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RESUMEN

A nivel global, el cambio climético es la mayor amenaza medioambiental que afecta a la tierra,
con consecuencias irreparables y nunca antes vista en su flora y fauna. Todos los afios, se
producen aumentos de temperaturas y eventos meteorolégicos extremos, como inundaciones o
incendios que afectan al sistema econdmico - social de las naciones, sin importar su nivel de
desarrollo. Por lo anterior, el disefio sustentable, es la tendencia que busca impulsar tecnologias
medibles, cuantificables y eficientes que aseguren los recursos naturales para las futuras

generaciones.

Como un pais en vias del desarrollo, el giro va en la misma direccién en lo que a sustentabilidad
se refiere, propiciado a diario en la busqueda de nuevas técnicas que no comprometan los
recursos del mafiana. En ese sentido, sumado a lo poco amigable que se ha tornado la ciudad
con sus areas verdes, el Estado, a través de su politica urbana, evidenciada en sus Manuales de
Elementos Urbanos Sustentables (MEUS), ha puesto especial preocupacion en la sustentabilidad

del espacio publico en Chile.

La falta de parques urbanos y el manejo responsables de recursos, hace necesario que la

eficiencia y sustentabilidad se incluyan en el disefio de los espacios publicos desde el dia cero.

El presente proyecto de tesis, investiga los criterios de disefio que influyen en el manejo del
recurso hidrico en los parques urbanos, a fin de mantener un manejo sustentable de dicho

elemento.

La metodologia que se aplicara en esta investigacion, consta en conceptualizar la
hidrosustentabilidad y definir las principales caracteristicas hidricas y de disefio que pudiesen
mejorar el manejo del recurso hidrico para un perfil o0 zona determinada de una ciudad (contexto
geografico), lo cual sera complementado con el cruce datos de experiencias extranjeras en torno

al tema.

Palabras claves: Ciclo del agua, parques urbanos, manejo del recurso hidrico.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION.

1.1 Definicién del problema.
Urbanismo sustentable: “Supone -tanto en su disefio y construccibn como en su uso- ‘practicas
0 procesos responsables’, es decir, que se hagan cargo en el presente de las consecuencias

futuras” (Valenzuela, 2009, pag. 193).

La tendencia internacional sobre el cambio climatico, habla de que los periodos secos y lluviosos
tienden a ser mas extremos en cuanto a sus temperaturas, mientras que las estaciones
intermedias son mas cortas, lo que ha generado nuevos records e impacto en los recursos

naturales y funcionamiento de las distintas ciudades del mundo.

En relacion a lo anterior, a lo que ciudad se refiere, el cemento y el asfalto de escasa forma
amortiguan el impacto climéatico de dichos cambios, es por eso, que las areas verdes deberan
tener un nuevo significado en la ciudad, capaz de equilibrar los impactos del clima, a fin de proveer
una ciudad habitable para la sociedad.

En Chile, es clara la deficiencia de parques o areas verdes respecto a la cantidad de
habitantes que hay, con menos de la mitad de superficie recomendadas por organismos

internacionales.

Entonces si por una parte: la tendencia indica que el recurso agua sera cada vez mas escaso, es
fundamental entender que: la necesidad de aumentar la superficie requerida de parques urbanos,
implicara un aumento del consumo del agua, por lo tanto es necesario que estos nuevos parques

impliquen un manejo sostenible del agua.
La falta de areas confortables para la ciudad no ha pasado desapercibida en la sociedad actual:

A nivel local, en particular para Chillan, que la fecha tiene un promedio de areas verdes por
habitante menor al nacional, la evidente falta de espacios publicos relacionados a parques
urbanos han tenido alto impacto, a tal punto de que diversos movimientos sociales se han
planteado como principal objetivo la instalacion de un parque urbano en la comuna, que cubra

las necesidades urbanas de la ciudad.



Entre las reivindicaciones sociales-urbanas pendientes en la comuna se encuentran el parque

Schleyer o Parque Lantafio.

i Vecinos defienden
alternativas para
emplazamiento
del primer parque
urbano de Chillan

CIUDAD> S

PREDIO CONTIGUO AL AERODROMO €5 EL UNICO DE PROPEDAD MUNICIPAL

Los espacios que podrian e

albergar el parque urbano

llustracion 1 Evaluacion parques urbanos en Chillan (Diario la Discusion de Chillan, 2019)

Pero si Chillan jamas ha experimentado lo que es tener un parque urbano ¢como podra asumir
el costo de esto?, ¢como proyectar de manera viable el correcto funcionamiento de un espacio?,

gue de alguna manera u otra viene a salvar el acontecer urbano-climatico de la ciudad.

Es fundamental entender la necesidad de reducir el consumo de un elemento asi puede
acarrear, con el claro objetivo de que el impacto econémico y social no vaya en contra a

su funcionamiento y no pase a ser de una necesidad urbana a un problema para la ciudad.

Por lo tanto, se propone estudiar el manejo sustentable de los recursos de un parque urbano, en
particular el agua, puesto que se proyecta como un bien escaso y fundamental para el
funcionamiento de un espacio publico de calidad.



1.2 Pregunta de Investigacion.
Considerando las herramientas de disefio existentes e instrumentos de medicion de la
sustentabilidad: ¢qué criterios de disefio, se pueden identificar, que permitan un manejo

sustentable del elemento hidrico en parques urbanos en Chillan?

A la pregunta de investigacion ¢es posible desarrollar criterios medibles y cuantificables,

derivadas del estudio de ejemplos, normativas y sistemas de evaluacién?

1.3 Hipotesis.
Es factible implementar un uso sostenible del recurso hidrico, disminuir el consumo de un

elemento vital para el medio y que se optimice el consumo de agua potable en parques urbanos.

Dada la tendencia nacional e internacional, de calificar las edificaciones como los son los modelos
de evaluacion: BREAM, LEED-ND y GBCe entre otros (modelos estudiados y analizados en esta

tesis), que estan disefiados respecto a criterios establecidos y unificados.

Modelos que evalian consumo y eficiencia, es factible desarrollar una pauta de disefio de
parques urbanos sustentables, en base a criterios de disefio medibles y cualificables, que
considere el uso del recurso agua en el &mbito del desarrollo del nuevo instrumento nacional de

evaluacién de parques urbanos sustentables.

Esta tesis se enmarca en el desarrollo de un modelo de evaluacion de sustentabilidad para el
disefio de espacios publicos de la VIII regién. Modelo que entre sus aspectos a evaluar

sustentablemente, considera el Agua.



ENERO MODELO DE INDICADORES PARA EL DISENO Y EVALUACION DE PARQUES

2016 URBANOS SUSTENTABLES
NOV. MEUS: Manual de Elementos Urbanos Sustentables MINVU
2016 Categorias y Objetivos de Sustentabilidad en el Espacio Urbano

I T O O A

- Agua Energia Ecologia y Biodiversidad Mateniales Contaminacion Confort y Seguridad

Inclusion y Accesibilidad Universal Vida Sana y Bienestar Comunidad Movilidad Urbana
L s Criterios de disefio sustentable

Parametros de Evaluacion Cuantificables o Calificables

2018 MODELO DE EVALUACION DE SUSTENTABILIDAD PARAEL DISENO DE ESPACIOS
2019 PUBLICOS DE LA VIl REGION

(HESEP 2019)

CORFO

llustracion 2: Esquema que identifica al agua como categoria y objetivo sustentable en Herramienta de evaluacion de

la sustentabilidad de espacios publicos (HESEP) (elaboracion propia, 2019)

1.4 Objetivo General (para qué).

Identificar criterios de disefio mas eficientes para el manejo hidrosustentable de parques

urbanos ubicados en Chillan, Regién de Nuble.



1.5 Objetivos Especificos (para qué).

1.

Definir: sustentabilidad hidrica en la ciudad (hidrosustentabilidad), previa revision de
bibliografia relacionada al objeto de estudio, definiendo principios de

hidrosustentabilidad.

Estudiar modelos internacionales de medicion de sustentabilidad relacionado al agua en
parques urbanos o elementos a fines, determinando los criterios de disefio mas

relevantes.

Determinar los primeros criterios de disefio de sustentabilidad del recurso hidrico:
relacionado los principios de hidrosustentabilidad en la ciudad y con los modelos de
medicion de sustentabilidad de parques urbanos, con el objetivo de resumir los

principales criterios de disefio asociado a cada principio.

Determinar, ya con mayor precision, los criterios de disefio, esta vez cruzando los
principios de hidrosustentabilidad en parques urbanos con una Ordenanza de
Gestiéon y Uso Eficiente del Agua extranjera, a fin de determinar criterios con mayor

precision y su respectiva unidad de medida.

Discriminar los distintos criterios a fin de determinar elementos malos, regulares y buenos,

como soluciones de disefio, en un contexto definido: Chillan, previamente estudiado.

1.6 Metodologia.

La metodologia se basa en la definicién de principios en torno al agua como recurso

sustentable para un contexto definido. Una vez hecho lo anterior, cada principio se

relacionara con algun criterio de disefio, de una herramienta o experiencia extranjera,

previamente estudiada. Todo lo anterior a fin de determinar por lo menos un criterio de disefio

por principio de hidrisustentabilidad:

1.

Definir la sustentabilidad hidrica y los principios hidrosustentabilidad, segun

bibliografia adecuada al contexto de la arquitectura y urbanismo.
lidentificar las principales caracteristicas y perfil hidrico de la comuna de Chillan.

Segun la experiencia extranjera de manejo sustentable, en un contexto similar al de

Chillan, identificar principales criterios de disefio.

Ordenar, tabular y discriminar distintos aspectos de cada criterio identificado unidad de

mediday rango optimo de cada criterio.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO.

2.1 Agua: Recurso Hidrico.
A nivel de la OCDE, se proyecta en un escenario de 50 afios un aumento del consumo del

agua, en sus diferentes usos y destinos, priorizando el consumo humano:

6000
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-

2000

Demanda de agua (km?)

1000

OECD Row World

[ Riego [ Uso domeéstico [l Ganaderia Manufactura || Electricidad

BRICS

Mota: Los BRICS (Brasil, Rusia, India, Indonesia, China, Sud Africa); OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos); RoWW
(resto del munda).
Estas cifras solo miden la demanda de “agua azul” y no tienen en cuenta la agricultura de secano.

llustracion 3 Demanda Mundial de Agua (Captacion Agua Dulce): escenario de referencia, 2000 y 2050 (Informe
OCDE, 2016)

2.1.1. Recurso hidrico a nivel internacional.
“Casi dos millones de personas se mueren al afio por falta de agua potable. Y es probable que
en 15 afios la mitad de la poblacion mundial viva en areas en las que no habra suficiente agua

para todos.”
Fuente: Articulo BBC, 2015, “Por qué se esta acabando el agua”, (BBC, 2015)

Pese a que mas del 71% de la superficie terrestre esta cubierta de agua, la menor parte de ésta
es apta para el consumo humano, lo que hace necesario darle un uso responsable a este

elemento.
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Océanos

97%

Agua dulce

3%

Casquetes de Hielo y Glaciares | 79%
Agua Subterranea 20%
Lagos 52%
N Humedad del suelo 38%
fAég(;lﬁ;gﬁltZeaii;sLilglee ficie 1% | Vapor de agua atmosférico 8%
Rios 1%
Agua accesible en las plantas 1%

llustracion 4 Fuentes: Los Recursos Hidricos, Una perspectiva global e integral (Urrutia, Parra, & Acufia , 2003).

Aguay ciudades, hechos y cifras:

 La mitad de la humanidad vive en ciudades y dentro de dos décadas, casi el 60% de la poblacién

mundial (5.000 millones de personas), vivirdn en zonas urbanas.

» El crecimiento urbano es mas rapido paises desarrollados, donde las ciudades ganan un

promedio de 5 millones de habitantes cada mes.

* El crecimiento explosivo de la poblacion urbana plantea unos retos sin precedentes entre los

que destacan: la falta de suministro de agua y saneamiento son los mas apremiantes y lesivos.

« La relacion entre el agua y las ciudades es crucial. Estas requieren un enorme suministro de

agua dulce, que a su vez, tienen un gran impacto sobre el agua dulce.

 Las ciudades no pueden considerarse sostenibles si no garantizan un acceso seguro al agua

potable y un saneamiento adecuado.

Fuente: Agua y Ciudades Hechos y Cifras (ONU, 2010).
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2.1.2. Recurso hidrico a nivel nacional.
Un informe publicado recientemente por el World Resource Institute, indica que la escasez de
agua ird en aumento con el paso de los afios. De aqui al 2040, existirdn paises que incluso

tendran que importar agua potable para su poblacion:

ratio of withdrawals
to supply

Low (< 10%)
Low to medium (10-20%)
Medium to high (20-40%)
W High (40-80%)
W Extremely high (> 80%)

llustracion 5 Detalle de estrés hidrico por pais al 2040, (Maddocks, Young, & Reig, 2015).

Estrés Hidrico Futuro: una medida de competencia y agotamiento de las aguas superficiales.
Ratio of withdrawals to supply: % de Reposicion del recurso en base a lo que se pierde.

“Cada pais afectado por el agua se ve perjudicado por una combinacién de diferente de factores.
Chile, por ejemplo, proyecté pasar del estrés hidrico medio en 2010, a un estrés extremadamente
alto en 2040, es uno de los paises mas propensos a enfrentar una disminucion del suministro de
agua debido a los efectos combinados del aumento de las temperaturas en regiones criticas

y el cambio de los patrones de precipitacion.” (Maddocks, Young, & Reig, 2015).

12



Water Stress from 2010 to 2040

2010 2020 2030 2040

Botswana 1.48 1.97

B~

Chile 2.

& oo
- -

Estonia dE59

Nambia 1.74
Low Low-medium Medium-high High Extremely high
0-1 1-2 23 3-4 4-5

llustracion 6 detalle del estrés hidrico por pais al 2040, (Maddocks, Young, & Reig, 2015).

Pese a que el panorama actual no acusa mayores problemas que sequias esporadicas a nivel

pais, la proyeccion del estudio, mas alla de las cifras, justifica el cambio en base a dos puntos:
* Aumento de temperaturas.

+ Cambio patrones de Lluvias.
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Segun lo expuesto, y a fin de complementar en torno al tema principal, que seria el agua en
parques urbanos, se propone complementar el estudio con dos aspectos importantes y

relacionados al tema urbano, como lo son las variables:
« Juridico: Propiedad y derechos.

* Ley General De Urbanismo y Construcciones

2.1.2.1 Juridico: Propiedad y derechos.
Del andlisis del esquema que se presenta a continuacion, podemos decir que el agua no es
considerada un recurso escaso en Chile, y tampoco hay medidas ni planes de gestion para cuidar

y mejorar su uso, sin embargo, carece de definicidn clara en la institucionalidad chilena:

Ley N=20.099, 2006 Ley N°20.411, 2009 Ley N®20.697, 2013
CPR 1980 DS N°1.220, 1998 - o L yoImT . - ! -
- — *Fortalecimiento inscripeion CPA Impide-kmita regulasizaciones Facultz 2 los directorios de las
Art 1924 *Feglaments Catastro Piblico de L. L . . .
Distingis tee A *Incorporacidn de publicidad expeditas de aguas suk o dades de aguas v de las
*Drstincidn enl Agupas )
e - : . solicitudes mediante difusion radial jontas  de wvigilancis, para
derechos constituidos *Fegulacidn perfeccionamisnto de .. i
; . R . *Nuevos téeminos parz representar a los interesados en
v reconocidos titulos antiguos incompletos o - -
. . regularizaciones expeditas de agnas los procedimientos de
*Propiedad sobre . . E -
subterrineas perfaccionamiento de titulos de

derechos de aguas

derechos de aprovechamiento

de aguas
M

Principales hitos normativos

|

A"

DL 2.603 1979 CA 1981 (publicado el Ley N®20.017, 2005 (modifica CA)

N teses - laci Ley IN°20.304, 2008 Ley IN°20.417, 2010 Decrete N"203,

. 29/10/1981.. ;ya mds de Agoas subtersineas (mterrelicion con o o cién de embalses (medio ambiente) 2014
“Valor uso efectivo 5 afios!) agoas supecficisles; dreas de rest 6n frente a alertas 7 Dele; a otestad Reglamento sobze
v actual del agua +Aguas como bien nacional v zonas de prohibicidn; comunidades em‘ergeﬂcim ! regli_ilﬂeniuia Pcriterios no(gmas de
*Reconocimiento de uso piiblico de zguas subf:'ef.x:anea's, .Ent(e oteas) de erecidas y otras para fijacidn del caudal exploracién v
wes Reafirmacién ~ de I +Caudal ecoldgico minimo medidzs que ccolégico minimo: DS explotaciéa  de
consuetudinarios inctituién comeesional an Patente por no uso de aguas indics No14 de 2013, aguas subtercineas

origen derechos de agnas *Limitaciones adquisicion derechos de
+Fortalecimiento derecho de aguaz (memoria explicativa; reserva

aprovechamiento de zguas para zbastecimiento a2 poblaciones,
*Administracidn compartida

[DGA/juatas de vigilancis)

entre otras)

Fuente: El derecho de aguas en chile. Contextualizacién y directrices generales (Rivera &
Vergara, 2014)

En conclusion, el agua es considerada un bien de consumo regulado por el mercado. Un bien
transable, que en su definicion constitucional, no se define como recurso finito, por lo tanto tiene

un tratamiento bastante alejado a una idea de sustentabilidad, o manejo sustentable.

Es entonces que se hace necesario volver a actualizar su definicion constitucional, en

torno al contexto de escases de recursos que se vive actualmente.
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2.1.2.2 Ley General de Urbanismo y Construcciones.
El gran déficit que como pais tenemos y que podria influir directamente en el consumo del recurso
hidrico se encuentra a nivel de parques urbanos. Segun el Consejo Nacional de Desarrollo

Urbano (CNDU) debiese haber 10 m? de areas verdes por habitantes en una ciudad.

Mientras que, para la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), (TITULO 1:
DISPOSICIONES GENERALES, CAPITULO 1, Articulo 1.1.2.), en su definicion de parque y

plaza, indica los siguiente:

Parque: espacio libre de uso publico arborizado, eventualmente dotado de instalaciones para el

esparcimiento, recreacion, practicas deportivas, cultura, entre otros.
Plaza: espacio libre de uso publico destinado al esparcimiento y circulacién peatonal.

Por lo tanto el hecho de que el pargue sea un elemento urbano arborizado marca diferencia entre
ambas es que requiere necesariamente de la gestién del recurso del agua para el desarrollo de

las diversas especies arbdreas presente en su funcionamiento.
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Sdlo el 15% de las comunas pertenecientes al SIEDU cumplen con el estandar de 10 m2/hab. Por otro
lado, 51% de las comunas estan por debajo del rango de los 5 m2/hab.

Fuente: Superficie de areas verdes publicas por habitante, Sistema de Indicadores y

Estandares de Desarrollo Urbano (SIEDU), Catastro de areas verdes, INE, 2018.

15



Entonces, al entender el panorama internacional de falta del recurso hidrico, y por otro lado el
panorama nacional y comunal, de la evidente falta de parques urbanos y de la no existencia de
estos ultimos en Chillan, es necesario actualizar las politicas vigentes a la contingencia nacional
y proyectar los parques urbanos sostenibles de bajo consumo hidrico y de menor impacto en la

economia comunal.

2.2. Agua como elemento sustentable: Hidrosustentabilidad.

Si consideramos la alta demanda del recurso a futuro, y la necesidad que también tienen los
elementos que son vitales para el funcionamiento de la ciudad, como lo son parques urbanos,
debemos considerar y asumir que el agua debe tener un manejo sustentable dentro del disefio

de cualquier elemento publico.

“Si se entiende por desarrollo sostenible aquel que permita compatibilizar el uso de los recursos
con la conservacion de los ecosistemas, las buenas practicas en la gestién del recurso agua

seran las que tengan por finalidad:

1.- Disminuir el gasto de agua, disminuyendo su consumo o reciclando y reutilizando al méximo

el suministro.

2.- Extraerla con el menor deterioro posible de los ecosistemas, es decir, dejando una parte para

el desarrollo normal de rios, humedales y acuiferos subterraneos.

3.- Devolverla a las aguas naturales en condiciones aceptables para que el impacto sobre los
ecosistemas sea minimo, lo que en términos antropocéntricos y para el caso de las aguas
superficiales, se acostumbra a medir como calidad suficiente para que permita el bafio y evite
graves pérdidas piscicolas. Para ello, la mejor solucion es contaminarlas lo menos posible en su

uso y proceder luego a su tratamiento de depuracion.

4.- Realizar estadepuracién o descontaminacién con un minimo gasto energético e impacto

ecoldgico.”

Fuente: Consideraciones y casos en torno al ciclo del agua (Miracle Sole, 2016)
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2.2.1. Agua como elemento sustentable: Contexto Internacional.

Hay muchas experiencias de disefio que ocupan el agua como elemento sustentable, sin
embargo, dicha sustentabilidad requiere ser entendida y medida. Para lo cual se hace revisién de
herramientas de medicion de sustentabilidad para elementos urbanos y de evaluacién en el

uso del agua.

En el contexto internacional, las principales herramientas de medicion de sustentabilidad en
elementos urbanos son: BREEAM COMUNITIES, LEED NEIGHBORHOOD DEVELOPMENT y
VERDE GBCE (Green Bulding Council Espafia). En cada uno se aborda de distinta manera el

consumo y manejo del agua.

2.2.1.1. BREEAM COMUNITIES (Building Research Establishment Environmental

Assessment Method).

& BREEAM

“Re gLoeM

“BREEAM COMUNITIES es una ruta sencilla y flexible para mejorar, medir y certificar la
sostenibilidad de los planes de desarrollo a gran escala. Proporciona un marco de apoyo a los
planificadores, autoridades locales, promotores e inversores a través del proceso masterplanning,

antes de embarcarse en la adquisicion, disefio detallado nivel de la construccion.”

Es una herramienta que sirve a la planificacion urbana, a nivel de barrios y comunidades.
Desde el punto de vista sustentable, se entiende que hay formas de proyectar y ordenar la ciudad
que puede optimizar el uso de los recursos. Para ello, desde uno de sus itemes, (Area: Climay

Energia) se define estrategias de disefio:
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas- Chile

Tabla 1 Fuente: “Desarrollo de criterios para la evaluacion de la sostenibilidad de parques urbanos, enfocados en la
localizacién y relacion con el entorno. Aplicacion a proyectos de recuperacion de ex vertederos: parques André Jarlan
y La Cafiamera.” (Catrén Lazo, 2017).

item: Area: Climay Energia

Criterios: | Aguas de escorrentia

Objetivo: | Verificar y comprobar que el sector es capaz de contener el agua de lluvia.

Criterios: | Consumo del agua

Obijetivo: | Prever una minima superficie de instalaciones sanitarias con sistema de

reciclaje del agua de lluvia.
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas- Chile

2.2.1.2. LEED NEIGHBORHOOD DEVELOPMENT.

“Certificacion disponible para proyectos de escala de barrio, en cualquiera de las fases de
planificacion, disefio y hasta un 75% construido. Disefiado para ayudar al desarrollador a financiar

Su proyecto respecto a sus estrategias de sostenibilidad previstos.”

Basados en los puntos de crecimiento inteligente, urbanismo y edificacion verde, el sistema
de calificaciéon LEED se basa en un checklist, de los cuales, para nuestros temas a fines (manejo

recurso hidrico) destacamos:

Tabla 2 Fuente: “Desarrollo de criterios para la evaluacion de la sostenibilidad de parques urbanos, enfocados en la
localizacién y relacion con el entorno. Aplicacion a proyectos de recuperacion de ex vertederos: parques André Jarlan
y La Caflamera.” (Catrén Lazo, 2017).

item: Area: Smart Location & Linkage

Criterios: Restauracion de habitats o humedales y cuerpos de agua

Objetivo: Restaurar habitats, recursos hidricos o vegetacion
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Criterios: Gestion a largo plazo de hébitats o humedales y cuerpos de agua

Objetivo: Elaboracién de plan de gestion a largo plazo de los habitats naturales

El sistema de evaluacién posee tres tdpicos de puntuacion "Localizacién y Conectividad Idonea®,
"Patron y Disefio del Desarrollo Urbano® e "Infraestructura y Edificios Sostenibles". Este Ultimo,
promueve en sus proyectos la existencia de un edificio verde, por lo tanto, no es de extrafiar que
su pauta de evaluacién impliqgue necesariamente el analisis del manejo del agua en

edificaciones y no en parques.

Tabla 3 Elaboracioén: “Desarrollo de criterios para la evaluaciéon de la sostenibilidad de parques urbanos, enfocados
en la localizacion y relacion con el entorno. Aplicacion a proyectos de recuperacion de ex vertederos: parques André
Jarlan y La Cafiamera.” (Catron Lazo, 2017).

item: Area: Green Infrastructure & Buildings

Criterios: Restauracion de hébitats o humedales y cuerpos de agua

Objetivo: Reducir el consumo de agua para riego con estrategias de disefio y gestion.

Criterios: Gestidn de las aguas residuales
Objetivo: Prever reduccion del volumen de aguas residuales respecto al volumen
estandar.
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2.2.1.3. CERTIFICACION VERDE GBCE (Green Bulding Council Espaiia).

BCe

green ZZ..II|II:II"I:3 councl|

“VERDE DU Poligonos es una herramienta de evaluacién para la certificacion ambiental de
parques logisticos de nueva construccion. Es una herramienta que recoge la metodologia del
andlisis de reduccion de impactos por la cuantificacion que representa la implantacion de medidas
en el poligono. VERDE DU Polignos permite la evaluacion de la sostenibilidad de los parques

logisticos, difundiendo a su vez los principios y buenas practicas para su disefio y construccion.”

En su criterio de evaluacion considera 4 aspectos:

AA. Aspectos Ambientales: 53,45%
AS. Aspectos Sociales: 21,00%
AE. Aspectos Economicos: 16,80%
CC. Concepto de Calidad: 08,75%
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Ah ASPECTOS AMBIENTALES

BIODIVERSIDAD 8,75%

A8 01 Prateccidn de la biodiversidad
A8 02 Calidad de las zonas ajardinadas

A0 03 Walor previo del terrend

20 |
3505 |
a5 |

US0 DE RECURSOS, ENERGIA

A28 05 Produccion de energia renovable,

A8 04 Consuma de energia no renawable durante el usa.

BB |
35t |

U500 DE RECURSOS, AGUA

Medidas

A8 08 Consumo de agua potable,

A8 07 Riesgo de inundaciones

n2dn |
324% |

Us0 DE RECURSOS, MATERIALES

Medidas

828 08 Eleccidn responsable de los materiales
A8 09 Analisiz de Ciclo de Wida

747 |
877 |

GESTION DE RESIDUOS Y EMISIONES

A8 10 Gestion de los RSU

A212 Sistemna de gestion del agua
A812 Contaminacidn uminica
AS 14 Efectoisla de calor

a8 15 Contaminacidn acdstica

a8 1 Preyencion de la contaminacidn en actividades de construccidn.

1343 |
105 |
20z |
2485 |
2453 |
2485 |

En Aspectos Ambientales (AA) establece que del 53,45 % de calificacion en la evaluacion, un

6,49 % (del 100%) corresponde al uso del recurso agua.

Aspectos Ambientales.

Uso de recursos, Agua
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Su sistema de evaluacion, en aspectos ambientales de uso de recursos agua, revisa dos

aspectos dentro del manejo del recurso, como lo son el consumo de agua potable y el riesgo

de inundaciones.

USO DE RECURSOS, AGUA

AA 06

Consumo de agua potable. 3,24%

Las necesidades de riego se reducen en un 25%
Las necesidades de riego se reducen en un 50%

Se incluyen sensores de humedad que aporten informacion sobre la humedad del

suelo a la profundidad que se instale la sonda

Se incluyen controles de caudal en la red de suministro de agua sectorizado por

Z0nas

Se incluyen controles de apagado de fuentes publicas que actuen en caso de

fuerte viento

Se incluyen contadores de consumo de agua potable para llenado de cisternas y

limpieza de viales

Se dispone de un sistema de recogida, almacenamiento y distribucion de aguas

pluviales

AA 07

Riesgo de inundaciones 3,24%

El indice de riesgo de inundaciones es menor de 1
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Areas de impactos

Peso del Peso del
pact Impacto evitado
Im os area impacto
PADO1 Potencial de calentamiento global 4,50% 0,00%
PAD2 Potencial de acidificacidn de tierra y agua 3,00% 0,00%
PAOQ3 Potencial de eutrofizacion 15,00% 3,00% 0,00%
PAD4 Potencial de formacidn de oxidantes fotoquimicos del ozono 3,00% 0,00%
PAOS Potencial de agotamiento de recursos combustibles fasiles 1,50% 0,00%
UR 01 Uso de energia primaria 5,00% 0,00%
UR 02 Uso de materiales 15,00% 5,00% 0,00%
UR 03 Uso netode agua 5,00% 0,00%
CR0O1 Residuos peligrosos vertidos 1,25% 0,00%
B 5,00%
CR02 Residuos NO peligrosos vertidos 3,75% 0,00%
Peso del Peso del Beneficio
Impactos drea impacto obtenido
F301 Componentes para la reutilizacion 1,25% 0,00%
F502 Materiales para reciclaje 1,25% 0,005
. o 5,00%
F5 03 Materiales para valorizacion energética 0,63% 0,00%
F504 Energia exportada 1,88% 0,00%
€501 Accesibilidad 7,50% 0,00%
C502 Adaptabilidad 3,75% 0,00%
C503 Salud y confort 7.50% 0,00%
i 30,00%

C504 Impactos sobre el vecindario 3,75% 0,00%
C505 Mantenimiento y mantenibilidad 3,75% 0,00%
C506 Seguridad 3,75% 0,00%
CEO01 Ahorro en el coste del ciclo de vida 15,00% 0,00%

. 30,00%
CEO02 Aspectos econdmicos del resultado 15,00% 0,00%
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AA 06  Consumo de agua potable. 3,24%

Procesos Uso de Categoria de Flujos de salida  Comportamiento Comportamiento
ambientales recursos residuos social econémico
Aspectos
econdmicos del
resultado
Eutrofizacién Uso del agua

Impactos sobre
el vecindario

Objetivo: Reducir el consumo de agua potable en la fase de uso del desarrollo urbanistico.
Aplicabilidad: Este criterio es aplicable a cualquier desarrollo urbanistico evaluado con esta herramienta.
Medidas a Necesidades de riego en zonas ajardinadas. 50 %
cumplir:

Sistemas de Monitorizacién para la gestion del agua.
«  Controlar humedad
e  Contador general para evitar perdidas 259
«  Control apagado de fuentes por viento

«  Controlar consumos para riego y limpieza

Reaprovechamiento de aguas pluviales parariego y limpieza de calles. 259
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AA 07 Riesgo de inundaciones 3,24%

Procesos Uso de Categoria de Flujos de salida Comportamiento Comportamiento

ambientales recursos residuos social econdmico
Aspectos
economicos del
resultado

Impactos sobre
el vecindario

Objetivo: Minimizar la exposicion de la actuacion urbanistica al riesgo de inundacion.

Aplicabilidad: Este criterio es aplicable a cualquier desarrollo urbanistico evaluado con esta herramienta.
MEdid?f‘a El valor del indice de riesgo de inundacion del sector es < 1, segin

Ll procedimiento de calculo del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de 100 %

evaluacion y gestion de riesgos de inundacion.

2.2.2. Agua como elemento sustentable: Nivel Nacional.

Ante la falta de criterios de evaluacidn a nivel nacional, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU), durante el 2016, desarroll6 la primera edicion del Manual de Elementos Urbanos
Sustentables (MEUS), que propuso definiciones y recomendaciones al uso del agua, en sus

distintas dimensiones, como un elemento urbano sustentable a considerar:

Agua: Contribuir al ahorro y eficiencia en el consumo de agua potable y a la gestion de las aguas
lluvias y sus efectos en el espacio publico, donde define dos ambitos importantes en la gestion

del agua: el agua potable y las aguas lluvia.
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2.3. El ciclo del agua.
Se define como la secuencia de fenémenos por medio de los cuales el agua pasa de la superficie

terrestre, en la fase de vapor, a la atmdsfera y regresa en sus fases liquida y sélida.

O

" condensacion
O 4%

precipitacion gvaporacion

'::.,V&

escorrentia transporte

Si definimos el ciclo como el movimiento de agua entre la evaporacién y la lluvia, desde un punto
de vista mas arquitecténico o urbanista, podemos decir que el ciclo es Unico y universal, sin
embargo cada uno de sus fenbmenos sera diferente para cada zona, debido a que las

temperaturas y las lluvias son particulares para cada region.

El vapor de agua transportado por la circulacion atmosférica se condensa luego de haber
recorrido distancias que pueden superar los 1.000 km, por lo que el impacto que podria generar
la contaminacién de aguas no se puede comprender como fendmeno aislado. Dada la movilidad
del elemento, se puede definir que todas las aguas estan conectadas o “el conjunto del agua

presente en la atmosfera, gedsfera e hidrésfera constituye una unidad.”

Entonces, resumimos al agua como un elemento que posee distintos ciclos segun la region, pero
gue dada su movilidad puede estar relacionado con otras zonas geograficas. Sin embargo, no
podemos considerarla como un elemento estable y estatico relacionado a una region, sino como
un elemento en movimiento y ciclico, el cual se distribuye de distintas formas en cada region. Por

lo tanto, debemos entender que cada zona comprendera un distinto manejo del agua:

Distintos ecosistemas se han adaptado a distintos ciclos del agua y sus fenomenos.
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2.3.1. El ciclo del agua en la ciudad.
Aunqgue, si a esta ecuacién agregamos el factor humano/urbe, podemos ver como se relacionan

distintos vinculos entre las dinamicas del individuo y su entorno.

Dinamica de la poblacién:
» Crecimiento

* Migracion

* Densidad

* Distribucion

+ Urbanizacion

+  Morbilidad
*  Mortalidad
. Resultados humanos:
Uso del agua: ,
X + Escasez de alimentos
» Agricultura .
. » Enfermedades relacionadas
* Industria

. con el agua
*  Uso doméstico P . -
. - * Inestabilidad social y politica
+ Saneamiento y evacuacion de .
+ Conflictos por el agua

desechos 2
L * Retraso del crecimiento
» Energia hidroeléctrica L
L econdmico
piscicultura

+ Poblaciones desplazadas

Resultados ecologicos:

»  Agotamiento del agua superficial y subterranea
» Contaminacion del agua

* Degradacion de la tierra

» Degradacion de ecosistemas

+ Pesquerias en declinacion

+ Perturbacion del ciclo hidrolégico

Vinculos entre la poblacion y el agua dulce (Hinrichsen, 1998).

Si analizamos los vinculos, es posible comprender lo delicado del recurso y si quisiéramos llegar

a una definicion mas racional, resumida, pero no menos simple, podriamos decir lo siguiente:

“Los ecosistemas urbanos tienen un ciclo hidrografico complejo. Por un lado, hay un ciclo natural
de lluvia y evaporacion, y por otro, unas aportaciones considerablemente mayores para el
consumo Yy la circulacion que tiene lugar por subterraneos y entre paredes artificiales. La
contaminacion difusa por el alcantarillado no se conoce, aunque puede ser grande, sin embargo,
si se ha estudiado la contaminacién de la escorrentia pluvial en las ciudades (Desbordes et al.
1990). Las aguas de lluvia no pueden ser evacuadas por las alcantarillas, debido a que no
permite el funcionamiento de las depuradoras, y la contaminacion después de las lluvias puede
ser muy grande, a la vez que es la causa de inundaciones a veces catastréficas, agravado por el
hecho de laimpermeabilizacién de espacios cada vez mas extensos. La gran contaminacion

de las aguas de la escorrentia pluvial y el problema de las inundaciones, ha llevado a pasar de

28



métodos que incluian aliviaderos, a la separacion total de los circuitos de agua, unos para la

evacuacion del agua de lluvia y otros para las aguas residuales.”
Fuente: Consideraciones y casos en torno al ciclo del agua. (Miracle Sole, 2016).

Por lo tanto, a los cuatro puntos previos introducidos por esta misma autora, por lo menos tres

situaciones definen el ciclo del agua en una ciudad, las cuales son:

e Ciclo delalluvia.
e Evaporacién /temperatura.

e Consumo y circulacion superficial y subterrdnea del agua en la ciudad.

2.3.1.1. Puntos o principios que definen la hidrosustentabilidad en la ciudad.

En resumen, y al considerar los tres puntos anteriormente extraidos del texto de
Maria Rosa Miracle Sole, mas los cuatro primeros mencionados en la definicién de “Desarrollo
Sostenible del Agua” podemos considerar siete principios que definen el ciclo del agua y por

consiguiente la hidrosustentabilidad de una ciudad.
Estos principios son los siguientes:
1. Disminuir el gasto de agua.
2. Extraccion.
3. Devolverla alas aguas naturales.
4. Depuracion o descontaminacion con un minimo de gasto energético.
5. Ciclo de lalluvia.
6. Evaporacion /temperatura.

7. Consumo y circulacién superficial y subterrdnea del agua en la ciudad.
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2.4. Conclusiones marco tedrico: 1° matriz de correlacién.

Ahora si consideramos los 7 Principios de Miracle, y los relacionamos con los principales
modelos de evaluacion estudiados, podremos establecer la relevancia de cada principio, y la
cantidad de éstos que cada modelo de evaluacién pudiese abarcar, con el propoésito de

complementar el presente estudio.

Con el objetivo de ordenar y cotejar la informacién, se propone la siguiente matriz para

correlacionar los 7 principios y los modelos de evaluacién:

Tabla 4 Matriz de correlacion: Principios de Miracle y Modelos de Evaluacion (elaboracion propia, 2019)
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3 T

S i

5 5

MODELOS DE o ®
, o &
EVALUACION 2 =
BREEM X X X X
LEED-ND X X X X
GBCe X X X X X X X

En base a este primer cruce de informacion, se substraen las primeras conclusiones por

herramientas de calificacion:
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2.4.1.

2.4.2.

Modelo BREAM.

En su mayoria hace énfasis en reaccién a inundaciones, buen uso y transporte del agua
lluvia superficial.

Se enfoca en la gestién y reciclaje de aguas externas, sin profundizar en el consumo
propio ni en otros factores que pueden aumentar o disminuir el consumo de agua.
Proyecta una vision de pargue urbano como elemento de reaccion frente a catéstrofes
pluviales, respecto a la principal preocupacion de la herramienta de evaluacion, que en

este caso seria la ciudad.

Modelo LEED-ND.

Esta primera parte enfatiza en la relacién con potenciales cuerpos de agua a los cuales pueda

cefiirse o0 acercarse a la ciudad, que posteriormente establecera o definird una relacion

responsable y de respeto, entre ciudad y cuerpo de agua.

En general, este sistema de evaluacién se enfoca en reciclar las de aguas lluvia y sobre todo

identificar la relacion de elementos existentes, ya sea en cuerpos de agua o edificaciones

antiguas en deterioro importante de reintegrar.

2.4.3.

Modelo GBCe.

Criterios de evaluacion.

Superficie de zona ajardinada (m?2).

Tipo de Vegetacion a plantar (Arboles, arbustos, tapizantes, plantacion mixta, césped).
Necesidades de agua de cada tipo de vegetacion (alta, media, baja).

Coeficiente de especie (ponderacion entre tipos de vegetacion y necesidad de agua).
Influencia externa en el aporte del calor (se considera una influencia alta cuando exista
un elevado uso de pavimentos, edificios o transito; influencia media si se trata de grandes
jardines con poco pavimento e influencia baja si son jardines protegidos y en entornos
poco urbanizados).

Coeficiente de Microclima (km).

Coeficiente de Jardin (kj).

Datos Climéaticos p (mm) (precipitaciones caidas) y Eto (mm) (evo transpiracion).
Sistema de riego utilizado en jardin (riego localizado subterraneo, riego localizado en

superficie, difusores y micro aspersores, aspersores, superficie).

31



Se toman los valores de la eficiencia de aplicacion de riego (Ey):

TIPO DE RIEGO Ea
Riego localizado subterraneo 0,95
Riego localizado en superficie 0.9
Difusores y micro-aspersores 0.8
Aspersores 0.7-08
Superficie 0.5-065

Ademas los criterios de evaluacion, reconoce los impactos evitados y beneficios obtenidos en
diferentes areas de interés. También, identifica beneficios y debilidades de un proyecto, en base

al andlisis de criterios medibles de la misma forma que sistemas de evaluacién chilenos.

Este sistema de evaluacion establece parametros medibles y cuantificables, define métodos
de célculo y entrega estandares probados para comparar resultados y calificar el rendimiento
de parques sustentables.

2.4.4. Conclusiones generales de la 12 matriz.
« Pese a que una séla herramienta es considera en los 7 Principios de Miracle, eso, es

necesario para determinar la hidrosustentabilidad de una ciudad.

» De los tres modelos que ofrecen distintos tipos de acercamiento y medicion del uso del

agua, solo uno se acerca a lo que se busca (MODELO GBCe).

« Aln asi, parecen ser insuficientes para poder apuntar a un disefio sustentable y manejo

eficiente del agua.

« Se propone analizar, ademas de herramientas de evaluaci6on, ordenanzas
extranjeras que establezcan criterios relacionados y comparar en unamatriz similar

a fin de complementar la investigacion. (Metodologia)
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. El ciclo del agua en Chillan.
A fin de aportar a las actuales carencias de areas verdes, se determind Chillan como ciudad de
estudio. Por lo tanto, al aplicar los 7 Principios de Miracle para la hidrosustentabilidad en la

ciudad de estudio, se obtiene lo siguiente:

3.1.1. Disminuir el gasto de agua: determinar el consumo y uso del en el riego.
Respecto a determinar el consumo del agua de una ciudad, para el objetivo del estudio, es posible
establecer un aproximado del consumo de agua para riego, en relacion a las superficies de areas

verdes a las cuales el municipio de Chillan hace mantencién, mediante el analisis de medidores

existentes.

. detalle agua

detalle riego ca dag

valor total riego Its Its/m? Its/m?
enero $ 35,271,144 | 25,014,996 50.03 0.00
febrero $ 20,785,316 | 14,741,359 29.48 0.00
marzo $ 33,382,075 | 23,675,231 47.35 7.20
abril $ 7,888,289 | 5,594,531 11.19 28.80
mayo $ 6,081,647 | 4,313,225 8.63 84.20
junio $ 1,869,098 | 1,325,601 2.65 120.60
julio $ 4,823,649 | 3,421,027 6.84 268.20
agosto $ 4941235 | 3,504,422 7.01 237.60
septiembre | § 2,061,082 | 1,461,760 2.92 128.00
octubre $ 2,805,866 | 1,989,976 3.98 100.40
noviembre | $ 139,098 98,651 0.20 7.00
diciembre |$ 6,710,469 | 4,759,198 9.52 0.00
total $ 129,300,069 179.79 982.00

FUENTE: “CONCESION DE LOS SERVICIOS DE MANTENCION DE AREAS VERDES,
DIVERSOS SECTORES EN LA COMUNA DE CHILLAN (2° LLAMADOY)’. LICITACION ID 2467-
409-LR17. Departamento Municipalidad de Chillan 2017.de Medio Ambiente, Aseo y Ornato de

la llustre
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llustracion 7 Grafico comparativo: riego y lluvia agua caida (Its) (elaboracién propia, 2019)

El total de agua que el municipio utiliza corresponde a agua potable.

De lo anterior, se puede concluir que los meses en que la lluvia no puede superar el riego se

estiman desde mediados de noviembre a la primera quincena de marzo (dependiente de riego)

3.1.2. Extraccién: punto y método de extraccion.

A 14 km de la comuna de Chillan, camino a Pinto y a orillas del Rio Chillan, se emplaza la planta
de captacién de agua de la empresa ESSBIO.

ESTUDIO TARIFARIO.
EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS ESSBIO S.A. PERIODO 2011 - 2016.

Esta localidad se abastece, por una parte, de una fuente superficial captada desde el rio Chillan
y de fuentes subterraneas, correspondientes a nueve sondajes habilitados distribuidos en tres
recintos de estanques (Estanque Norte, Estanque Chillan y Estanque Sur). y en la propia Planta
de Tratamiento de Agua Potable (PTAP).
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llustracion 8 Ubicacion puntos de captacion de agua potable para la ciudad de Chillan (elaboracion propia, 2019)

Fuentes Superficiales.

El Rio Chillan, presenta una disponibilidad moderada a escasa de recursos superficiales en
periodo de estiaje. Las aguas superficiales captadas ahi, se procesan en la planta de tratamiento

ubicada a unos 10 km. aguas arriba de la ciudad.
Fuentes Subterraneas.

Las aguas subterraneas son captadas en los recintos de la Planta de Tratamiento de Agua

Potable del Rio Chillan, Estanque Nororiente, Estanque Chillan y Estanque Sur.

Si se consideran los derechos de agua que posee ESSBIO, sus rendimientos y la demanda
eficiente definida en el presente estudio, se obtiene el siguiente cuadro de Balance Oferta-

Demanda.
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Cuadro N° 6.4.2.

Balance Oferta-Demanda Sistema Chillan. Afio tipo 90%.

OBSERVA
ITEM ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP OCT NOV DIC
CIONES
DDA.
MAX 441,6 417,8 394,2 397,8 368,6 342,8 334,0 335,0 326,1 367,6 377,6 394,2
DIARIA
OFERTA
AGUA Derechos
457,5 457,5 457,5 457,5 457,5 457,5 4575 457,5 457,5 457,5 457,5 457,5
SUBTER concedidos
RANEA
OFERTA
AGUA Derechos
310,0 110,0 170,0 182,0 247,0 522,0 694,0 716,0 594,0 566,0 432,0 330,0
SUPERFI Concedidos
CIAL
SUPERA
VIT 326 150 233 242 336 637 818 839 725 656 512 393
(DEFICIT)

llustracion 9 Consumo de agua potable en la ciudad de Chillan (Estudio Tarifario. ESSBIO periodo 2011 — 2016)

+ Considerando Unicamente fuentes subterraneas, se concluye que no existen problemas
para el abastecimiento de agua en la demanda del sistema de Chillan.

» El acuifero de que se abastece esta zona no presenta restricciones, lo que permite
constituir nuevos derechos o traslado de los derechos existentes.

« En cambio, las fuentes superficiales por si solas no son capaces de abastecer el sistema
en un afo hidrolégico tipo 90%. Ademas, su costo resultaria mayor.

« Se destaca que es perfectamente factible el abastecimiento de este sistema sélo en base

a recursos subterraneos.
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ESTUDIO TARIFARIO.

EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS ESSBIO S.A. PERIODO 2011 - 2016.

RESUMEN DE CONSUMO SEGUN ESTUDIO TARIFARIO FINAL EMPRESA DE SERVICIOS
SANITARIOS ESSBIO S.A. PERIODO 2011-2016.

Tabla N° 1.2 Localidades Atendidas por ESSBIO S.A. VIII REGION Valores a Diciembre 2009.

SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS SANITARIOS.

. , _ Habitantes | Clientes | Clientes
Region | Sistema | Localidad
N° AP N° AS N°
VIII CHILLAN | CHILLAN 173.354 57.157 | 55.939

ESTUDIO TARIFARIO FINAL EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS ESSBIO S.A.
PERIODO 2011-2016.

SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS SANITARIOS.

REGION

SISTEMA

LOCALIDAD

POBL
AP Hab

CLIENTES
NO

ARRANQUES
NO

CONSUMO

m3/afio

Qmed
I/s

VIl

CHILLAN

CHILLAN

177.146

62.697

59.319

9.132.650

289,6

Cuadro N°6.1.1: Demanda de Autofinanciamiento de AP por Localidad y Sistema.

ESTUDIO TARIFARIO FINAL EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS ESSBIO S.A.
PERIODO 2011-2016.

SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS SANITARIOS.
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3.1.3. Devolucién alas aguas naturales: punto y método de devolucion.

Google‘earth
<

llustracion 10 Ubicacion puntos de devolucion a las aguas naturales para la ciudad de Chillan (elaboracion propia,
2019)

Se define una planta de tratamiento aguas servidas del tipo lodo activado.

POBL CLIENTES ub FACTURACION Qmed
AS Hab N° N° m3/afio I/s

REGION | SISTEMA | LOCALIDAD

VIII CHILLAN CHILLAN 174.803 60.904 57.620 8.982.816 253,5

Cuadro N°6.1.3: Demanda de Autofinanciamiento de AS por Localidad y Sistema.
ESTUDIO TARIFARIO FINAL EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS ESSBIO S.A.
PERIODO 2011-2016.

SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS SANITARIOS.

Segun datos de ESSBIO, se establece un porcentaje de un 89% de recuperacion de agua
extraiday reinsertada al cauce.
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De lo descrito con anterioridad, se concluye que la empresa sanitaria, pese a depurar y procesar
el agua consumida, no la recicla, ni para nuevo consumo, ni menos para cualquier otro uso

(riego) restituyendo dicho recurso al cauce natural.

3.1.4. Depuracion o descontaminacion con un minimo gasto energético: método
de depuracion.

Considerando que la depuracion del agua, utilizada en el consumo de la ciudad, como un
proceso de gasto minimo energético esta dentro de los Principios de Miracle, se procede a

revisar el sistema de depuracion utilizado para la comuna de Chillan.

Es basicamente un sistema de lodos activados es un proceso biolégico (bioproceso) utilizado

para la depuracion natural (biorremediacién) de las aguas residuales.
El tratamiento general con lodos activados consiste de dos partes:

Primero: en un tratamiento aerobio de las aguas residuales, en el cual, un cultivo aerébico de

microorganismos en suspensiéon oxidan la materia organica.

Segundo: en un conjunto de procesos de oxidacibn de la materia organica disuelta
(biodegradacién) y produccién de nueva biomasa celular (biosintesis), cuya finalidad es la
produccién de agua sin materia organica en suspension (clarificado), ademas de baja Demanda

Bioquimica de Oxigeno (BDO), de Sélidos Suspendidos (SS) y turbiedad.

Este tratamiento primario, por razones obvias, posteriormente un afluente
secundario es separado del volumen principal de lodos activados ubicado en las partes
altas del clarificado, de donde pasa a un tratamiento secundario, por donde el clarificado es re-
oxigenado, filtrado y luego servido o vertido a una corriente natural o re-utilizado para agua

de riego.

En las partes bajas o fondos del sistema se acumulan los lodos o fangos; el exceso debe
ser decantado y compactado mediante unalineao corriente de purgay recirculada
nuevamente hacia los fondos por una corriente de derivacion, la cual tiene por

objetivo enriquecer y renovar la poblacién de microorganismos activos.

El fango activado se puede considerar como un cultivo mixto de microorganismos

en suspension, enriquecido por una cantidad de materia organica en descomposicion
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(biocenosis). Esta unidad ecoldgica y estructural es comunmente denominada floculo, y
constituye el nucleo alrededor del cual se desarrolla el proceso de depuracion biolégica.

bioreactorcrc.wordpress.com / 2008

La depuracion se puede considerar como un método de bajo impacto, al tomar en cuenta el uso

de procesos naturales basados en el tratamiento de las aguas.

De lo anterior se desprende que este sistema de tratamiento puede destinar sus aguas para

riego

3.1.5. Ciclo de la lluvia: mm de agua caida.

A continuacion, se resume la cantidad de lluvia caida en la ciudad de Chillan, recopilada en
diciembre de 2016, desde la Direccion General de Aeronautica Civil, de la Direccion
Meteoroldgica de Chile y desde la Estacion Meteorolégica : Bernardo O’Higgins, Chillan.

Tabla 5 Resumen de agua lluvia caida (mm por m?) en la ciudad de Chillan 1996-2016 (elaboracion propia, 2019)

1996/ 2001| 2006| 2007 2008] 2009| 2010| 2011{ 2012| 2013| 2014 2015|2016
enero 06| 509 262 4.7 34 46| 105| 427 132| 08| 146 00| 6.6
febrero 17.3 43 76| 372 0 96| 666 3.1|1071| 16.0 132 00f O
marzo 774 10[ 136 11 6.3 25 11 463 36| 19| 643] 72| 54
abril 66.6| 64.4 791 572 625 47 11.111018] 38| 83| 67.0f 288| 77.2
mayo 63.2| 383.3| 101.3 63| 4256 179  539| 36.0|127.5{236.5| 129.8| 84.2| 75
junio 1537 140.3| 359.2| 895 76.2| 2455| 166.2|182.9(188.6(125.7|226.2| 120.6| 4.2
julio 536| 368.9| 306 199.7| 1685| 88.1 148(159.4| 47.5|103.4| 189.6| 268.2| 167
agosto 1337 116.3| 158.1| 81.1| 170.1| 176.7| 92.1|181.9(173.8|113.5(147.3| 237.6] 53
septiembre 166 213| 389 452 3638 55| 26.2| 95.9| 28.3| 46.9| 88.7|128.0| 18.2
octubre 37| 232 834 399 275 661 403| 14.1| 351| 401 59|1004| 58.6
noviembre 519| 456 26 0 71 807 279| 206| 688 73| 56| 7.0| 164
diciembre 20.2 00| 618 181 8.4 12| 155 00| 892 00| 16.7| 0.0] 264
total 691.8| 1219.5( 1237.7| 646.6| 992.3| 913.7| 659.3|884.7|886.5| 700.4| 968.9| 982.0| 508
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llustracion 11 Grafico comparativo de agua lluvia caida (mm por m2) en la ciudad de Chillan 1996-2016 (elaboracion
propia, 2019)
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llustracion 12 Grafico resumen del total anual de agua lluvia caida (mm por m2) en la ciudad de Chillan 1996-2016
(elaboracion propia, 2019)

El maximo de milimetros caidos, se perciben en julio de 2015, con el histérico de 268,2 milimetros
por metro cuadrado. Durante el periodo estudiado, se observa que las lluvias se acumulan desde
abril-mayo, hasta septiembre - octubre. Si se consideran los promedios de lluvia caida y se
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comparan, se percibe un proceso leve de decaimiento de agua caida que cada tres afios baja
fuertemente, y después se normaliza, por lo menos desde 2006 a la fecha. (Proceso ciclico)

3.1.6. Evaporacion / Temperatura: T° Max / Sup de sombras en AAVV.

3.1.6.1. Temperatura maxima: Resumen temperaturas maximas registradas.

“El IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) predice que los incrementos en la
temperatura global promedio menores que 1,8 a 5,4 grados Fahrenheit (1 a 3 grados centigrados)
por encima de los niveles de 1990 produciran impactos beneficiosos en algunas regiones y
perjudiciales en otras. Los costos netos anuales aumentaran con el tiempo a medida que

aumenten las temperaturas globales.”

Fuente: Los efectos del cambio climético (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético, 2017)

Tabla 6 Resumen promedio mensual de temperatura maxima (°C) en la ciudad de Chillan 1996-2016 (elaboracion
propia, 2019)

Resumen Promedio Mensual Temperatura Maxima

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
enero 286 279 295 299 290.7 316 30.7 315
febrero 26.1 288 278 288 286 30.3 30.3 30.2
marzo 264 259 26.3 252 2901 28.7 258
abril 20 20.7 22 19.3 23.2 194 21.9
mayo 15.5 145 16 15.8 15.9 171 16.6 14.5
junio 128 12,6 13 13 114 13.9 12.1 12.7
julio 11 10.9 124 11.6 12.2 12.2 12.1 12.8
agosto 14.4 13.1 13.3 13.9 14.7 14.5 15.1 12.9
septiembre 172 174 18.1 16.6 16.4 16.2 204
octubre 19.2 19.9 18.8 205 216 18.6 20.7
noviembre 231 233 24 24 23.5 23 258
diciembre 24.7 293 231 29.2 26.7 281 274
promedio 19.92 19.77 20.22 20.97 2043 2148 21.61
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llustracion 13Grafico resumen promedio mensual de temperatura maxima (°C) en la ciudad de Chillan 1996-2016
(elaboracion propia, 2019)

Segun muestran los gréficos, se observan deltas de temperatura de hasta 1 grado de un afio a

otro, generalmente en aumento.

Es evidente el aumento de la temperatura maxima a través de los afios (1,5° en 16 afios), como

evidencia del impacto real que esta generando el cambio climético en la region.

3.1.6.2. Evaporacién: Sup de sombras en AAVV.

“El dafio causado por las altas temperaturas esta comunmente asociado con el estrés hidrico,
por lo que el manejo del agua pasa a ser una actividad critica. En la medida en que las plantas
puedan transpirar libremente también podran hacer frente a las altas temperaturas. De acuerdo
a Rawson y Macpherson (2001), si el agua es el factor limitante, las hojas pueden comenzar a
verse afectadas a temperaturas elevadas, ya que las plantas estresadas intentan conservar agua

cerrando sus estomas y reduciendo asi el enfriamiento producido por la transpiracion.”

Fuente: MANUAL DE PLANTACION DE ARBOLES EN AREAS URBANAS (Alvarado Ojeda,
Guajardo Becchi, & Devia Cartes, 2014).

Se considera como factor que ralentiza la evaporacion la sombra que pudiese proteger la
humedad de los distintos suelos en plazas y parques. Entonces se propone medir o establecer
como definicién la sombra de los arboles como elemento que pudiese ralentizar el proceso de

evaporacion del agua de riego.
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Si ademas consideramos que los Unicos elementos urbanos que segun la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, deben contar por definicion con un arbol son los parques,
podriamos determinar que bajo ciertas circunstancias especificas, Chillan, podria quedar sin

elementos naturales aportantes de sombras.

La falta de parques urbanos y elementos urbanos que deben contar con arborizacién, atenta
directamente con el control de la sombra y temperatura que podria tener una ciudad. La ausencia

de dichos elementos resta la posibilidad de amortiguar la temperatura ambiente.

3.1.7. Consumo y circulacion superficial y subterranea del agua en la ciudad.

“La contaminacion causada por el agua de escorrentia constituye un gran problema en las areas
urbanas. El estudio del comportamiento de los sedimentos depositados sobre una superficie
viaria sirve para determinar sus caracteristicas de acumulacién en tiempo seco y de lavado

durante un evento de lluvia.”

Fuente: Evaluacion de la contaminacion por escorrentia urbana: sedimentos depositados sobre

la superficie de una via (Zafra, Temprano, & Tejero, 2009)

Respecto a la circulacién superficial de las aguas, en particular a lo que corresponde a aguas
lluvia, cabe destacar que la ciudad sdélo cuenta con tres lagunas de retencidn en caso de superavit
de lluvia, y que descargan todo directamente al Rio Chillan. Es decir, carece de algun sistema de
tratamiento de reciclaje para aguas lluvia, lo que la ley permite. En rigor el agua lluvia solamente

es captada y transportada al Rio Chillan.
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llustracion 14 Ubicacion puntos de captacion y devolucion a las aguas naturales para la ciudad de Chillan
(elaboracion propia, 2019)

3.2. Resumen perfil hidrosustentable de Chillan para parques urbanos.

Conclusiones:

1. De lo anterior, se puede concluir que los meses en que la lluvia no puede superar el riego
van desde mediados de noviembre ala primera quincena de marzo. Se establece que

esos meses son el periodo dependiente de riego.

2. Del abastecimiento, se puede decir que es perfectamente factible en base a recursos
subterrdneos. Por lo tanto, se deberia proyectar una situacion mas favorable con

napas y la absorcién de aguas.

3. Segun datos de ESSBIO, se establece un porcentaje de 89% de recuperacion de agua

extraida y reinsertada al cauce.

Pese a depurar y procesar el agua consumida, ESSBIO, no la recicla, ni para nuevo
consumo, ni menos para cualquier otro uso (riego) restituyendo dicho recurso al cauce

natural.

45



La importancia del porcentaje de recuperacion de agua extraida radica en que cerca de
un 32% del recurso extraido se pierde en el sistema de distribucion de agua potable.
Fuente: Reporte de Sostenibilidad de ESSBIO (ESSBIO, 2020)

Del reciclaje de las aguas, se puede describir como un método de bajo impacto al usar

procesos naturales basados en el tratamiento de las aguas.

El maximo de milimetros caidos se percibieron en julio de 2015, con el histérico de 268,2

milimetros por metro cuadrado.

Sumado al punto anterior, se observa que las lluvias se acumulan desde abril -mayo,

hasta septiembre - octubre.

Si se consideran los promedios de lluvia caida y se comparan, se percibe un proceso leve
de decaimiento de agua caida que cada tres afios baja fuertemente, y después se

normaliza, por lo menos desde 2006 a la fecha. (Proceso ciclico)

La falta de parques y elementos urbanos, deben contar con arborizacién, debido a
que propicia el control de la sombra y temperatura que podria tener una ciudad. La

ausencia de dichos elementos resta la posibilidad de amortiguar la temperatura ambiente.

Respecto a la circulacion superficial de las aguas, o contaminacién por escorrentia
urbana, en particular a lo que corresponde a aguas lluvia, se destaca que la ciudad sélo
cuenta con tres lagunas de retencién en caso de superdavit de lluvia, y que descargan
todo directamente al Rio Chillan (carece de algun sistema de tratamiento reciclaje para

aguas lluvia) lo que la ley permite.

Por lo tanto toda la escorrentia contaminada cae directamente al rio Chillan, sin

tratamiento previo alguno
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CAPITULO 4: DESARROLLO.

SELECCION DE NORMATIVA Y/O ORDENANZA DE GESTION.

4.1. Normativas y ordenanzas.

A fin de poder cruzar las principales caracteristicas de la ciudad, con sistemas, normas y/o
ordenanzas existentes, se seleccionaron y estudiaron tres propuestas para complementar el perfil
hidrosustentable de la ciudad de Chillan, con el objetivo de determinar criterios de disefios

elocuentes.
Los instrumentos son los siguientes:
1. Ordenanza de gestion y uso eficiente del agua en la ciudad de Madrid.

2. México rumbo a la sustentabilidad: 40 propuestas para la administracion Federal 2012-2018”

anexo: “bosques y suelos saludables para garantizar el acceso al agua”.

3. Estrategia de planificacién del ayuntamiento de Estocolmo: circuito cerrado de metabolismo

urbano.

Los cuales a continuacion se explican y resumen de la siguiente manera:

4.1.1. Ordenanza de gestién y uso eficiente del agua en la ciudad de Madrid.

Ordenanza que tiene como objetivo regular el uso y el consumo de agua en distintos ambitos,
especialmente a lo que areas verdes se refiere. En general incluye varios temas que toman los
sistemas de evaluacion anteriores, sin embargo propone nuevas cosas que no estaban
consideradas con anterioridad (en sistemas de evaluacion descritos anteriormente) y los

profundiza.

Desde la realidad de especies vegetales, a la limitacion horaria del riego, propone nuevas aristas
en el mosaico de la sustentabilidad de parques urbanos. En detalle, propone medidas o criterios

claros y definidos en cada aspecto y articulo.
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4.1.2. México rumbo a la sustentabilidad: 40 propuestas para la administracién
Federal 2012-2018. Anexo: “Bosques y suelos saludables para garantizar el
acceso al agua”

Articulo 24. Establecer una gestion de ahorro del agua y la prevencion (que sustituya a la actual
gestion del déficit y evite una crisis del agua) que limite la extraccion, reduzca la sobreexplotacion,
disminuya la vulnerabilidad al cambio climatico y asegure agua y los servicios ecosistémicos que

el pais requiere.

Fuente: “MEXICO RUMBO A LA SUSTENTABILIDAD: 40 PROPUESTAS PARA LA ADMINISTRACION
FEDERAL 2012-2018” Diversos autores, 2012 (Diversos Autores, 2012).

Tal como lo indica en su articulo 24, esta ordenanza o conjunto de propuestas, busca enfocarse
en la produccién forestal y su impacto ambiental. De tal forma no considera el agua como un

factor o elemento urbano, si no que como elemento que forma parte de un proceso productivo.

4.1.3.Estrategia de planificacion del ayuntamiento de Estocolmo: Circuito
cerrado de metabolismo urbano.

“Agua: Para reducir la cantidad de escurrimiento que entra en el sistema de drenaje de Hammarby
Sjostad, el agua superficial se limpia localmente. El agua lluvia de las casas y los jardines
circundantes es conducida por un sistema abierto de drenes que drena hacia el canal de
captacion. El agua escurre luego en una serie de cuencas, conocidas como “ecualizadores”,
donde el agua es purificada y filtrada a través de filtros de arena o en los humedales artificiales
establecidos de la zona. Después de este proceso de la purificacion, el agua entonces viaja hacia

fuera en el lago Hammarby SJO, reactivando los niveles de agua en el lago.

Los jardines en techos también sirven para reducir el escurrimiento de la cubierta durante
tormentas, permitiendo que el agua sea absorbida a través de las plantas que eventualmente la
liberaran mediante la transpiracion. El agua lluvia que eventualmente escurrira en las
alcantarillas, ahora es absorbida por plantas en la cubierta. Las cubiertas verdes utilizan Plantes
del tipo siemprevivas o suculentas, que no sélo sirven para absorber el agua, sino que también

sirven como detalle decorativo para los residentes (Ciudad de Stockholm 2007)”

‘HAMMARBY SJOSTAD Stockholm, Sweden: A Case Study” (Vinita Huang & Nadine Soubotin,
2007)

48



Pese a lo coherente de lo indicado, esta propuesta es de los afios 90, y destinada a una ciudad
que se relaciona directamente con un cuerpo de agua estanco, similar a un Lago, no es el caso

de Chillan y su rio.

Sin embargo se destaca la incorporacion del concepto de especies vegetales de alta capacidad
de absorcion de agua, baja necesidad de mantenimiento. Especies que también ayudarian a

reducir el escurrimiento superficial del agua en épocas de abundancia de lluvia.

4.2. Seleccion de normativa.

A fin de aunar criterios, tanto por lo actualizado (normativa con aplicaciobn en curso) y por
considerarse climas a fines, se procedera a complementar el analisis con la Ordenanza de
Gestién y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid, la cual se podria resumir en sus

siguientes titulos y capitulos.

Tabla 7 Resumen de Titulos y capitulos de la Ordenanza de Gestion y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid

TMULOT  [Titulo preliminar CAPTULOT | Objeto
CAPTULOIl | Disposiciones de Caracter General
TTULOI |De la gestion de la demanda CAPTULOI  |Planeamiento Urbanistico y Nuevos Desarrollos Urbanos

CAPTULOII |Medidas de Usos Residenciales, de oficinas y otros edificios de uso publico

CAPTULOII |Riego de Parques, Jardines y Zonas Verdes

CAPTULONV  |Medidas de ahorro de agua especificas para sectores industriales, dotacional y de servicios
CAPTULOV  |Fuentes, estanques e instalaciones hidraulicas ornamentales, SEC 1° Fuentes y Estanques
SECCION2 | Instalaciones hidraulicas ornamentales

CAPTULOVI |Baldeo de viales

CAPTULOVII |Otras Disposiciones

TITULO D los vertidos liquidos a la red de saneamiento CAPTULOT  |Clasifiacion de las aguas residuales

CAPTULONI | Aguas residuales domesticas

CAPTULOII |Aguas Residuales Industriales

CAPTULON |Tipo de vertidos industriales

CAPTULOV  |Redes de evacuacion de aguas residuales industriales

CAPTULOVI | Control e inspeccion

TTULON  |Del Sistema de Saneamiento CAPTULOI | Disposiciones generales

CAPTULOII  [Red de Saneamiento

CAPTULOII |Acometidas

CAPTULON |Supervision e inspeccion

TMULOV  [Recursos Hidricos Alternativos CAPTULO! | Disposiciones Generales

CAPTULOII | Aprovechamiento de agua regenerada

CAPTULOII | Agua procedente de pozos de drenaje

CAPTULON  |Aguas grises y pluviales

CAPITULOV

CAPITULOVI  |Exaccion por utilizacion de recursos hidricos alternativos

TMULOVI finspeccion, vigilancia y control
TITULOVI |Infracciones y sanciones
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4.2.1. Analisis temperatura y agua lluvia caida: Chillan / Madrid
Con el fin de que la Ordenanza seleccionada, pueda entregar datos cercanos a la realidad local
estudiada, se propone desarrollar un breve andlisis comparativo entre ambas ciudades, a fin de

establecer cierta semejanza que puedan darle coherencia a lo investigado.

4.2.1.1. Analisis temperatura maxima 2016: Chillan / Madrid

Tabla 8 Promedios mensuales de temperatura maxima de ambas ciudades afio 2016-2017

Resumen Promedio Mensual Temperatura Maxima
Chillan Madrid
Mes afio T® Mes afio T®
Mes 1 Enero 2016 30.7]Julio 2016 38.6
Mes 2 Febrero 2016 30.3| Agosto 2016 37.9
Equinoccio O/P |Marzo 2016 28.7| Septiembre | 2016 389
Mes 4 Abril 2016 19.4|Octubre 2016 276
Mes 5 Mayo 2016 16.6]Noviembre | 2016 21
Solsticio VIl Junio 2016 12.1|Diciembre |2016 145
Mes 7 Julio 2016 12.1|Enero 2017 16
Mes 8 Agosto 2016 15.1|Febrero 2017 18.5
Equinoccio P/O |Septiembre [2016 20.4|Marzo 2017 26.1
Mes 10 Octubre 2016 20.7| Abril 2017 28.2
Mes 11 Noviembre | 2016 25.8|Mayo 2017 33.7
Solsticio IV Diciembre |2016 27 4]Junio 2017 40

Se tabulan temperaturas maximas de cada ciudad durante el afio 2016, comparando los

eguinoccios y solsticios.
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llustracion 15 Resumen comparativo de temperaturas maximas de ambas ciudades, teniendo como referencia
solsticios y equinoccios afio 2016-2017 (elaboracion propia, 2019)

La situacién espariola revela mayores temperaturas respecto al caso local, en casos mas

desfavorable y favorable una diferencia de casi un 30% respecto a Chillan, en relacién a las

temperaturas.

4.2.1.2. Andlisis agua lluvia caida 2016: Chillan / Madrid.

Tabla 9 Promedios mensuales de agua lluvia caida de ambas ciudades afio 2016-2017

Resumen Promedio Agua Lluvia Caida
Chillan Madrid
Mes afio I/m 2 Mes afio /m 2
Mes 1 Enero 2016 6.6]Julio 2016 114
Mes 2 Febrero 2016 0]Agosto 2016 0
Equinoccio O/P |Marzo 2016 5.4|Septiembre [ 2016 8.1
Mes 4 Abril 2016 77.2|Octubre {2016 754
Mes 5 Mayo 2016 75|Noviembre 2016 95.7]
Solsticio VI Junio 2016 4.2|Diciembre 2016 29.8
Mes 7 Julio 2016 167|Enero 2017 215
Mes 8 Agosto 2016 53|Febrero 2017 448
Equinoccio P/O |Septiembre  [2016 18.2|Marzo 2017 19.2
Mes 10 Octubre 2016 58.6| Abril 2017 124
Mes 11 Noviembre {2016 16.4|Mayo 2017 271
Solsticio IV Diciembre (2016 26.4|Junio 2017 47
Total en 12 meses 508 350.1
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Se tabula agua lluvia caida de cada ciudad durante el afio 2016, comparando los equinoccios y
solsticios.
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llustracion 16 Resumen comparativo de agua lluvia caida de ambas ciudades, teniendo como referencia solsticios y
equinoccios afio 2016-2017 (elaboracién propia, 2019)

Pese a que en ciertos meses las situaciones son similares, existen aumentos en algunos meses

en las precipitaciones chillanejas, que repercuten en un aumento del total anual de casi un 40%.

4.3. Matriz de correlacion N°2: Perfil hidrico y ordenanza de gestion.
La presente matriz busca cruzar los siete aspectos del perfil hidrico de la ciudad de Chillan con

los articulos relacionados de cada uno de los capitulos de la normativa indicada.

Con el fin de poder comparar el perfil hidrico de una comuna con el acontecer internacional,
revisar las normativas, y que nos permita seleccionar de mejor manera los criterios de disefio

para el manejo sustentable del agua en parques urbanos.
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CAPITULO NV [Tipo de vertidos industriales Clasificacion de vertidos ind ustriales X
Vertidos prohibidos X
Verttidos Tolerados X aes
Caracterizacion de vertido X i
Pretratamiento de los vertidos X e
Plazos X il
Vertidos accidentales X il
Asociaciones de usuarios X i
CAPITULOV (Redes de evacuacion de aguas residuales i Red Inetrior de Saneamiento X e
Argueta de Contfrol X Jes
Actividades industriales ubicadas en inmuebles residenciales X il
Toma de muestras X i
Acometidas multiples X i
CAPITULO VI (Control e inspeccion Control de vertidos especiales X Jes
Tome de muestras y analisis X il
Autocontrol de los vertidos industriales X aes
Competencias en inspeccion de vertidos X i
Deber de colaboracion X i
Contenido de las inspecciones X il
|Actas de inspeccion X il
Suspension de vertidos X i
TITULO IV
CAPITULO | (Disposiciones generales At 78 |Componentes del sistema de saneamiento
X 25
lsaream ento
e Estacionss depuradoras
Unidad del Sistema de Saneamiento X
Caracteristicas del sistema de saneamiento X
Responsabilidad frente al Ayuntamiento X
CAPITULO I |Red de Saneamiento Funcion de la red de saneamiento X
Uso de lared de saneamiento X
Caso de ausencia de la red de saneamiento X
Soluciones especiales de Saneamiento
X
Instalacion de servicios en el interior de la red de saneamiento
X
At 87 |Acceso a red de saneamiento de personas ajenas al servicio municipal de
alcantarillade X
Art 88 |Adap 1 de las fincas edificad X
Art 89 |Solicitud de informacion sobre red de saneamiento X
CAPITULO Il | Acometidas Art 90 |Obligatoriedad de la acometida 1. o seconsidena renpr Sonadn & inmusble s
leon Tomeidade aqus residoies
2 Aguos msduaes o pusien = Vs
A 91 |Autorizacion de acometida
At 92 |Potestad planificadora municipal
Singularidad de la acometida
Individualidad de la acometida
Art 95 |Requisitos
Art 96 |Obligacion y conservacion por lor particulares
2 defos coracame
portculres
CAPITULO N (Supervision e inspeceion At 97 |Obras que afectana la red de saneamiento
Art 98 |Obras en la via publica que afecten el drenaje superficial
Art99 |Inspeccion de acometidas
PpETp———r
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TITULOV

CAPITULO | (Disposiciones Generales At 100 |Recursos Hidricos Alternafives
X
Art 101 |Usos de Recursos Hidricos Alternativos
X
CAPITULO I (Aprovechamiento de agua regenerada Art 102 |Obligatoriedad de uso de aguas regeneradas X X
At 103 |Independencia de las redes de agua regenerada y de agua potable
X X
At 104 |Especificaciones de las instalaciones de agua regenerada X X
Art 105 |Acometidas a la red principal de distribucion de agua regenerada X X
At 106 |Normas de Uso del Agua Regenerada
X X
Art 107 |Condiciones de Suministro
X X
At 108 |Criterios de calidad de las aguas regeneradas X X
At 109 |Control de calidad del agua regenerada wminE
X X ic lacaidad del agwa
siarainsgec: iones peradeas
CAPITULO Wl (Agua procedente de pozos de drenaje At 110 |Pozos de Captacion Subterranea X
Art 111 |Especificaciones de las instalaciones X
Art 112 |Condiciones de Suministro X
CAPITULO M (Aguas grises y pluviales At 113 |Usos autorizades X
114 |Mantenimiento de los sistemas de reciclado o aprovechamiento de aguas
X

CAPTULO V

Sujecion a autorizacion

Solicitud de autorizacion

Concesion de autorizacion

CAPITULO M |Exaccion por utilizacion de recursos hidricos alternativos

Establecimiento

TITULO VI

Organos competentes

Servicios de inspeccion

Funciones de los inspectares

> [e = [=

Naturaleza del servicio de inspaccion

[ =
P [ gt g

=
=
=

Actas de inspeccion

Deber de colaboracion

|
=
o i

Medidas excepcionales

TITULO VI

Infracciones administrativas

S |
Sls

Clasificacion de insfracciones

= [ [

EY
i~
=3

Infracciones muy graves

Infracciones graves

Infracciones leves

Prescripcion de las infracciones

Computo del plazo de prescripeion

Sujetos responsables

Obligacion de reponer

fre] pey poell el el Foel e
teg b bl ] e g4

Sanciones

Prescripcion de las sanciones

= [ [ [ [ [ = [

Publicidad de las sanciones

Procedimiento sancionador

Regimen especial para determinadas infracciones y sanciones

= [>

Concurrencia de sanciones

Organo competente

=

) fel el el o
] el P b g B

Medidas de caracter provisional

(Se adjunta anexo N°1)
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4.4. Resumen correlacion entre perfil H. de Chillan y ordenanza de Madrid.
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"ORDENANZA DE GESTION Y USO EFICIENTE 3 o o 5

DELAGUA EN LA CIUDAD DE MADRID* )
TITULO | |Titulo Preliminar 0] 0]0 0 00 0
TITULO Il |De la gestion de la demanda 1417 |1 3 011 15
TITULO Il |De los vertidos liquidos a la red de saneamiento | 0 | 0 | 0 32 0110 0
TITULO IV |Del Sistema de Saneamiento 0 |10] 0 12 010 0
TITULOV |Recursos Hidricos Alternartivos 11913 0 1210 0
TITULO VI (Inspeccion, vigilancia y control 0,00 0 010 0
TITULO VIl |Infracciones y sanciones 000 0 010 0
TOTAL 15 1 26 | 4 | 47 |12 1 15

% 13% 22% 3% 39% 10% 1% 13%

Del cruce que se realiz6 entre los 7 Principios de Miracle y cada uno de los Titulos, Capitulos y
Articulos de la Ordenanza de Gestidon y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid, se

establecieron relaciones directas entre los articulos y cada principio.

De esta forma se depuraron y establecieron criterios de disefio existentes en la Ordenanza
de Madrid para cada principio definido, en pos de un manejo sustentable del recurso hidrico. Lo
anterior de manera de poder abordar satisfactoriamente cada aspecto del perfil hidrico de la

ciudad de Chillan definido y desarrollado en esta tesis.

Dicho lo anterior, también es interesante ver como cada principio tiene una incidencia distinta
(porcentualmente) respecto al total, es posible considerar entonces, que hay principios que
tengan mayor incidencia respecto al total, sin embargo ese desarrollo de andlisis, puede ser

materia de otro estudio relacionado.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES:

5.1. Conclusioén.

Finalmente, mediante la definicién de principios de la hidrosustentabilidad, y al cruzar esa
informacién con herramientas de medicion de sustentabilidad y normativas de consumo, si
es posible determinar criterios de disefio gue puedan apuntar a mejorar el consumo de agua

en pargues urbanos, criterios que a continuacion se especifican y desarrollan.

Cabe destacar que los parques en este momento tienen un alto consumo de agua, que en el
caso de Chile, es agua potable, por lo tanto determinar el anterior listado de criterios, puede

favorecer el desarrollo de areas verdes, escasas en la realidad urbana de la ciudad.

Ademas, cabe mencionar que un parque debe cumplir con dos funciones: social y biolégica. En
relacién al agua, el parque, como elemento urbano, debe estar en armonia con el ciclo existente
y su entorno, el cual debe respetar y considerar sus principales caracteristicas hidrolégicas.

Por lo que se hace fundamental desarrollar el perfil hidrico del entorno a intervenir.

Otro punto a considerar, es la atencién que hay que poner en la mantencion y el correcto
funcionamiento del parque posterior a su disefio. Al igual que el caso de las viviendas pasivas,

es indispensable desarrollar manuales de uso y mantencién del elemento urbano.

Los criterios de disefio identificados, vienen a acompafiar o complementar las propuestas
de disefio arquitecténico y urbano que tendran como objetivo cumplir con las demandas
y necesidad ciudadanas de manera mas eficiente y responsable respecto de la escasez de

recursos actuales, como el agua.

“Se le falto el respeto a la profunda naturaleza, se ignoro sus leyes, se crey6 al hombre centro

del universo... alla, en la lejana Unién Soviética.” (Acuia, 2010)
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5.2. Criterios de disefio para un manejo sustentable del recurso hidrico en parques
urbanos.

A continuacion, se depuraran los articulos propuestos en Madrid, con el propésito de definir los
principios de hidrosustentabilidad mas representativos, para luego comparar con la experiencia

chillaneja.

También, para detallar y graficar cada punto, se propone incluir al andlisis una plaza disefiada en
el loteo denominado Parque Nuble de la comuna de Chillan, villa que adin no ha entregado todas
las etapas del conjunto, por lo tanto, dicha plaza aln no pasa a administracion y mantencion

municipal.
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Dicha plaza se emplaza con un nivel de piso mas bajo respecto a la calle perimetral, proponiendo

una nueva forma de hacer plaza en la comuna.
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Criterios.

I. Disminuir el gasto de agua: respecto a este punto, destacan los siguientes articulos y

criterios:

l.I. ART 16) “UTILIZACION DE RECURSOS HIDRICOS ALTERNATIVOS”:

Situacién ideal segln Sera priorizada el uso de aguas pluviales y

normativa de estudio recicladas para el riego de estos elementos.

_ _ _ Uso de agua potable y casos aislados de pozos de
Experiencia actual Chillan _
riego.

Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.

Dado que no existen problemas para el abastecimiento de la Demanda del Sistema Chillan en su
conjunto (ver pto. 3.1.2 Extraccion), solo al considerar fuentes subterraneas, se propone
fomentar el uso de pozos profundos para riego para evitar el uso de aguas tratadas para riego.
Para ello, la normativa vigente permite gestionar y solicitar los derechos de aprovechamiento

de aguas subterraneas, las cuales, son consideradas bienes nacionales de uso publico.

El derecho no consuntivo posibilita el empleo del agua sin consumirla y obliga a restituirla en la
misma calidad, cantidad y oportunidad (por ejemplo: generacién eléctrica, pisciculturas, etc),
mientras que el derecho consuntivo esta orientado al consumo total de las aguas en cualquier

actividad (por ejemplo: riego, agua potable, para los animales, entre otros).
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Sin embargo, a la fecha, las plazas de la comuna tienen agua potable, las que son utilizadas para
riego. Larazén es la dificultad de mantener el equipamiento para el funcionamiento independiente

de un pozo.

L.Il. ART 18) “SELECCION DE ESPECIES VEGETALES”:

Especies autéctonas (nativas) o aléctonas
Situacion ideal segun (introducidas) adaptadas al entorno en por lo menos
el 80% de zona vegetada

En praderas, propone especies tapizantes de bajo
consumo.

normativa de estudio

Experiencia actual Chillan No existe ordenanza que norme las especies

Propuesta de acuerdo al perfil de hidrosustentabilidad:
De la ordenanza de Madrid se desprenden dos ideas relacionadas a la vegetacion:
1.- Especies autdctonas adaptadas al entorno en por lo menos el 80% de zona vegetada.

2.- En praderas, se propone especies tapizantes de bajo consumo, disminuyendo la superficie
de pasto en AAVV.

De acuerdo con ambas ideas, se recomienda desarrollar un listado con caracteristicas de las
diversas especies nativas existentes para el arbolado urbano, con indicadores de consumo y

caracteristicas paisajisticas, a fin de complementar dicha propuesta.

“En el pasado, los arboles en zonas urbanas eran considerados principalmente para el beneficio
estético u ornamental. Hoy en dia, los arboles se catalogan como elementos que presentan
multiples beneficios, tales como: la absorcion de contaminantes, reduccién del ruido del trafico,
barreras cortaviento, refugio de fauna, reduccioén de la radiacion solar a través de la sombra y la
evapotranspiracion, entre otros (ver Figura 7).” MANUAL DE PLANTACION DE ARBOLES EN
AREAS URBANAS (Alvarado Ojeda Andrea, Guajardo Becchi Felipe y Devia Cartes Simon, 2014)

Organizar y caracterizar las especies segun las siguientes caracteristicas:

e Absorcién de contaminantes
e Reduccion del ruido del trafico

e Barreras cortaviento
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e Refugio de fauna
¢ Reduccioén de la radiacion solar a través de la sombra

e Evapotranspiracion

A fin seleccionar de manera justificada las especies vegetales a implementar.

LIIl. ART 21) “LIMITACION CAUDAL MAXIMO DE RIEGO”.

Situacion ideal segun

. . Caudal diario 1,8 Its/m2. Anual 2500m3/ha
normativa de estudio

Experiencia actual de

_ No hay caudal maximo
Chillan

Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.

Al considerar que los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, presentan un claro déficit
de aguas lluvia respecto al riego (ver pto. 3.1.1. Disminuir el gasto de agua), se aconseja bajo
consumo en dichos periodos, ademas de estudiar opciones de acopio de agua lluvia para
determinadas fechas y evitar el uso de agua potable, previo analisis de factibilidad de uso de

aguas recicladas por ESSBIO para riego.

II. Extraccidn: respecto a este punto, destacan los siguientes articulos y criterios.

I.I. ART 7) “FOMENTO DEL USO DE RECURSOS HIDRICOS ALTERNATIVOS EN EL
PLANEAMIENTO URBANISTICO”.

AAVV de mas de 5000 m2 deberan incorporar
sistema comunitario de reutilizacion reciclado o
normativa de estudio aprovechamiento de aguas para riego.

Situacion ideal segun

Experiencia actual Chillan No existe fomento ni uso de recursos alternativos.
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[l.Il. ART 106) “NORMAS DE USO DEL AGUA REGENERADA”.

Situacién ideal segun

normativa de estudio

a) El uso de estas aguas sera informado al publico
b) Riego por aspersion sera de noche

c) Controlar el riego para evitar el encharcamiento
d) Instruir a empleados que utilicen el recurso
regenerado.

Experiencia actual Chillan

No existe uso del agua regenerada.

Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.

Segun datos de ESSBIO, se establece un porcentaje de un 89% de recuperacion de agua

extraida y reinsertada al cauce. (Ver pto. 3.1.3. Devolucién a las aguas naturales) y un

consumo anual de agua potable en Chillan de 9.132.650.000 Its (ver resumen de consumo
2011-2016). De esa cantidad, durante el 2016, se utilizaron 89.899.977 Its de agua potable para

riego (ver punto 3.1.1 Disminuir el gasto de agua). Lo que quiere decir que utilizar agua

reciclada para riego (1% del 89 % reciclado) podria disminuir el consumo en un 1% al afio.

Sin embargo, reemplazar completamente el uso de agua potable para riego, por agua

reciclada genera un mayor impacto en el detalle de consumo de un parque, en este escenario Si

justifica el esfuerzo.

lll. Devolverla a las aguas naturales: respecto a este punto, destacan los siguientes

articulos y criterios:

[1l.1. ART 8) “PAVIMENTOS POROSOS Y AGUAS PLUVIALES”.

Situacion ideal segun

normativa de estudio

Disminuye la cuantia de pavimentacién y define
materiales porosos como lo son: gravas, arenas,
ceramicos porosos, ademas, losetas, empedrados y
adoquines, ejecutado con juntas de material
permeable tendran dicha consideracion.

Favorece la instalacion de mulching en jardines, a
fin de procurar la permeabilidad.

Establece minimas de pavimentos porosos en
aceras, calles y parques (20%,50% y 35%).

Experiencia actual Chillan

No solicita superficies porosas minimas.
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Propuestas de acuerdo al perfil de hidrosustentabilidad.

Con el objetivo de disminuir el impacto de la lluvia en el entorno inmediato del parque, se propone
definir una superficie absorbente no menor al 35 % del total de la establecida en parques

urbanos e incluir en el disefio estrategias de captacion de aguas lluvia y acumulacion.

Plaza del loteo denominado Parque Nuble de la comuna de Chillan, que ademas de ser un &area
verde, se proyecta como parte de un sistema colector de aguas lluvia, que se nutre del agua que

conduce. Duplicidad de funciones de un elemento urbano.

lILIl. ART 110) “POZOS DE CAPTACION SUBTERRANEA”.

_ ] _ Agua procedente de pozos de drenaje, recurso
Situacion ideal segun o _ _ )

_ _ estratégico alternativo, gestionado por organismos
normativa de estudio )

correspondientes.

Experiencia actual Chillan No consulta pozos de captacion subterranea.

Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.

Dado que no existen problemas para el abastecimiento de la Demanda del Sistema Chillan en su
conjunto (ver pto. 3.1.2 Extraccién), solo al considerar fuentes subterraneas, se propone
fomentar el uso de pozos profundos parariego, evitando el uso de aguas tratadas para riego.
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IV. Depuracién o descontaminacion con un minimo de gasto energético:

Respecto a este punto, destacan los siguientes articulos y criterios:

IV.I. ART 46) “REGULACION DE LOS VERTIDOS” (CAP. “CLASIFICACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES”).

Propone red de reciclaje de aguas domesticas (grises)

_ . _ | y Regula cantidad y condiciones de los vertidos a red
Situacion ideal segun _ o )
de saneamiento municipal. Excluyen residuos

normativa de estudio o _ _
radiactivos por tener norma propia. Todo lo anterior a

fin de reciclar las aguas.

El reciclaje solo se produce en plantas de tratamiento
Experiencia actual Chillan a nivel urbano, por parte de ESSBIO, y el destino de

las aguas es devolverlas al cauce del rio.

Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.

Reciclar aguas residuales derivadas del funcionamiento del entorno del area verde y no del riego
del parque, vale decir, todas aquellas aguas que tengan un uso distinto al riego y simil al

domeéstico.
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A la fecha, ya se estan integrando aguas lluvia en este parque. El siguiente paso, sera reciclar
aguas de uso doméstico en pos del ahorro en riego, sin embargo, dicha accién estaria ligada al
cambio del servicio de agua potable domestica por parte de ESSBIO. Es decir, modificar la

relacion publico/privado del agua potable y servida.

IV.1l. ART 43) “ETIQUETA DE USO EFICIENTE DEL AGUA”.

Situacion ideal segun Etiqueta municipal para productos y establecimientos

normativa de estudio sostenibles.

Experiencia actual Chillan No se someten productos ni establecimientos
urbanos a evaluaciones sustentables.

Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.

Reciclar aguas residuales derivadas del funcionamiento y no del riego del parque, vale decir,

todas aquellas aguas que tengan un destino similar al doméstico y diferente al riego.

Calificar y cuantificar la sustentabilidad del consumo mediante una etiqueta municipal, similar al
Sistema de Certificacion Ambiental Municipal, (SCAM), relacionada al consumo y reciclaje del

Agua.
V. Ciclo de la lluvia: respecto a este punto, destacan los siguientes articulos y criterios:

V.I. ART 102) “OBLIGATORIEDAD DE USO DE AGUAS REGENERADAS”.

Situacién ideal segln

. . Propone red de reciclaje de aguas lluvias
normativa de estudio

Experiencia actual Chillan Aguas lluvias son conducidas a colectores y
devueltas al rio Chillan.
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Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.

Integrar la descarga de aguas lluvia al parque, darle un uso al agua lluvia caida en relacién al

riego de &reas verdes, como parte de la absorcion y conduccién de las aguas lluvia de la ciudad.

Y asi ser parte del ciclo del agua.

V..  ART 113) “AGUAS GRISES Y PLUVIALES, USOS AUTORIZADOS”.

Situacion ideal  segun
. . solo para riego de zonas verdes
normativa de estudio

Experiencia actual Chillan | AAvV. Son regadas con agua potable

Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.

Reciclar aguas residuales derivadas del funcionamiento y no del riego del parque, vale decir,

todas aquellas aguas que tengan un destino similar al doméstico y diferente al riego.

Segun datos de ESSBIO, se establece un porcentaje de 89% de recuperacion de agua extraida
y reinsertada al cauce. (ver pto. 3.1.3. Devolucién a las aguas naturales, pag. 55).
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Datos de ESSBIO, arrojan también que el consumo al afio de agua potable para chillan asciende
a 9.132.650.000 Its (ver RESUMEN DE CONSUMO 2011-2016) y que durante el 2016 se
utilizaron 89.899.977 Its de agua potable para riego (ver punto 3.1.1 Disminuir el gasto de

agua).

Se concluye que al utilizar agua reciclada para riego (1% del 89 % reciclado) podria disminuir
el consumo en un 1% al afo. Para ello, es necesario modificar la normativa actual

publico/privado, respecto al uso de las aguas grises.

VI. Evaporacién / temperatura: respecto a este punto, destacan los siguientes articulos y

criterios:

VLI. ART 22) “LIMITACION HORARIOS DE RIEGO”.

Situacion ideal  segun

normativa de estudio En Verano prohibido el riego entre 10 y 20 hrs

Experiencia actual Chillan | considera riego en horario laboral normal

Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.

Segun el andlisis de temperatura maxima en Chillan el afio 2016 (ver pto 4.2.1.1), se propone
modificar los horarios de riego, a fin de realizar dicha funcion de noche, lo que facilitara que el
agua tengo su mejor rendimiento para el riego y permita la sudoracién o evaporacién en plantas

y suelos.

Actualmente, en Chillan, se utiliza el sistema de riego a través de camién aljibe. Con el objetivo
de cambiar esa condicion, se propone incluir punteras para regar cada pafio de area verde, y asi
evitar el uso del camion, el cual también tiene un impacto en las vias vehiculares al reducir la

velocidad de los autos.
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VII. Consumo Yy circulacién superficial y subterranea del agua en la ciudad.

VILI. ART 19) “LIMITACIONES DE SUPERFICIES VEGETALES CON ELEVADO CONSUMO
DE AGUA”.

Respecto a este punto, destacan los siguientes articulos y criterios.

El disefio procurara concentrar las especies de
mayor consumo hidrico, a fin de concentrar el
volumen de riego.

La siembra de césped sera limitada:

Situacién ideal segln | a) Jardines: zonas con plantaciones menores a1l
. . Ha: 20%
normativa de estudio

b) Parques 2 10 Ha: 20% y parques mayores: 10%

c) No podré instalarse césped o esp. Tapizantes de
alto consumo en bandas de menos de 3 mts de
ancho.

Experiencia actual Chillan | considera riego en horario laboral normal.

Propuesta de acuerdo a perfil de hidrosustentabilidad.
De la ordenanza de Madrid se desprenden dos ideas relacionadas a la vegetacion:
1.- Especies autdctonas adaptadas al entorno en por lo menos el 80% de zona vegetada.

2.- En praderas, se propone especies tapizantes de bajo consumo, disminuyendo la superficie

de pasto en AAVV.

Al punto anterior, se agrega el desarrollo de un listado con caracteristicas de las diversas
especies nativas existentes para el arbolado urbano, que indique su consumo y las

caracteristicas paisajisticas.

5.- Por las altas temperaturas, evitar al maximo la siembra de pasto sin sombra adecuada, debido

a que esa especie no es capaz de encontrar agua a través de sus raices, considerandose un
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elemento altamente dependiente de la intervencidon humana y sensible a altas temperaturas. La

sombra de un &rbol permitiria mantener de mejor manera la humedad del riego.

5.3. Conclusiones Generales

Desde una perspectiva general y critica, el mundo, pasa por una alteracion climatica que ha
acentuado el aumento en las temperaturas promedio y la disminucion de las lluvias. Crisis
ambiental, social y econdémica que ha agotado los recursos destinados para 1 afio antes de lo
indicado. Es decir, se consume mas de lo que somos capaces de producir y, peor aun, con el

agua como recurso limitado.

A nivel pais, se es consciente de la importancia del manejo adecuado del agua y de lo limitado
que es este recurso hidrico en determinadas zonas de Chile. Realidad distinta a la de otros paises
que sufren a diario por la falta de agua, incluso, a nivel doméstico y sanitario. Por ello, se sugiere
que las politicas publicas incluyan esta problemética mundial en las instancias correspondientes

destinadas a tratar el uso de este vital elemento.

Es imposible no considerar las limitantes politicas respecto al agua, y refundar su naturaleza
de bien de consumo, establecida en la constitucion politica imperante en Chile. Urge redefinir y
entender que el agua no es un elemento infinito, que como otros aspectos de la tierra, esta se
agota y su extraccién cada vez se vuelve mas dificil. Por lo tanto su definiciébn debe considerar
que es un elemento cada vez mas escaso y que su manejo debe ser sustentable para que

no comprometa el uso de las generaciones venideras.

Racionar el agua en una ciudad implica dar un destino especifico y fundamental al elemento,
cubriendo primero las necesidades basicas de la urbe. Es en el listado de necesidades donde las
areas verdes, parques y plazas deben de encontrar su posicion, considerando la importancia del

agua para su operatividad.

Desde el punto de vista local, la baja cantidad de areas verdes, 4m? por habitante, indica que
para alcanzar cifras de paises desarrollados, debemas por lo menos duplicar la cantidad que hay
a la fecha. Dicha accién, implica una inversion, tanto para el Estado, como para los municipios,
que por lo general, no generan frutos en el mediano plazo, al considerar que las areas verdes
requieren de tiempo para crecer y fortalecerse. Por lo que un mal disefio podria perjudicar el

desarrollo urbano de la ciudad y elevar los costos de intervencion.
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En general, cuando la presente tesis se refiere a criterios de diseilo para un manejo
sustentable del recurso hidrico (hidrosustentabilidad), ésta, estara estrictamente ligada a la

ciudad y su perfil hidrico, la que se puede enmarcar en tres puntos:

1.- Ciclo de lalluvia: que el parque no interrumpa la lluvia y pueda absorberla de manera natural,
lo que permitird que ésta pase de la tierra y de ahi a las napas naturales. Es decir, que el parque

sea considerado como un elemento favorable del ciclo del agua.

2.- Sistema de riego: que su sistema de riego se sustente en aguas recicladas, ya sean
domésticas y aguas lluvia de la ciudad. Dadas las circunstancias actuales de carencia de areas
verdes, el parque no implique un gasto robusto y constante de diversos recursos, especialmente

agua y dinero.

3.- Eleccion de especies: que las caracteristicas de las especies vegetales destinadas a
configurar dicho parque apunten a disminuir el consumo de agua, dar sombra a las extensiones
de pasto y que sean de raices profundas que le permitan buscar agua subterrdnea. Y por ultimo,

si son especias extranjeras, éstas deben ser capaces de adaptarse al clima local.

Si bien se definieron 7 principios, el andlisis de dichos postulados indica que hay elementos que
tienden a repetirse, y que adquieren importancia por sobre otros, sin embargo, el analisis principal
hara siempre referencia a definir el perfil hidrico de la ciudad a intervenir, a fin de determinar

fortalezas y debilidades que puedan influir en el disefio y posterior puesta en marcha del parque.
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5.4 Propuesta de representacion gréfica.

Con la intencién de aportar con una herramienta que pudiese graficar la sustentabilidad del
recurso hidrico en un parque urbano, se propone el siguiente gréfico, el que representa cada
principio de la hidrosustentabilidad (7), y su criterio (cuantificable o no), con el propésito de
determinar principios en que el parque y su disefio se mantienen dentro del rango de lo éptimo

en lo que a sustentabilidad se refiere.

Para tal efecto, se determiné una unidad de medicion para cada criterio a calificar y un rango

Optimo a cada principio en base al estudio realizado, el cual se detalla a continuacion:

L - L Unidad de )
Principio Hidrosustentabilidad Criterio o Rango Optimo
medicién

o Especies autéctonas o
I. Disminuir el gasto de agua: i 0% - 100% 80%-100%
aloctonas en zona vegetada

Recursos hidricos
Il. Extraccion alternativos en el NO - Si Si
planeamiento Urbanistico

Pavimentos porosos y aguas
Ill. Devolverla a las aguas naturales ) 0% - 100% 50% - 100%
pluviales

IV. Depuracién o descontaminacion Reciclaje de aguas NO - Si S
con un minimo de gasto energético domesticas (grises)

] ) Aguas regeneradas para . .
V. Ciclo de la lluvia . NO - SI SI
riego de zonas verdes

VI. Evaporacion / temperatura Horarios de Riego Ohrs — 24hrs 13hrs-02hrs

VII. Consumo y Circulacién o
o i Superficies vegetales con
superficial y subterranea del agua 0% - 100% 0%-20%
] elevado consumo de agua
en la ciudad
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Implementacién en Plaza de Armas de Chillan.

Al considerar la representacion gréfica, se levanta informacion atingente a la Plaza especificada,

resumiéndose en el siguiente cuadro:

Principio
Hidrosustentabilidad

Criterio

Unidad de
medicion

Rango del
Optimo

Plaza de
armas Chillan

I. Disminuir el gasto de agua:

Especies autoctonas o

agua en la ciudad

aléctonas en zona vegetada 0% - 100% 80%-100% 70%
Il. Extraccion Recursos hidricos alternativos i i

en el planeamiento Urbanistico NO - Si Sl NO
lll. Devolverla a las aguas Pavimentos porosos y aguas
naturales pluviales 0% - 100% 50% - 100% 44%
IV. Depuracion o Reciclaje de aguas domesticas ) )
descontaminacién con un (grises) NO - Sl Sl NO
minimo de gasto energético
V. Ciclo de la lluvia Aguas regeneradas para riego i i

de zonas verdes NO - Si Si NO
V1. Evaporacion / temperatura | Horarios de Riego Ohrs — 24hrs 13hrs-02hrs 9-10 hrs
VII. Consumo y Circulacién Superficies vegetales con
superficial y subterranea del elevado consumo de agua 0% - 100% 0%-20% 44 %

Ordenado los datos, respecto al perfil de hidrosustentabilidad de la Plaza de Armas de Chillan,

podemos decir que solo cumple respecto al principio N°2 (Devolverla a las aguas naturales), en

particular a lo que dice referencia con pavimentos porosos y aguas pluviales, acercandose entre

un 44% y 50% postulado como 6ptimo.
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Implementacion en Plaza Parque Nuble de la comuna de Chillan.

Al considerar la representacion grafica, se levanta informacién atingente a la Plaza especificada,

resumiéndose en el siguiente cuadro:

agua en la ciudad

Principio Criterio Unidad de Rango del Plaza Parque
Hidrosustentabilidad medicidn Optimo Nuble
I. Disminuir el gasto de agua: | Especies autdctonas o
aléctonas en zona vegetada 0% - 100% 80%-100% 50%
II. Extraccion Recursos hidricos alternativos i ) )
en el planeamiento Urbanistico NO - Si Sl Sl
lll. Devolverla a las aguas Pavimentos porosos y aguas
naturales pluviales 0% - 100% 50% - 100% 100%
IV. Depuracion o Reciclaje de aguas domesticas ) )
descontaminacién con un (grises) NO - Sl Sl NO
minimo de gasto energético
V. Ciclo de la lluvia Aguas regeneradas para riego 3 ) )
de zonas verdes NO - Sl Si Si
VI. Evaporacion / temperatura | Horarios de Riego Ohrs — 24hrs 13hrs-02hrs 9-10 hrs
VII. Consumo y Circulacién Superficies vegetales con
superficial y subterranea del elevado consumo de agua 0% - 100% 0%-20% 20 %

Ordenado los datos, respecto al perfil de hidrosustentabilidad de la Plaza Parque Nuble de la

comuna de Chilldn, podemos decir que cumple en 3 principios N°2, 3, 5y 7, en general porque la

plaza esta disefiada como parte de un colector de aguas lluvias de la ciudad, integrada al ciclo

de agua urbano. Estableciendo una funcion recreacional sin lluvia y una funcion urbana con

lluvia.
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Propuesta de Grafica.

Propuesta grafica con caracteristicas de la Plaza de Armas de Chillan (en rojo), fuera de los

indicadores de hidrosustentabilidad (verdes) en 6 de los 7 principios con su respectivo criterio
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El gréafico establece un sector para cada princpio y define una graduacion en funcion a su rango
de medicién. También, hay casos en que las opciones son si 0 no.

En verde se representan zonas de la gréaficas calificadas como 6ptima por cada prinpio postulado
en funcion al analisis previo de cada uno.

Finalmente, en rojo, podemos apreciar las caracteristicas de la plaza de arma respecto a cada
principio y a la distancia aparente que pudiese tener respecto a la zona del “rango optimo”.

segun los puntos descritos.

Se aprecia que efectivamente so6lo hay un cierto acercamiento en lo que a pavimentos porosos
se refiere, por lo tanto, el perfil hidrico de la Plaza de Armas de Chillan, es factible de mejorar
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Respecto a la Plaza Parque Nuble de la comuna de Chillan, esta plaza ofrece un disefio

asociado a la red de captacién de aguas lluvia, lo que implica asociacién directa respecto al
perfil hidrico de la ciudad, lo cual se nota efectivamente en la variedad de criterios que acierta.

Si finalmente comparamos ambas
oo gréficas y entendemos que ambos
0p " Cton,
disefios de plazaresponden a
[ 2 1.
o \ distintas necesidades, podremos
SN . IS 2 ® . .
. , g e & 15 apreciar los puntos en que difieren,
3£ Yy T 3§  respecto al manejo sustentable del
g{\' <\ g‘% .
£ . i Y %2 recurso hidrico.
L ] ] ‘z} %‘
| LK 23
LN ' [y . | Sin embargo también hay puntos en los
‘ " & | To0% que, pese a sus diferencias, concuerdan
L e . . .
"%% '. e \ y tienen que ver con criterios asociadas
"0&%}:? ) Tl e S
Y —4
%, s &F
QQ«J' ‘\(\\é\"sb
s, ‘ \ &
Reciclaje de aguas

domesticas (grises) (SIN)

a la definicion y gestién politica del
agua, punto de revisién obligatorio en la

nueva constitucién para hablar de un

manejo sostenible del Agua.
“La naturaleza no acepta como excusa la ignorancia de sus leyes” (Anzieta, 2010)
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