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RESUMEN:

A nivel nacional y mundial existe un problema que se viene dilucidando desde
mucho tiempo, el problema del agua, su desaparicion y consiguiente
desabastecimiento.

En términos generales, nuestro planeta consiste en un 30% de superficie de tierra
(USGS, 1984) y el porcentaje restante es aquella masa liquida que denominamos
agua, cuya etimologia nos dice que viene del latin aqua, y que es una sustancia
liquida sin olor, color ni sabor, la cual es ubicada en la naturaleza en estado
pseudo puro dando origen a rios, lagos y mares, ocupando a su vez las tres
cuartas partes del globo y formando parte de cada ser vivo (RAE, 2011).

De este 70%, solo el 0.76% es denominada dulce (USGS, 1984), es decir,
bebestible para su consumo, la cual, es necesaria para todas las bio especies
para subsistir, y por tanto, nos permite vivir a cada uno de nosotros, y por sobre
todo a nuestra flora y fauna.

Esta investigacién se concentra en como este pequefio porcentaje, puede estar en
un factor de riesgo, de distintos grados, dependiendo de la problematica. Por
nombrar algunos ejemplos: calentamiento climatico, desertificacion, contaminacion
entre otros.

De dichos conceptos anteriores, nos interesa uno en particular que responde a la
contaminacion, el cual proviene de los conceptos en latin, contaminatio y
contaminations, el cual se define como la capacidad de transmitir a un objeto
sustancias capaces de alterar su estado natural (RAE, 2011).

El agua tiene diversos usos, se usa para diversas materias, pero de una u otra
forma, esta termina siendo dafiada u alterada, sobre todo en ambientes préximos
a los asentamientos de los seres humanos, desde donde surge la interrogante, si
sabemos de la crisis climatica en la que estamos cursando, ;Qué hacemos por
cuidarlas?

Esta investigacion, por tanto, tiene como fin macro investigar estrategias de
regeneracion de nuestras aguas, incentivar su cuidado y proponer soluciones de
recuperacion y regeneracion de dichas masas liquidas que son claves para la
subsistencia de todos y para el resto de nuestras generaciones.

A partir de lo anterior, surge una nueva interrogante, ¢Qué rol puede tomar la
arquitectura del hoy? la llamada arquitectura contemporanea frente a estos
conceptos, ¢ Se hace cargo de velar por un medio ambiente mas sano y seguro?

PALABRAS CLAVES: Agua, contaminacion, regeneracion, arquitectura
sustentable, masas liquidas, crisis climatica.
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1.0.0 INTRODUCCION:
1.01 Motivacion:

La existencia de contaminacion terrestre, aérea e hidrica, por parte de los
habitantes hacia el medio ambiente, dejan en evidencia la inexistencia de una
educacion ambiental. Esto influye directamente en la calidad de vida de dichos
habitantes, sobre todo aquellos que viven mas proximos a dichas areas infectadas
por la poluciéon ambiental.

La Proteccidén ambiental entonces, surge como motivacion para el escenario a
futuro que existe no solo en Chile, sino mas bien, alrededor del globo.

Para complementar la idea anterior, también surge la necesidad de implementar
nueva educacion a las generaciones futuras y difundirlas a todos los sectores del
pais en si mismo, para promover motivacion de la protecciéon ambiental, la cual
nos sirva para proteger nuestra flora y fauna tan desprotegida y dejada a su
suerte.

Promover la idea de un urbanismo sustentable, para que el crecimiento de las
ciudades no sea en pro de generar crecimiento desmesurado y densificado, y que,
por otro lado, dicha densificacion no sea solo para generar contaminacion y la
destruccion de nuestro medio ambiente.

La implementacién de un uso medido de los recursos que poseemos, cuidar el
consumo energeético, el cuidado de recursos hidricos y la maximizacion del uso de
aguas lluvias, aguas grises y aguas negras, la implementacion de materiales
absorbentes que permitan la capilaridad del recurso hidrico y vegetacion de bajo
consumo hidrico de origen endémico con especies xerofitas.

Incluir, en resumen: Energia, Aguas, Residuos, Areas verdes y movilidad.??

En conclusion, el desarrollo de nuestra investigacion va dirigido para otorgar un
mejor ambiente para vivir que son para las proximas generaciones, no solo de
caracter humano, si no para un mejor bienestar en comunidad con las demas
especies de flora y fauna que habitan no solo nuestro territorio, sino mas bien, el
territorio de todos (multi especies).



1.0.2 Eleccidn del lugar:

Antes de determinar la eleccion propia del lugar, procederemos a una revision a
nivel regional entre diversos factores que nos llevaran a la justificacion de un lugar
en especifico, para que sea el mas equilibrado en relacion de todos los factores
que preceden a esta investigacion, es decir, un equilibrio entre el lugar mas optimo
para facilitar el desarrollo del tema y tenga utilidad en una comunidad que lo
necesite.

Una busqueda que se define a partir de dos preguntas ¢ Cual lugar es el que mas
necesita dicha intervencion? ¢ Es el lugar idoneo para que surja y se desarrolle?

Bien

Es por esto que iniciamos una busqueda de un equilibrio entre los siguientes
factores: clima, proximidad a la zona urbana y su escala, si esta localidad se
encuentra cercana a una masa liquida y la superficie que esta pudiese abarcar, su
estado de conservacion de pureza del agua, los cuales revisaremos todos en
detalle mas adelante.

1.0.3 Descripcion del usuario potencial y el programa:

Respecto de la vision del usuario y su programa, consideramos que éstos sean
para una comunidad de mediana escala y de diferentes edades para la inclusion
de dichas comunidades, en tanto, por el programa, en términos generales
consideramos que esta posea un programa educativo y/o cultural, formativo y que
tenga una superficie considerable para el desarrollo de las actividades académicas
o educativas para el traspaso de las actividades de tedrico a practico.

1.0.4 Objetivos del proyecto:

Integracion de arquitectura y remediacion para combatir en conjunto problematicas
de contaminacién o deterioros del medio ambiente causado por los habitantes de
una localidad en particular. Busqueda de alternativas para la remediacion de areas
contaminadas de extrema urgencia, regenerar lo mas cercano al estado primario y
equilibrado posible.



2.0.0 FUNDAMENTACION TEORICA DEL PROYECTO
21.0 EL PROBLEMA DEL AGUA EN CHILE Y EL MUNDO.
2.1.1 Aumento de Temperatura Global:

El panorama climatico dentro de Chile y el mundo no es alentador. Para analizar la
situaciéon ambiental de Chile primero realizaremos una comparativa con estudios
internacionales que comparan la situacion actual de Chile con el resto del globo.

Segun el grupo Intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico, se
estima que por cada grado de temperatura que aumente en el mundo, un 7% de la
poblacién tendra una baja de entre 0% y 20% de sus recursos hidricos renovables
(IPCC, 2014). Esto conllevara a una escasez hidrica de los mas grandes
asentamientos humanos.

Por su parte, la organizacién meteorolégica mundial (OMM, 2014) establece un
enfasis respecto de las catastrofes ocurridas a través del cambio climatico, sobre
todo en materia de pérdida de vidas humanas y econdmicas a raiz de lo anterior.
Dentro de los que resume importantes catastrofes como: sequias, temperaturas
extremas, inundaciones y ciclones naturales.

2.1.2 Demanda Global Saturada:

En tanto, la sequia en si misma es definida como un suceso en el que la demanda
supera a la oferta del recurso hidrico disponible (EH, 2018).

Si a lo anterior le sumamos que la poblacion se mantiene en un constante
crecimiento, y, ademas, existe un aumento de demandas econdmicas ligadas al
consumo hidrico (como son las actividades agricolas), culminara en un inminente
fracaso si no se cambia el modelo actual de consumo hidrico de los habitantes.
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(Martinez, 2016).
Figura 01: Distribucion del agua y poblacion a nivel mundial. (fuente: EH,2018).

La figura 01 corresponde a la cantidad de agua disponible y poblacion mundial
existente. Los datos se conforman a través de un estudio realizado por un
economista (Torras, 2017), expuestos en el foro econdmico mundial (FEM, 2017),
dejando en claro la situacion de consumo hidrico en el globo y particularmente en
Ameérica latina, la cual se encuentra en una ocupacion de la mitad del recurso.

2.2.3 Cuencas Hidrograficas y Civilizaciones.

El ser humano necesita del agua para subsistir (KH, 2018). Teniendo eso en
cuenta, el agua entonces se vuelve un objeto estratégico para el surgimiento y
origen de una gran parte de las civilizaciones. Dicho esto, no es casualidad que
metrépolis tan bastas tengan como factor comun en sus proximidades afluentes de
rios o masas lacustres.

Por nombrar algunos casos, el origen de las primeras civilizaciones mas antiguas
conocidas por el hombre, deben su prospero desarrollo en gran medida al factor
hidrico, gracias a su ubicacion geografica estratégica, la cual les permite
beneficiarse de este magno recurso, que no solo otorga vida, sino también
oportunidades de desarrollo, es decir, un factor de economia.

El rio Tigris y Eufrates fueron fundamentales para el surgimiento de Babilonia, ver
(figura 02), y asi mismo con el rio Nilo y la civilizacion de Egipto (Unesco, 2019).
¢ Qué hubiera sido de estas civilizaciones si no se hubieran asentado en las
proximidades de estos torrentes hidricos?

Ahora en casos de indole contemporanea, tenemos grandes y complejas
civilizaciones como Londres con el rio Tamesis, Nueva York con el rio Hudson,
Paris con el rio Sena, Tokio con el rio Ara, China con el rio Amarillo, India con el
rio Ganges, Brasil con el Rio amazonas, entre tantas otras civilizaciones (OSM,
2019).

Figura 02: Mesopotamia, rio Eufrates y Tigris. (fuente: OSM, 2019).
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2.1.4 Alteracion del Ciclo Natural del Agua:

La alteracidn que tiene el ciclo natural del agua en ambientes urbanos también es
un concepto que determina un cambio en el ambiente natural por el que
transcurre. El ciclo natural del agua es a partir de cinco principales procesos
(FMC, 2018). El agua tiene la capacidad de poder transformarse en tres estados
de manera muy simple, siendo la temperatura y la presion los principales agentes
para determinar dichos cambios.

Segun el FMC, El agua puede encontrarse en estado natural en tres posibles
formas, como estado liquido en el caso de los lagos, rios, etc. en estado sdlido
como el hielo que se conforma en zonas altiplanicas, y en estado gaseoso como
son el caso de las nubes en la estratosfera. (ver figura 03).

Para que el agua pueda pasar por estas tres formas, primero debe pasar por cinco
procesos que se realizan de manera natural.

Cuando un cuerpo de agua se expone naturalmente en un ambiente que permita
la entrada del sol, este comenzara a evaporarse convirtiéndose en gas, iniciando
asi la primera fase del proceso. Cuando el gas se concentre, iniciara la
condensacion de la nubosidad, transformandose de estado gaseoso a liquido,
dando paso a las precipitaciones.

En la etapa de la precipitacion, el agua pasara a su estado liquido, alterando su
masa fisica. Cuando esta masa fisica se altera, otorgara consistencia y un
aumento a la masa de las moléculas internas que componen el agua (hidrogeno y
oxigeno), moléculas que se veran afectadas por la fuerza gravitacional de la tierra.

Posterior a este proceso, el agua caera e interceptara en otras masas o afluentes
liquidos, dando inicio al proceso de Infiltracion y/o transpiracion. Este proceso a su
vez puede ser exorreico (por sobre el nivel de la tierra de manera libre) o
endorreico (por napas subterraneas o bévedas naturales).

GAS LIQUID SOLID

Figura 03: Estados de la Materia. (fuente: CC, 2019).




Cualquiera sea el método, este ciclo culmina en gran parte del recurso de vuelta al
mar, reincorporandose al ciclo natural del agua, como en la figura 04. Este método
natural presente por todo el planeta se ve alterado en la medida en que aparecen
diversos grupos de asentamientos humanos. Mientras mayor sea el asentamiento,
mayor es la intervencion a este proceso natural.

CONDENSACION — - @ @ INFILTRACION

Figura 04: Ciclo natural del agua en Chile. (fuente: FMC, en base a EH, 2019).

2.1.5 Desaparicion de Masas Liquidas en el Mundo:

Por otro lado, tenemos la desaparicion del agua. Un estudio del Instituto de
Investigaciones Deltares (Donchyts, 2016), con la ayuda de imagenes satelitales a
través del tiempo, han realizado analisis de masas lacustres alrededor del globo
para determinar su gradualidad a través del tiempo. El estudio revelé que tanto
lagos como rios han disminuido sus cauces, convirtiendo aquellos causes en tierra
seca. (Donchyts, 2016).

La desaparicion no solo es superficial, sino que también subterranea. Las aguas
subterraneas también estan sufriendo un déficit de su graduacién, sefialando que
21 de las 37 principales masas liquidas subterraneas se encuentran en un estado
de paulatino agotamiento por su uso intensivo. (Richey, 2015).
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2.1.6 Alteracion al Estado Natural del Agua:

Sumado a lo anterior, el mal estado del agua y la contaminacién, como en la figura
05, genera un deterioro del estado natural del agua, repercutiendo en que la
disminuyente agua disponible se torne en mal estado, y tan necesario recurso no
sea apto para el consumo humano.

Asi lo estipulé el World Resources Institute, La creciente contaminacion esta
alterando el agua en su estado natural, tanto en areas de consumo como los
ecosistemas principalmente costeros. (WRI 2018).
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Overall Water Risk
Low risk (0-1)

Low to medium risk (1-2)
I Medium to high risk (2-3)
I High risk (3-4)
Il Extremely high risk (4-5)
Il No Data

Figura 05: Ranking de riesgo de contaminacion del agua a nivel mundial. (fuente:
WRI, Acueducto 2014).

El conjunto de todas estas investigaciones y seguimientos dan cuenta de la
realidad que no solo afecta con un problema a una nacién en particular, sino mas
bien, a una indole global.

Si no se toma atencién con precaucion de las advertencias que nos arrojan los
resultados de los analisis en un tiempo determinado, sin hacer cambios
significativos a las politicas internas que afectan a cada nacion, el escenario
podria ser mucho mas desalentador e irreversible en un futuro no muy distante.
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2.2.0 EL ESCENARIO EN CHILE: PREMONICION APLICADA DE
INVESTIGACIONES FORANEAS.

2.2.1 Estrés Hidrico Mundial a Chile:

La situacion en Chile no es ajena respecto de los resultados de las investigaciones
realizadas en el marco internacional. Segun el WRI (WRI 2018), realiz6 un ranking
de los paises analizados que tienen mayor indice de estrés hidrico a nivel mundial.

De un total de 157 paises estudiados, Chile se encuentra en el puesto 18 con
categoria “alto”, a solo un puesto de estar en la categoria “extremadamente alto”
en el que se encuentran 17 paises, como se muestra en la figura 06.

MAPA DE LA CRISIS GLOBAL DEL AGUA
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Figura 06: Distribucion del agua y poblacion a nivel mundial. (fuente: WRI,2018).

En relacion a este mapeo sobre el estrés hidrico mundial, es posible dimensionar
cuales son las localidades que tienen un mayor riesgo hidrico alrededor del globo.

2.2.2 De Estrés Hidrico Nacional a Demanda Saturada:
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En términos nacionales, en cambio, podemos observar que la zona mas critica
respecto del estrés hidrico, seria la parte norte de nuestro pais, como se aprecia
en la figura 08, justificando porque nuestro pais se encuentra en dicha posicion
dentro del ranking realizado por el WRI, crisis hidrica que ya esta acercandose
paulatinamente dentro del valle central de nuestro pais.

Por otro lado, tenemos la figura 07, la cual nos indica las brechas separatistas
entre oferta y demanda del consumo de todas las regiones.

Ambos estudios concluyen que las zonas mas afectada por el estrés hidrico que
afecta a nuestro pais corresponden a las regiones de Antofagasta y coquimbo,
siendo Antofagasta la mas critica, casi llegando al agotamiento absoluto del
recurso.

B -..... Arica y Parinacota
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Antofagasta
.. Atacama
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. Vialparaiso
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- Libertador Gral.
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T

e - Magallanes y la
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Figura 07: Disponibilidad de oferta y demanda por regiones. (fuente: Ml, 2015).
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Figura 08: Mapa hidrico critico de chile, desde la zona norte a la zona centro.
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2.2.3 Cuencas Hidrograficas y Masas Lacustres en Chile

Chile posee una gran cantidad de biomas internos que poseen diversas
caracteristicas morfologicas a través del territorio. Los accidentes geograficos que
moldean la regién, permiten un flujo continuo de vertientes desde los puntos mas
altos de la cordillera, hasta su punto culmine en el océano pacifico.

Todos estos accidentes geograficos, permiten la proliferacion de flujos hidricos, ya
sea por medios de rios, o bien la acumulacién de estos que permiten el desarrollo
de distintos niveles de acumulacion de masas hidricas, como son los humedales
lagos y lagunas, los cuales se ven regulados por el clima.

Si la temperatura es alta, el proceso de evaporacion del agua es mas rapido, por
lo que habra menos recurso hidrico, mientras que, si hay temperaturas mas bajas,
existira mayor humedad en el ambiente, reduciendo dicha evaporacion.

A partir de esto, Chile tiene diversos climas en su territorio interno, los cuales
generan a su vez, diferentes problematicas en sus recursos hidricos, alterando de
una forma mayor la parte norte centro que la parte sur del pais.

No solo el clima es un factor relevante en el estado de conservacion de los
recursos hidricos, si no también lo son las areas urbanas préximas a dichos
recursos. El contexto nacional no es un fendmeno ajeno a esta realidad. Dentro de
las 15 regiones que componen Santiago, todas mantienen una red hidrografica
que suministra a las areas urbanizadas, como se muestra en la figura 09 (IDE y
BCNC, 2018).

e En la zona norte tenemos rios como el rio Loa en la segunda region de
Antofagasta con una longitud de 440 km2 o el Rio Elqui en la cuarta region
de Coquimbo, con una longitud de 170 km2.

e En la zona centro, tenemos al rio Maipo con una longitud de 250 km2, el
cual atraviesa por la Regién Metropolitana y desemboca en la quinta region
de Valparaiso. Esta ultima region, también posee el rio Aconcagua con una
longitud de 142 km?2.

e En la zona sur, tenemos el rio Palena en la décima region de Los Lagos,
con una longitud de 240 km2 y en la onceaba region de Aysén, tenemos el
rio Baker con una longitud de 370 km2.

Todas estas situaciones son algunas de las principales cuencas hidricas dentro de
las mencionadas regiones, de las cuales se obtienen importantes recursos
hidricos para el desarrollo de varias actividades que también revisaremos en
profundidad.

Ademas de las corrientes hidrograficas también tenemos las masas lacustres, las
cuales tienen directa relacion de origen con las redes hidrograficas.

15



Areas Urbanizadas.

Torrente Hidrica Regional.

Limite Regional y Comunal.

1Y

Red Hidrografica: Torrentes de rios con su delimitacion regional e interseccién con areas urbanas.

Figura 09: Red Hidrogréfica y su interseccion con areas urbanas. Elaboracion propia en base a IDE y BCNC (2018). Escala 1:800.000.
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Figura 10: Masas Lacustres en territorio. Cantidad y superficie km2. Analisis en base a datos de IDE y BCNC (2018). Escala 1:8.000.000.
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Hay que explicar un poco mas estas figuras..

Chile posee diversas areas lacustres alrededor del territorio, las cuales no se
encuentran en una distribucién equilibrada dentro del territorio.

Aproximadamente en la region, existen al menos 2071 masas liquidas, (ver figura
10), compuestas por lagos, lagunas, embalses, humedales, salares y tranques, las
cuales suman un total de 9181.398 de superficie en km2 (IDE, 2018). En la tabla 3
se puede apreciar cada valor estimado entre la relacion region, area de superficie
en km2 y la cantidad de masas lacustres.

El territorio nacional de Chile es de 756.626 km2 y con la Antartida incluida suman
2.006.626 km2 (MC, 2018). Considerando solo Chile continental tenemos que las
areas lacustres representan un 1.21% de todo el territorio, (en base a IDE y MC).

Si dividimos el territorio en regiones, obtendremos que las zonas que tienen
menores superficies hidricas son las regiones de Tarapaca () y Metropolitana
(RM). Mientras que las que tienen una superficie mayor son las regiones de Los
Lagos (X) y la region de Aysén (XI).

Respecto de la cantidad de masas lacustres, las que tienen menores cantidades
de masas son la region de Tarapaca (l) y la regién de la Araucania (I1X), esta
ultima, aunque es la segunda de las quince en total en tener la menor cantidad de
masas lacustres, no quiere decir que la region posea un déficit hidrico, esto
porque sus masas hidricas tienen un gran porcentaje de area de superficie. Por el
contrario, las regiones que concentran la mayor cantidad de masas lacustres son
las regiones de Los Lagos (X) y la region de Aysén (XI) nuevamente.

Respecto solo de los lagos y lagunas mas representativos de chile, estos suman
alrededor de una superficie total de 8.161,1 km2, y un total de 355 lagos y lagunas
principales, segun la PNRH, (MI, 2015) En la tabla 1 se puede apreciar el detalle
de cada superficie y numeracion de cada lago y laguna en particular.

Los lagos y lagunas, también son fuente de recursos para las civilizaciones, pero
también son importantes refugios de biodiversidad de multiples especies. Los
embalses, por otro lado, son alrededor de 26 represas a lo largo de Chile
continental. Solo se utilizan para tres instancias: para el consumo, el riego y la
generacion eléctrica. En algunos casos puede ser mixta, como puede apreciarse
en la tabla 2.

Se proyectan en base a una capacidad estimada, y se planifica su ubicacion
especifica en un punto estratégico de una cuenca, a través de un estudio fisico
qgue respalden esta decision.
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Region Nombre Superficie (Km?) N° de lagos y lagunas
Arica y Parinacota Laguna Chungara 20,6 7
Laguna Blanca (internacional) d3i8
Tarapaca Laguna Parinacota 04 2
Laguna Huasco 2
Antofagasta Laguna Miscanti 15,0 6
Atacama Laguna del Negro Francisco 290 7
Laguna Verde 16,3
Coquimbo Laguna del Pelado 31 il
Valparaiso Laguna Pefuelas 11,0 Z
Metropolitana Laguna de Aculeo 117 4
Laguna Negra 47
O’Higgins Laguna Cauquenes 438 2
Maule Laguna del Maule 68,0 4
Lago Vichuquén 11,9
Bio Bio Laguna de la Laja 124,0 8
Lago Lleu Lleu 40,6
Lago Lanalhue 918
La Araucania Lago Villarrica 177.0 6
Lago Collico 56,5
Lago Budi 56,0
Los Rios Lago Ranco 401,0 14
Lago Calafquén 1190
Lago Panguipulli 1110
Los Lagos Lago Llanquihue 850,0 38
Lago Puyehue 156,0
Lago Rupanco 2230
Lago Todos Los Santos 1830
Lago Palena il 85.0)
Lago Yelcho 116,0
Aysén Lago O’Higgins (internacional) 1.05838 124
Lago Gral. Carrera (internacional) 1.840,0
Lago Cochrane (internacional) 320,0
Lago Presidente Rios 2130
Lago San Rafael 122,0
Lago Bertrand 675
Magallanes y la Lago Fagnano (internacional) 6390 130
Antartica Chilena Lago del Toro 191,0
Lago Blanco 144,0
Laguna Blanca 136,0
Lago Murioz Gamero 105,0
Lago Sarmiento 87,0
Lago Anibal Pinto 7838
Lago Balmaceda 70,0

Tabla 01: Principales Lagos y Lagunas de Chile. (fuente Ml, 2015).
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PROMEDIO HISTORICO OCTUBRE

EMBALSE REGION CUENCA CAPACIDAD MENSUAL o e USO PRINCIPAL
Conchi ] Loa 22 19 18 19 Riego
Lautaro (] Copiapo 26 kil 14 16 Riego

Santa Juana 1} Huasco 166 125 1) 38 Riego

La Laguna \Y% Elqui 40 24 28 27 Riego
Puclaro v Elqui 200 132 25 16 Riego

Recoleta \% Limari 100 68 7 13 Riego

La Paloma \" Limari 748 425 B2 52 Riego
Cogoti 1\ Limari 150 82 0 227/ Riego
Culimo [\ Quilimari 10 45 0 0 Riego
ElBato v Choapa 26 Zxil 6,7 Riego
Corrales [\ Choapa 50 42 24 25 Riego
Aromos v Aconcagua 25 31 17/ 19 Agua Potable

Pefiuelas v Penuelas 95 29 7 9 Agua Potable
ElYeso RM Maipo 220 151 86 98 Agua Potable
Rungue RM Maipo 17 il 0 02 Riego

Convento Viejo Vi Rapel 287 203 236 220 Riego
Rapel Vi Rapel 695 496 623 581 Generacion
Colbln Vil Maule 1544 1.276 1.448 1271 Generacion y Riego
Laguna del Maule Vil Maule 1.420 969 277 282 Generacion y Riego
Bullileo Vil Maule 60 57 60 60 Riego
Digua Vil Maule 225 216 2705 225 Riego
Tutuvén Vil Maule 22 12 18 17 Riego
Coihueco Vil Itata 20 29 29 29 Riego
Lago Laja Vil Bio Bio 5.582 3.336 1.242 890 Generacion y Riego
Ralco Vil Bio Bio 1174 839 1.065 1.061 Generacion
Pangue Vil Bio Bio 83 75 65 71 Generacion

Tabla 02: Disponibilidad de Agua en Embalses. (fuente MI, 2015).

REGION KM2 EN REGIONES CANTIDAD DE MASAS LIQUIDAS

XV 39.1 44

[ 09.3 21

] 96.5 202

1] 76.9 65

v 68.3 81

\' 32.1 102

RM 31.4 48

VI 94.4 87

VIl 167.3 179

Vil 230.1 117

IX 414.9 36

XIv 911.7 128

X 2019.5 580

Xl 3069.9 251

Xl 1919.3 130

Tabla 03: Elaboracion propia. Detalle de valores figura 10 en base a IDE y BCNC (2018).
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2.2.4 Alteracion del Ciclo Natural del Agua en Chile:

El ciclo del agua, por otro lado, en la medida en que se encuentre proximo a los
asentamientos humanos, inevitablemente se ve alterado en pro del desarrollo de
las civilizaciones y sus actividades. Son diversas las actividades que distorsionan
con su propio uso el ciclo natural en pro de facilitar dichos procesos u actividades
a partir del agua.

En Chile, las principales seis actividades que utilizan el agua son las siguientes: El
sector agricola forestal, el sector pecuario, el sector de agua potable y
saneamiento, el sector industrial, el sector minero y el sector de generacion
eléctrica, segun lo demostrado en el analisis hidrico del Escenario Hidrico en
Chile. (EH, 2018).

En el mismo estudio elaboran cual actividad en Chile es la que tiene mayor
consumo hidrico de las seis, siendo el sector agricola forestal la que absorbe un
96% del total de los recursos hidricos a nivel nacional, siendo un 59% de las
forestales y un 37% para los agricultores, siendo solo un 4% para las demas
actividades, seguido por un 1.3% de la actividad minera. (ver figura 11).

Mientras que el consumo de las aguas superficiales y las aguas subterraneas,
vuelven a ser absorbidas nuevamente por el sector agricola con un 88% del
recurso. El 12% restante lo usan las otras actividades, seguido por la actividad
minera que consume un 3.8% de ese 12%.

El principal problema que ocurre con el consumo de agua potable domiciliaria y de
las otras actividades, es la forma en la que se reincorporacion al ciclo y se
introduce dentro de un sistema externo, pese al alto consumo que absorbe la
agroindustria.

El ciclo artificial que se utiliza en Chile para la distribucién del agua consiste en
tres principales procesos: Captacion Consumo y Devolucion.

7\

pecuario 0,6% | | |

|

PECUARID 0,1%_; :
moustriL 0,2% , |
seneracioN ELEcTRICA 0,2% |, \
wero 1,3% \

Gt poraate Y saveamiento 2,0 %

moustriat 0,6% |
GENERACION ELECTRICA 0,6% |,
Minero 3,8%

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTD 6,3 %

AcricoLA 37%
roresiaL 9% acricos 88%
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Figura 11: Consumo Hidrico por actividades a nivel nacional (izquierda) Consumo Hidrico de aguas
Superficiales y subterraneas (derecha). (fuente: EH, 2018).

Inicialmente el agua se obtiene a través de un embalse, por el cual se inicia el
proceso de captacién de la materia prima. Esta puede ser agua que se obtiene
desde la superficie o de napas subterraneas para su posterior tratamiento.

El embalse tiene la capacidad de generar energia a través de la fuerza que ejerce
la acumulacién de agua para producir energia hidroeléctrica, la cual es natural
pero bastante invasiva en los ecosistemas (EC, 2018). Su capacidad para generar
energia es a través de la captacion del recurso hidrico concentrandolo, donde una
pequefia parte se desviara para su devolucion al ciclo natural del agua, y otra
parte se almacenara para su consumo.

El componente que contiene el agua es la represa, cuya construccién es de
hormigdn armado en su totalidad. Las tuberias, en tanto, también son reforzadas
en el interior de la represa. El programa interno que debe tener cada represa es
principalmente un area de turbinas, un area para el generador eléctrico y la sala
de maquinas.

En el area de superficie, cercana a las inmediaciones de la represa, se ubican las
lineas de transporte de energia eléctrica para el abastecimiento de las
civilizaciones. Por lo general las torres de alta tension deben de tener un factor de
estudio de medio ambiente porque su ubicacién puede generar una interrupcion
sobre todo en la fauna avicola de dicho medio ambiente.

El ultimo espacio de las represas corresponde al area de compuertas, en donde se
integra agua al ciclo hidrologico. La figura 12 muestra graficamente dichos
procesos. A partir de su saneamiento, se almacena dicho recurso para dar inicio al
proceso para habilitar su consumo tanto para sectores productivos como para
quienes se sirvan de dicho recurso. En el caso de los sectores productivos, si
estos corresponden al area de agricultura, el agua puede reincorporarse al ciclo a
través de la evaporacion del liquido.

Una vez que el agua es utilizada, inicia el proceso de devolucion. Este proceso es
el que mayor alteracion al ecosistema genera de los tres, dado que en este punto
el agua natural ya se encuentra alterada por otros microrganismos externos y de
multiples origenes.

Se dividen en aguas grises y aguas negras, Yy juntas inician su viaje a través del
alcantarillado, para llegar a las plantas de tratamiento o depuracion del agua
servida. En algunos casos se reutiliza y luego se descargan a los océanos
continentales o bien se reintroduce a los suelos a través de la infiltracién del agua.

Pero de una u otra forma, estas se reincorporan al ciclo natural del agua
independientemente de su alteracion previa al estado natural, como se aprecia en
la figura 13.
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Figura 12: Proceso operacional de una represa en el ciclo artificial del agua. (fuente: Eh, 2018).
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Figura 13: Proceso Captacion, Consumo y Devolucion ciclo artificial del agua. (fuente: EH, 2018).
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2.2.5 Desaparicion de Masas Liquidas Nacionales:

El estudio realizado por Deltares (Donchyts, 2016), nos indica a nivel global el
paulatino desaparecimiento de los recursos hidricos. Frente a esto, en Chile
también hay situaciones de desaparicion de masas lacustres, un caso reciente de
esta situacion lo podemos ver reflejado en el caso de la laguna de aculeo en el
valle central de Chile.

El LandSAT (USGM 2019), muestra el proceso de su desaparicion dentro de un
lapso de 10 afios, una década que termind por zanjar dicho recurso.

Su desaparicion corresponde a una suma de factores que no es claro: un uso
desmedido del recurso hidrico para fines de agricultura, la nula intervencion de las
autoridades, el aumento de la mega sequia que azota en el interior del valle
central y la intervencion artificial al ciclo natural del agua.

La desaparicion de este recurso tuvo varias consecuencias. Afecto principalmente
al estilo y calidad de vida de cada habitante, y también al factor econémicos, en
materias de turismo y como zona de actividades recreacionales para la poblacion.

En la figura 14 y figura 15 podemos apreciar dicho estudio, y como se vio afectado
el recurso a lo largo de una década, caso que no deja de ser llamativo por lo
rapido de su desaparicion.

Landsat 5 Landsat 8
16 Mar 2009 12 Mar 2019

Landsat 7 Landsat 8
3 Mar 2013 25 Mar 2018

Landsat 8 Landsat 8

17 Mar 2015 6 Mar 2017

Imagenes LANDSAT — USGS. © RGS @ DGF-UCh + CR2

Figura 14: Desaparicion de masa liquida en laguna de Acduleo. (fuente: USGM, 2019).
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Figura 15: Desaparicion de masa liquida en laguna de Aculeo. Muestra aérea del antes y
después 2009 — 2017 (fuente: USGM, 2019).
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2.2.6 Alteracion al Estado Natural del Agua en Chile:

El estado natural del agua en Chile se encuentra en constante degradacion,
debido a que muchos de los residuos, no solo domésticos, sino que también
productivos se arrojan al agua.

En Chile se han decretado al menos 27 zonas saturadas de manera oficial hasta el
2016 en la web de la Biblioteca del Congreso Nacional (BCNC, 2018), sin
embargo, existen paralelamente otros casos de estudio que no se han actualizado
como la inminente contaminacion del lago Llanquihue y el lago Villarrica, producto
de agentes contaminantes que desembocan de los rios mas préximos al lago con
granjas de piscicultura.

De este modo, estipuld el Decreto supremo DTO-43 (BCNC, 2018), el cual,
declara como zona saturada por clorofila "a", transparencia y fésforo disuelto, a la
cuenca del lago Villarrica (BCNC, 2019).

Como estos decretos no se encuentran actualizados, no es posible saber el
recuento final a la fecha, de las zonas que se han declarado saturadas por el
estado y los ministerios responsables, solo es posible dar con esa informacion de
manera no oficial (redes sociales o contingencia).

Sin embargo, el unico mapeo vigente se encuentra en desarrollo con inicio de
investigacion desde 2009, publicado ultimamente en 2018, en estado incompleto y
no actualizado, esto porque solo se han graficando 12 de estas zonas saturadas
pero que utilizaremos a modo de referencia de igual modo.

En la figura 16, vemos la relacion existente entre las masas lacustres expuestas
previamente, mas las areas urbanizadas y las zonas saturadas, (las areas
saturadas entiéndase también como areas contaminadas).

En la imagen, apreciamos como la zona de mayor superficie de areas saturadas,
corresponde a la region metropolitana. La cual fue decretada en 1996, a través del
Decreto Supremo 131 (IDE, 2018).

Asimismo, la Region Metropolitana es la segunda en tener menor superficie en
km2 de masas lacustres, teniendo 31.4 km2 como se demostro en la figura 10,
numero que se reduce a diario si consideramos todas las problematicas
previamente expuestas. En la Region Metropolitana existen alrededor de 15
masas liquidas las cuales dividiremos en Embalses y Lagunas.

Los embalses de la region metropolitana se componen de: El embalse Valdivia,
Los Angeles, Huechun, La Dehesa, Lo Prado, Llolleo, El Yeso y Rungue, siendo
estos dos ultimos los mas relevantes de la region (ver tabla 2).
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De estas 15 masas liquidas, los 6 restantes corresponden a masas lacustres, las
cuales son: Laguna Batuco, Laguna Las Vacas, Laguna Piuquencillo, Laguna
Rincén de San Francisco, Laguna Negra y Laguna de Aculeo siendo estas dos
ultimas las mas relevantes a nivel pais segun la tabla 1.

Estas, al encontrarse insertas en una zona de saturacion, corren el riesgo de verse
afectadas por una alteracion al estado natural del agua y contaminarse, o en el
peor de los escenarios, una situacion similar como la ocurrida en la Laguna de
Aculeo. (ver figuras 15y 16).

Esto deja en evidencia que el estar muy préximos los recursos hidricos de los
asentamientos humano, provoquen una inevitable alteracion a los estados
naturales del agua y al ciclo del agua en el ecosistema.

Asimismo, los planes que utiliza el gobierno, y en particular el ministerio de medio
ambiente, corresponden a diversas propuestas y soluciones al caso.
Principalmente las soluciones radican en la elaboracidon de planes que incluyan:
reduccion de emisiones, participacion ciudadana y analisis estratégicos para la
regeneracion de los ecosistemas, hasta llegar a la elaboracion de un anteproyecto
(MMA, 2019). Sin embargo, no incluye medidas de remediacion de ningun tipo.

Es por esto que debemos tomar medidas de resguardo para nuestros recursos
hidricos en base a todas las problematicas hidricas que tenemos como pais,
cuidar el recurso que hoy por hoy ya no solo esta escaseando, sino que
paulatinamente da inicio a su desaparicion del ecosistema.

Debemos proteger toda el agua disponible. Debemos velar que toda el agua que
se encuentre dafada, sea recuperada antes que el dafo sea irreversible en pro de
un bienestar entre todas las especies habientes del territorio, y por, sobre todo,
concientizar a las generaciones futuro para no volver a contaminar y estropear el
medio ambiente nuevamente, en pro de un habitar colectivo, por y para todos.

27



Masas Lacustres
. . ’~—
en el Territorio .

Superficie de Mayor
Saturacién

12 areas saturadas de
un total de 27.

Zonas Saturadas. &

.—. Total de Masas Lacustres.
e

8

Limite Regional y Comunal

: Contraste de masas liquidas y su proximidad con 4reas contaminadas decretadas por el estado.

Areas Lacustres y Zonas Saturadas con

Figura 16: Masas Lacustres, Areas Urbanas y zonas saturadas en el territorio. Elaboracién de anélisis propio en base a
datos de IDE, MMA y BCNC (2018) Escala 1:8.000.000.
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2.3.0 ESTRATEGIAS DE REGENERACION AMBIENTAL:
2.3.1 Remediacion Ambiental:

El concepto de regenerar viene estrechamente ligado al concepto de
contaminacién. Es a partir de la década de 1881 cuando se empiezan a realizar
estudios por el inminente desastre que estaba ocasionando las actividades
productivas y de transporte del ser humano en aquella época en general, dafo
que repercutia directamente al ecosistema.

Contaminacion fue el nombre que se le dio a este proceso, el cual afectaba el
estado natural o primario de los tres ambientes generales que posee el
ecosistema. El ambiente acuatico, atmosférico y terrestre. (Reitze, 2001)

A partir de esta situacion, se han originado investigaciones tanto del dafo que
recibe el ecosistema como de las soluciones pertinentes al caso. Soluciones que
plateaban reducir las emisiones contaminantes y proponer a través de estudios
soluciones de regeneracion de suelo, atmosfera y acuatica, del cual nos
centraremos en esta ultima.

Dentro de este ultimo estudio, en la misma década de 1970, se establece el
concepto de remediacion, dicho concepto ha reaceptado interés en nuestros
tiempos por retomar las investigaciones del caso, producto del dafio ocasionado al
ecosistema en los ultimos afos a través del globo.

La remediacion se define entonces como: el tratamiento o conjunto de
operaciones que se realizan, con el objetivo de recuperar la calidad de la
sustancia contaminada. (LC, 2018). Esta posee diversas areas y se puede
fragmentar en diversas ramas de estudio (CC, 2019) (ver figura 17):

e La biorremediacion es un concepto mas general, que se define como el
proceso de remediacion que utilice, microrganismo, hongos, plantas o
encimas para la regeneracion de un ambiente alterado a su condicion
natural, de la que podemos desprender de forma mas especifica el proceso
de micorremediacion, la cual, corresponde a la remediacién a través de
hongos, también es parte de la fitorremediacion.

e La fitorremediacidn como segundo concepto general se entiende como la
capacidad de descontaminar los suelos, la descontaminacion del agua, y la
limpieza del aire. Respecto de los subconceptos que la fitorremediacion
posee. Son varios:

o Fitoextraccion (proceso de extraccion de la contaminacion a través
de raices y posterior extraccidn y eliminacién de la planta).
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o Fitotransformacion, proceso de transformacion del estado
contaminado de la tierra a uno sano a través de encimas generadas
por las raices.

o Fitofiltracion, proceso utilizado para la regeneracion de aguas
subterraneas y superficiales.

o Fitovolatilizacién, proceso del que se descontamina el suelo, pero se
liberan las toxinas en el aire.

o Fitoestabilizacion, capacidad de las plantas para contener y evitar el
esparcimiento de la contaminacion

o Fitorrestauracién, capacidad de las plantas para volver el suelo
contaminado a su estado natural en un tiempo determinado.

o Fitoestimulacion. Degradacion de los contaminantes a través de
microorganismos estimulados por las plantas.

En Chile no se han implementado soluciones a gran escala de remediaciones a la
contaminacion de diversas fuentes. Como recién se estda retomando dichas
concepto, en el ambito nacional no se muchas investigaciones del caso en
particular.

Sin embargo, existen areas de estudio, como en el campo agrario 0 quimico que
han realizado investigaciones a una menor escala. Como la investigacion de la
universidad de Chile, del area de ciencias agronomicas, la cual remedia la
contaminacion del Plomo (Queupuan, 2017). Pero no existen proyectos de
regeneracion ambiental en el campo de la arquitectura al menos en Chile que
sean relevantes en términos de escala y resultados.

Fitoinmovilizacién

Figura 17: Esquema de fitorremediacion en base a cultura cientifica (fuente: CC, 2019).
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3.0.0 LOCALIZACION DEL PROYECTO:
3.1.0 Descripcion del Lugar:

Una tentativa de eleccidon del lugar, seria el area de la regidon metropolitana en
alguno de sus seis masas lacustres como eleccién del lugar, por ser el lugar mas
concentrado en relacion a la contaminacion y a la menor cantidad de recursos
hidricos a nivel nacional, principalmente para fomentar la recuperacion del recurso
y la proteccién ambiental del mismo.

Zonas Saturadas

.—~ Total de Masas Lécustres.
— .

._. Limite Regional y Comuna

Regién Metropolitana de Chile: Relacidn entre areas saturadas, masas lacustres y . Escala: 1:400.000
Figura 18: Eleccion de lugar optimo, para la el proceso investigativo. Escala: 1:400.000 (fuente: IDE, 2019).
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