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RESUMEN

E1l creciente impacto del cambio climatico
sobre 1los territorios se ve cada vez mas
intensificado, siendo Chile wuno de 1los
paises con mayor vulnerabilidad. Los
modelos de desarrollo no sostenibles
han generado 1la degradacién ambiental
de los territorios, reflejado en zonas
urbanas deficitarias conocidas como “Zonas
de Sacrificio” por accién industrial.

Tocopilla se establece como una de las 5

Zonas de Sacrificio presentes en Chile,
que actualmente presenta problemas de
contaminaci6én medio ambiental afectando

gravemente el territorio y la salud de 1la
poblacién. Seestablece ademas, como laprimera
cuidad en Chile, en abastecerse en un 100% de
agua desalinizada, debido a una fuerte sequia
que afecta a la Provincia desde hace décadas.

Palabras Clave:

Zonas de Sacrificio, Sustentabilidad urbana,
Escasez Hidrica, Reconversién Productiva,
Reutilizacidn, Recuperacién

Es asi
proyectos urbanos que estén orientados a

como surge la necesidad de generar

la sustentabilidad y sostenibilidad del
territorio, buscando elevar 1los estandares
de calidad de vida urbana de la poblacién,
mediante la recuperacién de los ecosistemas
dafiados, reutilizacion del recurso hidrico
y reconversiéon de 1la base productiva vy
las energias renovables como alternativa
de evolucidén de 1los procesos energéticos.
Identificando la escasez hidrica como
oportunidad de proyecto permitiendo 1la
reconversion productiva en entornos
urbanos deficitarios como Tocopilla.
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INTRODUCION AL
PROBLEMA

Segln un informe de las Naciones Unidas de la
ONU, se estima que, a mediados de este siglo,
siete mil millones de personas en 60 paises
sufriran de escasez hidrica. Aquello se establece
como una realidad actual en muchos paises que
presentan una alta vulnerabilidad frente al
cambio climatico, como es el caso de Chile.

En la actualidad, mas de la mitad de las comunas
de Chile se encuentran bajo una grave sequia,
siendo en total 184 comunas que hoy mantienen
un decreto de escasez hidrica viviendo en su
mayoria bajo racionamiento del Esta
problematica se ha visto intensificada gracias
al creciente avance del «cambio climatico
sobre los territorios a escala global. Aquello
relacionado, ademds, a la época industrial debido
al excesivo empleo de combustibles fdésiles para
la obtencién de energia. En donde se fueron
creando zonas urbanas deficitarias en diferentes

recurso.

lugares del pais, debido a un desarrollo no
sostenible del territorio y sus recursos.
Entendido esto, como “Zonas de Sacrificio”,

territorios devastados por la accién antropogénica
que presentan graves problemas de contaminacion
medio ambiental, afectando el territorio,
sus ecosistemas y la salud de las personas.

Proveniente principalmente del crecimiento
econémico de Chile de 1los dultimos 30 afos,
asociado al boom minero de la zona Norte del pais
y la produccién energética para el funcionamiento
de las faenas del Norte Grande. De aquello surge
la necesidad de identificar problemdticas en
zonas urbanas deficitarias, abordables desde 1la
disciplina de 1la arquitectura buscando elevar

los estandares de calidad de vida de comunidades
afectadas por la contaminacién medio ambiental.
Es asi como se analiza el uso del agua en 1los
diferentes procesos industriales comunes en
la mayoria de las Zonas de Sacrificio, lo que
permitié identificar la escasez hidrica como una
oportunidad de reconversién productiva a través de
los tratamientos de agua y las energias renovables
como alternativa de evolucién de 1los procesos
energéticos en entorno urbanos deficitarios,
afectados por la contaminacion medio ambiental
y segregacidén socio espacial de su poblacidn.

Tocopilla, se establece como un caso
representativo de estas zonas deficitarias que
requieren de medidas urgentes dirigidas hacia
una planificacién integral de sus territorios
que tengan como principal prioridad 1la
sustentabilidad wurbana, buscando elevar 1las
condiciones de habitabilidad de la provincia. En
donde se plantean 3 ejes de acciobn; Recuperacién,
Reutilizacion, Reconversién. E1 caso del Parque
Hidraulico Inundable R3, Tocopilla. Este trabajo
va dirigido a todas aquellas zonas que desde hace
décadas han sido vulneradas ambientalmente y que
aun en la actualidad no han sido escuchadas.

Es asi como nace la inquietud de cuestionarse
¢Cémo la arquitectura puede aportar a solucionar
problematicasdeescasezhidricaatravésdeproyectos
urbanos que brinden mayores oportunidades de vida?



Contaminacion

Escasez Hidrica

Zonas de Sacrificio

Segregacién Socio Espacial

Procesos Industriales
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Sequia

Cambio Climatico

Entornos Urbanos Deficitarios

Riesgos Socio Naturales

Sustentabilidad Urbana

I
Fuente: Elaboracidén propia @6



Fuente: .Tocopilla 1980.
Chile* Sustentable: 2022




PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Coébmo la Arquitectura puede aportar a
solucionar problematicas de escasez hidrica en entornos
urbanos deficitarios, a través de proyectos urbanos?

OBJETIVOS

COMPRENDER 1as acciones necesarias para enfrentar los efectos del
cambio climatico y escasez hidrica en Zonas de Sacrificio por procesos
industriales a través de 1a arquitectura, disefio urbanoy el paisaje.

IDENTIFICAR 1a escasez hidrica como oportunidad de proyecto
urbano en 1los tratamientos de agua y 1las energias renovables
como alternativa de -evolucion de 1os procesos energéticos.

DETECTAR una zona urbana deficitaria donde las variables de cambio
climatico, escasez hidrica y modificacidén de 1a base productiva den 1a
oportunidadaunproyectourbano, paraaportarensolucionesambientales,
sociales y econOmicamente sustentables: el caso de Tocopilla.

PROPONER un proyecto urbano para Tocopilla buscando generar
la Recuperacidén de 1los ecosistemas dafiados, Reutilizacidén del
recurso hidrico y Reconversién de 1la base productiva, elevando
los estandares urbanos deficitarios que fueron identificados.



©®9 Fuente: Huasco-
Zona de Sacrificio
Chile Sustentable 2022




CAPITULO I

“Degradacion ambiental por accién antropogénica y el uso del agua

en procesos industriales”
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cambio climatico, tales como; areas costeras
de baja altura, zonas aridas y semiaridas,
zonas de bosques, propensidén a los desastres
naturales, sequia y desertificacién,
zonas urbanas con contaminacion
atmosférica y ecosistemas montafosos”

DESAFiOS DEL (Comité Cientifico COP25, 2019, pag. 51).
CAMBIO CLIMATICO El calentamiento global genera efectos

negativos sobre 1los sistemas bioldégicos o
E N C H I L E ecosistemas, los cuales contienen 1os recursos
biolégicos que permiten el desarrollo de la
vida tal y como la conocemos. Estos recursos
biolégicos, tanto animales como vegetales,
son altamente sensibles a 1los cambios de
temperatura, sobre todo aquellas especies
que constituyen 1a base en 1las cadenas
alimentarias, marinas o terrestres. En los
sistemas terrestres, los bosques y toda la
vida que ellos contienen se ven expuestos a
que ocurran fenbémenos como la desertificaciodn
o} incendios con mayor frecuencia.

La creciente y cada vez mas contundente
evidencia cientifica demuestra 1los graves
impactos que el “Cambio Climatico”
esta generando en muchos territorios,
afectando el funcionamiento del planeta a
escala global. Revelando una vez mas la
vulnerabilidad a 1a que se exponen 1las
comunidades y 1los diferentes ecosistemas
en los cuales se desarrolla 1la vida.

Por 1o tanto, el cambio <climatico no
solo provoca la pérdida de recursos
bioldégicos 1importantes para 1la vida en
el planeta, sino que ademas dificulta 1la
autorregulacién 'y conservacién de 1los
distintos tipos de climas, generando muchas
veces la desaparicién o bien la migraciodn
de muchas especies terrestres y marinas.

Esto generado por 1la accidén antropogénica
en el territorio, ha sido principalmente
a través del aumento exponencial y en
corto periodo de tiempo, de los Gases de
Efecto Invernadero (GEI) que producen el
fenomeno del “Calentamiento Global”, debido
al excesivo empleo de combustible foésiles
para la obtencidon de energia, y también por
el cambio de uso de los suelos a través
de 1la deforestacién y el uso agricola de
la tierra desde 1la Revolucién Industrial.

Uno de 1los mayores impactos del Cambio
Climatico en Chile se ve reflejado en
las zonas costeras del pais, en la grave
sequia que afecta la zona Centro y Norte
del pais, 1o cual se abordara en mayor
profundidad en esta investigacién.

Situandonos en Chile, “La Convencién Marco

de 1las Naciones Unidas sobre el Cambio

s C L iMmatico (CMNUCC), define nueve criterios de
11 vulnerabilidad frente al cambio climatico.

En Chile presentamos wun alto nivel de
vulnerabilidad, ya que, se relnen siete de

las nueve condiciones frente al impacto del



CMNUCC

Convencioén Marco de las Naciones Unidas

sobre el Cambio Climatico

Chile ®

Criterios de Vulnerabilidad frente
al Cambio Climatico

Areas Costeras de
Baja Altura

Zonas Aridas y
Semi Aridas

—_ e e e e e e e e = = =

Desertificacion

Zonas Urbanas con
Contaminacién Atmosférica

Ecosistemas Montafiosos

Propensidén a los
Desastres Naturales

(: Insularidad :)

(: Zona de Bosques :j
L
Fuente: 12

Elaboracién propia




ESCASEZ HIDRICA
EN CHILE

Dentro de 1los diferentes
generados por el cambio

se encuentra 1la actual sequia que afecta a
nuestro pais desde hace ya décadas, y que
actualmente se traduce en un progresivo
aumento de zonas con escases hidrica afectando

gravemente a diferentes poblaciones del pais.

efectos negativos
climatico en Chile,

Actualmenteun30%del aguaenlaRegionMetropolitana
se pierde por dafios en las infraestrcutura de las
empresas sanitarias, siendo la problematica, no
solo décadas de sequia debido al cambio climatico,
sino que una mala gestion del recurso hidrico,
muchas veces de acuerdo a su infraestructura.

Sumado a aquello, el afio 2021 se constituye como
uno de los afios mas secos en la historia de Chile,
donde se registrd un déficit de precipitaciones
de mas de un 50%, una reduccidén en el agua de
embalses, hoy 1lenos hasta el 45% de su capacidad
de almacenamiento y una significativa disminucion
de los caudales en los principales rios del pais.
Segln la Estrategia Nacional de Glaciares (2019),
Chile cuenta con una de las mayores y mas diversas
reservas a nivel mundial de agua, con el 3,8 % del
area total del planeta (excluyendo la Antartica
y Groenlandia) en su territorio, sin embargo,
éstas reservas se encuentran retrocediendo
abruptamente, donde destacan 1los retrocesos
de Chile Central, zona Centro Sur y zona Sur
austral incididos por el cambio climatico.

Sin embargo, tal como sefiala el Mercurio (2022),
mas de la mitad de Tlas comunas de Chile se
encuentran bajo escasez hidrica en la actualidad,
siendo en total 184 comunas que hoy mantienen un
decreto de escasez hidrica correspondiente al 53,2
% de las comunas del pais. Esto se remonta al afio
2009 donde comenzaron a evidenciarse los efectos
de la sequia, lo cual se ha convertido en una de
las principales crisis a enfrentar por sus altas

13

consecuencias econdémicas, sociales y sanitarias.

Es 1la Direccion General de Aguas (DGA), del
Ministerio de Obras Publicas (MOP), la encargada
de otorgar los “Decretos de Escasez Hidrica”
considerando variables como; 1la Tlluvia, 1los
caudales de rios, volumen de los embalses y las
condiciones hidrometeorolégicas que permiten
identificar las zonas de escasez hidrica.
De acuerdo con la informacién presentada por la DGA
(2021), un 47,7% de 1a poblacidn nacional vive bajo
condiciones de escasez hidrica, correspondiente
a 8,2 millones de personas (figura Xx).
La severidad es mayor en algunos sectores, ya
que hay regiones donde el 100% de sus habitantes
vive bajo este decreto, tales como; Coquimbo,
Valparaiso, 0’'Higgins, Maule, los Rios y los Lagos.

Sin embargo, en la actualidad se han utilizado
soluciones como camiones aljibe, redistribucion
de agua por parte de la DGA o autorizaciones para
la extraccion sin derechos de aprovechamiento,
que no abordan 1la problemdtica de una manera
integral y racional, debido a esto, se deben
crear politicas plblicas que aborden la crisis
hidrica orientado a adaptar las cuidades segln
cuales sean  sus requerimientos. Buscando
implementar diferentes tecnologias tanto en los
diferentes tratamientos de agua como también en
tecnologias asociadas a la desalinizacidn de agua
de mar para consumo humano. Se deben promover
iniciativas, politicas y proyectos que busquen
recircular el recurso hidrico de manera eficiente y
efectiva buscando soluciones multidisciplinares.



DATOS NACIONALES
Comunas

Total Chile

Superficie Km2

346 756.626

Decreto de Escasez 184 217 .906
Hidrica

Porcentaje con 53.2% 28.8%

Escasez Hidrica

REGIONES CON HABITANTES BAJO

Poblacién bajo decreto
de escasez hidrica

ESCENARIO HIDRICO ACTUAL

Poblacioén Poblacioén
Total Rural
17.574.003 2.149.740
8.285.828 1.415.349

47 ,1%
DECRETO

Poblacién Regional
con decreto

Atacama 185.618 65%
Coquimbo 757.586] 100%
Valparaiso 1.808.152| 100%
’.: R.Metropolitana 2.361.422 33%
'g‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
| 0’Higgings 914.555| 100% 37
—————————————————————————————————————————————————————— -
‘ﬂ Maule 1.044.95 100% 33 .
g _—
Los Rios 384.837 100% . -
""""""""""""""""""""""""""" —
.I Los Lagos 828.708 | 100% |
— |
]
S -
|
i S -
TABLA HISTORICA DE DECRETOS S — I —
|
N° Decretos [
I .
15 N .
|
] 13 —
—] 12 11 12 —
- N .
| ] I .
| 8 N .
| 7 |
6 ] |
| |
4 . -
- - .,
| ] I .
1 | N .
| |

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién obtenida en
Ministerio de Obras Publicas, E1l Mercurio 2022.
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ENTORNOS URBANOS
DEFICITARIOS

COMO
EN CHILE

La expresién “Zonas de Sacrificio” es un
conceptoutilizadohaceyaalgunas décadas enChile,
haciendo referencia a territorios que albergan
una gran cantidad de industrias contaminantes,
afectando ambientalmente a las comunidades
mas vulnerables. Estos territorios mantienen
diferentes decretos debido a sus diferentes niveles
de contaminacién tales como; Zonas Saturadas,
Zonas Latentes, Zonas de Rezago, entre otras.

Comunas de Zonas de Sacrificio
son aquellos territorios de
asentamiento humano devastados ambientalmente
por causa del desarrollo industrial. Teniendo
graves implicancias en el ejercicio pleno de los
derechos fundamentales de las personas, como el
derecho a 1la vida, a la salud, a la educacioén,
a la vivienda, entre otros. En estos territorios
el daflo ambiental ha significado la situacion de
vulnerabilidadyempobrecimientodelascomunidades.

La Unién de
(2014), sefiala que,

En el caso de Chile, estos territorios devastados
por la accién antropogénica se encuentran
principalmente en las zonas costeras del pais,
donde se caracterizan por constituirse como polos
industriales, zonas destinadas al sacrificio que
han permitido en 1los sucesivos gobiernos, 1la
instalacionde nuevas industrias contaminantes, sin
considerar el gran impacto negativo sobre la salud,
medio ambiente y calidad de vida de las personas.

“ZONAS DE SACRIFICIO”

Esto se relaciona directamente al crecimiento
econémico chileno de los Gltimos 30 afios asociado
principalmente al “boom Minero”, siendo el
principal motor de un aumento sostenido en el
consumo energético por parte de este sector,
lo que ha desencadenado 1la instalacién de
diferentes proyectos de generacion eléctrica
de gran impacto ambiental, tanto en 1los
ecosistemas marinos, como en 1los ecosistemas
terrestres en gran parte de las zonas costeras
del pais, 1las cuales funcionan principalmente
mediante las termoeléctricas a carbén.

Estos lugares han sido depredados, dejados por el
Estado en manos de la devastacion industrial con
graves efectos medio ambientales parael territorio
como también efectos perjudiciales en la salud de
las comunidades locales, las cuales han tenido que
abandonar paulatinamente esos territorios en busca
de mejores oportunidades de vida en donde su salud
no se vea afectada por los agentes contaminantes.

En Chile actualmente se distinguen 5
zonas de sacrificio ambiental distribuidas
en zonas portuarias tales como;

|Tocopilla, Region de Antofagasta
[Mejillones, Regién de Antofagasta
|Huasco, Regidn de Atacama
|Puchuncavi - Quintero, Region de
Valparaiso

|Coronel, Regién del Bio Bio



Industrias

/' 2 CTermoelétricas

| Planta Productora de
" Cobre

' Industria Pesquera

. Puerto Mecanizado de
1. Salitre y Carbon

___Tocopilla

A
o
;

\___Huasco
JO

/8 C.Termoelétricas R
! Puerto Angamos y |
| Mejillones i
® Fabrica de Explosivos

' Cementos Polpaico

. Terminal de Regasifica-
'\ cién GNL

'
|
'
'
'
|
'
i

,

5 C.Termoelétricas
“Guacolda”
Compafiiia Minera del
Pacifico S.A.

,’)4 C.Termoeléctricas
! Fundicion y Refineria
1 Codelco

e Puerto Ventanas

' Terminal Maritimo,

. Planta de Resinas

f Planta de lubricantes,
i Terminal de Acopio de
3 cementos, Terminal de !
', combustible y asfalto

Quintero]|
Puchuncavi

e W N

1I 3 Centrales
\___Coronel ‘ ® Termoeléctricas

1
Fuente: Elaboracidén propia 16




PROCESOS
INDUSTRIALES
ASOCIADOS AL AGUA

Dentro de 1las diferentes industrias que
actualmente se encuentran presentes en Chile
se distinguen las industrias que utilizan agua
en sus principales procesos de funcionamiento,
se analizaran en mayor profundidad 1las
Plantas Desalinizadoras, las Centrales
Termoeléctricas y las Plantas de Tratamiento
de Aguas Servidas (PTAS), estudiando sus
funcionamientos e impactos ambientales
asociados a su relacién con el uso de agua.

PROCESOS INDUSTRIALES
~ ASOCIADOS AL AGUA X
Impacto en ecosis-
tema marino

. : Descarga Salmuera

i Plantas . Arrastre o atrapa-
Desalinizadoras®™  miento de organismos
: ' biologicos

\ 1

5' Planta i\ Descarga de aguas
» Tratamiento ®»——tratadas en proceso
'Aguas Servidas: primario al mar

\

Descarga de agua de
refrigeracidn a
Rk bbbt N altas t° al mar
: Pérdida de organis-

: Central : : .

: 1étri mos biologicos
ETermoe etr1cai debido al shock
N S térmico

Fuente: Elaboracioén propia




PLANTAS
DESALINIZADORAS

Pretratamiento

Zona Captacion
Agua de Mar

Zona Descarga
“Salmuera”
Mar

La desalinizacion o desalacién de agua de mar,
consiste en un proceso por el cual se le extrae
la sal que naturalmente posee el agua de mar.
El proceso de Osmosis Inversa, es el sistema de
desalinizacién mas extendido y avanzado utilizado
en todo el mundo y en Chile. Este proceso consiste
en aplicar presién sobre una solucién de agua
salada y hacerla pasar a través de membranas
semipermeables cuya funcidén es permitir el paso
solvente (el agua) a través de las membranas,
pero no el soluto (las sales disueltas).

Esta permite eliminar muchos tipos de elementos
suspendidos en el agua como las bacterias,
por lo tanto, se wutiliza tanto en procesos
industriales principalmente en procesos
mineros donde se requieren altos caudales de
agua, como también en la produccidén de agua
potable en zonas de escasez hidrica donde ya
no existe disponibilidad de agua potable.

Distribucién

Depésito
Regulador

Postratamiento

Fuente: Elaboracién propia

Producto de 1la separacién del solvente con el
soluto, se produce por cada 1 1t de agua potable
desalinizada, 1,5 1t de salmuera, concentrado de
sal producto del proceso de osmosis inversa. Esta
salmuera es vertida en el medio marino y es alli
donde se produce el mayor impacto en el ecosistema
marino, ya que, aumenta de manera progresiva las
concentraciones de salinidad de los ecosistemas
marinos, disminuyendo el oxigeno en la vida
marina y afectando a las especies hidrobiolégicas
propias de la biodiversidad marina. Ademds, en
el proceso industrial de produccién de agua
potable a partir de agua de mar se eliminan
otros residuos como biocidas, detergentes,
antiincrustantes y antiespumantes que también
generan ciertos impactos en la vida marina.

Sumado a aquello se encuentra otro impacto
derivado del proceso de captacion de agua
para el funcionamiento de estas plantas, donde
puede producirse un arrastre o atrapamiento de
organismos hidrobiol6gicos marinos, dependiendo
aquello principalmente de los
sistemas de succion o captacion de cada planta.

diferentes 18



I
19diferentes sectores como 1la mineria o la

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS SERVIDAS

Red
Alcantarillado

’ Desengrasado

Tratamiento
Fisico-quimico
“Terciario”

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas
(PTAS), realizan el  tratamiento de las
aguas residuales tanto domiciliarias como
industriales. Esto en diferentes procesos
con el objetivo de descargar estas aguas al
mar de forma segura con el medio ambiente.

Los tratamientos se basan en tres procesos,
primario; correspondiente a 1la eliminacién de
sélidos gruesos, resultando en una reduccioén de la
cargacontaminante en sus aguas residuales. Donde se
da principalmente la remocion de s6lidos, remocidn
de arena y posterior sedimentacién, listo para ser
descargado al mar mediante un emisario submarino.

El tratamiento secundario o también 1lamado
tratamiento biolégico, hace uso de bacterias
para remover la materia biodegradable disuelta
en las aguas residuales, existen diferentes
tecnologias para realizar este tratamiento
secundario que se realiza con el objetivo
de la reutilizacion de 1las aguas servidas en

agricultura, considerando que cada re uso de
agua requiere diferentes niveles de tratamiento.

Biologico
‘Secundario

Decantado
“Primario”

Deshidratacion
de lodos

Descarga al Mar

Fuente: Elaboracién propia

E1l tratamiento terciario, consiste en procesos
fisicosyquimicos especiales conlos queseconsigue
limpiar 1las aguas de contaminantes concretos
como el fosforo, nitrégeno, minerales, metales
pesados entre otros, este tratamiento es de mayor
complejidad y varia en sus procesos dependiendo
de cual sea el destino en la reutilizacidén de
esta agua tratada en su proceso terciario, cabe
destacar que es el proceso de mayor costo.

En la actualidad en Chile, 1la mayoria de las
PTAS de las diferentes cuidades tratan sus aguas
servidas en un proceso primario para luego ser
descargadas al mar mediante emisarios submarinos.



CENTRALES TERMOELECTRICAS

Emisién Transfo
de humos
Caldera
Vapo urbinas
a presion
Entrada de ’
Combustible
Calentadores

La generaciéon termoeléctrica es el proceso de
producir electricidad por medio de energia térmica
mediante el uso de combustibles fésiles o bien
mediante fuentes renovables. Se abordaramayormente
las centrales termoeléctricas (C.T) a carbény gas,
cominmente utilizadas en Chile en la actualidad.

E1l proceso comienza con la produccién de vapor,
en una caldera quemando los combustibles fosiles.
E1l vapor se expande en una turbina para producir
las energia mecanica que es transformada en
energia eléctrica por un generador. El vapor a
baja presién que sale de la turbina es condensado
mediante un sistema de enfriamiento que funciona
con un sistema de captacién de un cuerpo de
agua (mar, lago, rio o estuario) para luego ser
enviado en forma de agua nuevamente a la caldera,
para empezar nuevamente el ciclo de produccién de
energia eléctrica, descargando esa agua utilizada
en el proceso de enfriamiento a altas temperaturas
a un cuerpo de agua (Ministerio de Energia, 2016).

Los principales impactos ambientales producidos
por las C.T se producen producto de la succion
de agua de refrigeracién y por la descarga de
agua de refrigeracion al mar, lago o rio. En el

Tendido
Electrico

rmador

Torre
efrigeracion

N
N
Suministro de

agua
“mar”

%h

Condensador

Fuente: Elaboracién propia

sistema de succidén o captacioéon de agua se producen
efectos de atrapamiento y arrastre de las especies
hidrobiolégicas propias de labiodiversidadmarina.
Sin embargo, el mayor impacto medio ambiental de
las C.T es la descarga de agua de refrigeracion,
donde generalmente se descargan altos caudales de
agua de manera constante con excesos térmicos.
Donde los organismos hidrobioldgicos experimentan
un “Shock Térmico” cuando pasan rapidamente
desde un agua de menor temperatura a una de
mayor temperatura, generando una importante
pérdida de 1la biodiversidad marina de 1las
zonas costeras en donde se produce la descarga.

Esto dentro 1o normado en la actualidad en Chile,
donde 1la actual norma permite una descarga de
agua con un maximo de 30 ° C, entendiendo que
la temperatura del mar oscila entre los 9 -16 °
C. Dejando en evidencia la precariedad de 1las
normativas que regulan la descarga de aguas
industrialesenelmar amayor temperatura, generando
un grave impacto en los ecosistemas marinos y
alterando la temperatura de las zonas costeras.

20
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CAPITULO ITI

“Recurso Hidrico y Remediacion de suelos como oportunidad de

recuperacion medio ambiental”

22



OPORTUNIDADES
DE AGUA

De acuerdo a 1las diferentes industrias
que se analizaron anteriormente, todas
estas mantienen una relacién directa
con el uso del recurso hidrico para su
funcionamiento y diferentes procesos.

De aquello se desprenden diferentes
oportunidades de agua que en la actualidad
no estan siendo eficientemente aprovechadas,
recirculadas y tratadas. Dentro de ellas
se encuentran; La condensacién de vapor
de agua, Los Atrapa nieblas, La pérdida
de agua de las cafierias de 1las empresas
sanitarias que distribuyen el agua potable a
las ciudades, El agua desalinizada, el agua
de captacidon y descarga de las Centrales
Termoeléctricas y Finalmente 1las aguas
servidas provenientes de 1las Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas. Se analizaran
en mayor profundidad 1las wultimas tres.
Plantas Desalinizadoras (P.D)
Producto del proceso de osmosis inversa se
genera lo que se conoce como “Salmuera”, un
concentrado de sal producto de la separacion
del solvente con el soluto. Esta salmuera se
descargademaneraconstante al mar, aumentando
la salinidad de éste. Aquello se establece
como una oportunidad de agua, al poder volver
a tratarse mediante diferentes tecnologias
para disminuir su salinidad y volver a
descargar estas aguas con menor salinidad al
mar (reduciendo el impacto en l1os ecosistemas

2 iN0S), 0 bien, utilizando esta salmuera
23 como un recurso natural para producir sal.

Centrales Termoeléctricas (C.T)
Debido al wuso de agua de mar para el
funcionamiento de los sistemas de
enfriamiento de 1las C.T a «carboén, se
requieren altos caudales diarios de manera
constante, los cuales finalizado el proceso
de enfriamiento son descargados al mar en
altisimas temperaturas afectando gravemente
a los ecosistemas marinos. Aquello dentro
de 1o normado en Chile, donde se establece
un maximo de 30°C en las aguas descargadas
por enfriamiento. Aquello surge como una
oportunidad de agua que puede ser enfriada
a través de diferentes tecnologias, donde
muchas veces se 1le puede dar, ademas,
un nuevo uso antes de ser descargada al
mar, disminuyendo asi el impacto en 1los
ecosistemas marinos que son afectados
gravemente por el sustancial aumento de su
temperatura debido a estos excesos térmicos.

Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS)

En la actualidad en Chile solo un 2% de
las aguas servidas se tratan solo en un
proceso posterior al primario (secundario
y terciario), para ser descargadas al mar
mediante emisario submarino. Aquello se
traduce como una oportunidad para utilizar
este recurso hidrico de agua dulce que
puede ser tratada en un proceso, secundario
y terciario para poder ser reutilizada
de diferentes formas tales «como; riego
area verde, riego agricola, reutilizaciodn
en procesos industriales como la mineria
entre otros. Aquello se traduce como una
oportunidad de tratar y recircular estas
aguas de manera eficiente en respuesta a
la actual escasez hidrica que se presenta
en muchas zonas del pais. Las tecnologias
de tratamiento de aguas se estudiaran
en mayor profundidad posteriormente.



FORMAS NO CONVENCIONALES
DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

Sistema Toha

Tecnologia de tratamiento de aguas servidas
0 residuales, el Sistema Toha también
conocido como “Lombifiltro” o “Biofiltro

Dinamico Aerdbico”, corresponde a un
filtro percolador compuesto por diferentes _*EEEEIH
~ =y =y =y
estratos filtrantes y Tlombrices. E1 agua yae: v 0
residual percola a través de los diferentes /| /| . HI\\ ;
YA W "A'\\ ‘| —d
lechos filtrantes, quedando retenida 1la %?@ﬂ}?;.yiﬁﬁﬂijuﬂML§;/,’
. L . R R L Tl P A RN
materia organica, que posteriormente es rhg A ATV e M
consumida por 1las lombrices. Creandose L NN
. . 00093 S50 08 EFO5HeS
ademds un humus, compuesto por esa materia S0P050 OFO800000 %05 0o0-0 5004
8SEHSRSERNESEFO st >

organica ya consumida por 1las lombrices
que puede ser wutilizada como fertilizante
para cultivos y espacios de area verde.

Fuente: Elaboracién propia
Este tratamiento de aguas servidas (AS)

de un proceso, secundario y terciario se industrias de distintos tipos de residuos
caracteriza por ser un proceso ecolégico, de organicos como en la industria minera
poco consumo energético que es capaz de tratar para poder reutilizar el agua ya tratada
las aguas servidas de manera sustentable en diferentes usos como lo son el riego
con el medio ambiente y eficaz en cuanto a de area verde, riego de cultivos frutales
las calidades de agua que se pueden obtener o diferentes calidades de agua utilizados
del tratamiento para ser reutilizadas. en procesos industriales como la mineria.
Este sistema puede ser aplicado, desde en
una vivienda, hasta grandes poblaciones e Este tipo de tratamiento de AS esta siendo
utilizado actualmente en diferentes paises
del mundo como Argentina, Paraguay,
— México, Bolivia, Ecuador e India.

En Chile se wutiliza en 1la zona norte,
especificamente en una poblacidn cercana a la
Minera Escondida en Coloso, Antofagasta, donde
se tratan AS provenientes de una poblacidn que
= = luego reutiliza el agua para riego de areas
aﬂ : ] verdes. Esta planta de lombifiltro se encuentra
en funcionamiento en 1la actualidad. Trata
11t/s en una capacidad de 100 mt2. (tamafo
proporcional, de caudal de tratamiento y m2
de superficie requerida para esta tecnologia
especifica). Cabe destacar que es un proceso

de menor costo en comparacién con lasr
plantas de tratamiento de AS tradicionales.
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Humedales Depuradores de Aguas Servidas
Un “humedal depurador” consiste en wuna
unidad biolégica construida, en donde se
interrelacionan las plantas y microorganismos
en un medio acuatico con la finalidad de
depurar aguas servidas (AS). Se constituye
como un sistema de tratamiento de AS
que funciona a través de 1las funciones
especializadas de 1las plantas, generando
un sistema autosostenido, ecolégico,

de bajo costo y de minima mantenciodn.

Humedal Sub-Superficial Vertical

Humedal Sub-Superficial Horizontal

Humedal Superficial

Fuente: Elaboracioén propia

Fuente: Humedal Depu}ador
Aguas Servidas. Bioantu, 2019.
BIOANTU, es una empresa chilena especializada
en desarrollar este tipo de tecnologias que
busca reutilizar el agua y utilizarlo de
manera circular aprovechandolo en distintos
usos como el riego de areas verdes y cultivos
frutales segln cuales sean los requerimientos
de las diferentes calidades de agua.
Los principales humedales utilizados
en el mundo se representan en 1la figura
x, donde «cada wuno de estos tipos de
humedales responde a tratamientos
distintos de acuerdo a las calidades de
agua segln cuales sean los requerimientos.
Cabe destacar que estos humedales no requieren
energia eléctrica para su funcionamiento, ya
que la energia que requieren para funcionar

como depuradores 1la obtienen del proceso
de fotosintesis que generan las plantas.
La tecnologia de humedales depuradores

construidos tiene al menos 60 afios de historia
en paises como Alemania, Dinamarca, EE.UU. En
Chileesunatecnologiaqueestaexperimentando
un alto aumento en wunidades domésticas,
conjunto de viviendas, loteos, condominios
y parques. Constituyéndose ademas como un
sistema capaz de generar la recuperacion de
suelos dafiados y contaminados ambientalmente.



NORMATIVA

Las principales normativas existentes
actualmente que regulan 1la reutilizacién
del recurso hidrico se relacionan a 1la
reutilizacion de aguas grises (aguas de
tinas, duchas, lavamanos, lavaplatos,
maquina lavavajilla y 1lavadoras de ropa )
excluyendo la reutilizacion de aguas negras
(provenientes del inodoro) .Tales como;

Norma Nch. 3456:2021

Regula la posibilidad de la reutilizacidén de
aguas grises para riego, donde todo sistema de
reutilizacion de aguas grises debera contar
con un proyecto aprobado por 1la Seremi.

Norma Técnica de Ingenieria
Sanitaria Nch. 1105

Reconoce y define las aguas grises
diferenciandolas de las aguas negras.
Ley 21.075

Regula la Recoleccién, reutilizacion vy

disposicién de las aguas grises, excluyendo
a las aguas negras en 1la reutilizacion.
Sin embargo, esta ley no puede ser
aplicada en 1la actualidad debido a que
no se ha redactado el reglamento que
contiene las especificaciones técnicas.

Si bien existe una normativa que permite 1la
reutilizacién del recurso hidrico, esta es
insuficiente, ya que, no dispone de un reglamento
que permita su aplicacidén luego de 2 afios de
promulgacion de la ley. Por otro lado, al no
considerarse en la reutilizacién las aguas
negras, se constituye como una pérdida de agua
que puede ser reutilizada en la agricultura,
riego de areas verdes o mineria. Finalmente,
Permitir la reutilizacidén de aguas grises se
constituye como un sinsentido entendiendo que
la infraestructura sanitaria de las cuidades
chilenas no permite en la actualidad separar
aguas grises y negras, ambas aguas llegan
mezcladas a las Plantas de Tratamiento de
Aguas Servidas respectivas de cada cuidad.

EXPERIENCIA
INTERNACIONAL

Israel se establece como un referente hidrico
a nivel global, siendo el Unico pais que
reutiliza y recircula alrededor del 85% del
agua, casi el 50% del agua utilizada en
agricultura es agua reutilizada, convirtiendo
a este sector en uno de los motores de 1la
economia local en wuna zona desértica. Su
modelo hidrico consiste en la implementacidn
de tecnologias de ahorro, produccién vy
economia circular, siendo un modelo de gestidn
publica radicado en una “Autoridad Nacional
del Agua” auténoma, 1o que ha permitido
la planificacién y ejecucidon de politicas
publicas con wuna mirada de largo plazo.

Esto sumado al desarrollo de tecnologias
de ahorro hidrico (Riego por goteo e
Identificacién de fugas), de produccién hidrica
(Desalinizacién) y de -economia circular
(Tratamientoy Reutilizacidn de aguas grises).
Reutilizando cerca del 90% de sus aguas
grises con fines agricolas. Mas del 70%
del agua para beber proviene de un proceso
de desalinizaciéon y las fugas de 1la
infraestructura de distribucidén no supera el
8%, comparado con Chile que mantiene una fuga
actual de infraestructura de un 30%. Por 1o
cual entienden la gestidn del recurso hidrico
como una problematica integral, resuelta
mediante 1la coordinacién de diferentes
sectores afectados por la escasez hidrica.

En el <caso de Chile, 1la problematica
radica en que no existe una autoridad que
gestione de manera integral el recurso
hidrico, sino que aquello se divide en
diferentes organismos publicos que no
trabajan de manera coordinada, ademas
de constituirse como un recurso privado,
en base a un modelo de mercado, con
mecanismos de asignacion, distribucién
designados por un co6digo de aguas que
se encuentra obsoleto en 1la

I
actualidad. 26



ENERGIAS RENOVABLES

ENERGIAS RENOVABLES

'y e
NO
CONVENCIONALES CONVENCIONALES

*************** Energia

Energia ™
| H1droe1éctr1ca/: Geotérmica

: Energia
| Solar

o

Energia
E6lica

|

BioMasa
Bio Energia

|

Hidrogeno
Verde

|

Energia
Fuente: Elaboracion Mareomotriz
propia “Del mar”

LaproducciéndeEnergiaEléctricasedistingue
por las Energias Convencionales tales como
las Termoeléctricas a carbdén, gas y petrdleo
y las Energias Renovables donde existen
las Convencionales y No Convencionales.
Se abordara en mayor profundidad 1las
Energias Renovables tales como la Energia
Hidroeléctrica y Solar, como alternativa
de evolucién de 1los procesos energéticos.

Aquello sostenido en 1la blasqueda de un

msssmmdcsarrollo sostenible de las cuidades
27 para con el medio

ambiente y la
situacioén actual de cambio climatico
que acontece a Chile y al mundo entero.

Energia Hidroeléctrica o Hidraulica

La Hidroelectricidad es 1la fuente de energia
renovable mdas utilizada en el mundo.
Esta produccién de energia se basa en el
principio de conservacion de la energia,
aprovechando la energia potencial del agua
cuando se encuentra a una altura superior
respecto a un punto de descarga. Al provenir
del agua, es wuna fuente 1limpia, por 1o
cual no emite contaminantes a diferencia
de otras fuentes que queman combustibles.
Los proyectos de Centrales Hidroeléctricas
varian en sus escalas pudiendo encontrar
proyectos pequefios que responden a
necesidades de locales.

comunidades

Energia Solar

La Energia Solar es una energia renovable
que utiliza 1la radiacidon electromagnética
proveniente del sol. La cantidad de energia
solar que incide por unidad de area y tiempo
corresponde al principal <criterio para
seleccionar el lugar de ubicaciénde una planta
solar. La zona Norte de Chile posee la mayor
incidencia solar del mundo, principalmente
en el desierto de Atacama y zonas préximas.

Fuente: Elaboracioén propia



REMEDIACION DE SUELOS

E1l objetivo de 1la remediacién es 1la gestion
final de los sitios contaminados que presenten
un riesgo significativo a 1la salud de las
personas. Las medidas de remediacion y diferentes
tecnologias de tratamiento a aplicar dependeran
de los riesgos para la salud y el medio ambiente
detectados, asi como también los futuros usos que
se asignen a las areas que se busca recuperar.

Cuando se habla de las diferentes “Tecnologias
de Tratamiento de Remediacidn” se entienden
diferentes operaciones que alteran la composicidn
de una sustancia peligrosa o contaminante, a través
de accione quimicas, fisicas o bioldégicas, para
reducir la toxicidad del material contaminado.
La Tecnologia wutilizada depende de cada
caso en especifico, en donde se analizan; las
Caracteristicas del Contaminante, Caracteristicas
del Medio y las Interacciones entre Contaminante
y Medio para definir que tipo de remediacion de
suelos se realizara en un territorio en especifico.

Existen diferentes tipos de remediacién vy
tipos de tratamientos, en esta investigacion
nos referiremos al tratamiento biolégico
donde se encuentra la fitorremediacion.

Fitorremediacion

Esunapracticaquecomenzbautilizarsedesdeladécada
de 1970, permitiendo tiempos rapidos de limpieza.
Consiste principalmente en la remocion,
transferencia, estabilizacién de los contaminantes
presentesenelsuelo, sean(organicoseinorganicos).
Este tratamiento se basa en las interacciones
entre plantas, el suelo y los microorganismos.

Dentro de los contaminantes tratados
mediante la fitorremediaciéon se encuentran
los metales, pesticidas, solventes,
explosivos, hidrocarburos entre otros.

En este tipo de tecnologias el suelo sirve
de soporte para el desarrollo de las plantas
y los microorganismos que se alimentan de 1los
compuestos organicos o inorganicos que 1o
componen. Las plantas absorben el contaminante
para metabolizarlo o almacenarlo. Muchas veces
los compuestos organico pueden ser degradados y
metabolizados para el crecimiento de la planta.
Siguiendo este punto, este tipo de tratamientos
de suelo puede realizarse en conjunto dentro de
humedales naturales o construidos en interaccion
con plantas y organismos nativos de cada zona.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO III

“Tocopilla, cuidad industrial simbolo de 1la contaminacién”
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SELECCION DEL CASO DE ESTUDIO:

MATRIZ MULTICRITERIO

Poblacién Declaracion Plan de
de Zona Descontaminacion
2020 Actual Actual
Declarada Zona de Rezago
(Enero 2022)
Declarada zona Saturada Se estableci6 el Plan de
por MP10 como concentra- Descontaminacién (PDA)
29.986 cion anual (D.S5.50/2007) y | mediante (D.S.70/2010) del
como concentracion de 24 Ministerio Secretaria
HQF%St(D;S-G74/20?8& ) General de la Presidencia
: inisterio General de la
° Tocopilla Presidencia
13.500 No declarada Latente ni No aplica
.. Sturada
Mejillones
] Declarada por el Ministe- |Plan de Prevencion de
rio del Medio Ambiente Contaminacidn Atmosférica
C 9.015 (D.5.20/2012) como zona ﬁara MP10 (D.S. 38/2017
Latente por MP10 como inisterio del Medio
. Huasco concentracion anual Ambiente)
Declarada Zona Saturada PLan de Prevencién y
por MP2,5, como concentra- | Descontaminacion Atmosfé-
cion anual, y latente como | rica para las comunaas de
50.469 concentracion diaria, por | Concén Quintero y Puchun-
MP10 como concentracion cavi (D.S. 105/2018
Quinterol anual(D.D. 105/2018 Ministerio del Medio
, Ministerio de Medio
5\@ Puchuncavi Ambiente)
.(\ _____________________________________________________
ngOi f Pendiente la Toma de razon
E1l Decreto 41 del Ministe- | en Contraloria General de
[::iz> rio Secretaria General de | la Repiblica del Plan de
106800 la Presidencia del afio Descontaminacion. Sin_ PPA
: 2006Mg§81agé Zon% Latente gro io. N? mantiene PlaT
or a Corone e Descontaminacién en la
@ Coronel P actualidad.
C

Fuente: Elaboracién
propia

Deacuerdoalestudiorealizadodelasdiferentes
zonas deficitarias se desprende el caso de la
Provincia de Tocopilla, la cual se enmarca
como la zona de sacrificio con mayor antigiliedad
en relacién al inicio de las operaciones de
sus Centrales Termoeléctricas desde 1980.
De acuerdo a 1los 1indices de Mortalidad
General e Infantil (2016), ésta presenta los
valores mas elevados, duplicando el promedio
presentadopor lasdiferentes zonas estudiadas.

Dejando en evidencia que, si bien existe

un Plan Actual de Descontaminacidn
Atmosférico (2008), éste se entiende
como insuficiente, reflejado en 1la actual

gravedad de 1la afectacién medio ambiental
manifestado en 1la salud de 1la poblacién.
Sumado a 1lo anterior se encuentra el
estudio del PIB (Banco Central, 2021)



correspondiente al afio 2021, estableciéndose
como el mayor aporte al PIB nacional.
Aquello, relacionado a la actividad minera
que se respaldado por
la produccién energética de zonas como
Tocopilla y Mejillones, de 1lo «cual se
desprende una gran afectacion medio ambiental
para el territorio y su poblacién debido
a este tipo de actividades industriales.

realiza en la zona,

Siguiendo este punto, 1a Provinciade Tocopilla
fue declarada de manera reciente, como Zona de
Rezago (Enero 2022), 1o que representa un gran
requerimiento hacia una blUsqueda de mejores
condiciones de calidad de vida urbana para
la poblacién que no han sido consideradas.

Inicio Retiro|Reconversion |Mortalidad|Mortalidad| Hogares Banco Cen!ﬁgi de Chile
Operaciones C.T a Carbon General Infantil |Hacinados 2021
C.T Actual 2016 2016 2018
1980 2040 7,2 14,2 13,6 I, 526 , 2
Regién de Antofagasta
1995 2040 3,7 11,8 18,2 I §26 , 2
Regién de Antofagasta
1992 2040 6,3 0 13,3 I 12,8
Regién de Atacama
2009 2025 7,2 5,4 14,3 e 38,2
Region de Valparaiso
1990 2040 5,7 7,2 16,3 . 58,9
Region de Biobio
de cada zona 'y sus correspondientes Habiendo mencionado 1o anterior, se decide
Regiones, donde destaca 1la Regi6n de trabajar en la Provincia de Tocopilla, una
Antofagasta presentando el mayor indice localidad con grandes requerimientos hacia una

busqueda de mejorar los estandares de calidad
de vida urbana para una poblacién que ha sido
gravemente vulnerada por décadas. De aquello
surge la necesidad de cuestionarse como la
arquitectura puede aportar a mejorar 1las
condiciones de habitabilidad de 1a poblacién a
través de un proyecto urbano que busque generar
una recuperacion y reconversién del lugar.
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111

SELECCION DE
ZONA DE
SACRIFICIO:
TOCOPILLA

Localizada en el desierto de Atacama, hacia el
Norponiente de la Region de Antofagasta, se
encuentra la Provincia de Tocopilla, con una
poblacién de 29.684 habitantes, y cuya capital
1leva su mismo nombre. Se conforma entre las
comunas de Tocopilla y Maria Elena, frente al
Océano Pacifico, con un frente de costa de 145
Kmy una superficie territorial de 4.038, 9 km2.

Dentro de su poblaci6n, un 2,6 % es
rural, repartida entre caletas pesqueras
y asentamientos mineros y un 97,4% de 1la
poblacién restante responde a la urbana,
ubicada en la cuidad. Se ubica en el centro
de 3 grandes polos de desarrollo del Norte
Grande; Antofagasta, Calama e Iquique.
Posicién estratégica, constituyéndose como
una localidad de paso y enclave costero, para
la aglomeracién de actividades productivas
industriales relacionadas directamente con
la mineria y produccién eléctrica del Sistema
Interconectado del Norte Grande, suministrando
un 50% del consumo eléctrico de la regidn.

Sus  principales actividades econdémicas
se remontan a la época del salitre, donde
se comienza a utilizar el borde costero
por las diferentes industrias mineras
y termoeléctricas. En el afio 1915 se
instala 1la primera termoeléctrica en el
borde costero, esto por la necesidad

de generar energia eléctrica para hacer
funcionar 1la faena minera del Norte Grande.
Dentro de 1las industrias se encuentran 1las
generadoras de electricidad, metalurgicas,
quimicas y de tratamiento de nitrato,
de acuerdo a 1la pesca y agricultura, son
actividades que practicamente ya no se realizan.

De acuerdo a su geomorfologia, la provincia se
caracteriza por presentar un relieve constituido
por planicies 1litorales, donde se establecen
los asentamientos, 1la Cordillera de 1la Costa,
siendo un cordén cordillerano que se interrumpe
por las profundas quebradas, las que arrastran
grandes masas de agua provocando fuertes vy
graves aluviones, 1o que ha ocurrido en décadas
pasadas. Y el farelldon costero, una prominente
rocosa que se levanta cercano a 1la costa.

En relacion a su hidrologia, presenta el rio
Loa, el cual nace de la Cordillera de los Andes
y se ubica en el extremo Norte de la comuna,
presentando un escurrimiento de agua superficial
muy bajo, siendo la Unica cuenca exorreica de la
Region. De acuerdo a sus pisos vegetacionales,
se inserta en una regidén desértica, presentando
un desierto costero y un desierto interior.
Es, ademas, caracterizada por su condicién de
extrema aridez, por 1lo que 1la vegetacion es
escasa, siendo principalmente especies xeroéfilas.

Habiendo mencionado 1o anterior, se requiere
destacar que gracias a todas 1las grandes
industrias mineras y de generacion termoeléctrica
presentes en Tocopilla, se han cultivado desde
sus 1inicios graves problemas de contaminacion
medio ambiental, 1los que han determinado en
la actualidad sus malas condiciones de vida
afectando gravemente la salud de la poblacion.
La industrializacion y sobre explotacion de los
recursos costeros, han provocado un deterioro en el
desarrollo urbano de la cuidad. Los altos indices
de contaminacién, han 1llevado a Tocopilla a ser
uno de los casos mas dramaticos entre las zonas
costeras del norte del pais, debido a sus altos



indices de material particulado. Siendo declarada
como “Zona Saturada” por Decreto Supremo N° 50
de 2007, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia. Siendo entendida ademas como una Zona
de Sacrificio (Municipalidad de Tocopilla, 2014).

Sumado a aquello, se hace necesario destacar que
la provincia de Tocopilla fue la primera en Chile,
en abastecer al 100% de su comunidad de agua
desalinizada, esto debido a una mega sequia vy
situacién de extrema de escasez hidrica generada
por las industrias que sobreexplotaron el consumo
del recurso hidrico. Cabe destacar que una de las
iniciativas que llevaron a la construccion de la
Planta Desalinizadora fue 1la contaminacién de
las aguas superficiales que presentaban arsénico,
poniendo en grave riesgo a la poblacidn.

En el afio 2021 se inaugurdé 1la Planta Solar
“Cerro Dominador” ubicada en la comuna de Maria
Elena, siendo la primera planta termosolar de
América Latina con mas de 1.0000 ha de superficie,
que es capaz de evitar la emisib6n de cerca de
640.000 toneladas de CO02 al afio y abastecer a
una cuidad de 380.000 hogares aproximadamente.
Su mayor importancia reside en que es capaz
de generar energia limpia de forma gestionable
durante 1las 24 horas del dia a diferencia
de las plantas solares convencionales que
funcionan solo cuando el sol esta presente.

En 1la actualidad, 1la provincia se caracteriza
por presentar una monoproductividad relacionada
a las actividades propias de las termoeléctricas,
ademas, debido a la escasez hidrica practicamente
no se desarrolla la agricultura y se requieren
especializaciones técnicas para poder educar a
la poblacién y que ésta no deba migrar a otras
cuidades en busca de mejores oportunidades de vida.

O Faenas Mineras

Tocopilla

Mejillones

Antofagasta

L
Fuente: Elaboracién propia 34
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LOCALIZACION

Quebradé\Batriles

\

Riesgo Aluvional

N

®

Centro Urbano

Puerto S.Q.M

Termoeléctrica.

Norgener

Termoeléctrica Engie

Elaboracién propia 36

Fuente:



CONTAMINACION
MEDIO AMBIENTAL

Tal como sefiala Pimentel (2017), La principal
actividad de 1la «comuna no tiene que ver
directamente con 1la explotacién minera, sin
embargo, si con la generacién eléctrica para
poder llevar a cabo estas faenas. Lo cual se hace
mediante 2 Plantas Termoeléctricas; Norgener y
Engie, encargadas de alimentar a Chuquicamata
y a la Red Interconectada del Norte Grande.

La mayor problematica radica que estas
Plantas Termoeléctricas se encuentran dentro
del radio urbano de 1la cuidad, junto a
ellas se encuentra el puerto de la salitrera
S.Q.M y 1la refinadora de cobre Lippesed.

La contaminacion minera se encuentra
principalmente en los alrededores de 1los
asentamientos, sin embargo, el mayor impacto
ambiental se centra en la cuidad de Tocopilla,
producido por 1las Termoeléctricas Norgener vy
Engie. Siendo responsables de un 56% (Engie)
y 38,9% (Norgener) del material particulado
de la cuidad, con emisiones que contienen NH3,
NO, Oxido de Azufre, Sulfuro, C02 entre otros..

Estos son emitidos al medio de diferentes maneras;
humo de chimenea, traslado y acopio de montafias de
cenizas al centro de la cuidad y como desagilie al

Fuente: Pixabay, 2018

mar. Las emisiones expuestas al aire son altamente
negativas para la poblacién, ya que los vientos van
en direccion Este, directamente hacia la cuidad.
Provocando que todas las casas y alrededores se
encuentren con un polvillo negro que se mantiene
presente de forma constante en 1la localidad.

Debido a estos motivos, se declara como Zona
Saturada a la provincia de Tocopilla, por Decreto
Supremo N°50 de 2007, del Ministerio Secretaria
General de 1a presidencia por material particulado
respirable como concentracién anual, lo que
ademas la considera como una Zona de Sacrificio.

Lo anterior, deja en evidencia que 1la comuna
esta desde hace ya décadas, siendo sometida
a niveles de contaminacion superiores a 1los
permitidos. Debido a eso se inicidé un Plan de
Descontaminacion Atmosférico, como instrumento
de gestidén ambiental para recuperar el nivel
de calidad ambiental minima. (Municipalidad de
Tocopilla, 2014). Sin embargo, en la actualidad
la comuna sigue manteniendo los mismos problemas,
y ambas Termoeléctricas siguen funcionando.




Simbologia

Zonas De Contaminacion
Medio Ambiental

I Suelos Contaminados

I Contaminacién Marina

---- Contaminacioén
Atmosferica

Montafias de Cenizas

de Carbon

Fuente: Elaboracidn \propia
a informacién obteni
Ciudad-Puerto 2019,



VULNERABILIDAD ANTE DESASTRES

SOCIO-NATURALES

E1l territorio chileno esta fuertemente expuesto
a desastres socio-naturales de diversa indole, de
origen hidrometereolégicooclimatico, debidoa las
diferentes caracteristicas geograficas del pais.

Tal como menciona Barrenechea (2018), de acuerdo
a un estudio realizado por Naciones JUnidas,
cada afo el pais gasta el 2% del PIB (5.000
millones de ddélares aproximadamente) en acciones
de respuesta, rehabilitacion y reconstruccidn
por 1los riesgos que Chile enfrenta. Dejando
en evidencia la necesidad de contar con
instrumentos, estrategias, politicas y mecanismos
de intervencion que permitan mejorar la gestidn
del riesgo frente a desastres Socio-Naturales.

Situandonos en la provincia de Tocopilla, ésta
presenta unaaltavulnerabilidad ante los desastres
Socio-Naturales al localizarse dentro de un sistema
de quebradas que se alzan por sobre la cuidad.
La “Quebrada Barriles” y la “Tres Puntas”,
son las que representan el mayor riesgo para
la comunidad, esto, debido a sus dimensiones
y alta exposicién directa a 1la zona urbana.

Sumado a aquello se encuentra el pafio industrial
localizado en su desembocadura, el cual alberga
una gran cantidad de desechos industriales y
organicos como también relaves mineros y un borde
urbano muy expuesto a estas quebradas de tipo cono,
aluvional, siendo altamente propenso a que se
deposite gran cantidad de material arrastrado por
las inundaciones debido a precipitaciones extremas.

Tal como ocurrié en el aluvidén ocurrido en 1940
en la provincia de Tocopilla, dejando 30 personas
muertas y muchas familias dafiadas. Aquello ha
motivado la construccion de diferentes proyectos
de piscinas aluvionales a 1o largo de las quebradas
que circundan 1la provincia. Sumado a aquello,
se encuentra presente otro riesgo socio-natural
relacionado a la localizacidén en zona costera,
por lo cual también se presenta como un lugar
propenso a los maremotos, tsunamis y / o marejadas.

Fuente: Aluvioén Tocopilla,
2016. El1 cuidadano, 2018.



Simbologia

Area inundacion en
metros (SHOA)

Il 6 nt y mas
B 4 mt-2 mt
2 mt-1 mt

Remosion de Masa
(Onemi)

[ Zona en Riesgo de
Aluviodn
Zona en riesgo de
remocion de masas

-+ Quebradas Aluvionales

Fuente: Elaboracién propia en base
a informacioéon obtenida en Taller
Ciudad-Puerto 2019, Fau.




DEFICIT DE AREA VERDE

El “Sistema de Indicadores y Estandares de
calidad de vida y Desarrollo Urbano” (SIEDU)
tiene por objetivo identificar y -evaluar 1la
desigualdad territorial en «calidad de vida
urbana dentro y entre las cuidades chilenas.
Este plantea ocho compromisos que representan la
PoliticaNacionaldeDesarrolloUrbano (PNDU), donde
se destacan; el acceso a servicios y equipamientos
publicos basicos, acceso a movilidad sustentable,
calidad del ambiente urbano, integracién social y
de calidad, planificacién de cuidades y regiones,
crecimiento econdémico inclusivo y sostenible
para el desarrollo, proteccion del patrimonio
cultural y participacién de 1la sociedad civil
en las decisiones de desarrollo urbano.

Se abordara con mayor profundidad el “acceso
a servicios y equipamientos publicos basicos”
donde se encuentra el acceso a parques
publicos y plazas publicas, relacionado
directamente con el “Estandar de Area verde
por habitante”, en el cual el CNDU establece
un minimo de 10m2 de area verde/ habitante.

Actualmente las areas verdes se han convertido
en un tema prioritario a nivel nacional, sin
embargo, Chile mantiene un alto déficit en esta
materia, ya que, a partir de los indicadores del
SIEDU, donde se estudiaron 118 comunas encuadradas
en 35 cuidades de Chile, se comprob6 que, solo
15 comunas de 1las 118 estudiadas, mantenian
el estandar de 10m2 area verde /habitante

La provincia de Tocopilla es un claro ejemplo
de aquello, ya que, se mantiene también con un
alto déficit de area verde al presentar 1,3 m2
de area verde/habitante, siendo estos espacios
principalmente canchas deportivas y espacios
publicos deteriorados. Debido a aquello, surge
la necesidad de generar espacios de area verde
que puedan contribuir a aumentar los m2 de area
1verde/habitante, buscando generar condiciones de
habitabilidadyestandaresdecalidaddevidaminimos.

AREA VERDE

Fuente:

Elaboracién propia



COMUNIDAD AFECTADA

La provincia de Tocopilla ha sido afectada
gravemente con altos indices de contaminacidn
ambiental, desde hace ya décadas, debido a que
las industrias se encuentran en el centro de 1la
cuidad. La Tasa de mortalidad alcanza los 8.8
a nivel comunal, contra un 4.4 en la Regidén de
Antofagasta y 5.3 a nivel pais. La mortalidad
infantil alcanza 1los 14.2, en relacién a la
mortalidad infantil nacional correspondiente
a 7.8 (Municipalidad Tocopilla, 2018) .

Ademas, segln un estudio realizado por el
Departamento de Salud Publica, de la Facultad
de Medicina de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile (2021), que analizé los efectos en la
salud de las personas que conviven con centrales
termoeléctricas, se analiz6 el caso de Tocopilla
donde se obtuvieron resultados tales como; el
riesgo a sufrir tumores malignos de traquea,
bronquios y pulmén se establece en un 172% mayor
a los parametros nacionales, el riesgo a sufrir
enfermedades isquémicas del corazén se encuentra
en un 94% mayor a los parametros nacionales,
las enfermedades del sistema circulatorio se
encuentran un 61% mas altas y las enfermedades
crénicas de las vias respiratorias 1llegan
a un 97% mayor a 1los parametros nacionales.

Aquello deja en evidencia, la vulnerabilidad
de la comunidad que ha estado siendo
afectada desde hace ya décadas, por 1las
industrias contaminantes, especificamente
por las centrales termoeléctricas a carbon.

Si bien en la actualidad rige en la provincia un
Plan de Descontaminacién Atmosférica (PDA) para
material particulado grueso (MP10), aprobado en
2017, no se considera como una medida suficiente, ya
que, ambas termoeléctricas se mantienen operando
con normalidad en 1la actualidad, exponiendo
diariamente a la comunidad a altos 1indices de
contaminacion, afectando gravemente su salud.

 BIENVENIDO A TOCOPILLA
| CAPITAL DE LA ENERGIA

aumilan

as de Sacr

Fuente: Google, 2020
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TOCOPILLA:
LEVANTAMIENTO
URBANO

urbano de 1la
Tocopilla con el objetivo de comprender 1la
escala urbana de 1la cuidad, distinguiendo
los diferentes componentes que estructuran el
espacio urbano y sus diferentes ecosistemas.

Levantamiento provincia de

VIALIDAD

w Fuente: Elaboracién propia

La provincia posee una mala conectividad, una
sola via que recorre en forma continua la ciudad
, teniendo una mala conectividad hacia el centro.



URBANIZACION

SERVICIOS

Fuente: Elaboracién propia

Tocopilla se compone por un polo urbano central
y dos ciudades satélites que se encuentran en
sus extremos, uno de ellos el superior expuesto
a riesgo aluvional de 1la Quebrada Barriles,
donde se esta extendiendo la vivienda informal.

Fuente: Elaboracién propia

Concentracién total de los servicios en la parte
céntrica de la cuidad, dejando las periferias Sinm
accesoamayoresaequipamientoyserviciosbésicos.44
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ESPACIO PUBLICO

Escasez de
se encuentran
balnearios,

espacios

Fuente:

publicos,

deteriorados 'y

plazas

y

canchas

se

Elaboracién propia

los cuales
reducen a
deportivas.

INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL

Fuente: Elaboracién propia

El polo industrial concerniente a las
termoeléctricas y el puerto salitrero se ubican
a lo largo del borde costero, interviniendo en la
estructura urbana y funcionamiento de la cuidad.



Los Instrumentos de Planificacion Territorial
se entienden como el conjunto de normativas vy
ordenanzas que componen los distintos Planes
Reguladores a escala territorial y urbana.

En Tocopilla el Plan Regulador Comunal (2001)
ha sufrido diferentes modificaciones tal como
se representa en el esquema de Planificacion
Urbana, buscando mejorar 1las condiciones de
habitabilidad de 1la poblacién, la que se mantiene
expuesta a grandes riesgos socio-naturales vy
altos indices de contaminacién medio ambiental.

Siguiendo este punto cabe destacar que existe un
“Plan de Recuperacion de Tocopilla”, orientado a
acciones de prevencion efectiva frente a a nuevos
aluviones, donde se considerd la realizacion de
un estudio de riesgos, la conservacion de las
vias que fueron dafiadas y 1la construccién de
distintos proyectos de “Piscinas Aluvionales” en
las diferentes quebradas de Tocopilla como 1la
“Quebrada Barriles”. Actualmente se encuentra en
estudio y disefio un nuevo Plan de Mitigacion
aluvional para la Region para el afo 2030.

PLANIFICACION URBANA

INSTRUMENTOS DE
PLANIFICACION TERRITORIAL
PROVINCIA DE TOCOPILLA

Plan Regional de Desarrollo
Urbano, Regidon de Antofagasta
(2005)

Plan Regulador Intercomunal de
Borde Costero, II Regidén (2010)

|

- N

/
Plan Regulador Comunal
Tocopilla (2001)

—e Modificacion Plan Regulador

(2008)
Modificacién Plan Regulador

Tocopilla (2013-2017)

i Parque urbano Av.Miraflores

i Barriles

i Mejoramiento Borde Costero

i Playa Artificial el Salitre

» Mejoramiento Suelo Tres Marias

f Plan de Recuperacidn de \\
| Tocopilla j

Plan de Mitigacion Aluvional
Regidén de Antofagasta
: (2030)

: Proyectos de Piscinas
: Aluvionales

i “Quebrada Barriles”
| Tocopilla

Fuente: Elaboracién propia

Comunal. Tres Marias y Covadonga

¥omunal. Sector Centro (2010
\_ ! (2010) )

i b |

f (?1an de Desarrollo Comunal df) ?

)
’
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OPORTUNIDAD DE
PROYECTO

De acuerdo a las diferentes problematicas
identificadas en la investigacion surgen
diversas propuestas para cada una de ellas,
que dan la posibilidad de materializarse en un
proyecto urbano para la provincia de Tocopilla.

Aquello con el objetivo principal, que es
elevar los estandares de calidad de vida urbana
para una poblaciéon que ha sido gravemente
afectada por la contaminacién medio ambiental.

PROBLEMATICA
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CAPITULO IV

“Recuperacién, Reutilizacion, Reconversion”

“La escasez hidrica como una oportunidad de reconversién productiva

en entornos urbanos deficitarios como Tocopilla”

50
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;CUAL?

Luego del proceso de investigacién y anali-
sis determinados de 1la provincia de Tocopilla
considerando sus <caracteristicas; economicas,
politicas, sociales vy geograficas se logran
identificar una serie de problematicas que bus-
can ser abordadas a través de la disciplina de
la arquitectura, mediante un proyecto urbano.

Aquello entendiendo que el lugar requiere de un tra-
bajo en conjunto de muchas disciplinas que logren
mejorar las condiciones de habitabilidad del lugar.

Déficit Area verde




COPILLA

OBLEMA

Contaminacion Medio Ambiental

—

L
Fuente: Elaboracién propia 52
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;QUE?

De acuerdo al diagnéstico realizado de 1la
Provincia de Tocopilla, entendiendo sus riesgos
socio naturales, problematicas medio ambientales,
oportunidades y necesidades de las comunidades,
se busca mediante una propuesta arquitecténica
responder al qué hacer con la actual situaciédn
que acontece a la Provincia en torno a mejorar
la calidad de vida wurbana de 1la poblacion
gravemente afectada por la contaminacidn.

Se proponen 3 ejes principales de accién:
Recuperacién - Reutilizacidén - Reconversion

Recuperacidon de los Ecosistemas Marinos
y Terrestres a través de 1la reutilizacidn
del recurso hidrico y 1la remediacién de
suelos contaminados por accién industrial

Reutilizacidn del Recurso Hidrico para 1la
recuperacién ecosistémica de los suelos dafiados
y ademas para responder a la situacidén de escasez
hidrica que inhabilita 1la posibilidad de 1la
generacién de la agricultura en la localidad

Reconversion Productiva en torno a la creacion
de un Centro de Formacioéon Técnico buscando generar
especializaciones, empleos, relacionados ademas,
a una reconversién energética en torno a la
produccién de energias renovables como alternativa
de evolucion de 1os procesos energéticos del lugar.

Componentes estructurantes del proyecto
que buscan dar respuesta a las diferentes
problematicas identificadas de la provincia de
Tocopilla.

REcuperaciéon | —

DE LOS ECOSISTEMAS MARINOS Y
TERRESTRES A TRAVES DE LA
REMEDIACION DE SUELOS
CONTAMINADOS Y REUTILIZACION
DEL RECURSO HIDRICO

N e e e e e e e e e e e — — — — — — — —— — — -

Componentes estructurantes

FORMAS DE AREA VER
TRATAMIENTO DE AGUA EQUIPAMI

OPORTUNIDADES AGUA Area Verc

Aguas Servidas Infraestr

3

Agua Desalinizada “Salmuera’ Esparcims

Agua Descarga
C. Termoelétrica

TRATAMIENTOS DE AGUA

Humedal Depurador de
Aguas Servidas

Produccion de Sal
“Salmuera”
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—> »mREutilizaciéon ——"YREconversioén

DEL RECURSO HIDRICO PARA PRODUCTIVA CON LA CREAC;GN
EFRENTAR LA ESCASEZ HIDRICA, DE UN CENTRO DE FORMACION
GENERAR AREA VERDE Y ) TECNICA Y UNA RECONVERSION
POSIBILITAR LA GENERACION DE ENERGETICA MEDIANTE ENERGIAS
AGRICULTURA LOCAL RENOVABLES
!
/
DE Y CFT,CENTRO DE FORMACION PRODUCCION DE ENERGIAS
ENTO DEPORTIVO TECNICA Y CULTIVOS FRUTALES RENOVABLES

CON AGUAS TRATADAS

ESPECIALIZACIONES TECNICAS Central Hidroelétrica

le y Espacio Publico menor escala

‘uctura Deportiva Mineria Energia Solar

ento Tratamientos de Agua

Produccién de Cultivas
con Aguas Tratadas

Energias Renovables ——

Fuente: Elaboracién propia 54



;DONDE?

La Quebrada Barriles se sitGa como un espacio
adecuado para la generacion de un proyecto urbano,
al estar expuesto a riesgos socio naturales

de tipo aluvional y riesgo de tsunamis, siendo
ademas un terreno con suelos contaminados con //,
arsenico producido por la accién industrial.

Se establece como un terreno que brinda una gran //////
oportunidad de recuperacién medio ambiental para ////
la localidad de Tocopilla, buscando generar adem§§///

un espacio de encuentro para la poblaci@p//ﬁhe

pueda responder a la recuperacién medio_ambiental

del 1lugar, reutilizacién del reg9;56//h1dr1co y
reconversion productiva, busggndﬁ/ﬁrindarle mayores
oportunidades de vida axla/ﬁbblacién. Mitigando los
riesgos socio naturj}eg presentes en la Provincia.

/

.

/ e

RIESGO ALUVIONAL
“QUEBRADA BARRILES”
PISCINAS ALUVIONALES, D

—

SUELOS CONTAMINADOS
( CON ARSENICO
LIMITE URBANO DE LA
CUIDAD, ZONA NORTE




)H

RIESGO TSUNAMIS

/ COTA INUNDACION

SHOA

PISCINAS ALUVIONALES
EXISTENTES
“QUEBRADA BARRILES”

.
Fuente: Elaboracién propia 56




;COMO?

De acuerdo a las problemadticas identificadas
anteriormente, sedecide generar unproyectourbano,
a través de un Parque localizado en la “Quebrada
Barriles”, quebuscareunirlasdiferentespropuestas
para cada una de las problematicas sefialadas.

Recuperacioén-Reutilizacién-Reconversién, son los
pilares fundamentales en los cuales el proyecto:
Parque Hidraulico Inundable R3,Tocopilla, busca
posicionarse como una propuesta arquitecténica
urbana que en una primera etapa se basa
en la recuperacion ecosistémica del suelo
contaminado mediante la remediacion de suelos.

En una segunda etapa se encuentra la reutilizacion

del recurso hidrico donde se toman 1las

oportunidades de agua sefialadas anteriormente en

la investigacidén, mediante Humedales Depuradores [HUMEDAL :}__
de Aguas Servidas localizados en el parque. DEPURADOR

Unidos estos a la Planta de Tratamiento de Aguas
ServidasdelaProvinciaubicadaal frentedelterreno. (]QEMEDIACION
Aquello <con el objetivo de; generar area

verde, regar el parque, generar agricultura

local en el mismo terreno y elevar el m2

de area verde/habitante de 1,3 a 10 mt2

mediante la creacién de un parque de 27 ha.

RECURSO

HIDRICO

\
DEPORTE

Finalmente, 1la tercera etapa que consiste en
generar una reconversién de la base productiva
mediante la creacion de un CFT, Centro de Formacidn
Técnica, que responde a la monoproductividad que
afecta a la provincia desde hace décadas, tomando
ademds las energias renovables como una alternativa
de evolucion de los procesos energéticos.

Sumado a aquello se encuentran la exposicion a los
riesgos socio naturales de tipo aluvional y riesgo
de tsunamis que son fundamentales en las estrategias
a abordar en el proyecto y el disefio del mismo.



> TOCOPILLA

Aluvidn

I

EX{T[\ENLJ[)/\[)(J

\>‘T

Tsunamis

e AREA VERDE
TURISMO

f \
PRODUCTIVA ( )—— AGRICULTURA
\ /

ENERGIAS
| RENOVABLES
DEPORTE

PARQUE R3
RACION QUEBRADA
BARRILES

\
\
\
\
\
\
AN
AN

AN
~
~
~

\j 7

REUTILIZACION

I

RECURSO

\ HIDRICO ,

(' | 0

QgGUAS SERVIDA%) (%GUA DESALAD%] (EGUA TERMOELECTRICA]

L
Fuente: Elaboracién propia 58



ESTRATEGIAS DE DISENO

1.- Mitigacion Tsunamis 2.- Mitigacion Aluvional

Se plantea la elevacién del terreno hasta la Se plantea una franja aluvional complementaria

Gltima cota de inundacién por Tsunami definido a las obras hidraulicas existentes actualmente

por Shoa. en la limite paralelo del terreno, se debe
conducir el aluvién hacia el mar estabilizando
el terreno.

Franja Mitigacion
Zona Inundable Aluvional
Terrazas de Cultivos

Humedales Depuradores
Equipamiento Deportivo
Inundable

Equipamientos
Re Ubicacién Viviendas
en zona segura

59




3.- Extension de Ejes Viales 4.- Re Ubicacion de Viviendas
Se extiende la estructura vial actual para De acuerdo a los requerimientos actuales de
conectar con la zona norte de Tocopilla. déficit de vivienda que posee la provincia se

plantea una franja de vivienda paralela al
parque.

Fuente: Elaboracién propia 60



PROCESO

De acuerdo a la estrategia de disefio que busca
mitigar el riesgo aluvional de 1la Quebrada
Barriles, se realizaron reuniones con un
representante de la Direccién de Obras Hidraulicas
(DOH) de Antofagasta, especialista en proyectos
de mitigacion aluvional de la Regidén. Donde se
presentaron diferentes alternativas de mitigacion
aluvionalcomplementariasalaspiscinasaluvionales
que ya existen en el limite norte del proyecto.

Aquello, entendiendo que la solucidon responde a
conocimientos de la ingenieria hidraulica y no de
la arquitectura, debido a eso fue fundamental en el
proceso de diseflo, 1la colaboracién de profesionales
de ese sector, siendo un proyectomulti disciplinar
que entiende que el disefio y ejecucioén del proyecto
funciona en conjunto con diferentes disciplinas.

En conjunto con el representante de 1la DOH, se
decide ejecutar la opcidén n°3, la cual mantiene
el eje hidraulico en donde se encuentran
las Piscinas Aluvionales existentes en la
actualidad, por 1lo cual el proyecto de Parque
Hidraulico Inundable complementa la mitigacion
ejercida por la obra Aluvional existente.

1.- Franja Obra Aluvional en Zigzag en
todo el ancho del Parque

2.- Franja Obra Aluvional paralelo en un
tercio de un Parque

3.- Doble franja de Obra Aluvional paralelo

al parque. Continuacién de las Pisicinas
Aluvionales existente + obra complementaria en
mitad del ancho del Parque

4.- Franja Obra Aluvional en Zigzag en un
tercio del ancho del Parque




IMAGINARIO DE LUGAR | CONCEPTO

Concepto
“Habitar la Grieta”

A partir de la experimentacion material realizada
surgeel conceptode “Habitar laGrieta” relacionada
directamente a las formas remotas e inhdéspitas en
cémo se habitan gran parte de la zona Norte de
nuestro pais, aquello entendido como territorios
que se encuentran alejados los unos de los otros,
sin embargo, siempre bajo una grieta se esconde
un habitante que busca protegerse del sol y de
las extremas condiciones en las cuales se habita.

El Parque Hidraulico Inundable, R3, Tocopilla,
busca establecerse como un lugar de contemplaciodn
de la exuberante geografia que rodea el lugar,
siendo un espacio de encuentro que busca reunir
usuarios de todas las edades, promoviendo la vida
en comunidad a través de actividades civicas,
artisticas, educativas , recreacionales 'y
deportivas. Este proyecto ademas busca brindarle
a las personas una reconversién educacional a
través de un Centro de Formacién Técnica, buscando
otorgarle mayores oportunidades de crecimiento
y del derecho a vivir en un espacio libre de
contaminacién 'y segregacion socio-espacial.

L
Fuente: Elaboracioén propia 62
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Simbologia

.-Plaza Civica, Acceso Parque
.-Re ubicacién viviendas
.-Pasarela Elevada
.-Equipamientos CFT

Centro de Formacién Técnica
.-Equipamiento Deportivo
.-Terrazas de Cultivos
8.-Humedales Depuradores de Aguas

Servidas

9.-Canal de Conduccién, Estabili
zador de pendiente Aluvional
10.-Zona de Rebalse, Compuerta
11.-Extensidén Piscinas Aluvionales
12.-Piscinas Aluvionales
Existentes

\
Ul bk wWwN

~N o

1--21an'§3 de Tratamiento Aguas ﬁ
-

<\l VAU TR A

0 50 150mt

=
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CORTES TOPOGRAFICOS

Corte Transversal A - A°

Corte Transversal B - B®

+10.4mt— - - -
+ 5.7mt — i
+-oe.omt—r——— - TTe—=o oo - - - - - - o - -

_ 40mt_ L e e

Corte Transversal C - C°

+12.0mt—

+ 6.0mt—
+-0.0mt—

Equipamientos Obra Aluvional

Pendiente Existente

0 50 150mt
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Fuente: Elaboracion propia 66



CONCLUSIONES

E1l principal objetivo del proyecto, es buscar coémo
desde la disciplina de la arquitectura se pueden
llegar a mejorar las condiciones de habitabilidad
de un lugar,en equilibrio con el medio ambiente,
brindando el derecho a poder vivir en un ambiente
libre de contaminacién medio ambiental. Dirigido
a todas aquellas zonas que han sido vulneradas
medio ambientalmente 'y que hoy refuerzan
la igualdad que por afios se 1les ha negado.

Los arquitectos tenemos el deber de responder

%ZLJQJ/”\A? a problematicas actuales, atingentes a lo que
: la sociedad espera de nuestros conocimientos,

siendo el wusuario el dUnico principio y fin.

I S
67 Fuente: Elaboracion propia
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