasez de agua en nues-

tro pais es causada por una mala gestién del recurso, aumento de demanda y el

sobre otorgamiento de derechos. Segin la OCDE, Chile al afio 2030 sera parte
de los 30 paises con mayor riesgo hidrico del mundo.

De acuerdo con el estudio, el 44% de los problemas de brechas y riesgo hidrico

en las cuencas se originan por fallas en la gestién del agua y su gobernanza. Esto

tendrd repercusiones en el panorama hidrico para el afio 2030- 2050 de nuestro

pais, donde el crecimiento urbano y las necesidades agricolas incrementarin el

riesgo de erosién, impermeabilizacion del suelo y la alta contaminacién de los
cursos de agua.

Sumado a lo anterior, el estudio elaborado por el World Resources Institute

sefiala que la baja disponibilidad del recuso en Chile se dard por una combi-

natoria de efectos, entre ellos las alzas de temperaturas y el notable cambio en

los patrones de lluvias. Esto se debe a la gran variacién de la disponibilidad del
recurso a nivel nacional.

Segun el instituto de Ecologia y Biodiversidad de Chile afirman que el agua

en el pais estd distribuida de manera dispar; mientras en el norte existe notable

escases hidrica, en el sur hay una sobre oferta de agua, sin embargo, la disminu-

cién de precipitaciones y el mal uso de los ecosistemas termina por degradar y

maltratar las fuentes del recurso. A la derecha un mapeo muestra la contingencia

hidrica que vive cada zona de pais, segtin las complejidades propias de cada
territorio.

Sobre una nueva cultura del agua

Una de las alternativas frente a los esfuerzos por el control y seguridad hidrica,

es acercanos hacia una perspectiva cultural de la proteccién y sostenibilidad de

los recursos acudticos. La Nueva Cultura del Agua fundada hace casi mas de 30

afos en Espafa; pretende cuestionarse las tradicionales politicas hidrdulicas que
han imperado en Europa y gran parte del mundo.

Conforme al encuentro por una Nueva Cultura del Agua en América Latina,
realizado en Brasil el afio 2005, se expone la necesidad de abrir un debate en
torno a los problemas de la gestién de agua en Latinoamérica y la necesidad
de introducir cambios radicales en la cultura del agua, en términos de equidad,
sustentabilidad, gestién econémica y social, y gestién democrética del recurso.

Segin Marcelo Bravo, en el contexto nacional ain no hay indicios de una im-
plementacién eficaz de la Nueva cultura del agua; sin embargo, las comunidades
del norte, centro y sur del pais histéricamente han llevado a cabo una cultura
sostenible del agua. En el norte de Chile, por ejemplo, la cultura altipldnica,
aporté grandes conocimientos sobre el ciclo sustentable del agua que hoy en dia
se ve reflejado en las festividades, calendario agricola y su relacién simbélica con
los cerros. Otro caso es el patrimonio hidrdulico del Valle central, el impacto
paisajistico y territorial de las técnicas ancestrales de las azudas propusieron el
uso eficiente del recurso hidrico. Estos singulares artilugios aparte de ser decla-
radas Monumento Histérico en 1998 son parte de la identidad y construccién
del habitat rural y agricola de la zona central.

Parte I: Punto de partida, agua.

Chile enfrenta la década mds seca de su historia

desde que comenzaron los registros de precipita-
ciones en 1915. (BBC, 2020)

Zoi:lﬁ\orte

Hasta 50%

Rapa Nui
Hasta 8%

Zona Central

% Hasta 50%
Zona Su

Hasta 40%

FIG.3

Reduccién de disponibilidad hidrica por zona, balance 2030-60
Fuente: Elaboracion propia a partir de diario La Tercera, 2021.

Complejidades por macrozona:

Moacrozona Norte:

Corresponde al drea geogrifica mas seca de Chile. Con uno de
los paisajes més aridos del mundo. Cuenta con 39 cuencas hidro-
graficas segtin la DGA. La principal problemitica de esta zona se
relaciona con los usos conflictivos del agua; actividades como la
minerfa han producido una alta exigencia para el recurso hidrico.
Segtin la DGA el agua subterrédnea estd descendiendo aproxima-
damente 2 metros cada 10 afios en el acuifero de la Pampa del
Tamarugal. Ademis, la calidad del agua potable en Arica, Iqui-
que, Antofagasta y otras localidades del norte, es preocupante;
segin el Banco Mundial existen 83 localidades en Chile con un
alto nivel de arsénico y otros contaminantes en el agua potable.

Macrozona Centro

Cuenta con 16 cuencas hidrogréficas segin la DGA. Es consi-
derada como uno de los suelos mas fértiles de Chile. Lamenta-
blemente el principal problema de la zona es la disponibilidad de
agua, segun la Fundacién Chile existird una sequia sostenida en
el centro del pais, sumado a que se extraen 77,6 metros cubicos
de agua dulce por segundo en la zona central y que el 88% de este
recurso es consumido por el sector silvoagropecuario, proyecta
un escenario inquietante: la disponibilidad de agua disminuird
en 10% al afio 2030.

Macrozona Sur

Cuenta con 26 cuencas hidrograficas segin la DGA. Es donde se
desarrolla mayormente el sector Agropecuario, agricola y forestal
de pais. Una de las problemiticas que enfrenta esta zona es la dis-
minucién en las precipitaciones y la contaminacién sistematica
de los cuerpos de agua por el vertimiento de desechos y residuos
toxicos. El 2019 subsecretario de Obras Publicas constaté que
la region del Biobio, Araucania , Los Rios y Los lagos se han
visto afectadas por la contaminacién de aguas por la generacién
eléctrica y servicios sanitarios.

Macrozona Austral

Esta zona posee el mayor nimero de lagos y lagunas existente
en el territorio nacional y ademds presenta 20 cuencas segin la
DGA. Segtin un estudio realizado por la OMS el 2018 revela
que los problemas ambientales en la zona no se trata solo de aire
contaminado, también se suma la contaminacién de aguas natu-
rales por la industria pesquera, que bota sus desechos al océano
generando diversas amenazas a la conservacién de la biodiversi-

dad de este territorio.

Parte I: Punto de partida, agua.




Capitulo 2:
AGUA PARA LA CIUDAD.

El sistema bz’dri co en la ciudad Esta forma de construir y desarrollar diferentes infraestructuras es la forma en

como las comunidades interactian con el ciclo natural del agua; donde este re-
curso proveniente de rios, manantiales y esteros es utilizado para el consumo,
produccién y saneamiento en la ciudad. El ciclo urbano del agua cubre el abas-
tecimiento del recurso mediante distintas fases y equipamientos como plantas

Agua y ciudad son un binomio inseparable, la dependencia que tenemos del re- de agua potable, alcantarillado y depuradoras.

curso hace que las ciudades centren su origen en la cercania a los cursos de agua

(Espinosa y otros, 2015). El recurso hidrico, histéricamente ha actuado como

un detonador y regulador de los asentamientos, de la ocupacién del territorio y

del desarrollo de tecnologias para su aprovechamiento y manejo; desde las civi-

lizaciones mds antiguas como los deltas en rio Nilo y Tigris, dieron origen a las

primeras ciudades fluviales lo que propicié el desarrollo de economias en base a
la agricultura y ganaderfa.

Actualmente, la gestién de este ciclo urbano es compleja, no solo en cuanto al

panorama hidrico de las ciudades, también en cuanto a infraestructura de abas-

tecimiento, tratamiento de aguas, control, prevencién, y todas aquellas acciones
u objetos que hagan mds sostenible el uso y manejo hidrico en la ciudad.

Segun Rafael Val coordinador en materias de Educacién y Cultura del Agua de
la Unesco, trabajar sobre la seguridad hidrica del ciclo urbano del agua desde el
abastecimiento hasta su desalojo y tratamiento de aguas, permitiria abordar pro-
blemadticas territoriales, tales como sequias, contaminacién, inundaciones y otros
problemas urbanos que puedan surgir a partir de ignorar el significado e im-
portancia del ciclo urbano en la naturaleza y ciudad. Esto tiene implicancias en
poder asegurar la disponibilidad del recurso, su calidad, uso y cuidado eficiente.

Las grandes civilizaciones y las diferentes regiones fluviales fueron los pioneros
en generar infraestructuras hidrdulicas; segun iAgua, plataforma de difusién y
debate en torno al manejo del agua, relatan que el desarrollo de diferentes cultu-
ras en el mundo se puede medir en base a las infraestructuras del agua, como por
ejemplo los Romanos y Griegos con la elaboracién de presas, acueductos, bafios
publicos o alcantarillado, domesticaron el agua dindole una importante funcién

al recurso con respecto a su_funcionamiento en las primeras ciudades. El esquema de la parte inferior explica el actual funcionamiento entre el ciclo

natural y ciclo urbano del agua.
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Rio, ciudad, paisaje y comunidad: Espacios piiblicos del agua

Segin Francisco Pellicer, Gedgrafo de la Universidad de Zaragoza, el rio y el
paisaje fluvial urbano es donde se reconocen la naturaleza y la ciudad. El rio se
transforma en una cultura cuando penetra el espacio urbano y la ciudad se abre a
la naturaleza por medio del rio; esta intima fusion sujeto a la eficacia de gestion,
cultura, economias y civismo de sus habitantes “es una de las manifestaciones

mis ricas de la vitalidad econémica y ecoldgica de la ciudad”
(Pellicer, 2001).

Uno de los ejemplos culturales mds representativos sobre la utilizacién del medio
fluvial son los casos de Venecia y Amsterdam, donde los canales de agua confi-
guran la morfologia y cultura de la ciudad. Por una parte, en Venecia el recorrido
de la ciudad y la calle es por medio del agua; esa situacién dio lugar a multiples
manifestaciones materiales y culturales, como por ejemplo la construccién de
mas de 400 puentes, y tradiciones como los teatros flotantes y carnavales. En
Amsterdam las viviendas y el transporte fluvial tuvo relacién con una importante
gestion del agua, los canales fueron construidos para poder drenar el terreno y asi
poder extender la ciudad (iAgua, 2020).

Por otra parte, el espacio fluvial y la ocupacién de la ribera histéricamente conte-
nia a las funciones comerciales, industriales y portuarios de la ciudad y donde la
infraestructura publica se relacionaba con la conectividad y encauses de los rios.
Sin embargo, a mediados del siglo XX nace una preocupacién por reactivar dreas
marginadas y/o degradas en la ribera de los rios producto de la industrializacién.

En Europa, por ejemplo, el proyecto precursor de recalificar el espacio fluvial
desde el paisaje como espacio publico, fue el Emscher park (Alemania) Su aporte
principal ha sido lograr la reestructuracién econémica y social a partir de la me-
jora del paisaje natural, la recualificacién ecoldgica del agua y la preservacién del
patrimonio industrial. “El eje estructurante del proyecto es un gran espacio verde
publico a lo largo del rio, que sirvié para integrar zonas de potencial ecolégico
aisladas e infraestructuras industriales obsoletas”. (Lépez & Rotger, 2013)

En Chile, el espacio publico fluvial podemos abordarlo desde distintas perspec-
tivas, sin embargo, el caso del Rio Mapocho en Santiago y Rio Calle-Calle en
Valdivia, parecen ser buenos ejemplos de cémo se han concebido estos espacios.

Por una parte, el Rio Mapocho ha estado sometido a grandes transformaciones
territoriales y urbanas. Segtiin M* Isabel Pavez doctora, investigadora y docente
en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile; desde
el Plan Intercomunal de Santiago de 1960 se viene promoviendo la funcién me-
tropolitana del corredor fluvial del Mapocho como corredor verde publico y de
transporte de personas, articulador de amplias zonas de la ciudad, sin embargo
hasta el 2009 a pesar de los intentos con proyectos como el Parque Bicentenario
y Parque de los Reyes las estrategias estaban muy disgregadas y no contribuian a
una estructuracién mayor de la ribera.
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FIG.5

Emscher Park, Alemania.

Fuente: landschaftspark.de

FIG.6

Mapocho 42K, Santiago
Fuente: Mapocho42K.cl

FIG.7

Feria

luvial, Valdivia.
Fuente: Monumentosgob.cl

A pesar de ello, entre los afios 2009 y 2018 inicia
un proyecto que propone consolidar al rio Mapo-
cho como un gran recorrido de uso publico y es-
parcimiento, con la propuesta Mapocho 42K; co-
nectando social y geograficamente 8 comunas de
la ribera Sur recuperando el potencial espacio que
tienen la ribera del rio Mapocho. Es decir, reinter-
pretar el borde rio como un espacio de movilidad y
donde puedan existir relaciones a distintas escalas
entre comunas y barrios comunicando al usuario
con el espacio urbano e hidrico.

Por otra parte, Valdivia histéricamente es recono-

cida por ser una ciudad fluvial y del agua; emplaza-

da alos pies del rio Calle Calle, el espacio de borde

rio era utilizado para el intercambio de productos y

como foco comercial de la ciudad, desde sus orige-

nes habitar y navegar los rios fue fundamental para
la conformacién de la ciudad.

En la actualidad esta caracteristica se mantiene, el
rio como medio de transporte, espacio comercial
y reacreacional ha desarrollado un patrimonio di-
verso en torno a sus aguas, como la feria y taxis
fluviales, la conexion acudtica con Niebla y Corral
y una serie de practicas y festividades culturales en
torno al agua. De esta manera, desde mediados del
siglo XIX la historia de la cuenca del rio Valdivia,
nos reitera una fuerte tradicién en torno a sus rios.
(Guarda 2001; Otero 2006; Moya y Visquez 2010;
Solari 2011; Skewes 2012; Almonacid, 2013).

Sin embargo, en nuestro pais sigue siendo una
gran tarea considerar estos lugares como espacios
publicos, segun Antonio Lucas, Técnico Forestal
Experto en Gestién y conservacién de Espacios
Naturales; la sociedad necesita cada vez mds entor-
nos naturales para el esparcimiento, donde uno los
de los entornos mas preciados son las veredas de
nuestros rios. Sin embargo, estos espacios han sido
olvidados por gran parte de las administraciones
publicas, donde uno de sus principales problemas
es su estado de conservacién lo que ha propiciado
que gran parte de la poblacién le den la espalda a
nuestros rios.
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Marco juridico, regulacion y proteccion ambiental

del agua en Chile.

En Chile, la evolucién del Marco Juridico de las Aguas ha estado intimamente
relacionado con el régimen juridico de la tierra (Larrain, Aedo, Navarrete, &
Villarroel, 2010). Segun la herencia espafiola, la propiedad de las tierras tenia
dominio absoluto e individual, y para la regulacién del agua, sus cauces y su uso,
el Estado Chileno atiende a los criterios del Derecho Espafiol, adoptando la idea
de dominio con el “uso, goce y disposicién” del agua, el cual aplica hasta al actual

Cédigo de Aguas de nuestro pais.

En 1980 junto a la nueva Constitucién Politica, la promulgacién del Cédigo
de Aguas de 1981 y la derogacién de la ley de Reforma Agraria (ver anexos);
el agua en nuestro pais adquiere una nueva relacién de propiedad, permitiendo
a los titulares un derecho de aprovechamiento y comercializacién del agua. En
este sentido, el estado deja de involucrarse en las determinantes del recurso, y es
el particular quien se encarga de estimar las necesidades y uso racional del agua.

Bajo este c6digo, el recurso hidrico queda sujeto a los criterios del mercado; esto

quiere decir que el agua en Chile puede ser privatizada, transable y negociable a

través de su concesion; este contexto ha visibilizado que el beneficio con respecto

al agua quede en manos de grupos econémicos, empresarios y sanitarias que con

el fin de ampliar la “calidad”y cobertura del agua se posicionan como duefios de
este recurso (Sanchez, Ramirez, & Carrasco, 2019).

Actualmente el organismo regulador de las empresas a cargo del abastecimiento
y saneamiento de aguas en Chile es la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS); segin Ronald Fisher Doctor en Economia y profesor del Departamento
de Ingenieria industrial de la Universidad de Chile, este organismo tiene serias
debilidades y ha permitido grandes fallas en cuanto a suministro, contaminacién
y perdidas de aguas. La SISS Ademds de ser un fiscalizador con pocos recursos,
establece sanciones con un tope méximo, por lo tanto, para las grandes empresas
el pago de esas cifras es insignificante.

En cuanto a la proteccién de los cuerpos de agua, en Chile las principales
politicas con respecto a la conservacién de entornos acudticos se relacionan con:

-La norma primaria de proteccién ambiental, cuyo fin es prevenir los riesgos de
salud humana y aplican para todo el territorio de manera homogénea.

-Las normas secundarias de calidad ambiental (NSCA) aplican a escala de
cuenca y subcuenca hidrica, en ella se establecen los niveles de contaminantes y

en el caso de los lagos se busca prevenir los efectos de eutrofizacion.

-La norma de emisién, que tiene como objetivo prevenir riesgos para las perso-
nas, preservar la naturaleza y patrimonio ambiental (CIPER, 2020)
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A continuacién un cuadro que resume las entidades, funciones y normas asociadad con la gestién

del agua en nuestro pais.

. Funciones relacion: .
Entidades unciones relacionadas Normas Asociadadas
con el agua

- N

Direccién General

de Aguas (DGA)

- N

Cédigo de Aguas (Ley N° 1.122
Ministerio de Justicia) Decreto N° 1.220,
Ministerio de Obras Pdblicas.

Promover la gestién y administracio:
del recurso hidrico.

«— | Fiscalizacién y control de la calidad del «—s

recurso en sus fuentes naturales.

-Comisién Nacional de Medio
Ambiente
(CONAMA)

-DGA
-Direccién General del territorio
Maritimo y de Marina Mercante

(DIRECTEMAR)

Ley N° 20.417, Ministerio Secretaria

General de Gobierno
Ley N°19.300, Ministerio Secretaria Gneral
Proteccién y conservacié ambiental de Gobierno
del recurso hidrico. Decreto N° 1 Misterio de Defensa

Decreto N°90, Ministerio Secretaria General
de la Presidencia

Decreto N°46, Ministerio Secretaria General
de la Presidencia

-Superintendencia de Servicios

Sanitarios (SISS)

Ley N° 18.778 Ministerio de Hacienda

Regulacion de los servicios de agua Decreto N°50 Ministerio de Obras Puablicas

12

-Servicio de Salud

o )

Disociacion:

- potable y sancamiento. - Decreto N°195, Ministerio de Hacienda
s . . Ley N° 18.450, Ministerio de Agricultura
-C N al d i .
OrmsIon ( C?\?RO;I ¢ riego Labores de desarrollo y fomento Decreto N°7, Ministerio de Economia
Direccién de Obras Hidraulicas < del riego. — Decreto N° 1.123, Ministerio de Justicia
(DOH) Decreto N° 179, Ministerio de Economia
Decreto N° 285, Ministerio de Obras
Publicas
-Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) Fiscalizacién y control de la Decreto N°237 Ministerio de Bienestar
-Servicio de Salud — calidad de las aguas para fines ~ |¢— Social
Saricts Naceml de Pesean especificos. Decreto N°106 Ministerio de Salud
-Subsecretaria de Pesca
-SISS — Decreto N90/2000 Ministerio Secretaria

Fiscalizacién y control de efluentes. |« Lero <
General de la Presidencia

o N )
FIG.8

Organismos vinculados con la gestién del agua en Chile.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Marco juridico para la gestion
del agua en Chile. Programa Chile Sustentable, 2010.

Luciano Caputo, doctor en Ecologia de la Universidad de Barcelona y acadé-
mico en la Universidad Austral, menciona para una columna de opinién en
CIPER, que la fragmentacién existente entre las normas de sustentabilidad y
gobernanza sobre el agua ha complejizado la forma en cémo manejar el recurso;
por ejemplo, de acuerdo con el Cédigo de aguas, la Direccién General del Agua
(DGA) del MOP es la tnica entidad encargada del monitoreo de preservacién
de los recursos hidricos, es decir, lagos, rios y glaciares. Mientras que el Minis-
terio del Medio Ambiente es la Unica institucién encargada de coordinar las
normas de calidad ambiental.

Lamentablemente la divisién de los organismos en cuanto a su visién sobre el

recurso ha provocado que la estimacién de la calidad del agua sea permisiva y no

ha incluido el monitoreo de la diversidad biolégica del entorno acuitico, por lo
tanto, dificultan el manejo sustentable del recurso hidrico.
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Capitulo 3:

DEGRADACION DE LOS ENTORNOS
NATURALES ACUATICOS.

El continuo de los ecosistemas hidricos: Montanas, lagos, rios y mar El rio como capa oculta dentro de la ciudad

El flujo de materia orgénica en estos entornos acud-
ticos ocurre de manera longitudinal, implica tanto
aguas arriba como aguas abajo. (Stehr, y otros, 2019).
Estos rios y lagos pertenecen a una unidad mayor de-
nominada cuenca hidrogréfica que es aquella unidad
geogrifica conformada por un rio principal e incluye
dreas y ecosistemas tales como, laderas y montaias,
territorios, rios menores, aguas subterrineas, zonas
costeras y su influencia en el mar. Las interacciones
de sus elementos en el territorio inciden en el curso
de agua, tanto en su calidad como en su cantidad.

(UICN)

En este sistema cobra vital importancia las corrien-
tes naturales de agua, puesto que los rios son los en-
cargados se transportar, sedimentar y alimentar de
nutrientes y agua tanto a zonas lacustres como cos-
teras desde distintas fuentes de precipitacién. Por lo
tanto, cuando existen alteraciones en su ecosistema
por la actividad humana, industrial, agricola y uti-
lizacién irracional de su curso de agua, termina por
afectar a la unidad mayor de la cuenca; por ejemplo,
en nuestro pais, el flujo de agua dulce en el centro
sur disminuyo en un 50% lo que implic6 una reduc-

,/Nos ues
(Eax

Como se menciond en el capitulo anterior, gran parte de la
poblacién mundial le ha dado la espalda a los rios. Lamen-
tablemente la periferia de la ciudad o el borde las ciudades,
se han convertido en canales de desagiie y basureros apro-
vechando los caudales de agua como rios y arroyos para
verter desechos liquidos o solidos (Torres, 2018).

Segin LA Network centro de gestién de conocimiento

para las ciudades Latinoamericanas; los procesos de in-

dustrializacién, hicieron que lentamente los pueblos, y en

el caso particular las ciudades, se desconectaran de sus rios,

de sus cuerpos de agua. Ellos terminaron siendo contami-
nados, relegados y olvidados.

La degradacién de estos paisajes  fluviales  co-
menz6é hace varias décadas en nuestro pais, an-
tes de la entrada en vigor de la Ley de Base de
Medio Ambiente (1994)(ver anexos). El problema del de-
terioro estd dado histéricamente en que los rios han sido
receptores de aguas servidas, domésticas, vertimiento de
efluentes mineros y residuos industriales liquidos (riles)
(Molina, 2012)

Ademis, la fundacién Rios Salvajes menciona que en la

/Ocﬁno actualidad menos del 1% de la totalidad de los 1.251 rios
. del pais han sido protegidos a través de la figura de reserva
i de caudales. Es decir, que la mayoria de los rios de Chile
pueden verse afectados en su disponibilidad de agua y so-

cién significativa de la biomasa al océano (Garreaud,
y otros, 2017)

P20y, g
Zona Costera

Chile tiene aproximadamente mds de 1.200 rios y

15.000 lagos y lagunas siendo todos estos, sistemas
acudticos altamente sensibles (Caputo, 2020). So-
mos una region beneficiada en cuanto al recurso en
comparacién a otras regiones de Latinoamérica; sin
embargo, existe una degradacién progresiva de los
entornos acudticos. Segun el “Primer Muestreo Na-
cional de la Basura en los Rios” realizado el 2017
por un grupo de cientificos, concluyen que nume-
rosos rios del pais se encuentran en riesgo por la
contaminacién de basura, sumado a la problemitica
ya existente por contaminacién de aguas servidas y
residuos industriales liquidos, por lo tanto conside-
ran importante la valorizacion de los rios del pais
puesto que constituyen fuentes vitales de agua para
los habitantes.
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Continuo de una cuenca hidrografica.

Fuente: Elaboracion propia a partir de iAgua.

metidos al aprovechamiento no consuntivos por grandes
caudales.

Por lo tanto, la relacién rio y ciudad estd subordinado a la
dualidad de la valorizacién y el rechazo, donde la mayoria
de las ciudades fluviales han gestado su bienestar a partir
del rio, sin embargo su manejo urbano y rural ha sido un
problema para el mantenimiento del espacio fluvial. Se-
gun Agustin Cuello docente y Master en Educaciéon Am-
biental y Gestién Fluvial, una de las principales proble-
maticas se relaciona con la conciencia ambiental donde los
equipamientos educativos dedicados al agua en la ciudad
son escasos y las infraestructuras de abastecimiento y sa-
neamiento abandonan la gestién y estrategias de influen-
cia en la poblacién.
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Registros sobre el estado general de nuestros rios:
Andlisis de cuencas degradadas

L\
Rio Liuta ) (
Rio San José
Quebrada Vitor

>
Quebrada Camarones .~ i‘/

Rio Loay sus Aftuentes ~

Rio Copiapd

Rio Huasco

Rio Elqui

Rio Grande, Limart y sus afluentes

Rio Choapa y sus afluentes
Rio Petorca y Ligua

1"Seccion Rio Aconcagua y
Rio Putacndo
7

Y.
Rio Mapocko y sus alfuentes ‘L
Rio Cachapoal d‘lﬂy

2
o

Rio Tinguiririca y sus affuentes,
estero Chimbarongo
Rio Melado

Rio Diguillin y sus alfuentes

Rio Laja y sus affuentes

Cuenca Alta Rio BioBio
Cuenca Alta Rio Toltén

Parte Rio Cruces
Parte Rio Valdivia
Parte Rio Bueno

Rio Pilmaiquen

Rio Chamiza
Rio Puelo

Rio Medina

Rio Futaleufii

Rio Ihariez

W Cuencas o parte de ellas

== Divisiones cuencas

El problema hidrico en el territorio nacional es transversal,
no solo significa escasez agua en el norte y centro del pais
sino también incluye las problemadticas donde se cree que hay
mids disponibilidad de agua en el pais; en este sentido el sur
de Chile enfrenta un alto nivel de vulnerabilidad ambiental.

El estudio encabezado por Pablo Fierro investigador de la
Universidad Austral, expone las principales amenazas de los
cuerpos de agua dulce, principalmente los rios del sur de Chi-
le. Luego de un analisis de mas de 80 investigaciones se en-
contraron cerca de 14 amenazas antropogénicas en esta zona
del pais. Estas 14 amenazas se concentraron en cinco grupos:

1) Especies exéticas: Referente a la introduccién de especies
foraneas.

2) La pérdida de hébitat y degradacién: Implicé el cambio en

uso de suelo, el dragado y canalizacién de rios, la extraccién

del agua, las centrales hidroeléctricas, la urbanizacién, el eco-
turismo y la recreacién.

3) La contaminacién: Uso de afluentes industriales, la mine-
ria y los nutrientes de actividades agricolas.

4) Respecto al cambio climdtico: El fuego y las sequias.

5) En cuanto a la sobreexplotacién: Pesca deportiva y el co-
mercio ilegal.

Ademds, en el Balance Hidrico Nacional, expertos de la Uni-
versidad de Chile concluyeron proyecciones alarmantes para
esta zona del pais, puesto que se espera que en el periodo
2030-2060 la disponibilidad de agua disminuird en un 40%
debido a los cambios climatolégicos, como la disminucién de
las precipitaciones anuales y aumento de las temperaturas.

FIG.10

Mapeo rios sin disponibilidad y agotados en Chile.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Informe Técnico Re-
serva Palena.
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Principales cuencas degradadas al sur de Chile y sus respectivas problematicas
Fuente: Elaboracion propia a partir de Comité Entre Lagos, DGA, Fundacion Menoko,
NoticiasLosRios.cl, Observatorio de Ciudades UC, PueloPatagonia.cl, RadioUchile, Riosdelplaneta.cl.
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Lago Icalma. . . .
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Desemboca en el Océano - S
. gravemente la reproduccion de especies silvestres.
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Proviene del mapudungin vuu
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Rio Toltén
Movimiento Ciudadano Aguas Libres Lago Villarrica,
Nace en el Lago Villarrica. exponen que los vecinos del sector que han visto desechos
Desemboca en el Océano Pacifico en el rio.
Proviene del mapudungiin “Lo observan por el color que tienen las aguas que se
Trol tren: evoca los sonidos de los vierten, mas los olores y, sumado a esto, ven desechos
golpes de las olas del mar. sélidos, orgénicos, que circulan libremente por el afluente
del rio Toltén.
Rio Cruces
Vertimiento de metales pesados y dioxinas (combustién de
Nace en el Volcan Villarrica cloro) por parte de empresas de celulosa desde el 2004 sin
Desemboca Rio Valdivia un tratamiento adecuado y a pocos kilémetros del santuario
de la Naturaleza Carlos Anwandter.
Rio Valdivia Nace de la Confluencia de los
rios Calle-Calle y Cruces.
Desemboca en la Bahia de Contaminacién difusa por residuos ganaderos, plaguici-
Corral. das, fertilizantes y aguas servidas.
Originalmente llamado por
los  indigenas  Ainilebu:
nueve rios.
Rio Bueno
Nace en el Lago Ranco.
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“wenu”, el de arriba, en referen- turas.
cia a que es el rio “de més arriba”
Rio Pilmaiquén
Nace en el Lago Puyehue. Demanda de vertimiento de aguas servidas no
Desemboca en el Rio Bueno. tratadas de mas de 1600 viviendas ubicadas en el
Proviene del mapudungin sector “Entre Lagos” el cual no cuenta con alcanta-
pilmayken: golondrina. rillado por hace mas de 20 afios.
Rio Puelo
Recepcién de desechos de construcciones: empresa
Nace el Lago Puclo P 3 3 . Pres
, encargada de construir caminos realiza un dafio
Desemboca Oceano Pacifico . . . .
_ irreversible en la calidad de las aguas del rio Puelo
Proviene del mapuche puelco: 2 .
segun los representantes vecinales del sector.
agua del este.
Rio Futaleufu
Nace en el complejo Futaleufu Derrame de desechos y asfalto en los canales de agua que
Decemboca en el lago Yelcho llegan al rio. Contaminacién por basura y descargas
Proviene del mapudungin puntuales por aguas servidas y emisarios submarinos.
futra lhewfu: rio grande.
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PARTEII.
EL SANEAMIENTO DE LAS
CIUDADES
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Ciudad, agua y saneamiento
Fuente: Elaboracion propia a partir de Aguaecosocial.com

En las grandes urbes los servicios urbanos relacionados con el abastecimiento del agua, el
drenaje y el saneamiento presentan niveles de cobertura muy irregulares, debido al in-
adecuado manejo del agua. En el andlisis, diserio y construccion y operacion de las estruc-
turas hidrdulicas requeridas para desarrollar dichos procesos, se da por sentado que actiian

de forma independiente. (Padron & Canti, 2019)



Capz’tulo 1:
PROBLEMATICA DE LOS DESECHOS

Las aguas residuales Y servidas.

Segun estudios de la ONU al afio 2019 las ciudades a nivel mundial producen FIG.13

juntas alrededor de 10.000 millones de toneladas de residuos por afo; donde un Contaminacién ago Llanguihue por
. . . . . . L . Cn]})fcsﬂ sanitaria .

tercio de los residuos solidos se arrojan al aire libre, recuperandose la quinta parte Fuente: Zitfiiga, 2018,

de ellos para el reciclaje y compostaje. Mientras que en temas hidricos el 80% del
total de aguas residuales son descargadas en los rios.

Por definicién las aguas residuales son aquellas cuya calidad de vio afectada ne-
gativamente por la influencia antropogénica, en estas se incluyen las aguas, re-
siduales, urbanas, domesticas e industriales (FAO, s.f.). Las aguas servidas, son
aquellas aguas residuales domésticas, por ejemplo, agua eliminada por lavaplatos,
artefactos sanitarios etc; con grandes cantidades de contaminantes y gérmenes

(ESVAL,s.f)
La Unesco declara que el 80% de las aguas residuales retornan al ecosistema sin FIG.14
ser tratadas o reutilizadas; siendo esto uno de los grandes desafios del agua a nivel D b cpseanitibs st
mundial. Por ejemplo, en América Latina solo un 30 a 40% de las aguas residua- B ]
uente: Diario El Heraldo Austral,
les captadas son tratadas (Rodriguez, Serrano, Delgado, & Nolasco, 2020). 2018.

En nuestro pais, la cobertura de saneamiento bdsico en cuanto a agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas servidas alcanza un 95% segun el estudio
realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo.

La regulacién de los servicios de saneamiento ocurre entre los afios 1990 y 2003
donde se crearon normativas, instituciones y decretos que disponen reglas en
relacién con las aguas residuales, servidas y contaminantes. Uno de los avances
mds importantes en esta materia, tiene relacién con el higiene y seguridad medio
ambiental plasmado en el Articulo 73 del Cédigo Sanitario, donde se expone:

“Prohibase descargar las aguas servidas y los residuos industriales o mineros en
rios o lagunas, o en cualquiera otra fuente o masa de agua que sirva para propor-
cionar agua potable a alguna poblacién, para riego o para balneario (...)”

Sin embargo, a pesar de los intentos por regular y fiscalizar la calidad del agua

vertida en manantiales o rios, segin Diego Ibifiez miembro de la comisién de

Salud y Medio Ambiente de la Cidmara de Diputados, en Chile no existe una

norma que regule los contaminantes que quedan fuera de la actual legislacién
chilena y que estdn afectado el suelo, aire y Agua.

En este sentido las normativas son permisivas, por ejemplo, mientras que en
comunidades Europeas como Espaiia la cantidad de coliformes fecales en agua

para consumo es de 0 UFC/100ml (SINAC,2004), en Chile el articulo 17 del FIG.15
Decreto 131 permite un valor mayor o igual a 5 UFC/100ml y en agua para re- Descarga de agaas servidas sin
creacion, riego y aguas residuales se permite hasta 1000 UFC/ 100 ml segtin La e
norma NCh N°1‘333_ Fuente: Vigilantes del lago
Parte II: El saneamiento de las ciudades. Parte II: El saneamiento de las ciudades.
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Capitulo 2:

INFRAESTRUCTURAS SEGREGADAS

Las Plantas de Aguas Servidas (PTAS)

Desde el punto de vista urbano la zonificacion de la ciudad es 1a base de la ciudad

moderna, (Garcia, 2016), bajo esta premisa el centro o subcentro de las ciudades

suelen ser lugares que demandan una alta planificacién, mientras que por otra

parte lo que queda fuera de este centro parecen ser la relegacién de funciones

vitales para la ciudad. Bajo esta relegacion, las plantas de tratamiento de aguas

servidas o depuradoras son destinadas en lugares que no son significativos para
las condiciones urbanas de las comunidades.

En la entrevista realizada a Pia Fuster, Ingeniera en Bioprocesos y Enrique
Vergara, Ingeniero Ambiental a cargo de las PTAS de Santiago en los afios
2004-2009; mencionan que la ubicacién de las plantas de tratamiento de aguas
servidas tiene una relacién directa con la geografia y economia energética, se
ubican normalmente hacia donde se dirigen las aguas de los alcantarillados para
conducirlas por gravedad; luego se escoge el emplazamiento en lugares alejados
de los nucleos habitados por cuestiones ambientales y sanitarias, puesto que nor-
malmente son rechazadas por la poblacién

Segun la Fundacién Chile en nuestro pais la construccién de las PTAS comienza

preliminarmente en la década de los 90 junto con la promulgacién del DS90 (ver

anexos) referido a la emisién de residuos en aguas marinas y continentales su-

perficiales. Hasta la fecha el tratamiento de aguas servidas cuenta con 283 siste-

mas instalados en distintas regiones del pais, donde la cobertura urbana de estos

sistemas es de un 99.93% respecto a la poblacién que cuenta con alcantarillado
segln los registros del MOP al 2016.

Ademis de las PTAS urbanas, también existen otras instalaciones de tratamien-
to de aguas, tales como las PTAS rurales y los Emisario submarinos. En cuanto
alas PTAS rurales, se construyeron para dar una solucién a los problemas sanita-
rios de los 90, producto del riego de especies vegetales con aguas crudas, permi-
tiendo reducir considerablemente enfermedades como el célera y tifus. Mientras
que los emisarios submarinos fueron disefiados para reducir la contaminacién en
ciudades costeras del pais y se trata de un tubo que descarga en puntos especifi-
cos del mar, aguas residuales previo a un “filtrado” de desechos.

Si bien las plantas de aguas servidas representan un avance para el tratamiento
de aguas, el emisario submarino, segin Juan Horrach ingeniero industrial de
Mallorca experto en residuos, menciona que “En su larga historia, los emisarios
submarinos han protagonizado innumerables situaciones de crisis por rotura,
mal funcionamiento o por mala calidad del agua vertida, que ha repercutido en
el medio marino y terrestre, a pesar de su disefio siempre aparentemente ajustado
a normativa’. Esta situacién de mal funcionamiento y gestién no es ajena a las
PTAS, como se vio en pédginas anteriores empresas sanitarias a cargo, también
comenten faltas ambientales a pesar del “marco normativo”.

Para finalizar, la interrogante que nace a partir las instalaciones de tratamiento
de aguas y PTAS se relaciona directamente a:
£Como dotar de una condicion urbana sustentable a aquellos equipamientos que
resuelven la gestion del recurso hidrico en la ciudad?

Parte II: El saneamiento de las ciudades.

Casos PTAS en Chile

*La eleccion de cada caso representado implico como criterio: la extension de terreno utilizado, su sistema de depuracion, casos en grandes y pequerias
ciudades y la existencia de antecedentes en el Sistema Nacional de Informacion de Fiscalizacion Ambiental (SNIFA).

PTAS Lomas de lo Aguirre
Pudahuel/R. Metropolitana
1.265 m? aprox.

PTAS El Melén

Los Nogales/R. Valparaiso
8.990 m* aprox.

PTAS CALDERA

R. Atacama
32.688 m? aprox.

PTAS Llico
Curicé/R. Maule
2.429 m? aprox.

PTAS Concepcién
R. del BioBio
61.033 m? aprox.

PTAS Chilln
R.Nuble
23.861 m? aprox.

PTAS Llanquihue
R. de los Lagos

16.689 m* aprox.

PTAS Temuco

R. de la Araucania
73.856 m? aprox

PTAS Panguipulli
R. de los Rios

7.338 m? aprox.

PTAS Coyhaique
B ubicacion PTAS R. de Aysén PTAS La Farfana
16.960 m? aprox. R. Metropolitana
542.332 m? aprox.
. Centro de la localidad.
FIG.16 FIG.17
Cantidad de PTAS por Regién. Tipologias PTAS a lo largo del pais

Fuente: Elaboracion propia a partir de SISS. Fuente: Elaboracion propia a partir de SNIFA.
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PARTE III.
LA DEPURACION DE AGUAS

FIG.18
Pantano de depuracién en Hayward, California.
Fuente: Elaboracion propia a partir de “Waterscapes, el tratamiento

de aguas residuale sistemas
(Izembart y Le Boudec, 2003)

“Si la lluvia no cae, o lo hace con menor frecuencia; si la nieve acumulada no permite ga-
rantizar deshielos en verano, y si el desierto avanza, amenazando con llegar a zonas que
hoy son agricolas, lo que queda, tanto para la autoridad como para el sector privado y las
comunidades, es comenzar a planificar asumiendo esta nueva realidad (...) La bisqueda
de nuevas fuentes de agua se destaca como una propuesta real de solucion, ya sea como
complemento o suplemento del recurso disponible” (Fundacion Chile, 2016)



Capitulo 1: )
¢ POR QUE TRATAR EL AGUA?

Depuracion de aguas en planta de tratamiento

Tratamientos Fisico-Quimico:
Eliminacion de solidos

| Tratamiento Biolégico:

Eliminacién de materia organica

3 Biodegradable
. . Tratamiento biolégico
: : o fisicoquimico avanzado
o .o . o ! : eliminacion de compuestos
Tratamiento y depuracion del agua en Chile y el mundo . . : espcifcn
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. . . . D T T | !
aguas; determinan la importancia del tratamiento del agua residual puesto que Reiso y/o
. . . restitucion en
son y deben considerarse un recurso valioso, a partir del cual pueden extraerse R R R i B P,
energias, nutrientes y ser una fuente adicional de agua. s Digtin oo et acudtico
T e . . 118, Pradicci de neria co lgos prodocds |
[ 1 1
Segun la Fundacién Chile, desde los afios 50 ha ido tomando fuerza la idea del =\ Doy .,lﬂ :
3 9 .- . 15. Enacuaciin de lodos e Iodos 1 | |
tratamiento de aguas residuales, para ser utilizado como un recurso para diver- R Rt R sosmoscssoood
TRATAMIENTO DE LODOS POTENCIAL ENERGETICO

sos fines. En este sentido, el tratamiento y depuracién de aguas tiene directa
relacién con el concepto de retdso; el cual se basa en volver a utilizar el recurso
hidrico para suplir las necesidades de aguas en distintos sectores.

En el informe de la fundacién se expone que en Chile la reutilizacién de aguas

es muy escasa; a pesar de la amplia cobertura de plantas de tratamiento. Para

el desarrollo de esta materia no solo se necesitan politicas publicas para el

uso de fuentes de agua no convencionales; también es necesario implementar

equipamientos y tecnologias de tratamiento avanzado y asi asegurar la calidad
y aceptacién de estas aguas en las comunidades.

La construccién de Plantas de aguas residuales, a partir de los afios 90 a la
actualidad, poseen distintas tecnologias de tratamiento, las cuales dependen
de las caracteristicas de la zona donde se ubican y del clima. Por ejemplo, en el
norte, se utilizan mayoritariamente plantas que utilizan laguas como sistema
de tratamiento secundario; mientras que hacia el sur casi el 100% de las plantas
utilizan la tecnologia de lodos activados. (Fundacién Chile, 2016)

Sin embargo, las tecnologias aplicadas en otras partes del mundo lamentable-
mente aun no son implementadas en Chile, como la incorporacién de mem-
branas para tratamientos secundarios, osmosis inversa, procesos de oxidacién
avanzada, luz ultravioleta, entre otras. Conforme a la entrevista realizada a
Enrique Vergara; menciona que lo anterior se debe al alto costo de produccién
y costo energético, pero que sin duda es algo que el pais deberia implementar
a futuro por el panorama hidrico nacional. Mientras tanto, con las tecnologias
disponibles, el agua destinada para el proceso de depuracién es tratada a un
98%.
Los siguientes diagramas muestran los sistemas utilizados en Chile y en otras
partes del mundo.

Parte III: La depuracion de aguas.
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Depumcz’o’n alternativa

L]
AREAS DE DENTRODEPURACION

4. Zona de arboretum
Sfiltros de dentrodepuraciin
¢ infiltracion

°
LAGUNAJE.VERTICAL LECHOS HIDROPONICOS

2. Zona hidropdnica

2. Zona acudtica B
I;mmﬁ/ﬂ.f enmergentes

macrdfitos emergentes

Entrada 1. Agua residual
agua penetrada R |
residual ‘

Fangos de depuracion Biomasa vegetal 4
Salida de agua depurada
I

Salida de .compost

FIG.19

Tipos y niveles de depuracién de aguas existentes.
Fuente: Elaboracion propia en base a Urbanarbolismo.es y Chilecubica.com
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Tecnologias y sistemas utilizados en Chile y otros paises.
Fuente: Elaboracion propia en base a Memoria de Titulo “Evaluacion de
un plan de reciclaje y tratamiento de aguas para la ciudad de Rancagua”

(Herndndez, 2017)
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Sobre la gestion del tratamiento de aguas en Chile

Procesos de Tratamiento de
Aguas Servidas usados

actualmente en Chile
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FIG.21

Estadisticas Tratamiento de aguas en Chile.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion SISS.

Como se indica en la informacién a la derecha, los principales sis-
temas de tratamientos de aguas residuales en Chile son a partir de
lodos activados, lagunas aireadas y emisarios submarinos. Segun el
informe realizado en el marco Habitat I1I por el Centro de Desarro-
llo Urbano Sustentable (CEDEUS) estos han sido implementados
por la Superintendencia de servicios Sanitarios (SISS) ya que re-
quieren bajos costos energéticos, sin embargo, estos procesos tienen
baja efectividad en la reduccién de contaminantes organicos.

Como ya se menciono anteriormente, el caso mds critico en cuanto
a la efectividad del proceso es el uso de emisarios submarinos; segiin
la CEDEUS la principal preocupacién es que no cuenta con un tra-
tamiento secundario pudiendo alterar la composicién quimica del
sedimento marino. Por otra parte, en cuanto a ciudades que utilizan
lagunas aireadas y lodos activados, estos suelen ser una buena alter-
nativa para el tratamiento de aguas residuales puesto que poseen
un bajo consumo energético, ademds existe la alternativa de generar
biogas y abono con los residuos y ser utilizado para otras actividades.
Sin embargo, algunas comunidades rechazan su uso por malos olores
y grandes extensiones de terreno.

Bajo consumo energético no quiere decir que el tratamiento del

agua sea efectivo o sea amigable con el medio natural, por ejemplo,

en ciudades como La Serena, Valdivia y Temuco, hasta el 2016 nin-

guna de estas tres ciudades utilizaba un tratamiento secundario en

las aguas servidas para la eliminacién de materia orgdnica, previo a
su vertimiento en el medio natural.

Por otra parte, en cuanto a las normas que regulan el manejo de
aguas residuales en plantas de tratamiento de agua potable, segun el
estudio realizado por el Ingeniero Civil de la Universidad de Chile
Sebastidn Ferndndez, la falta de especificaciéon en la norma de mane-
jo de aguas residuales ha dado lugar a practicas cuestionables como
las descargas de estas a medio naturales. Puesto que las descargas de
aguas residuales del tratamiento de agua potable no forman parte de
la norma de efluentes liquidos a cuerpos de aguas superficiales segun
el D.S. N°90/2000 (ver anexos). Esta falta de tratamiento provoca
problemas ambientales, como acumulacién de arenas y sedimentos
en el lecho o fondo de los rios, esto puede constituir un riesgo para
la salud de la comunidad y su entorno.

Estos no son los tnicos problemas que enfrenta el pais en relacién
al manejo y tratamiento de aguas residuales. De acuerdo al informe
de CEDEUS, Chile presenta desafios en cuanto al empleo de lodos
y su disposicién final y el tratamiento de nutrientes como nitrége-
no y fosforo. Estas problemiticas requieren de adaptaciones de los
sistemas actuales de depuracién y de esta manera alcanzar un mejor
estindar en el manejo sustentable del tratamiento de aguas.

Parte I1I: La depuracion de aguas.
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Principales empresas encargadas de la depuracion y tratamineto de aguas servidas en Chile

,,,,,, Arica y Parinacota

,,,,, Tarapacd

_ Antofagasta

Atacama

777777777 Coquimbo

,,,,,,,,, Valparaiso

77777777 Metropolitana

besossssss = nm

ffffffffffff Magallanes

Aguas del Altiplano
Marubeni e INCJ
143.275 clientes

Nueva Atacama
Hidrosan- Icafal- Vecta
91.351 clientes

©

ESVAL
OTPPB
590.538 clientes

4

Cooperativa Copagua
5.333 clientes

(5]

ESSI San Isidro
Hidrosan- Icafal- Vecta
24.757 clientes

(6]

Aguas San Pedro
Familia Galilea.
29.901 clientes

ESSBIO O’Higgins
OTPPB.
219.040 clientes

(8]

ESSBIO Biobio
OTPPB.
516.057 clientes

(9]

Aguas Magallanes
Marubeni e INC]
53.308 clientes

[10)

Aguas Décima
Marubeni e INC]
44.961 clientes

®

ESSAL
Grupo Agbar Suez
223.303 clientes

FIG.22

Empresas sanitarias y su concesion a lo largo del pais

Fuente: Elaboracion propia en base a informe “El mercado del

tratamiento de aguas en Chile” (Romeu, 2014)
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Aguas de Antofagasta
Grupo Luksic
179.000 clientes

®

Aguas del Valle
OTPPB
225.228 clientes

®

Grupo Aguas
Grupo Agbar Suez
2.094.415 clientes

®

SMAPA
Municipalidad de Maipa
196.225 clientes

[16)

COSSBO
3.769 clientes

®

Aguas Santiago Poniente
Enersis
3.473 clientes

®

Sembcorp
29.277 clientes

®

Nuevosur
OTPPB e Inversiones
Agua Rio Claro S.A
196.225 clientes

20

Aguas Araucania
Marubeni e INCJ
199.259 clientes

1)

Aguas Patagonia de Aysén
Hidrosan- Icafal- Vecta
27.290 clientes
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Capitulo 2:

ARQUITECTURAS DE DEPUBACION
TRATAMIENTOY EDUCACION DEL

AGU A Depuradora de Villalba, Majadahona y Guadarrama (1986-1987)
Madrid, Espaiia.
Juan Herreros- Iriaki Abalos

Descubrir una nueva condicién urbana entre lo artificial y lo na-

tural fue la visién principal sobre como Juan Herreros e Inaki

Abalos se enfrentan al encargo de tres depuradoras en Espaia.

Las depuradoras de aguas residuales de Villalba, Majadahona y

Guadarrama se enmarcan en el contexto de la contaminacién de
causes de agua en la periferia de la ciudad.

Lo significativo del proyecto es como las depuradoras, se pre-

sentan como un elemento valioso en el ciclo urbano del agua en

Madrid. Los arquitectos las describen como llaves de paso que

conectan dos sistemas: uno artificial, el saneamiento y otro natu-
ral, los causes fluviales.

Los sucesivos procesos de depuracién estdn sistematizados segin
los instrumentos para la debida filtracién, tales como “silos, con-
tenedores de maquinarias, edificio de control y servicios conecta-
dos entre si por galerias subterrineas que prolongan la obra civil,

. 3 5 0% disminuyendo su presencia para contribuir a ordenar el proceso
é POT gue IOS sistemas deﬁ ltrado’ dep uracion y (de depuracién) con una simplicidad casi didactica” (Abalos &
tratamientos de aguas se transforman en objeto s, 16
. FIG.23
de argultectura ? Imagen Depuradora Majadahona
Fuente: Herreros y Abalos.

En términos medio ambientales, técnicos y urbanos, la depuracién de agua como

se observé en los diagramas anteriores, supone la devolucién de agua al entorno.

En este proceso de salida, se generan dos tipos de productos: el agua “tratada’y los
residuos “extraidos” del agua tratada.

Ambos productos afectan el medio donde se encuentren, pueden alterar el recurso

hidrico ya sea por el vertimiento de aguas al medio natural o generar recursos par-

tir de los residuos extraidos, como bio gas, abono, fertilizante, etc. Esta dicotomia

influye en el escenario paisajistico puesto que normalmente las infraestructuras y

equipamientos de saneamiento en esta categoria, supone cumplir con las funciones

de filtrado y depuracién, no asi de la gestién del agua en un contexto paisajistico
urbano o rural mayor.

Ante la posibilidad de generar un sistema o infraestructura que trate problemas

medio ambientales, la arquitectura puede posicionarse de manera critica a las trans-

formaciones y disponibilidad de recursos naturales en la ciudad. De esta manera, los

siguientes proyectos, proponen no tan solo un equipamiento para el tratamiento de

aguas, también representan un propésito diciplinar de proyectar escenarios vincula-

dos al espacio publico, educacion, paisaje y atender a las contingencias ambientales
y sociales.

FIG.24

Plano Depuradora de Majadahona
Fuente: Elaboracion propia en base a
Revista Arquitectura, 1989

Parte IlI: La depuracion de aguas. Parte III: La depuracion de aguas.
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Planta de Tratamiento de Aguas y Parque de
Whitney.  (1998-2005)

Conecticut, Estados Unidos

Steven Holl Architects

Arquitectura, paisajismo, espacio publico, agua y educacién.

La oficina define la planta purificadora de agua y parque

como una metédfora del proceso de purificacién y utilizacién

de aguas en su disefio. La elocuencia del proyecto reside en

integrar aspectos técnicos, energéticos, industriales, paisajis-

ticos y arquitecténicos para la gestién y manejo del recurso
hidrico.

El proceso de purificacién se compone de instalaciones de
tratamientos de aguas situados por debajo de un parque pui-
blico y un volumen de acero inoxidable de 110 m de largo en
el que se incluyen programas publicos y operativos. Ademds,
en el exterior el agua fluye a través del sitio y dentro de la
planta de purificacién con el uso de sistemas gravitacionales,
de esta manera el agua circula sin mayores gastos energé-
ticos, solo por medio de leyes naturales como estrategia de
disefio.

A medida que el recurso hidrico continua en curso llega a
su estado final de purificacién por medio de distintos ele-
mentos paisajisticos de filtracién; que ademds junto con el
uso de cubiertas verdes, drenaje de aguas por medio del pai-
saje y zonas de captacién de aguas lluvias van generando
microambientes que potencia tanto el programa del parque
como su biodiversidad. El proyecto a pesar de ser ajeno al
ambiente natural es capaz de confluir en el paisaje e inte-
grarse y generar un sistema en conjunto con lo natural.

Parte III: La depuracion de aguas.

FIG.25

Whitney

FIG.26

Axonométrica del parque y planta de tratamiento.
Fuente: Elaboracion propia en base a diagramas Steven Holl
Arquitects

Imagen parque y depuradora

Fuente: Steven Holl Architects.
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FIG.28

Planta general del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia en base a infromacion recuperada
de Plataforma Arquitectura.

FIG.27

Imagen parque y depuradora
Whitney
QR [ucnte: Simon Wood, 2016.

Proyecto de reutilizacion de agua del Par-
que de Sydney (2015)

Sydney, Australia

Alluvium, Dragonfly and Partridge,
Environmental Partnership, Turf Design
Studio, Turpin+Crawford.

Este proyecto genera una infraestructura que captura, lim-
pia y reutiliza aguas, entrelazdndose con la recreacién, bio-
diversidad y hébitat para la comunidad, todo esto integra-
do en la estructura fisica del parque y el entorno acudtico.

El sistema de depuracién de aguas en el parque se realiza
mediante humedales de biorretencién que capturan y lim-
pian el agua a una medida equivalente de 340 piscinas de
natacién olimpica, mejorando la calidad de agua y entor-
no natural local. Las funciones de captacién y limpieza de
aguas son visibles en el flujo de aguas del parque, cruzados
por vias peatonales permite que el usuario explore la narra-
tiva de captura, movimiento y limpieza del agua por medio
del paisaje y espacio publico.

Lo valioso reside en como la propuesta establece una rela-
cién entre el agua, gente, topografia, flora y fauna del lugar;
es decir, como el proyecto es capaz de generar interaccion
por medio de la revalorizacién del agua en una zona anti-
guamente degradada y contaminada por industrias.

Parte III: La depuracion de aguas.
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Piscina libre

Unién

FIG.29
Fotomontaje instalacién

Fuente: Pluspool.org

+Pool (2010)
Nueva York, EEUU
Family /Playlab

Se trata de una piscina flotante en el rio Hudson, destinada

para la depuracién de aguas del rio y para la recreacién de

distintos grupos de personas. El proyecto permitiria que por

primera vez desde 1938 los neoyorquinos tuvieran la expe-
riencia de nadar directamente en su rio.

Natacién Estar

De manera ludica la propuesta de +Pool refuerza la preser-
vacion, restauracién y conservacion de los cuerpos de aguas
naturales por medio de la educacién y administracién del
agua. El disefio se compone de 4 piscinas en una, segin sus
creadores “cada piscina puede usarse de forma independiente
para atender a todo tipo de nadadores, combinarse para for-
mar una piscina olimpica de entrenamiento o abrirse com-
pletamente en una piscina de 9,000 pies cuadrados para jugar.
Su forma universalmente reconocible y su inusual ubicacién
en alta mar posicionan inmediatamente a +Pool como una
pieza icénica de infraestructura publica.”

Actua con un gran colador dentro del rio, que por medio de

filtros en sus paredes limpia el agua eliminando bacterias,

contaminantes y olores, dejando solo el agua tratada y segura FIG.30

para nadar. De esta manera, se limpiarian més de 600.000 P il bt
galones diarios de agua de rio sin productos quimicos. R U G PR g S T

Parte III: La depuracion de aguas.

FIG.32

FIG.31
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Imagen de la instalacion
Fuente: Recuperado de Metalocus.es

Planta de Proyecto
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recuperada de
Metalocus.es

Cosmos (2015)

Ganador del Young Architects Program
(YAP)(MoMA) y MoMA PS1

Andrés Jaque

El proyecto se trata de un artefacto mévil, que utiliza com-

ponentes de riego y distintos ecosistemas naturales para de-

puracién y filtracién de mas de 3mil galones de agua. La pro-

puesta mds que un sistema de tratamiento de aguas genera

una discusién en torno a la problematica del agua, haciendo

visible la infraestructura utilizada en el tratamiento hidrico y
muchas veces olvidadas en la ciudad.

Esta instalacién funciona como un conjunto ecosistémico
donde el agua es depurada mediante procesos de metaboliza-
cién de particulas en suspensién, nitratos, equilibrando el PH
y aumentando el nivel de oxigeno disuelto. Ademds, eviden-
cia el tratamiento del agua que es posible visibilizarla en los
sistemas utilizados en la instalacién, permitiendo interactuar
y aprender de ella; por ejemplo, cuando el agua se vuelve po-
table, las mallas utilizadas se iluminan automdticamente.

El proyecto trata mds alld del habitar, en este sentido la ar-
quitectura esta inserta constantemente en realidades indeter-
minadas como la crisis climdtica; a partir de cosmos existe la
posibilidad de coexistir con estas realidades y ser un aporte
socio-territorial y ambiental.

Parte III: La depuracion de aguas.
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PARTE V.
ENTENDIMIENO DEL LUGAR

FIG.33

Cuenca del Rio Toltén
Fuente: Elaboracion propia .

“Sentimos que los rios son entidades vivas, tienen su newen y tienen su Piilli (espiritu),
por ello forman parte del equilibrio del Itro Fill Monguen (la vida toda) y estos espacios
sagrados son fundamenles para el Kume Monguen (buen vivir)”

Poeta Javier Milanka.



Capitulo 1:

ELECCION DEL LUGAR

Situdndonos en contexto

En Chile, desde el Bio-Bio a Los Lagos el deterioro de
los rios y lagos no es una problemidtica nueva, la con-
taminacién hidrica se ha evidenciado a lo largo de los
aflos como un conflicto que parece no tener fin. Segin
el informe realizado por la DGA al afio 1998 la des-
carga de contaminantes a los principales lagos demos-
tré que la cantidad de fosforo y nitrégeno en las aguas
(agentes contaminantes) desde esa fecha han generado
que estos entraran en procesos de eutrofizacién.

Por otra parte, la contaminacién de aguas superficiales
por el vertimiento de aguas servidas con bajo trata-
miento se ha ido concentrando a lo largo de los afios de
forma mayoritaria en las cuencas del Bio-Bio, Valdivia,
Toltén, Rio Bueno; con la consecuencia de que estos
rios han sido los mis contaminados de la zona sur con
aguas servidas y lo mismo aplica para sus bordes coste-

ros donde desembocan (Orrego, 2002)

En la actualidad, la suposicién de una relativa “abun-
dancia” del recurso hidrico en esta zona del pais, ha ge-
nerado que la cantidad y calidad de aguas se vean cons-
tantemente alteradas y donde los principales cuerpos de
agua se transforman en receptores de los desechos de la
ciudad. El caso mds preocupante y que ha sido relevante
a nivel nacional es la situacién de La Araucania; esta
zona se caracteriza por la presencia de dos hoyas hidro-
graficas, las del rio Imperial y la del rio Toltén (BCN).
Luego de la sequia declarada entre el 2009 y 2010 el
panorama en cuanto a la disponibilidad del recurso no
tuvo grandes mejoras: segun los datos de la DGA al
aflo 2019 indican que las precipitaciones de la regién
presentan un déficit de un 36%, ademds segtn el Min.
Del Medio Ambiente indican que las precipitaciones
disminuirian cada afio a un 14,15% al 2050.

No solo el tema de la disponibilidad de agua es una pro-
blemitica hidrica latente en esta regién, la calidad de
estas estd siendo gravemente afectada por las funciones
de produccién de la zona. Segun el informe “Situacién
del Agua en la Araucania” por Paz Neira, los principales
contaminantes que alteran la calidad de las aguas de sus
cuencas se relacionan a los residuos forestales, desechos
de pisciculturas, agricultura intensiva, aguas servidas y
falta de tratamiento de aguas residuales. Estos dltimos
desechos tomaron gran relevancia ambiental en la pro-
blemitica hidrica de la zona.

[ ]
Aricaa Atacama

~Viviendas sobre residuos

de carbon, plomo y
desechos.
-Zonas saturadas de
contaminacion (Tocopilla,
Mejillones).
-Contaminacion en
Bahias, por antiguos
relaves mineros.
-Emisiones de material |
particulado por | ||
termoeléctricas.

{ ]
Metropolitana

-Contaminacion
ambiental .
~Vulneracion en las
reservas

de agua potable.

L] Rio Donguil
B} B} Rio Laja
Bio-Bio a
Los LagOS Rio Bio -Bio

-Contaminacién
ambiental por empresas
Jforestares.
-Contaminacion hidrica
en lagos y rivs.
Proyectos de Termoléctrica
e Hidroeléctrica.

Rio Chamiza
Rio Puelo

Rio Futaleufa

-Rellenos Sanitarios
-Pisciculturas
~Contaminacion por aguas

Zona Austral

~Proyectos Hidroeléctricas
-Extraccion minera.

Planol. (Izq) de conflictos ambientales por cada macro zona segin IDH
Plano 2(derch). Cuencas degradadas al sur de Chile.

Fuente: Elaboracion propia en base informacion IDH e informe Técnico
reserva de Palena.

Parte IV: Entendimiento del lugar.
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Habitat degradado

La Comisién Regional de Recursos Hidricos el afio
2017 declara al Lago Villarrica perteneciente a la
cuenca del rio Toltén como el lago mds contaminado
de la region, su acelerado proceso de eutrofizacién
debido a la descarga de contaminantes provenientes
de pisciculturas, actividades agricolas y descarga de
las plantas de tratamiento de aguas servidas, pro-
vocaron su declaracién bajo decreto presidencial de
Zona Saturada en el afio 2018.

Actualmente, el vertimiento de desechos en los cur-
sos de agua no ha parado y la cuenca del rio Toltén
se ve nuevamente amenazada; organizaciones ciu-
dadanas como el Movimiento Aguas Libres y el
Centro Ciudadano del Sur, denuncian en el vera-
no del 2020 la contaminacién del rio Toltén por
el vertimiento de desechos de las plantas de aguas
servidas, segin miembros de los movimientos existe
un vertido evidente en el rio lo que parece ser in-
coherente para una zona que ya estd declarada como
saturada.

150000 175000

Desde un punto de vista disciplinar la problemati-
ca del agua al sur del pais trae consigo posicionarse
desde la incertidumbre. Surge el desafio de abordar
la indeterminacién del recurso hidrico, cuando la
prictica profesional supone “dar certezas” sobre el
acontecer urbano; sin embargo, el contexto de de-
gradacién de los entornos acudticos confiere el cues-
tionamiento y responsabilidad de la diciplina en el
reconocimiento de los posibles enfrentamientos de
la ciudad con el medio natural, sus recursos y el ha-

bitar.

En este sentido, la correspondencia del caso de es-
tudio mencionado a continuacién se vincula justa-
mente con aquellos entornos donde el agua es fun-
damental en las principales funciones del desarrollo
de la zona y donde el saneamiento, arquitectura y
paisaje parecen no ser vinculante en la importancia

del manejo del recurso hidrico en la ciudad.
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Plano general Cuenca del Rio toltén

N

75000

(En rojo: localidades y ciudades)

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA

Parte IV: Entendimiento del lugar.
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La cuenca del rio Toltén como caso simbélico de deterioro hidrico Andlisis de la cuenca:
Condiciones hidricas, paisajisticas y urbanas

La hoya andina del rio Toltén, posee una orientacién geogra-
fica de oriente a poniente (cordillera a mar) en ella existen
numerosos lagos de origen glaciar que se alimentan de la red
de drenaje de la cordillera andina (DGA). Es una cuenca re-
lativamente pequena en comparacién a las cuencas vecinas, en
su interior contiene parcial o totalmente 20 comunas entre las
mas importantes: Villarrica, Freire, Pitrufquén, Pucén, Cunco

y Gorbea.

Esta cuenca alimentada por diversos rios, entre ellos el Tran-
cura que culmina y alimenta el Lago Villarrica y en la misma
ciudad al extremo poniente del lago nace el rio Toltén, el cual
recibe las aguas del rio Allipén ensanchdndose en la parte alta
de la cuenca y luego cerca de la localidad de Pitrufquén sus
aguas se vuelven sinuosas y con poca pendiente dividiéndose
en diversos brazos; finalmente desemboca en el océano pacifi-

co en la localidad llamada Punta Nihue. Especies ﬂu@iales en categorz’a de amenaza

Bajo Medio Alto

A pesar de ser una zona donde las actividades productivas de-
penden ampliamente de los servicios ecosistémicos brindados
por la cuenca hidrogrifica del Toltén, la problematica en la
calidad de sus aguas es casi transversal. Segun el “Diagnos-
tico de la gestion de los recursos hidricos” (2011) realizado
por el Banco Mundial, la totalidad de la cuenca del rio Toltén
se ve afectada principalmente por: “Descarga difusa de agua
servida, contaminacién difusa debido a ganaderia, descarga
puntual de centros poblados, contaminacién difusa por pla-
guicidas y fertilizantes, eutrofizacién de sus principales cuer-
pos lacustres, actividad turistica (deportiva) y descarga directa
de aguas servidas”

Ademais de los factores mencionados que afectan a la cuenca,
existen tres acontecimientos de dafio ambiental que tuvieron
y tienen serias repercusiones en la calidad del agua y en las
condiciones paisajisticas y urbanas de las ciudades que se en-
cuentran en la cuenca. Se trata del derrame de petréleo en el
rio Toltén a la altura de Pitrufquén en el 2016 , la prolifera-
cién masiva de algas en el Lago Villarrica desde 1993 hasta la :
actualidad (ver anexos) y la denuncia realizada a la PTAS de Bajo Medio Alto ' Bajo Medio Alto
Villarrica por vertimiento de desechos al rio Toltén. Las con-
diciones ambientales y los espacios publicos acudticos tanto .
de la playa de Villarrica como el curso de agua del rio Toltén Régimen hidrologicamente no alterado Areas fluviales criticas para la conservacion de la biodiversidad
siguen siendo espacios constantemente vulnerados.

FIG.36

Anlisis de la cuenca en cuanto a la materia de estudio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacidn generada por
CentroUC y +Eco-Group
Parte IV: Entendimiento del lugar. Parte IV: Entendimiento del lugar.
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Capz’tulo 2:
LOCALIZACION DE INFRAESTRUCTURAS HIDRICAS

\ Y
I e e L e e e s e
D@ﬁm% S

PUCON VILLARRICA PITRUFQUEN
28.523 habitantes (aprox) 50.706 habitantes (aprox) 22.000 habitantes (aprox)
PTAS (X) a 2,5km del centro de la ciudad. f PTAS (X) a 4,5 km del centro de la ciudad. PTAS (X) a 2,5- 2,8 km del centro de la ciudad.
‘ Tanque mayor (X) y tranques menores de agua (X)a 1- 1,4 km

Tanque mayor (X) y tranques menores de agua (X) a 2- 2,2 km

del centro de la ciudad . del centro de la ciudad.

' § Tanque mayor (X) y tranques menores de agua (X) a 2- 2,3 km
del centro de la ciudad.

VILLA O'HIGGING- CALETA LA BARRA

(comuna de Toltén)

2000 habitantes (aprox)
Tanque mayor (X) a 400 mtrs aprox.

NUEVA TOLTEN (comuna de Toltén)

11. 216 habitantes a nivel comunal (aprox)
PTAS (X) a 2 km de la plaza del pueblo.
Tanque mayor (X) y tranques menores de agua (X) (registro
no especifico, APR enVilla los Boldos a 6km del pueblo)

HUALPIN (Comuna Teodoro Schmidt)
2.500 habitantes (aprox)
PTAS (X) a 3 km de la plaza del pueblo.
Tanque mayor (X) y tranques menores de agua (X) a 400 a 700mtrs
de la plaza del pueblo.

FIG.36

Catastro infraestructura hidricas:
Ciudades y localidades ubicadas en la ribera del rio toltén
Fuente: Elaboracion propia

Parte 1V: Entendimiento del lugar. Parte IV: Entendimiento del lugar.
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Macro estrategia de intervencion:
Casos representatiwos a nivel de cuenca

La propuesta de intervencién se centra en reconocer los puntos represen-
tativos en la cuenca asociados con el tema en cuestidn, es decir donde el
saneamiento, agua, paisaje y ciudad no solo representan un problema en el
sistema hidrico de la zona, sino también reconocerlos como lugares donde
se puede tener mayor accesibilidad por parte de las comunidades. De esta
manera, pensar en como la propuesta puede generar un mayor impacto
en su entorno a partir de una interseccién entre lo publico, sustentable
y productivo, siendo un caso emblemadtico y replicable en locaciones con
condiciones similares.

Criterios de identificacién de puntos representativos:

- Localidades de ribera y lacustres
- Locaciones con problemas en el sistema de tratamiento de aguas
(Alta-Media-Baja)
- Locaciones con conflictos ambientales de contaminacién de aguas
(Alta-Media-Baja)
-Locaciones con espacios publicos y actividades productivas en torno al

agua.

Confflictos del recurso hidrico con la ciudad

El catastro realizado da cuenta los problemas por contaminacién de agua

en la cuenca , donde los casos mas caracteristicos involucran los siguientes

puntos de conflictos del recurso hidrico ante su manejo urbano y produc-
tivo:

1. Currarebue, ausencia de una planta de tratamiento: Las aguas servidas
de mas de 2mil habitantes son vertidas directamente en el rio Trancura,

principal afluente del Lago Villarrica y de los cursos de agua en Pucén.
(Dur4n, 2018)

2. Pisciculturas Villarrica- Pucén: Segun los antecedentes del MMA el

aporte de fésforo al lago Villarrica realizado por las pisciculturas entre Vi-

larrica y Pucén es de un 38,2%, mientras que de nitrégeno es de un 50%.

Ambos nutrientes en exceso son altamente contaminantes y producen la
crisis de eutrofizacién de los sistemas acudticos del lago.

3. Putiie Bajo, foco de contaminacién: Segin el catastro realizado la comu-

nidad de Putue Bajo al poniente de la ciudad de Villarrica, cuenta con la

presencia de piscicultura, PTAS, relleno sanitario y empresas de cementos

y édridos. Segun vecinos del sector la presencia de estas empresas afecta

notablemente su calidad de vida, ademis emiten una alta tasa de contami-
nacién al rio Toltén. (ver documentacién en anexos)

Parte IV: Entendimiento del lugar.

Sub Cuencas

0940- Rio Allipén 2.548km2

0941- Rio Pucén 2.382km?2

0942- Lago Villarrica y Toltén
Alto 1.135km2

0043- Toltén Bajo 2.347km2

Locaciones Riberefias

01- Currarechue

02- Huife

03- Pichares

04- Reigoli

05- Villa Esperanza

06- Melipeuco

07- Condominios Rio Plata/
Rio Quilque

08- Santa Magdalena

09- Pedregoso

10- Cunco

11- Los Laureles

12- Putte

13- Huincara

14- Voipir

15- Coipue

16- Pitrufquén

17- Gorbea

18- Huiscapi

19- Quitratue

20- Lastarria

21- Teodoro Schmidt

22- Hualpin

23- Nueva Toltén

24- Caleta La Barra

Locaciones Lacustres

01- Puertos y embarcaderos
Lago Colico

02- Caburgua

03- Pucén

04- Villarrica

05- Recintos privados Huilipilin

Locaciones con espacios publicos

en torno al agua

01- Répidos del rio Trancura

02- Nevados de Solipulli

03- Parque Nacional Huerquehue

04- Santuario el Cani

05- Lago Caburgua

06~ Parque Nacional Villarrica

07- Playa, peninsula, embarcadero
Pucén

08- Playa, costanera y embarcadero
Villarrica

09- Isla municipal Pitrufquén

10- Parque ecolégico La Aguada

11- Pesca sustentable Caleta La Barra

FIG.37
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Estrategia macro: reconocimiento del lugar a intervenir

Fuente: Elaboracion propia

Parte IV: Entendimiento del lugar.

Locaciones con problemas
de Tratamiento de Aguas servidas

Alto Medio Bajo

01- Vertimiento directo de aguas servidas
de Curarrehue en rio Trancura.

02- Contaminaciones puntuales por
Aguas servidas en Pucén

03- Descarga de fosas sépticas a Lago
Villarrica.

04- Afloramiento y vertimiento de
aguas servidas a rio Toltén
sector Putte.

05- Casos de descargas de aguas servidas
de Cunco en rio Allipén.

06- Descargas de PTAS de Gorbea a rio
Donguil.

07- Incumplimientos ambientales PTAS
Pitrufquén.

08- Problemas de alcantarillado en Hualpin

09- Escurrimiento de aguas servidas en
la vias pablicas de Nueva Toltén.

Locaciones con conflictos
ambientales de contaminacion
de aguas

Alto Medio Bajo
01- Pisciculturas Curarrehue
02- Relleno Sanitario Pucén
03- Pisciculturas Caburgua
04- Pisciculturas Loncotraro
05- Pisciculturas Los Chilcos
06~ Eutrofizacién Lago Villarrica
07- Piscicultura Los Rios-

Relleno Sanitario

Pozos de Lastre Putue Bajo
08- Derrames alcantarrillados

Pitrufquén

Areas criticas segiin los indicadores
anteriores

1. Currarehue: Pisciculturas y vertimiento
de aguas servidas rio Trancura.

2.Pucén - Caburgua: Relleno sanitario,
pisciculturas y descargas punturales
de aguas servidas al lago.

3. Villarrica- Putte: Eutrofizacién Lago
Villarrica. Vertimiento de aguas servidas
rio toltén, pozos de lastre, relleno
sanitario y vertedero zona de Putte.

Eleccion del caso:
Territorio Villarrica Poniente
Sector Putiie Bajo- Villarrica

-Vertedero Municipal

-Relleno Sanitario

-Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas (Tratamiento primario)

-Empresas de Aridos (Melén)

-Perrera ilegal

-Espacios de importancia cultural
(cementerios, ceremonial, histéricos)

-Escaséz de Agua potable:

167 familias con agua potable

+ 400 familias a la espera de agua.
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PARTE V.
ESCENARIO, PROPUESTA E
INTERVENCION

FIG.38

Reconocimiento del drea, localidad de Putiie Bajo
Fuente: Elaboracin propia .

Lugar sagmda
Lugar para tomar agua
Lugar para cruzar el rio.



Capitulo 1: )
CASO ESPECIFICOA TRABAJAR

Presentacion del caso:

Antecedentes de la zona Putiie Bajo, ribera del rio Toltén. © Villarrica

() Nancil
©) Huiscapi
@ Loncoche
& Lastarria
E lacié 1 analisi . . . _ (6) Coipue
n relacién con el andlisis anterior, la subcuenca del Lago Villarrica y Tol @ Quitratiie
tén Alto se reconoce como el 4rea més afectada de la cuenca. En términos b
de contaminacién y degradacién hidrica la zona identificada presenta por 'ar “ )
. e .. : . @Pztrufquen
una parte la evidente problematica de contaminacién del Lago Villarrica, o
el cual ya cuenta con un futuro plan de descontaminacién y por otra parte, @ Radal
el drea altamente focalizada en problemdticas de saneamiento ubicada en © Choroico
la zona de Putie Bajo, sector que por sus condiciones hidricas, urbanas y @ Los Laureles
culturales se elige caso representativo a intervenir. s ol
El sector de Putide se encuentra ubicado al poniente de la ciudad de Vi- @ Batsas/Cruces
llarrica, comprendido en los limites naturales del Lago Mallohuelafquén . Puente
o Villarrica (al este), rio Toltén (al norte), rio Voipir(e) (al oeste) y estero
Rehuelhue (Negrone) (al sur). Su territorio tiene un alto valor cultural, FIG.39

natural y ancestral puesto que, desde los primeros asentamientos en la zona

hasta la actualidad, ha sido habitada por comunidades mapuches. La zona

se encuentra dividida en Puttie Alto y Bajo, en las que hasta el 2005 vivian

aproximadamente 77 familias mapuches, cerca de 700 habitantes (Gross, o s 0w (D)

2005) segun el pladeco de Villarrica, representan cerca del 16% de los ha-

bitantes del territorio, el resto de sus habitantes son lugarefios y fordneos
con segundas viviendas.

Plano de ubicacién zona de
Putie Bajo
Fuente: Elaboracion propia.

La zona de Putde se reconoce histéricamente como el lugar de inicio y fin
de la Guerra de Arauco, con la celebracién del Parlamento de Putde en
1883, en el que se dio por finalizado la ocupacién militar de la Araucania
por el Estado Chileno en la explanada de Putue Bajo, donde actualmente
se encuentra el vertedero de la comuna de Villarrica, problemadticas que
abordardn mds adelante. Ademids, el espacio del rio Toltén era considerado
como la frontera natural entre los pueblos mapuches (al sur de la ribera) y

huilliches (al norte de la ribera).

u denominacidn, tiene directa relacion a las condiciones hidricas del lu-

Sud , t directa rel 1 d hid del 1

gar puesto que el nombre Putte segtin la cosmovisién mapuche tiene tres
aproximaciones:

-65.

- pu (tomar) y tue (hue-lugar), lugar para tomar agua
- wampo (canoa) y hue (lugar), lugar de wampos usados para cruzar el
leufu (rio) Toltén
- Putt e (plural los, varios) y tue (lugar ritual), referido a la presencia de
varios lugares sagrados. (Gross, 2005)

~_ Ruta$

FIG.40

Plano de acercameinto sector Putte
Bajo.
Fuente: Elaboracion propia.

Om. 800 1600 2400 4000 (b
I

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion. Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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Problemadticas urbanas y socioambientales

Dentro de la comuna de Villarrica el sector de
Putie Bajo, al ser un lugar extenso y relativamen-
te alejado del centro urbano, concentra la dispo-
sicién final de los residuos de la ciudad. En la
zona se encuentra localizado, la piscicultura Los
Rios, la Planta de tratamiento de Aguas Servi-
das de Villarrica, el relleno sanitario, la empresa
Cementos Mel6n, basurales y perreras clandes-
tinas, focalizadas a pocos metros de la ribera del
rio Toltén y a unos 3km del centro de la ciudad
de Villarrica.

A pesar del alto valor cultural de sus comunida-
des, su relevancia histérica y la presencia de cau-
ces y cuerpos naturales de agua como rios, este-
ro y humedales, esta zona ha sido durante afios
postergada por la comuna de Villarrica. Segtn los
antecedentes entregados por vecinos de la zona,
el abandono de las autoridades ha generado que
hace varios afios su calidad de vida se vea afecta-
da por la presencia de estas instalaciones, lo que
no asegura que las familias del sector vivan en un
lugar libre de contaminacién. Desde 1998 se han
hecho reclamos hacia las empresas encargadas,
puesto que actualmente existen cerca de 21 focos
de contaminacidn, de aire, agua y suelo, justamen-
te en la zona donde se dio lugar al parlamento de

Putte (UATYV, 2020).

1 al 7: Pozos de extraccipon de
dridos.

8. PTAS

9. Relleno sanitario
10. Terrenos relleno
sanitario y cementos
Melon

11. Piscicultura

12. Ex vertedero

FIG.41

Puntos de conflincto ambiental en la zona de Putie Bajo
Fuente: Elaboracion propia

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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En cuanto a la riqueza hidrica del sector, esta se
encuentra altamente vulnerable a contaminacién,
el cauce del rio Toltén ha quedado expuesto a la
PTAS y a los residuos de la piscicultura, esto ha
sido constatado por el Servicio Geolégico de Es-
tados Unidos en el estudio del lago Villarrica, el
cual indica que los mayores indices de fosfato no
se concentran precisamente en el lago sino se en-
cuentran justo bajo la ubicacién de la PTAS en el

rio Toltén (Valenzuela, 2019)

Ademis de los testeos quimicos, organizaciones
regionales habian inspeccionado la PTAS por al-
gunos funcionamientos irregulares, los que ademads
quedaron constatados con la denuncia realizada
por organizaciones ciudadanas y vecinos de Putie
quienes se reunieron con el Superintendente de
Servicios Sanitarios Jorge Rivas, para inspeccionar
nuevamente la planta. (ver anexos)

1. Paliwe
2. Guillatuwe

3 al 5 Pitranti lugares
sagrados

6 al 8 Sitio del parlamento
de Putiie, y tumbas de lonkos
de la comunidad.

9. Linea roja indica el area
donde se ubican los sitios
ceremoniales de las familias

FIG.42 del sector.

Sitios de significacién cultural mapuche
Fuente: Elaboracion propia en base a informacién comunidad Putiie se defiende

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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Prz’ncz’pales valores y desafz’os del sector

L

' FIG.43

Diagrama condicion periurbana y rural
Fuente: Elaboracion propia

Condicion periurbana y rural:

La cercania del sector de Puttie Bajo a los habitantes de Villarrica,

Nancul, Huiscapi y Loncoche (ver esquema) lo posiciona como un

sector con un alto potencial turistico, natural y cultural reconocido

por sus habitantes. Segin las propuestas del Plan de Desarrollo

Comunal de Villarrica la recuperacién de la zona de Putie podria

transformarla en una gran drea verde comunal, adquiriendo un
gran valor por su ubicacién.

Sin embargo, el sector se ha transformado en un foco de contami-

nacién donde uno de los principales desafios, junto al tema de la

basura es el problema de las aguas servidas las que no tienen un

tratamiento adecuado en las viviendas de los centros urbanos y las

cercanas a los cuerpos y cursos de aguas emanando fuertes olores
en verano.

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.

Diagrama dreas hidricas criticas
Fuente: Elaboracion propia

Condiciones hidricas y paisajisticas

Para las comunidades rurales de Putde, el valor natural e hidrico

del lugar dado por la presencia del rio Toltén y los cursos de aguas

colindantes, son la fuente fundamental de su desarrollo e inte-

raccién con el paisaje local. De manera sabia logran un balance

entre sustentabilidad y uso de recursos naturales para diversas
actividades cotidianas y productivas.

Segun el Pladeco surge la posibilidad de conformar el territorio
desde un enfoque sustentable tanto en su desarrollo como en la
armonia medio ambiental de sus posibles equipamientos.

Lamentablemente, la cercania de las instalaciones de las PTAS,

empresas de dridos, pisciculturas y relleno sanitario, pone en ries-

go el manejo de sus valores hidricos y naturales, ademds de la

contaminacién de aguas por la PTAS y piscicultura por residuos

liquidos, el relleno sanitario estd afectando la calidad de las aguas
subterrdneas del lugar.

50

C.f Pedr; g
Ancalef

Diagrama comunidades mapuches
Fuente: Elaboracion propia

Condiciones sociales

La convivencia de las comunidades indigenas con las comunida-
des del lugar dan cuenta de la riqueza intercultural de la zona, las
practicas productivas vigentes del lugar, son las artesanias tradi-
cionales, pequefia ganaderia, hortalizas y la pesca artesanal en el
Toltén. Ademis, los linajes familiares principales de la comuni-
dad mapuche (Ancalef, Huenulef'y Penchulef) se han encargado
de preservar los lugares sagrados en la zona, su tradicién oral,
ceremonias y rituales contempordneos (Gross, 2005)

Para estas comunidades, uno de los principales desafios, ademds
de las luchas ambientales es el tema de las infraestructuras de
saneamiento del lugar, segin lo mencionado por la vocera de las
organizaciones de las comunidades de Putte a pesar de contar
con una diversidad de fuentes de agua, solo 167 familias de mds
de 400 poseen agua potable y sistema de alcantarillado (UATV,
2020), a esto se le suma la falta de equipamientos, educativos,
recreacionales, comunitarios, de salud y transporte (ver anexos).

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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Reconocimiento de las preexistencias y oportunidades del lugar.

FIG.46

Secto la “laguna” Putue Bajo
Fuente: Elaboracion propia

Atractivos naturales a preservar

Para la zona de Putde Bajo el paisaje natural es fundamen-
tal, sus comunidades han participado activamente en su
proteccién puesto que reconocen la vitalidad y riqueza que
aportan a la zona y a la comuna. La presencia de vegetacién
nativa , avifauna, los humedales y el ecosistema del rio Tol-
tén el cual sigue siendo navegable, son una fuente de opor-
tunidades para su reconocimiento, gestién y planificacién
sostenible, es la escala y orden principal de lo local.
(Ver anexos)

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.

FIG .47

Complejo ceremonial mapuche, Putie Bajo.
Fuente: CMIN

Comunidades organizadas y con
espacios ceremoniales vigentes

A pesar de su condicién peri- urbana, las comunidades del
sector de Putue Bajo conforman agrupaciones de cardcter
rural (segun lo indicado en el Pladeco), debido a que la in-
fraestructura bésica del lugar en cuanto a obras viales, agua
potable y alcantarillado, salud y educacién es muy precaria
siendo casi nula. Por lo tanto, reconocer estos conjuntos
conformados en su mayoria por agrupaciones mapuches y
lugarefios tiene relacién con valorarlos desde una perspec-
tiva territorial, humano y cultural y no seguir postergando
sus requerimientos.
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FIG.48

Localizacién PTAS Villarrica, Putie Bajo
Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth

La Planta de Aguas Servidas

Antes de la construccién de la PTAS, las aguas grises de
la ciudad de Villarrica se vertian al rio sin ningin tipo
de tratamiento. Desde el funcionamiento de la planta en
el 2008 los residuos de las alcantarillas llegan a la planta
para ser tratada de forma primaria (ver anexos) lo que
significa un tratamiento muy bdsico y poco adecuado
para la cantidad de habitantes de la comuna (49.184 hab),
finalmente es lo que ha estado provocando la contamina-
cién de las aguas del rio Toltén y los conflictos hidrico-
ambientales en la zona. Sin embargo, se presenta como
un equipamiento valioso para el tratamiento del agua y
donde surge la oportunidad de ser complementada a par-
tir de los medios de depuracion existentes.

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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Capitulo 2:

ARQUITECTURA'Y SANEAMIENTO
DEL AGUA EN CRISIS

Lineamientos generales de la propuesta Principios generales:

La desconexién fisica del rio Toltén con lo ur-
bano y lo rural, provoca que este sea visto como
un borde, externo al paisaje natural cotidiano. A
nivel macro la comuna de Villarrica tiene mas
identidad con su lago que con sus rios (Voipir
y Toltén) practicamente la ribera del rio Toltén
solo es visto por medio de los puentes de la ciu-
dad, mientras que en la zona de Putue esa desco-
nexién parece ser més evidente con la ocupacién
de las riberas de infraestructuras altamente con-
taminantes.

Los limites naturales del sector de Putte, son ele-
mentos divisorios del territorio y el saneamiento
acentda aun mds esa segregacién. Las caracteris-
ticas territoriales y geogréficas que entrega el rio
Toltén para la zona son practicamente olvidadas
a pesar de que su entorno es un espacio valioso
para la interrelacion del paisaje y comunidades
cercanas por medio del rio.

De esta manera la propuesta busca generar en la
zona de Putte Bajo un nucleo de equipamientos
hidricos sustentables de cardcter comunal, con-
formar la ribera del rio y su entorno como un
espacio de integracién entre lo rural y lo urbano,
donde el saneamiento no adquiera solo un cardc-
ter funcional, sino también sea una forma de me-
diar entre los requerimientos de las comunidades
y las condiciones naturales.

Conlflictos
Problemas principales

Focos de contaminaciéon
PTAS-Piscicultura-Aridos-

Basurales-Relleno Sanitario

Area Postergada
Comunidades al sur de la ribera
afectadas por falta de ampliancion
APR, alcantarillado y calidad de agua potable

(ver anexos- documentacion Putue Bajo)

Disociacion
Desconexion entre ambas
partes de la ribera. Segregacion
del area afectada por contaminacion

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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FIG.49

Diagrama principios generales de la propuesta
Fuente: Elaboracion propia

Principios

Formas de accion -

puntos fundamentales.

Rehabilitar

Recuperacion de espacios
sociales y ceremoniales.
Restauracion de las condiciones
naturales.

Integracion
Constituir nuevas relaciones hidricas
entre lo natural y artificial.
Beneficiar a las comunidades por medio
de diferentes usos y cuidados del agua.

A4

Impulsar
Gernerar un area de convivencia social y
natural, visibilizdndolo como
un ejemplo replicable para otras zonas

afectadas por deficiencias del manejo hidrico.

1. Rehabilitar las zonas afectadas por
contaminacion:
De manera natural y social, se plantea restituir el
territorio degradado por desechos y explotacién
productiva e impulsar un nuevo tipo de interac-
cién de los habitantes de la zona con el paisaje
existente por medio del tratamiento del agua, re-
cuperacién de la ribera y espacios ceremoniales,
devolviendo el valor geogrifico y cultural del rio
y su entorno.

2. Integrar los valores hidricos a un sistema
sustentable:
Se plantea un nuevo tipo de manejo hidrico, cam-
biando la forma en cémo se tratan los residuos
a partir de la exploracién de sistemas existen-
tes (ver catalogo en anexos), ademds posibilitar
el uso, reutilizacién y almacenamiento del agua
para las distintas actividades y requerimientos de
la zona como agua potable, riego para cultivos,
pesca, crianza de animales, entre otras.

3.Generar un drea catalizadora de gestion y
cambio :
La propuesta se plantea como un caso replicable
en la cuenca del rio Toltén y también aplicable a
otras cuencas y medios acudticos afectados por
el vertimiento de desechos y saneamiento urba-
no. Visibilizar y generar educacién en cuanto a la
importancia del manejo del agua como recurso
vital para sus habitantes.

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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Sobre el imaginario de lo instrumentalizado

FIG.50

Acceso a Relleno Sanitario Putie Bajo
Fuente: Elaboracion propia

La condicién periurbana del territorio de Putie Bajo, po-
see una condicién hibrida entre lo urbano y lo rural. Ur-
bana en cuanto a las instalaciones mencionadas y rural en
cuanto a sus comunidades, situado al limite de Villarrica,
reconociendo al rio Toltén como borde natural. El sector
de Puttie Bajo fue transformado en una zona instrumen-
talizada por las motivaciones productivas y dindmicas de
la ciudad, la légica de lo local fue negociado por los auges
de desarrollo y el uso de los territorios al borde se presenta
como una locacién ideal para desvincular a los centros ha-
bitados de infraestructuras rechazadas.

Posiblemente el escenario de Putie Bajo luego de la ocu-
pacién de los territorios ancestrales y significativos para la
comunidad, paso a ser un imaginario sin una fuente ma-
terial, donde los espacios ceremoniales hoy son utilizados
como una fuente rentable. Por lo tanto, es parte de la pro-
puesta generar un espacio fuera de las idealizaciones dis-
ciplinares, sino mds bien un proceso de reunién histérica,
social y natural.

FIG.51
Vista exterior PTAS Villarrica, Puttie Bajo
Fuente: Elaboracion propia

El imaginario en base a la propuesta anterior toma como
sustento lo existente y los supuestos, el saneamiento desde
un cardcter material pero también simbélico que por defi-
nicién evoca a “Dotar de las condiciones necesarias de sa-
nidad a un lugar”. Por lo tanto, se propone restituir y sanar
de manera ambiental, cultural y social el panorama actual
del sector, donde si bien la existencia de equipamientos
sanitario son un conflicto latente estas son necesarias para
el manejo de residuos e higiene.

Aparece la oportunidad de generar equilibrios entre lo téc-
nico y lo natural.

Vista exterior Piscicultura Los Rios
Fuente: Elaboracion propia

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion. Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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Metodologias a trabajar:
Estmtegias territoriales y proyectuales

La propuesta se aborda mediante las siguientes estrategias:

1. El rio Toltén y su ribera como un espacio de integracion:

La histdrica separacién de la ribera norte y sur por la ocupacién de comunidades indigenas

P y P p g )

junto a la post ocupacién de la ribera sur por empresas sanitarias generé una evidente separa-
cién entre ambos lados del rio.

Esta estrategia busca entender ambas partes de la ribera como un valor territorial, por lo tanto,

se plantea restaurar las relaciones del habitante con los componentes principales del territorio

por medio del mejoramiento de accesos, conexién e incorporando nuevos y antiguos puntos

y trazados que diluyan los limites sociales, culturales y naturales existentes. El rio como un
elemento unificador de un territorio segregado.

2.Uso de preexistencias naturales y artificiales:

Como una forma de reconocer el contexto actual de la zona de Puttie Bajo, se plantea recono-
cer el rio, humedales y vegetacién existente como las fuentes principales del proyecto, serdn el
medio y el fin por el cual se va a intervenir y rehabilitar el lugar.

Ademis, reconocer la existencia de la PTAS, piscicultura y relleno sanitario como equipamien-

tos a reformular, complementar, restablecer y/o sanar, puesto que su ubicacién en el contexto

e intervencién serd una de las formas de entender 16gicas de lo técnico y natural mecionado
anteriormente.

Por otra parte, se busca resignificar la relacién de los conjuntos rurales y periurbanos con los es-
pacios degradados de la zona por medio de la recuperacién de espacios ceremoniales, espacios
de produccién local y lugares de recreacién e interaccién del paisaje existente.

3. El aguay sus sistemas como un tejido:

Se considera el caricter ciclico del agua de manera natural y artificial como una forma de visi-
bilizar sus variaciones, repercusiones geograficas y paisajisticas, rescatando el valor temporal de
los procesos desde un entendimiento productivo, pero a la vez sustentable.

Por lo tanto, se propone generar una serie entrelazada de infraestructuras para los diferentes

requerimientos del agua en cuanto purificacién, retso y posible potabilizacién mediante dis-

positivos que actden en el entorno al proceso de captacién, tratamiento y purificacién, decan-

tacién, almacenamiento y distribucién. Donde cada proceso tenga una relacién programatica

de cardcter interactivo de manera paisajistica y social y sus posibilidades de ser un referente
ambiental en el territorio.

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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Collage “ Perspectivas de Putie”
Fuente: Elaboracion propia

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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Propuesta progmmdtica

De manera general la propuesta programaitica se basa en la

vinculacién de los dispositivos mencionados con el impacto,

funcionamiento e interaccién en el lugar, a partir de los si-

guientes tipos o categorias programadticas propuestos de forma
preliminar:

Programas en base a la infraestructura existente:

Estos programas tendrédn relacién con la depuracién y trata-
miento del agua y residuos, se considera como equipamiento
existente a intervenir y reformular aquellos que estén produ-
ciendo un dafo directo al rio y aguas subterrineas por medio
de residuos como la Planta de Aguas servidas, Relleno Sa-
nitario y Piscicultura. Estos se vinculardn a programas como
depuradoras, decantadores y purificadores de agua, oficinas de
control, entre otros.

Programas en base a un sistema hidrico:

Se vinculardn al proceso que requiere el agua para su uso. La
zona de Putie Bajo posee escasos equipamientos de sanea-
miento para las comunidades del sector, existe una escasez de
agua y de su tratamiento para el consumo y funciones vita-
les para sus habitantes. Por lo tanto, se proponen programas
en base a su captacién, almacenamiento y distribucién, tales
como silos, tanques, copas, tuberias, ductos, entre otros (ver
anexos ), siendo visibles y caracteristicos para el territorio.

Programas en base a la difusién y proteccion

Los programas de difusién se planteardn como el nexo civico
mis evidente de la propuesta, en este tipo se vinculard a aque-
lla agua que como resultado de todos los procesos anteriores
puede ser reutilizada, en programas como dreas verdes depor-
tivas, jardines de reunin, paseos, ciclovias, dreas interactivas
para futuros colegios y jardines (propuestos en el Pladeco),
entre otros. Aquellos programas podrin en evidencia el valor
de la reutilizacién y reciclaje de aguas.

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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EQUIPAMIENTOS

Depuradora

Decantadoras
Bio-Digestores de residuos

Sistema Biorremedacién de agua

Sistema Purificadores de agua
Oficinas de control

Salas de investigacion

Sistemas de captacién
(ej: tuberias y bombeo)

Sistemas de tratamiento (APR)

Almacenamiento de agua
(¢j: Tanques, silos, subterrdneo)

Red de abastecimiento
(transporte: tuberias, ductos, etc)

Areas verdes deportivas
Jardines de reunién y ceremonias
Ciclovias

Pasarelas/Balsas
Paseos peatonales

Agoras

Areas interactivas (Humedales y borde rio)

Puntos de reciclaje /compostaje

ESPACIO DE ACCION

USUARIOS

PTAS y Piscicultura

Ribera del Toltén

Humedales

Estero Putue

Comunidades lado sur
ruta Villarrica-Temuco

APR existente

Nuevos trazados de abastecimiento

Explanada y valle de Putte
Nuevos trazados viales y peatonales

Ribera del rio Toltén

Comunidades de Putie Bajo

Comunidades en la
ribera del rio Toltén

Comunidades de Putie Bajo

Comunidades de Putie Bajo

Comunidades a pocos kilométros:
Villarrica, Nancul, Huiscapi

FIG.54

Cuadro alternativas programaticas
Fuente: Elaboracion propia

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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Primera indagacio’n de proyecto.

Mediante este proyecto se propone una nueva forma de

concebir 4reas destinadas a residuos en la ciudad, por lo

tanto, el rol disciplinar en la investigacién y propuesta del

tema abordado no solo podria dejar insumos materia-

les sino también tedricos, abrir y despertar preguntas en

torno a la planificacién de zonas con crisis ambientales
y sanitarias.

De forma preliminar, el proyecto se plantea como un par-
que hidrico para la zona de Putde Bajo, especificamente
se pretende generar un drea integral entre dispositivos
que traten en diferentes niveles el agua del lugar para la
restauracion de los ecosistemas afectados por recepcién

de desechos.

El parque estaria compuesto por una serie de dispositi-
VOS que en conjunto generen una infraestructura susten-
table, un espacio que retina aspectos técnicos, pero tam-
bién naturales y paisajisticos. El proyecto por lo demds
serd un espacio integrador para las zonas y comunida-
des afectadas y para las localidades cercanas, puesto que
su ubicacién permite generar un nicleo intermedio de
equipamientos hidrdulicos y de recreacién.

Por otra parte, y de manera reflexiva, la intervencién
aborda la revalorizacién cultural y paisajistica de la zona
de Putte, mediante la puesta en valor de los sitios de
memoria, conmemorativos y ancestrales, como el drea
del Palamento de Putte, Guillatuwe y Paliwe y Eltan.
Segin el CMN caen bajo la categoria de Monumentos
Histéricos y actualmente se ven vulnerados por el mane-
jo de residuos en la zona.

*Guillatuwe: Espacio donde la comunidad realiza sus
distintas rogativas y ceremonias de cardcter sagrado.

*Paliwe: Espacio social, deportivo y ceremonial donde

se practica el juego ancestral denominado Palin, cuyo

ejercicio también tiene connotaciones ritualistas, que se
localiza en un terreno comunitario.

*Elttin: Cementerio antiguo de la comunidad de Putte
es un espacio destinado a las sepultaciones de antiguos
linajes que mantiene un caracter histérico.

(CMN, 2006)

Documentacién del Monumento Histérico en Anexos.
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PUNTOS PREEXISTENTES

Presedentes para la intervencién: Se consideran como areas potenciales
y significactivas para la restauracién del sector, tratamiento de aguas
e interaccién de los habitantes.

\/
Manejo relleno

sanitario
! Complemento

) \I/ depuradora PTAS
 Estabilizacion ) piscicultura
V' de pozos de lastre
Ampliaciin tipo humedal
APR

LOCALIZACION DE SISTEMAS

La rehabilitacién de la zona de Puttie consta de 4 sistemas, los cuales se
encargaran de: generar mayor abastecimiento de agua potable, recuperacién de las
aguas en humedales de lastre, sistemas de depuracién para la PTAS y piscicultura,
y el manejo de relleno sanitario por medio de biorremedacién del suelo
(ver anexos- catalogos de sistemas de tratamiento de aguas).

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

2.500 héctareas aprox.

El proyecto se define en 4 espacios a partir de las preexistencias:
1 Area de de rehabilitacién
)] Area de integracién ribera norte
3) Area de interaccién nartural
(4)A1ea de intregracién y rehabilitacién cultural

Buorremediacion
I ! estero
| Dispositivos de

V' depuracion

Vo ddrio
Dispositivos de
biorremediacion

I
I
Dispositivos

Captaciin de aguas B

natural de agnas

LOCALIZACION DE DISPOSITIVOS

Seran artefactos significativos para el proyecto e interaccién de los habitantes,

se ecargaran de la captacién de aguas lluvias, reutilizacién del aguas, biorremediacién,

tratamiento y depuracién de cursos naturales de agua.

FIG.55

Diagramas de indagaciones de proyecto
Fuente: Elaboracion propia

CONEXIONES

Se establecen nuevos nexos, caminos peatonales y ciclovias que unan
ambas partes de la ribera del rio, por medio de puentes, pasarelas
y/o transbordadores. Ademds de potenciar las vias existentes y

reconectarlas a los enclaves del proyecto.

NEXOS E INTERIORES

Son las areas de reunién, esparcimiento, educacion e interaccion fisica de los
habitantes con el parque hidrico, por medio de areas deportivas,
areas verdes caminables, cosecha y cuidado de animales, areas de miradores
y observacion, entre otras.

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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FIG.56

Imagenes del sector
Fuente: Elaboracion propia

Parte V: Escenario, propuesta e intervencion. Parte V: Escenario, propuesta e intervencion.
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LISTADOS Y CONCEPTOS



TEMAS E INFRAESTRUCTURAS POSTERGADAS

El siguiente listado fue elaborado bajo la mirada diciplinar en el contexto nacional. Si bien algunos de estos temas u
objetos son de cardcter ingenieril y técnico su emplazamiento afecta de una u otra manera el entorno que los rodea.
Justamente ahi es donde deberia involucrarse el urbanismo, paisaje y arquitectura.

APR (agua potable rural)
Aserraderos
Baios publicos
Campos agricolas
Campos de energia eélica
Circeles
Carreteras
Cementerios
Copas de agua
Equipamientos sanitarios
Garajes
Hangares
Hidroeléctricas
Metalurgia
Plantas de aguas servidas
Puentes
Recicladoras
Redes de alcantarillado
Rellenos sanitarios
Rotondas
Vertederos

(...inacabado)
FIG.57

Listado
Fuente: Elaboracion propia

CONCEPTOS

AFLUENTES
Arroyo o rio secundario que lleva sus aguas a otro mayor o
principal. (1Agua)

APROVECHAMIENTO NO CONSUNTIVOS
Derecho de aprovechamiento no consuntivo es aquel que per-
mite emplear el agua sin consumirla y obliga a restituirla en la
forma que lo determine el acto de adquisicién o de constitu-
cién del derecho. (Ley Chile)

CAUDAL
Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un
manantial o fuente. (Lexico.com)

COLIFORMES

La denominacién genérica coliformes designa a un grupo de

especies bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioqui-
micas en comin e importancia relevante como indicadores de
contaminacién del agua y los alimentos. (Quimica.es)

DEPURACION

Accién y efecto de depurar las aguas residuales mediante el
tratamiento que sea preciso para disolverlas en las mejores
condiciones posibles a cause publico (RAE)

DGA

La Direccién General de Aguas es el organismo del Estado
que se encarga de de promover la gestién y administracién del
recurso hidrico en un marco de sustentabilidad. (MOP)

DRAGADO DE RIOS

Conjunto de tareas de limpieza de rocas, sedimentos y otros
materiales situados bajo el agua, ya sea en medio marino,
fluvial o lacustre. Comprende las operaciones de extraccion,
transporte y vertido de dichos materiales. El objetivo puede
ser aumentar el calado de rios, canales o accesos portuarios
para facilitar el trifico de embarcaciones o bien aumentar la
capacidad de transporte de agua en rios para evitar inundacio-
nes aguas abajo.(Yepes, 2016)

EFLUENTES
Que mana de una fuente. (Oxford Languages)

EROSION

Desgaste y modelacién de la corteza terrestre causados por la
accién del viento, la lluvia, los procesos fluviales, maritimos y
glaciales, y por la accién de los seres vivos. (Oxford Langua-
ges)

EUTROFIZACION

La eutrofizacién es el proceso de contaminacién més impor-
tante de las aguas en lagos, balsas, rios, embalses, etc. Este
proceso estd provocado por el exceso de nutrientes en el agua,
principalmente nitrégeno y fésforo, procedentes mayoritaria-
mente de la actividad del hombre. (iAgua)

LODOS

El sistema de lodos activados es un proceso de tratamiento
de aguas residuales que se fundamenta en la utilizacién de
microorganismos (sobre todo bacterias heterétrofas faculta-
tivas), que crecen en el agua residual, convirtiendo la materia
orgdnica disuelta en productos mds simples como nuevas
bacterias, diéxido de carbono y agua (iAgua)

PERIURBANO
Que estd situado en la periferia de una ciudad. (Oxford
Languages)

PLANTA DE AGUAS SERVIDAS

Es una instalaciéon donde a las Aguas Residuales se les reti-
ran los contaminantes, para hacer de ella un agua sin riesgos
a la salud y/o medio ambiente al disponerla en un cuerpo
receptor natural (mar, rios o lagos) o por su retso en otras
actividades de nuestra vida cotidiana.(Cuidoelagua.org)

POZOS DE LASTRE

La acepcién utilizada respecto de la actividad industrial
de extraccién de ridos es es indistintamente “industria de
aridos” o “industria de pozos lastreros”.(BCN)

RELLENO SANITARIO

El relleno sanitario es un método disefiado para la dispo-
sicién final de la basura. Este método consiste en depositar
en el suelo los desechos sélidos, los cuales se esparcen y
compactan reduciéndolos al menor volumen posible para que
asi ocupen un drea pequefa. (Binass.sa.cr)

RIBERENO
De la ribera o que tiene relacién con ella. Franja de tierra
que estd junto a un rio o mar. (Oxford Languages)

RIESGO HIDRICO

Se plantea como la probabilidad de que un territorio experi-
mente un evento perjudicial relacionado con el agua (Schulte,
2014)

RILES
Los Residuos Industriales Liquidos, aguas de desecho resul-

tantes del proceso, actividad o los servicios de las industrias
(VoltaChile.cl)

SANEAMIENTO:

Dotacién de las condiciones necesarias de sanidad a un
terreno, un edificio u otro lugar.

Conjunto de obras, técnicas y dispositivos encaminados a
establecer, mejorar o mantener las condiciones sanitarias de
un edificio, una poblacién, etc. (Oxford Languages)

SANEAMIENTO AMBIENTAL

El Saneamiento ambiental bésico es el conjunto de acciones,
técnicas y socioeconémicas que garantizan la salud publica,
que tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes de salu-
bridad ambiental. Consiste en el mantenimiento de los ele-
mentos del medio ambiente (tanto naturales como aportados
por el hombre) en condiciones aptas para el desarrollo del ser
humano, en lo individual y en lo colectivo. (EcuRed))

SEDIMENTAR
Dicho de un liquido: Depositar sedimento (Oxford Langua-
ges)

SISS

La Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) es el
organismo normativo y fiscalizador de las empresas concesio-
narias que prestan los servicios de agua potable y alcantari-

1lado. (MOP)
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FLORA TERRESTRE DE LA CUENCA DEL RIO

Bosque Caducifolio del Sur:

Nombre comin
1. Roble

2. Laure

3. Roble

4. Maiio de hojas largas
5. Olivillo

6. Laurel

7. Murra

8. Espinillo

9. Pasto Miel

10. Piojillo

11. Mostacilla
12. Pasto Ovillo
13. Llantén

14. Piojillo

15. Contrahierba
16. Plagiobotris
17. Unquillo

18. Lotera

Bosque Laurifolio Valdiviano:

Nombre Comuin
19. Olivillo

20. Ulmo

21. Olivillo

22. Coigue

23. Maiio hojas largas
24.Ulmo
25.Tineo

26. Lingue
27.Ulmo

28. Huella

29. Maqui

30. Calafate

31. Huayin

32. Unquillo

33. Quira

CATALOGO : FLORA DE LA CUENCA DEL RIO TOLTEN

Nombre cientifico

1. Nothofagus obliqua

2. Laurelia sempervirens
3. Nothofagus obliqua

4. Podocarpus saligna

5. Aextoxicom punctatum
6. Laurelia sempervirens
7. Rubus ulmifolius

8. Ulex europaeus

9. Holcus lanatus

10. Agrostis tenuis

11. Sisymbrium officinale
12. Dactylis glomerata
13. Plantago major

14. Poa annua

15. Gratiola peruviana
16. Plagiobothrys pratense
17. Juncus procerus

18. Lotus corniculatus

Nombre cientifico

19. Aextoxicom punctatum
20.Eucryphia cordifolia

21. Aextoxicom punctatum
22.Nothofagus dombeyii

23. Podocarpus salign
24.Eucryphia cordifolia

25. Weinmannia trichosperma
26. Persea lingue

27. Eucryphia cordifolia

28. Corynabutilum vitifolium
29. Aristotelia chilensis

30. Berberis buxifolia

31. Rhaphithamnus spinosu
32. Juncus bufonius

33. Juncus planifolius

Bosque Caducifolio Mixto de la Cordillera Andina:

Nombre comin

34. Rauli

35. Coigue

36. Colihue

37. Chaura

38. Lefia dura

39. Sauco del diablo

Nombre cientifico

34. Nothofagus alpina

35. Nothofagus dombeyii

36. Chusquea coleu

37. Guaultheria phyllyreaefolia
38. Maytenus magellanica

39. Pseudopanax laetevirens

Bosque Caducifolio Alto Andino de la Araucania:

Nombre comin
40. Araucaria
41. Lenga

Nombre cientifico
40. Araucaria araucana

41. Nothofaus pumilio

FLORA ACUATICA DE LA CUENCA DEL RIO TOLTEN

42. Llantén de agua
43. Carrizo, totora

44. Flor del pato, Tembladerilla

45. Huencheco

46. Flor de la piedra
47. Cortadera"

48. Luchecillo, huiro
49. Contrahierba
50. Yerba de la plata
51. Tembladerilla
52. Isete

53. Junquillo, junco
54. Lenteja de agua
55. Canutillo

56. Romerillo

57. Placa, berro

58. Placa

59. Pitra

60. Pasto pinito

61. Hierba del sapo
62. Berro

63. Loto

64. Duraznillo

65. Huiro

66. Huiro

67. Huiro

68. Huiro

69. Huiro

70. Huiro

71. Huiro

72. Huiro

73.Sosa

74. Mimbre

75. Totora

76. Hualtata, paco
77.Taisana

78. Hierba de la paloma
79. Vatro, totora

80. No me olvides del campo

42. Alisma plantago-aquatica
43. Arundo donax

44. Azolla filiculoides

45. Callitriche palustris

46. Crassula erecta

47. Cyperus eragrostis

48. Elodea densa

49. Gratiola peruviana

50. Hydrocotyle ranunculoides
51. Hydrocotyle volckmanni
52. Isoetes savatieri

53. Juncus procerus

54. Lemna valdiviana

55. Leptocarpus chilensis

56. Lythrum album

57. Mimulus bridgesii

58 Mimulus luteus

59. Myrceugenia exsucca

60. Myriophyllum brasiliense
61. Myriophyllum elatinoides
62. Nasturtium officinale

63. Nymphaea alba

64. Polygonum hidropiperoides
65. Potamogeton gayi

66. Potamaogeton linguatus
67. Potamogeton lucens

68. Potamogeton lucens var.B
69. Potamogeton obtusifolius
70. Potamogeton pectinatus
71. Potamogeton pusillus var. T
72. Potamogeton stenostachys
73. Salicomia fruticosa

74. Salix viminalis

75. Scirpus californicus

76. Senecio fistulosus

77. Spergularia rubra

78. Triglochin maritima

79. Typha angustifolia

80. Veronica anagallis-aquatica”

FIG.58

cies flora del la c

enca del rio Toltén

Fuente: DG tico y clasificacion de los cursos y

jetivos de calidad, Cuenca del rio Tolten. p.17 20



CATALOGO : FLORA DE LA CUENCA DEL RiO TOLTEN
Especies representantivas

5. Olivillo 7. Murra 6. Launrel 8. Espinillo 9. Pasto Miel 13. Llantén 15. Contrahierba

20. Ulmo 29. Magui 33. Quira 34. Rauli 35. Coigne 37. Chanra

40. Araucaria 41. Lenga 53. Junguillo 56. Romerillo

58. Placa 63. Loto 65. Huiro 72. Huiro 73. Sosa 77. Taisana 80. No me olvides del canpo
FIG.59

Especies flora del Ia cuenca del rio Toltén
Fuente: Elaboracion propia , en base a informacion DGA, MOR (2004), Diagndstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de
agua segun objetivos de calidad, Cuenca del rio Tolten. p.17-20




CATALOGO : FAUNA ACUATICA DEL RiO TOLTEN

FAUNA BENTONICA RiO TOLTEN

Especie

. Hyalella sp

. Aegla sp

. Parastacus spinifrons
. Berosus sp

. Hydrophilidae

. Nousia minor

. Penaphlebia chilensis
. Siphonella sp

. Meridialaris laminata
10. Notonecta sp

11. Protochauliodes sp.
12. Aeshna sp.

13. Lestes undulatus
14. Magellomyia sp

15. Pisidium sp

16. Chilina sp

17. Littoridina

18. Diplodon chilensis

O 0 1 N Ut A~ WLDN -

Familia

1. Hyalellidae

2. Aeglidae

3. Parastacidae
4. Hydrophilidae
5. Hydrophilidae
6. Leptophlebidae
7. Leptophlebidae
8. Ouniscigastridae
9. Ouniscigastridae
10. Notonectidae
11. Corydalidae
12. Aeshnidae
13. Lestidae

14. Limnephilidae
15. Sphaeridae
16. Chilinidae
17. Anmicolidae
18. Hiiridae

FAUNA ICTICA RiO TOLTEN

Nombre

19

20.
21.
22.
23.
24.
25.
20.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34
35

FIG.60

Fauna acudtica del la cuenca del rio Toltén
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion DGA, MOR (2004), Diagndstico y clasificacion de los cursos
agua segun objetivos de calidad, Cuenca del rio Tolten. p.17-20

. Bagre chico
Carmelita
Cauque
Farionela
Farionela listada
Gambusia
Lamprea anguila
Lisa

Pejerrey chileno
Puye

Perca trucha
Pocha del sur
Puye

Puye, Peladilla
Robalo

. Trucha arcoiris

. Trucha de rio

y cuerpos de

Nowmsbre cientifico

19. Trichomycterus areolatus
20. Percilia gillissi

21. Odontesthes maunleanum
22. Aplochiton taeniatus
23. Aplochiton zebra

24. Gambusia affinis

25. Geotria anstralis

26. Mugil cephalus

27. Basilichthys Australis
28. Galaxias maculatus
29. Percichthys trucha

30. Cheirodon australe

31. Galaxias platei

32. Brachygalaxias bullocki
33. Eleginops maclovinus
34. Onchorhynchus mykiss
35. Salmo trutta fario



CATALOGO : FAUNA ACUATICA DEL RiO TOLTEN

Especies representativas

1. Hyalella sp 3. Parastacus spinifrons 5. Hydrophilidae 9. Meridialaris laminata 11. Protochantiodes sp.

14. Magellomyia sp 16. Chilina sp 20. Carmelita 22. Farionela 27. Pejerrey chileno

29. Perca trucha 32. Puye, Peladilla 34. Trucha arcoiris 35. Trucha de rio

FIG.61

Fauna acuitica del la cuenca del rio Toltén
Fuente: Elaboracion propia,, en base a informacion DGA, MOR (2004), Diagndstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de

agua segun objetivos de calidad, Cuenca del rio Tolten. p.17-20




FORMAS DE CAPTAR AGUAS SUPERFICIALES

1. CAPTACION NO PROTEGIDA

Estructura flotante

CATALOGO: ARTEFACTOS HIDRICOS

Cadenas
1.5 m

Tubo flexible
Tuberia
L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e = = = Bl
Limite alto de agna //m
Limite bajo de agna /
Ryjilla
— —
| — I —
e )

2. CAPTACION PROTEGIDA

T TT TT 7]
L T : : : : : : : : Nivel de agna
I I I N
Il Il 11 Il .
1 0 . 17t— Rejillas
I I I I
i I I I I
I I I I
I L = ‘ Cantos rodados
Proteccion
de orillas

Fuente: Elaboracioi

n propia en base a infr
Bianconi, § (2010) Jardines de lluvia ; Oa.upm.es

com;

FORMAS DE CAPTAR AGUAS LLUVIAS

1. VIVIENDA N
0
520500
NI
og 0
N 0
o E]N
&/
Depasito
2. PARAGUAS INVERTIDO
Captadores agnas lyvias
N7
Microfiltraciin
Filtracion UV Agna J
Filtraciin Potable
Carbin activado
3.JARDIN DE LLUVIA FORMA CAPTACION AGUA SUBTERRANEA

| Absorcion

Arena |-

Tepojal
FIG.62

Catilogo de artefactos hidricos.
acion SSWN.info; Callisaya, E (2013)Aguas Pluviales, p.1-8 ; Avatarenergia.
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CATALOGO: ARTEFACTOS HIDRICOS

FORMAS DE ALMACENAR AGUA

Tangue 4. SILOS
1. CISTERNA S 008
R Tuberia hidrintica
Bonba ((%w“ = Vlynla de lenado
| ' />Q><N

[ |

2. TANQUE
I - FORMAS DE TRANSPORTAR AGUA
1. CANALES
Estangue — —
Rectangular Trapecial Compuesta
3. COPAS DE AGUAS @ @
Tangue Semi circular Cirentar Herradura
Estangue elevado HH_‘_FH

2. TUBERIAS Pared
Tuberias T\ /7

Acera

Pavimento ‘

Soporte

Cuna de arena




CATALOGO: SISTEMAS DE DEPURACION
BIOLOGICOS

SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL TIPO NO CONVENCIONAL

1. LAGUNAS DE ESTABILIZACION 2.1.VARIACION BIOFILTRO
Afluente Efluente
X Capa de Natas /_—_ Filtro del material Distribuidor
= —>

Biggases CO2 CH4 NH3 H2S§
4m) aprox.

Lidss Aiieidbiers
’ Fondo del filtro
Desague
SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL TIPO CONVENCIONAL 3. EMISARIO SUBMARINO
1. LAGUNAS AIREADAS
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NI
2m a Sm
aprox. \ X ,,,,,,,,, oo oot otetetetetete s otototots & /
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82
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4.BIODISCOS

Rotacion

2.BIOFILTROS O FILTROS PERCOLADORES

Distribucion de discos
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CATALOGO: SISTEMAS DE DEPURACION
BIOLOGICOS
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SISTEMAS DE REMOCION DE NUTRIENTES
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CATALOGO: SISTEMAS DE DEPURACION

SISTEMA PRINCIPAL: VEGETACION , MEDIOS FILTRANTES Y HUMEDALES
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CATALOGO: SISTEMAS DE DEPURACION
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DE LAS AGUASY DEL DERECHO DE APROVECHAMIENTO

ARTICULO 5°- Las aguas son bienes nacionales de uso piiblico y se otorga a los particulares el derecho de
aprovechamiento de ellas, en conformidad a las disposiciones del presente codigo.

ARTICULO 6" El derecho de aprovechamiento es un derecho real que recae sobre las aguas y consiste en
el uso y goce de ellas, con los requisitos y en conformidad a las reglas que prescribe este Codigo.

El derecho de aprovechamiento sobre las aguas es de dominio de su titular, quien podrd usar, gozar y
disponer de él en conformidad a la ley.

ARTICULO 12°- Los derechos de aprovechamiento son consuntivos o no consuntivos; de ejercicio
permanente o eventual; continuo, discontinuo o alternado entre varias personas.

ARTICULO 13°- Derecho de aprovechamiento consuntivo es aquel que faculta a su titular para consum-
ir totalmente las aguas en cualquier actividad.

PROTECCION DE LAS AGUAS Y LOS CAUSES

ARTICULO 129 bis™- Si de la ejecucion de obras de recuperacion de terrenos hiimedos o pantanosos
resultara perjuicio a terceros, las aguas provenientes de tales obras deberdn ser vertidas al cauce natural
mads proximo. De no ser posible lo anterior, ellas serdn vertidas a cauces artificiales, con autorizacion de sus
propietarios, 0 a otros cauces naturales. En este iltimo caso, deberd obtenerse autorizacion de la Direccion
General de Aguas en conformidad al Pirrafo 1° del Titulo I del Libro II de este Codigo.

ARTICULO 129 bis 1°- Al constituir los derechos de aprovechamiento de aguas, la Direccion General de
Aguas velard por la preservacion de la naturaleza y la proteccion del medio ambiente, debiendo para ello
establecer un caudal ecoldgico minimo, el cual solo afectard a los nuevos derechos que se constituyan, para
lo cual deberd considerar también las condiciones naturales pertinentes para cada fuente superficial.

@ LEYNUM. 20.417

CREA EL MINISTERIO, EL SERVICIO DE EVALUACION
2, AMBIENTALY LA SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO
AMBIENTE.

ARTICULO OCTAVO
Modificase el articulo 129 bis 1 del Codigo de Aguas, en el siguiente sentido:

a)Agrégase, en el inicio del inciso segundo, el siguiente parrafo: "Un reglamento, que deberd llevar la firma
de los Ministros del Medio Ambiente y Obras Piiblicas, determinard los criterios en virtud de los cuales se
establecerd el caudal ecoldgico minimo."

ARTICULO 61

La presente ley no afectard las facultades y competencias que la ley N° 18.902 entrega a la Superintenden-
cia de Servicios Sanitarios en materia de supervigilancia, control, fiscalizacion y sancion del cumplimien—
to de las normas relativas a la prestacion de los servicios piiblicos de agua potable y alcantarillado que
realicen las concesionarias de servicios sanitarios.

APRUEBA LEY SOBRE BASES GENERALES DEL MEDIO
AMBIENTE.

Disposiciones Generales

ARTICULO 2
Para todos los efectos legales, se entenderd por:

7) Recursos Naturales: los componentes del medio ambiente susceptibles de ser utilizados por el ser humano
para la satisfaccion de sus necesidades o intereses espirituales, culturales, sociales y econgmicos;

s) Reparacion: la accion de reponer el medio ambiente o uno o mds de sus componentes a una calidad
similar a la que tenian con anterioridad al dario causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus

propiedades bisicas;

t) Zona Latente: aquélla en que la medicion de la concentracion de contaminantes en el aire, agua o suelo
se sitiia entre el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de calidad ambiental.

u) Zona Saturada: aquélla en que una o mds normas de calidad ambiental se encuentran sobrepasadas.

@ DEC

RETO 90

e T 0] ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA LA REGULA-
1 CION DE CONTAMINANTES ASOCIADOS A LAS
DESCARGAS DE RESIDUOS LIQUIDOS A AGUAS MARI-
NASY CONTINENTALES SUPERFICIALES.

La presente norma tiene como objetivo de proteccion ambiental prevenir la contaminacion de las aguas
marinasy continentales superficiales de la Repiblica, mediante el control de contaminantes asociados a los
residuos liquidos que se descargan a estos cuerpos receptores.

Con lo anterior, se logra mejorar sustancialmente la calidad ambiental de las aguas, de manera que éstas
mantengan o alcancen la condicion de ambientes libres de contaminacion, de conformidad con la

Constitucion y las Leyes de la Repiiblica.
DISPOSICIONES GENERALES

La presente norma de emision establece la concentracion mdxima de contaminantes permitida para
residuos liquidos descargados por las fuentes emisoras, a los cuerpos de agua marinos y continentales

superficiales de la Repiblica de Chile.

3.1 Carga contaminante media diaria: Es el cuociente entre la masa o volumen de un contaminante y el
niimero de dias en que se descarga el residuo liquido al cuerpo de agua, durante el mes del ario en que se
genera la maxima produccion de dichos residuos. Se expresa en unidades de masa por unidades de tiempo
(pam solidos suspendidos, aceites y grasas, hidrocarburos totales, hidrocarburos voldtiles, hidrocarburos
fijos, DBOS, arsénico, aluminio, boro, cadmio, cianuro, cloruros, cobre, indice de fenoles, cromo hexava-
lente, cromo total, estafio, fhior, fosforo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, nitrogeno total
kjeldahl, nitrito y nitrato, pentaclorofenol, plomo, SAAM, selenio, sulfatos, sulfuro, tetracloroeteno,
tolueno, triclorometano, xileno y zinc), en unidades de volumen por unidad de tiempo (pam solidos
sedimentables) o en coliformes por unidad de tiempo (para coliformes fecales o termotolerantes).

ESTABLECE NORMA DE EMISION DE
RESIDUOS LIQUIDOS A AGUAS
SUBTERRANEAS

Disposiciones generales

ARTICULO 1°. Establécese la siguiente norma de emision que determina las concentraciones maximas
de contaminantes permitidas en los residuos liquidos que son descargados por la fuente emisora, a través
del suelo, a las zonas saturadas de los acuiferos, mediante obras destinadas a infiltrarlo.

ARTICULO 2°. La presente norma no serd aplicable a las labores de riego, a los depdsitos de relaves y a

la inyeccion de las aguas de formacion a los pozos de produccion en los yacimientos de hidrocarburos.

ARTICULO 13. Residuos liquidos o aguas residuales: Aguas que se descargan después de haber sido
usadas en un proceso, o producidas por éste, y que no tienen ningiin valor inmediato para ese proceso, segiin
se establece en la definicion contenida en la NCh 410. Of 96.

ARTICULO 16°. Los contaminantes que deberdn ser considerados en el monitoreo serdn los que seriale
la Superintendencia de Servicios Sanitarios, atendida la actividad que desarrolle la fuente emisora, los
antecedentes disponibles y las condiciones de la descarga.

@ DECRETO 143

Bl ESTABLECE NORMAS DE CALIDAD PRIMARIA PARA LAS
AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES APTAS PARA
ACTIVIDADES DE

RECREACION CON CONTACTO DIRECTO.

ARTICULO 1°.- El presente decreto establece las normas primarias de calidad ambiental de las aguas
continentales superficiales en el territorio de la Repiiblica, aptas para actividades de recreacion con
contacto directo. Las normas de calidad contenidas en el presente decreto tienen por objetivo general
proteger la calidad de las aguas continentales superficiales de manera de salvaguardar la salud de las
personas.

ARTICULO 9°.- No se considerardn sobrepasadas las normas de calidad establecidas en la presente
norma, en las siguientes situaciones:

a) Cuando la calidad natural de un cuerpo de agua continental superficial exceda los valores establecidos
en el presente decreto, sin perjuicio de las medidas que para proteger la salud de la poblacion deba adoptar
la Autoridad Sanitaria a su respecto.

b) Cuando la superacion de los valores establecidos por la presente norma sea consecuencia de catdstrofes
naturales u otras situaciones relacionadas con fendmenos a escala mundial o regional, sin perjuicio de las
medidas que debe dictar la Autoridad Sanitaria a su respecto.

INFORME DE CALIDAD

ARTICULO 11°.- La Autoridad Sanitaria respectiva, en coordinacion con el Director Regional de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, elaborard un informe regional bianual sobre el estado de la
calidad primaria de las aguas en base a las mediciones realizadas en conformidad a los respectivos
programas de vigilancia. El referido informe serd de conocimiento piiblico.

FIG.69

Normativas involucradas en el tema.
Fuente: Elaboracion propia , en base a BCN, Ley Chile.




DE LAS AGUASY DEL DERECHO DE APROVECHAMIENTO

ARTICULO 5°- Las aguas son bienes nacionales de uso piiblico y se otorga a los particulares el derecho de
aprovechamiento de ellas, en conformidad a las disposiciones del presente codigo.

ARTICULO 6°- El derecho de aprovechamiento es un derecho real que recae sobre las aguas y consiste en
el uso y goce de ellas, con los requisitos y en conformidad a las reglas que prescribe este Codigo.

El derecho de aprovechamiento sobre las aguas es de dominio de su titular, quien podrd usar, gozar y
disponer de él en conformidad a la ley.

ARTICULO 12°- Los derechos de aprovechamiento son consuntivos o no consuntivos; de ejercicio
permanente o eventual; continuo, discontinuo o alternado entre varias personas.

ARTICULO 13°- Derecho de aprovechamiento consuntivo es aquel que faculta a su titular para consum-
ir totalmente las aguas en cualquier actividad.

PROTECCION DE LAS AGUAS Y LOS CAUSES

ARTICULO 129 bis*- Si de la ejecucion de obras de recuperacion de terrenos hiimedos o pantanosos
resultara perjuicio a terceros, las aguas provenientes de tales obras deberdn ser vertidas al cauce natural
mds proximo. De no ser posible lo anterior, ellas serdn vertidas a cauces artificiales, con autorizacion de sus
propietarios, o a otros cauces naturales. En este uiltimo caso, deberd obtenerse autorizacion de la Direccion
General de Aguas en conformidad al Pirrafo 1° del Titulo I del Libro II de este Codigo.

ARTICULO 129 bis 1°- Al constituir los derechos de aprovechamiento de aguas, la Direccion General de
Aguas velard por la preservacion de la naturaleza y la proteccion del medio ambiente, debiendo para ello
establecer un caudal ecoldgico minimo, el cual solo afectard a los nuevos derechos que se constituyan, para
lo cual deberd considerar también las condiciones naturales pertinentes para cada fuente superficial.

(9 LEY NUM. 20.417

. CREA EL MINISTERIO, EL SERVICIO DE
b2 EVALUACION AMBIENTALY LA SUPERIN-
¥ TENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE.

ARTICULO OCTAVO
Modificase el articulo 129 bis 1 del Codigo de Aguas, en el siguiente sentido:

a)Agregme, en el inicio del inciso segundo, el siguiente parrafo: "Un reglamento, que deberd llevar la firma
de los Ministros del Medio Ambiente y Obras Piiblicas, determinard los criterios en virtud de los cuales se
establecerd el caudal ecologico minimo."

ARTICULO 61

La presente ley no afectard las facultades y competencias que la ley N° 18.902 entrega a la Superintenden-
cia de Servicios Sanitarios en materia de supervigilancia, control, fiscalizacion y sancion del cumplimien—
to de las normas relativas a la prestacion de los servicios piblicos de agua potable y alcantarillado que
realicen las concesionarias de servicios sanitarios.

@ LEY 19300

APRUEBA LEY SOBRE BASES GENERALES
DEL MEDIO AMBIENTE.

Disposiciones Generales

ARTICULO 2
Para todos los efectos legales, se entenderd por:

7) Recursos Naturales: los componentes del medio ambiente susceptibles de ser utilizados por el ser humano
para la satisfaccion de sus necesidades o intereses espirituales, culturales, sociales y economicos;

5) Reparacion: la accion de reponer el medio ambiente o uno o mds de sus componentes a una calidad
similar a la que tenian con anterioridad al datio causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus

propiedades basicas;

t) Zona Latente: aquélla en que la medicion de la concentracion de contaminantes en el aire, agua o suelo
se sitiia entre el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de calidad ambiental.

u) Zona Saturada: aquélla en que una o mds normas de calidad ambiental se encuentran sobrepasadas.

@ DEC

RETO 90

#® ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA LA
REGULACION DE CONTAMINANTES ASO-
CIADOS A LAS DESCARGAS DE RESIDUOS
LIQUIDOS A AGUAS MARINAS Y CONTI-
NENTALES SUPERFICIALES.

La presente norma tiene como objetivo de proteccion ambiental prevenir la contaminacion de las aguas
marinas y continentales superficiales de la Repiiblica, mediante el control de contaminantes asociados a los
residuos liquidos que se descargan a estos cuerpos receptores.

Con lo anterior, se logra mejorar sustancialmente la calidad ambiental de las aguas, de manera que éstas
mantengan o alcancen la condicion de ambientes libres de contaminacion, de conformidad con la
Constitucion y las Leyes de la Repiiblica.

DISPOSICIONES GENERALES

La presente norma de emision establece la concentracion mdxima de contaminantes permitida para
residuos liquidos descargados por las fuentes emisoras, a los cuerpos de agua marinos y continentales
superficiales de la Repiiblica de Chile.

3.1 Carga contaminante media diaria: Es el cuociente entre la masa o volumen de un contaminante y el
niimero de dias en que se descarga el residuo liquido al cuerpo de agua, durante el mes del ario en que se
genera la mdaxima produccion de dichos residuos. Se expresa en unidades de masa por unidades de tiempo
(para sélidos suspendidos, aceites y grasas, hidrocarburos totales, hidrocarburos voldtiles, hidrocarburos
Jftjos, DBOS, arsénico, aluminio, boro, cadmio, cianuro, cloruros, cobre, indice de fenoles, cromo hexava-
lente, cromo total, estario, flior, fosforo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, nitrageno total
kjeldahl, nitrito y nitrato, pentaclorofenol, plomo, SAAM, selenio, sulfatos, sulfuro, tetracloroeteno,
tolueno, triclorometano, xileno y zinc), en unidades de volumen por unidad de tiempo (para solidos
sedimentables) o en coliformes por unidad de tiempo (para coliformes fecales o termotolerantes).

@ DECRETO 46

[ 2
[ ESTABLECE NORMA DE EMISION DE
RESIDUOS LIQUIDOS A AGUAS

SUBTERRANEAS

Disposiciones generales

ARTICULO 1°. Establécese la siguiente norma de emision que determina las concentraciones maximas
de contaminantes permitidas en los residuos liquidos que son descargados por la fuente emisora, a través
del suelo, a las zonas saturadas de los acuiferos, mediante obras destinadas a infiltrarlo.

ARTICULO 2¢. La presente norma no serd aplicable a las labores de riego, a los depdsitos de relaves y a
la inyeccion de las aguas de formacion a los pozos de produccion en los yacimientos de hidrocarburos.

ARTICULO 13. Residuos liquidos o aguas residuales: Aguas que se descargan después de haber sido
usadas en un proceso, o produr:idas por éste, Y queno tienen ningzin valor inmediato para ese proceso, .regu’n

se establece en la definicion contenida en la NCh 410. Of 96.

ARTICULO 16°. Los contaminantes que deberdn ser considerados en el monitoreo serdn los que sefiale
la Superintendencia de Servicios Sanitarios, atendida la actividad que desarrolle la fuente emisora, los
antecedentes disponibles y las condiciones de la descarga.

@ DECRETO 143

SiEEE  ESTABLECE NORMAS DE CALIDAD PRIMARIA
e PARA LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFI-

CIALES APTAS PARA ACTIVIDADES DE

RECREACION CON CONTACTO DIRECTO.

ARTICULO 1°.- El presente decreto establece las normas primarias de calidad ambiental de las aguas
continentales superficiales en el territorio de la Repiiblica, aptas para actividades de recreacion con
contacto directo. Las normas de calidad contenidas en el presente decreto tienen por objetivo general
proteger la calidad de las aguas continentales superficiales de manera de salvaguardar la salud de las
personas.

ARTICULO 9°.- No se considerardn sobrepasadas las normas de calidad establecidas en la presente
norma, en las siguientes situaciones:

a) Cuando la calidad natural de un cuerpo de agua continental superficial exceda los valores establecidos
en el presente decreto, sin perjuicio de las medidas que para proteger la salud de la poblacion deba adoptar
la Autoridad Sanitaria a su respecto.

b) Cuando la superacion de los valores establecidos por la presente norma sea consecuencia de catdstrofes
naturales u otras situaciones relacionadas con fendmenos a escala mundial o regional, sin perjuicio de las
medidas que debe dictar la Autoridad Sanitaria a su respecto.

INFORME DE CALIDAD

ARTICULO 11°.- La Autoridad Sanitaria respectiva, en coordinacion con el Director Regional de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, elaborard un informe regional bianual sobre el estado de la
calidad primaria de las aguas en base a las mediciones realizadas en conformidad a los respectivos
programas de vigilancia. El referido informe serd de conocimiento piiblico.

FIG.70

Normativas involucradas en el tema.

Fuente: Elaboracion propia , en base a BCN, Ley Chile.




@ LEY 18778

m@zxm  LEY QUE ESTABLECE SUBSIDIO AL PAGO
DE CONSUMO DE AGUA POTABLE Y
SERVICIO DE ALCANTARILLADO DE
AGUAS SERVIDAS

Proyecto de ley

ARTICULO 1°- Establécese un subsidio al pago de consumo de agua potable y servicio de
alcantarillado de aguas servidas, que favorecerd a usuarios residenciales de escasos recursos.

Asimismo, el subsidio podrd ser aplicable en aquellos casos en que los usuarios registren solamente el
servicio de agua potable.

ARTICULO 10.- Tratdndose de inversion en los sistemas rurales de agua potable, podrd otorgarse un
subsidio destinado a cubrir la diferencia entre sus costos y el monto financiable por los usuarios de acuerdo
a su capacidad de pago. Lo anterior, sin perjuicio de los aportes que se puedan otorgar para la inversion en
tales sistemas por aplicacion de otras disposiciones legales.

Estos subsidios se pagardn con cargo a los recursos que se consultan en la Ley de Presupuestos para el
Ministerio de Obras Piiblicas, los cuales se asignaran a nivel regional mediante uno o mds decretos
expedidos por dicha Secretaria de Estado con la formula "por orden del Presidente de la Repiiblica” y
deberan ser visados por el Ministerio de Hacienda.

(9 DECRETO 50

5 APRUEBA REGLAMENTO A QUE SE REFIERE EL
ARTICULO 295 INCISO 2°, DEL CODIGO DE AGUAS,
ESTABLECIENDO LAS CONDICIONES TECNICAS
QUE DEBERAN CUMPLIRSE EN EL PROYECTO,
CONSTRUCCION Y OPERACION DE LAS OBRAS
HIDRAULICAS IDENTIFICADAS EN EL ARTICULO
294 DEL REFERIDO TEXTO LEGAL.

ARTICULO 2° El presente Reglamento fija las condiciones técnicas que deberdn cumplirse en el proyecto,
construccion y operacion de las obras a que se refiere el articulo 294 del Codigo de Aguas.

Esta reglamentacion se aplicard a todas las obras nuevas que se proyecten y que cumplan con alguna
caracteristica de las descritas en el articulo 294 del Cidigo de Aguas, y a la reconstruccion de este tipo de
obras, aun cuando a las obras originales no se les hayan aplicado estas disposiciones

ARTICULO 4° La Direccién General de A; guas otorgard la autorizacion una vez aprobado el proyecto
definitivo y siempre que haya comprobado que la obra no afectard la seguridad de terceros.

ARTICULO 5° La construccion de las obras deberd realizarse replanteando fielmente el proyecto
aprobado por el Servicio, pudiendo existir una Inspeccion Técnica de Obras o un Autocontrol que
verifique, supervise y apruebe o rechace las distintas partes de la obra en construccion.

@ LEY 18450

5@ APRUEBA NORMAS PARA EL FOMENTO
e DE LA INVERSION PRIVADA EN OBRAS DE
%83 RIEGO Y DRENAJE.

ARTICULO 1°.- El Estado, por intermedio de la Comision Nacional de Riego, bonificard el costo de
estudios, construccion y rehabilitacion de obras de riego o drenaje, asi como de proyectos integrales de riego
o drenaje que incorporen el concepto de uso multiproposito; inversiones en equipos y elementos de riego
mecdnico o de generacion; y, en general, toda obra de puesta en riego u otros usos asociados directamente a
las obras bonificadas, habilitacion y conexidn, cuyos proyectos sean seleccionados y aprobados en la forma
que se establece en esta ley.

ARTICULO 3°~ La Comisién Nacional de Riego deberd asignar al Instituto de Desarrollo Agropec-
uario, de acuerdo a las disponibilidades presupuestarias para este objeto, los recursos para prefinanciar el
monto de la bonificacion aprobada, los costos de estudio de los proyectos y la construccion y rehabilitacion
de las obras de riego o drenaje presentadas por los pequerios productores agricolas a que se refiere la letra a)
del inciso segundo del articulo 1° de esta ley y las organizaciones de usuarios y comunidades no organiza-
das, integradas a lo menos por el 70% de dicho tipo de agricultores

@ DFL 285

SOBRE ORGANIZAQION Y ATRIBUCIONES
DE LA CORPORACION DE LA VIVIENDA.

ARTICULO 15. La Corporacion de la Vivienda podrd otorgar al Fisco préstamos sin interés, destinados
a ampliaciones o refuerzos de los servicios de agua potable, alcantarillado y desagiie que permitan dotar
de estos servicios a las poblaciones que se ejecuten en conformidad al presente decreto con fuerza de ley.

Faciiltase, asimismo, a la Corporacion de la Vivienda para que, con informe favorable de la Direccion de
Obras Sanitarias del Ministerio de Obras Piiblicas, otorgue a las empresas Municipales o particulares,
préstamos destinados a ampliaciones o refuerzos de los servicios de agua potable, alcantarillado o desagiie
que permitan dotar de estos servicios a poblaciones que se construyan en conformidad con el presente
decreto con fuerza de ley. El interés de estos préstamos, serd del 6% y su amortizacion deberd hacerse en el
plazo mdximo de cinco asios.

@ DECRETO 735

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE
AGUA DESTINADOS AL CONSUMO
HUMANO.

ARTICULO 1°.- Todo servicio de agua potable deberd proporcionar agua de buena calidad en cantidad
suficiente para abastecer satisfactoriamente a la poblacion que le corresponde atender, debiendo ademads,
asegurar la continuidad del suministro contra interrupciones ocasionadas por fallas de sus instalaciones o
de su explotacion.

ARTICULO 2°.- La Secretaria Regional Ministerial de Salud respectiva deberd aprobar todo proyecto
de construccion, reparacion, modificacion o ampliacion de cualquier obra piiblica o particular destinada a
la provision o purificacion de agua para el consumo humano, que no sea parte o no esté conectado a un
servicio piblico sanitario regido por el DFL N°382 de 1988 del Ministerio de Obras Piiblicas.

DE LA CALIDAD DEL AGUA

ARTICULO 6°.- Se autorizard la explotacion y funcionamiento de un servicio de agua cuando ésta,
sometida a andlisis bacterioldgico, no acuse existencia de gérmenes del grupo coliforme. Si acusa existencia
de estos gérmenes, aun cuando no se encuentren gérmenes patigenos, se considerard contaminada.

Sin embargo, en los servicios con red de distribucion se aceptard como agua potable desde un punto de vista
bacterioldgico, aquella que cumpla con las exigencias establecidas en los articulos 16, 17, y 17 bis del
presente Reglamento.

@ NCh N°1.333

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA
DESTINADOS AL CONSUMO HUMANO.

Esta norma fija un criterio de calidad del agua de acuerdo a requerimientos cientificos referidos a aspectos
fisicos, quimicos y biolggicos, segin el uso determinado. Estos criterios tienen por objeto proteger y
preservar Ia calidad de Ias aguas que se destinen a usos especificos, de la degradacion producida por
contaminacion con residuos de cualquier tipo u origen,

EI vaciamiento de residuos contaminantes a masas o cursos de agua deberé ajustarse a los requerimientos
de calidad especificados para cada uso, teniendo en cuenta la capacidad de autopurificacion y dilucion del
cuerpo receptor, de acuerdo a estudios que efectiie Ia Autoridad Competente en cada caso particular,.

Requisitos del agua para recreacion con contacto directo:
Coliformes fecales / 100 ml, mdximo

Turbiedad, unidades Escala Silice, mdximo 50
Sustancias que produzcan olor o sabor inconvenientes : Ausentes

FIG.71

Normativas involucradas en el tema.
Fuente: Elaboracion propia , en base a BCN, Ley Chile.
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