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ABSTRACT

Dia a dia vemos con mayor frecuencia como las
condiciones de calidad y acceso al agua se ven mas
amenazadas por la intervencion humana y la
situacion del cambio climatico.

El agua, un recurso tan abundante en la superficie
de la tierra que hoy se ha vuelto un bien escasoy de
impacto cada vez mayor en los sectores mas
vulnerables y marginales alrededor del mundo. En
Chile, esta realidad no es muy distinta, grandes
sectores de la zona céntrica del pais, como
también zonas a lo largo de todo el pais, han visto
como la condicién de acceso a este vital recurso se
ha vuelto un propésito de vida para subsistir
impactando fuertemente la calidad de vida y salud
de las familias.

Este proyecto en su primera parte presenta una
radiografia de la distribucion del agua en Chile y
como la zona central, que se presume de un acceso
garantizado a este bien esta siendo impactada por
la escasez hidrica, mostrando los grupos y zonas
afectadas que se encuentran viviendo con
racionamiento de agua diario. Ademas, se analiza la
administracion y utilizacion del agua en el interior
de estos hogares vulnerables, los cuales se han
visto limitados a vivir con 50 litros diarios, menos de
un tercio de lo que utiliza un hogar normal.



Esta condicion cada vez mas extrema, impactada
por el cambio climaticoy la sobreexplotacion de las
fuentes hace urgente dar una mirada distinta a la
problematica de cémo almacenar y utilizar el agua
en el interior de los hogares que disponen de baja
cantidad hidrica, permitiendo no disminuir las
funciones y optimizar su uso.

En consecuencia, el proyecto pretende disefar y
prototipar un modelo a escala que permita brindar a
éstos hogares una solucién al almacenaje, uso
optimo vy reutilizacion del recurso trayendo
beneficios para la calidad de vida de las personas.
Este disefio tomara como condicion de entrada la
poca disponibilidad de agua, flexibilidad ante
diferentes fuentes de acceso como camiones
aljibe, almacenamiento de agua fresca y aguas a
reutilizar. Ademas, generara reduccion de las aguas
negras que implican un segundo impacto negativo
en la calidad de vida de las viviendas.

Para respaldas los antecedentes que lo justifican,
se llevara a cabo un estudio en la Region
Metropolitana, dando lugar a la comuna de San José
de Maipo, la cual al pertenecer a una zona extrema
de la Regidn, junto a otras comunas de la periferia,
se han visto fuertemente afectadas por la actual
sequia, por lo tanto, el modelo a disefar estara
considerando la estructura y distribucion mas
tipica de estos hogares, de forma tal que permita su
facil implementacion y testeo del sistema a
desarrollar.

ABSTRACT
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Hoy en dia cada vez mas personas se encuentran
afectadas por las condiciones que implica el
cambio climatico, una de ellas es la escasez de
agua provocada por las sequias. Actualmente el
territorio nacional se encuentra enfrentando uno de
los peores periodos de sequia desde que se tiene
registros, marcando una década desde que la
sequia permanece y avanza.

Hoy, Chile cuenta con 383.204 viviendas que
carecen de acceso al agua, alcanzando un volumen
cercano al millon de personas. Dentro de los
afectados se encuentran aquellos que por la
escasez hidrica simplemente no cuentan con el
recurso y otros que al ser hogares vulnerados no
cuentan con el acceso debido a la falta de red de
agua potable.

El estar vulnerados al recurso, limita a estos
hogares racionando su disponibilidad de agua a 50
litros diarios, lo cual sumado a un sistema
rudimentario e improvisado, provoca interrupciones
en el dia a dia en sus funciones, generando un
impacto en la calidad y condicion de vida de las
personas.

Este proyecto busca generar un impacto en el
sistema de utilizacion de agua de las personas que
cuentan con baja disponibilidad de agua, mejorando
el manejo del recurso hidrico, apuntando a un uso
optimo y una maxima utilizacién de las aguas.

INTRODUCCION
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1. ELAGUA

Fig. 1
Fotografia: elaboracion del Autor




Elemento natural que en sus diferentes estados; sélido,
liguido y gaseoso, se encuentran en todos los procesos
fisicos, quimicos y biolégicos de la naturaleza. Sin
embargo, esta gran capacidad para participar de estos
mismos la hace vulnerable para asimilar o estar en una
condicion que no siempre es favorable para la vida.

Debido a esto y dado lo critico que se ha transformado el
contar con agua para el uso y desarrollo de los seres
humanos, diversas organizaciones a nivel mundial estan
dando la relevancia que corresponde al cuidado, uso y
acceso de este bien.

Segun la UNESCO:

“El ELIER:UII:] es el recurso mas importante para la
humanidad, es un bien transversal a todas las
actividades sociales, econémicas y ambientales. Es una
condicion para toda la vida en nuestro planeta, un factor
propicio o limitante para cualquier desarrollo social y
tecnologico, ademas de una posible fuente de bienestar
0 miseria, cooperacion o conflicto.”

(UNESCO, 2017) (1)

EL AGUA

21



AGUA_ESCASEZ HiDRICA EN HOGARES VULNERABLES

22

1.1

Recurso Hidrico

A pesar de que el agua es considerado como
un recurso abundante en la superficie
terrestre, sélo un pequeno porcentaje de agua
dulce es el que se encuentra disponible para
su extraccion y posterior distribucion, uso y
consumo. La demanda de este recurso ha ido
en constante aumento debido al desarrollo de
los paises, sus economias y el crecimiento de
la poblacién mundial. Segun las estadisticas
de Naciones Unidas, la demanda del agua a ido
en aumento desde los anos 1980 hasta la fecha
en un 1% cada ano. (UN-WATER, 2019) (2)

También, es importante tener en consideracion
gue la organizacién bajo sus informes que
responden a las demandas a nivel mundial,
provee que para el ano 2030 las personas
tendran que enfrentarse a un déficit de agua
de un 40% vy, que el 47% de la poblacion
mundial vivira en zonas con estrés hidrico.
(UN-WATER, 2015) (3)



Fig. 2
Fotografia: elaboracion del Autor

EL AGUA
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1.1.1  Distribucion Global

Si hablamos de la cantidad de agua fisicamente
disponible alrededor de la tierra, podriamos
decir que es abundante, no es extrano que por
ello se le llame “Planeta azul” ya que vista desde
lo lejos se puede ver por océanos que separan
los continentes.

El 71% de lo que cubre al planeta es agua,
dandonos a entender que es abundante para
nuestro consumo, pero el 96,5% corresponde a
agua salada, mientras que tan solo un 3,5% esta
presente como agua dulce. (Fuster, 2019A) (4)
Cabe destacar que del agua dulce de la cual
disponemos, el 70% se encuentra congelada en
glaciares o agua nieve, un 30% en la humedad de
los suelos o acuiferos, y de toda esta agua
solamente un 1% fluye en cuencas
hidrograficas. (Fundacionaquae.org) (5)

Por otra parte, para ser mas especificos sobre la
cantidad de agua dulce y su distribucion, las
Naciones Unidas dentro de los ODS, Objetivos de
Desarrollo Sostenible, particularmente dentro
del Objetivo 12 de Produccion y Consumo
Responsable, es mas critica en las cifras de
agua dulce disponible, y se menciona que:

"Menos del 3% del agua del mundo es fresca
(potable), de la cual el 2,5% esté congelada en la
Antartida, el Artico y los glaciares. Por tanto, la
humanidad debe contar con tan solo el 0,5%
para todas las necesidades del ecosistema, del
ser humano y de agua dulce.” (ONU, 2012)(6)

190

de lo que cubre a la tierra

del agua,

196,590

2.000

del agua,

Fig. 3
Fotografia: elaboracion del Autor



La disponibilidad de esta agua dulce hoy se ve
amenazada por las temperaturas que suben
cada ano, el nivel del mar que aumenta, los
glaciares que pierden su volumen, por el
aumento que los gases de efecto invernadero
y por el consumo de los recursos naturales lo
gue se relaciona directamente con el cambio
climatico.

Este fendmeno causado por el hombre
incremento de la
produccion y de la poblacion, afecta el ciclo

influenciado por el

hidrolégico, modificando sus procesos vy
provocando consecuencias indeseables para
la vida. Como podemaos ver ano a afo efectos
de las sequias e inundaciones son cada vez
mas intensos y se prolongan afectando a mas
areas habitadas en el planeta. Dentro de los
datos destacables del Banco Mundial, se
menciona que 9 de cada 10 desastres
naturales se relacionan con el agua. (Banco
Mundial, 2019)(7) La OMS estima que para el
2025, la mitad de la poblacion mundial vivira
en zonas de escasez de agua. (OMS, 2019)(8)
Lo que afectara a los paises que ya viven en
zonas aridas y con problemas de escasez
hidrica, agravando la situacion de distribucion
disponibilidad del recurso.

Actualmente
2/3 de la poblacion

mundial, R
[N de personas

aprox., al menos una vez
al ano presentan
problemas de escasez
hidrica, mientras que

2.000 millones[sf:

personas viven en zonas
con gran escasez
hidrica.

(UN-WATER, 2019a)(9)

Teniendo en cuenta que el porcentaje que nos
gueda para SU USO Yy CONSUMO €S
considerablemente inferior a la cantidad total
de agua disponible y que el cambio climatico
impacta
recurso, es importante que las diversas

considerablemente el ciclo del

organizaciones mejoren la administracion
politicas de gestion, consumo y produccion
para garantizar la sostenibilidad en torno al
recurso hidrico y para resguardar Ssu

disponibilidad en el futuro para las personas.

EL AGUA
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1.1.2 Sectores de Consumo

La producciony el consumo humano dependen del uso de
recursos naturales tal como lo es el agua. El aumento
demografico, que conlleva la urbanizaciéon de las
ciudades, la industrializacion, junto al aumento de la
producciony de las energias, un nivel alto y desmedido de
consumo por parte de las personas, y los diferentes
sectores de demanda en competencia contribuyen al
agotamiento apresurado y al incremento del uso del
recurso.

La FAQ, Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, hace referencia a tres
grandes sectores de consumo por extraccion de agua:
sector agropecuario, sector industrial y sector municipal,
incluyendo en este Ultimo el
consumo domeéstico.

La utilizacién por el sector agropecuario, incluida la
irrigacién, la ganaderia y la acuicultura, superan con
creces la suma de extraccion anual, con un 70%. Por otra
parte el sector industrial utiliza un 19%, dejando un 11% de
las extracciones anuales al consumo del sector
municipal. (AQUASTAT) (10)

La demanda por sectores pone al recurso en
competencia para su utilizacién y distribucion en las
diferentes partes del planeta.

sector
agropecuario

sector
Industrial

sector
municipal

Fig. 4
Fotografia: elaboracion del Autor

10. FAO.ORG. AQUASTA. Sistema mundial de informacidn de la FAO sobre el agua en la agricultura. Introduccion. Metodologia AQUASTAT. Usos del agua. Recuperado de

http://www.fao.org/aquastat/es/overview/methodology/water-use/



11.2.1

La extraccion de agua en el sector
agropecuario esta estrictamente relacionado
con el clima y de cuan importante sea para la
economia del pais, por lo que en cada pais y
continente la extraccion y distribucién de este
recurso varia segun la importancia que se le de

Demanda por Sectores de Consumo

a cada sector, cantidad de habitantes y los
factores que acaban de ser mencionados.

La distribucion a nivel continental para cada
sector de consumo segin la AQUASTAT es el
siguiente:

Fig. 5
Fotografia: elaboracion del Autor

ASIA

TEANIA

EL AGUA
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1.1.3  Disponibilidad y Medicion del Recurso

Fig. 6
Fotografia: elaboracion del Autor

En cada pais y continente, la disponibilidad de
agua es diferente segun el volumen de agua
caida y encausada, determinandose por sus
variaciones  espacio-temporales 'y las
precipitaciones por ano, las cuales se pueden
encontrar tanto en la superficie como en
aguas subterraneas. La disponibilidad del
agua no solo considera su captacion, si no
también, como se almacena, maneja Yy
distribuye, lo cual es esencial para los paises
ya que calcular la disponibilidad hidrica
permite tener un control sobre el suministro
en cuanto a alimentos, energia, salud y medio
ambiente de un pais.

Poder medir la disponibilidad hidrica de un
pais es tener un control de la extraccion, uso y
distribucion del recurso natural y no tan sé6lo
es0, Si no, a su vez desde la hidrologia, ciencia
gue estudia el agua, poder entender su ciclo,
su evolucion sobre y bajo la tierra y su
distribucién espacio-temporal, para una
posterior toma de decisiones. (Lozano, 2018)
(1)



Una de las herramientas para poder tener una
identificacion de los procesos hidricos es el
Balance Hidrico, el cual entrega valores
cuantitativos a diferentes escalas; a nivel
mundial, pais, cuencas hidrograficas, embalses,
entre otros. Para lograr una evaluacion hidrica
hay gue identificar la cantidad de volUmenes de
entrada y de salida en cuanto a su ambito
espacial y temporal.

Explicandolo de una mejor manera con un
ejemplo, en el caso de una cuenca hidrografica
en Chile, las precipitaciones caen desde la
Cordillera, las cuales funcionan como
recolector y guia hacia los rios, posteriormente
el agua fluye a través de estos por la superficie
de la cuenca hasta desembocar en el mar, lagos
cerrados o subterraneos, y es la cantidad de
volumen hidrico de entrada y salida la cual se
mide en el &mbito espacio-temporal a nivel de
la cuenca, pero también se cuentan las
pérdidas.

Hay que tener en consideracion que dentro de
toda entrada y salida de volumen por
escorrentia, hay condiciones climatoldgicas y
condiciones fisicas de la cuenca. Favoreciendo
en mayor o menor medida la evaporacién o
escorrentia subterranea. (Fuster, 2019B) (12)

Una de las medidas para hablar de la
disponibilidad del recurso hidrico se da gracias a
la férmula del umbral de presién hidrico
m3/habitante/afio, estos indicadores nos
ayudan a tener un nivel sobre los valores
mundiales en relacién al volumen de agua
procedente de precipitaciones geograficas
presentes en cada pais por habitante.

ABSTRACT
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El valor [fJQInCle[s N CRAERRELIER R IEes de

6.600 m3/ hab / aino

(6.600.000 litros anuales por persona)

eso quiere decir que con los valores mundiales
de disponibilidad per capita, por cada persona se
dispone de 6.600.000 de litros de agua anuales
para soportar todas las actividades de
consumo, mientras que el valor para un
desarrollo sostenible es de

2.000 m3 / hab / ano

(2.000.000 litros anuales por persona)

por lo que para que haya un desarrollo
sostenible a nivel mundial, seria necesario que
todas las personas en el mundo dispusiéramos
de 2.000.000 de litros de agua al afo. (INE, 2019)
(13)

Otros valores significativos y gracias al
indicador Falkenmark, disefado para medir el

segL'Jn la disponibilidad de agua,

establece que un valor per capita por debajo de

1.700 m3 / hab / ano

(1.700.000 litros anuales por persona)

es medible como situacion de estrés hidrico, es
decir, una persona gue anualmente dispone de
menos de 1.700.000 litros de agua, vive en
situacién de estrés hidrico, afectando la
distribucién y abastecimiento para diferentes
actividades como lo es la agricultura, ganaderia,

servicios basicos como el consumo humano,
la alimentacién, la higiene, tanto personal
como del hogar, la salud y comprometiendo la
superacion a
la pobreza.

Finalmente, dentro de los valores mundiales,
se encuentra el indicador de disponibilidad

hidrica con el llamado [yl EXEhlllgE con

un valor de
1.000 m3 / hab / afo

(1.000.000 litros anuales por persona)

disponiendo unicamente de 1.000.000 per
cépita por ano. (Fundacion Amulén, 2018) (14)



PISCINA OLIMPICA

Uso promedio media mundial

Ocupa 2.500.000 litros de agua

6.600.000 litros de agua

Fig.7
Fotografia: elaboracion del Autor
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2.

AGUA EN CHILE

Chile cuenta con 101

2114 glaciares

Fig. 8
Fotografia: elaboracion del Autor



2.1 Obtencion del Recurso

Chile, pais que cuenta con una longuitud de
4270 km y un ancho de hasta 445 km,
esencialmente montainoso, mas de la mitad
del territorio nacional estd constituido por
montafnas gracias a la Cordillera de la Costa y
a la Cordillera de los Andes, donde el 63,8%
del territorio chileno corresponden a
montanas (15). Lo que es considerablemente
provechoso desde el punto de vista hidrico,
puesto que el 70% de la poblacion chilena se
abastece de los recursos provenientes de
estas zonas a nivel superficial y el otro 30%
mayormente por aguas subterraneas. (Herr,
2014a)

Gracias a nuestras zonas andinas en altura y
nuestro longitudinal territorio, contamos con
101 cuencas hidrograficas a lo largo de todo el
pais, abasteciéndonos tanto en aguas
subterraneas como superficiales. Dentro de
estas cuencas repartidas por todo el territorio
nacional, se contabilizan 24.114 glaciares,
12.784 lagos y 1251 rios. (DGA, 2016) (16)

Ademas, debemos considerar que los glaciares
son una gran fuente hidrica ante los periodos de
escasez, debido a la falta de precipitaciones y
nieves estacionales, el derretimiento de los
glaciares aumenta el caudal de los rios,
incrementando asi el abastecimiento de agua
potable para la poblacion. (Herr, 2014b) (17)
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2.2 Disponibilidad Nacional: recurso en contraste

Anteriormente, mencionamos que se puede
medir la disponibilidad de agua de un pais
gracias al Balance Hidrico, es decir, el agua
procedente de precipitaciones
espacio-temporales y posteriormente se
promedia por un nUmero de usuarios

(m3/hab/afo).

Es curioso, que en el caso de Chile, al tener
condiciones climaticas tan diferentes de norte a
sur, es considerado como un pais abundante en
cuanto al agua, ya que segun el balance hidrico
nacional, nuestra disponibilidad  hidrica
promedia un volumen de 53.000 m3/hab/afo,
superando en 8 veces la media mundial (6.600
m3/hab/afo), y es defendible cuando en el sur
de Chile, desde la region de O'Higgins hasta la
region de Magallanes, recibe 7.000 m3/hab/afo
(INE, 2019a) y en la region de Aysén hasta los
2.950.169 m3/hab/afio, al considerar que son
zonas hUmedas y que reciben constantes
precipitaciones durante todas las estaciones
del ano.

Pero hay una realidad muy distinta en el norte
de Chile, generando un gran contraste del
recurso en cuanto a la disponibilidad por
zonas, desde la region de Arica y Parinacota
hasta la region Metropolitana, las zonas son
aridas y semi aridas, donde segun la direccién
general de Aguas presenta que las
precipitaciones escasean hasta un 100% (BCN,
2019)(18) y las personas disponen de una
cantidad inferior a 800 - 500 m3/hab/ano,
estando muy por debajo del umbral de penuria
y en una clara situacion de crisis y estrés
hidrico (INE, 2019b) (19)

Esta abismante disparidad del recurso por la
condicion geografica del pais, plantea
enormes desafios para la distribucion vy
equidad en las condiciones de desarrollo que
dependen del acceso al agua, en donde se ve
estrechamente relacionado la superacion a la
pobreza.



NORTE

800 a 500 m3/ hab / afio

(800.000 a 500.000 litros
anuales por persona)

PROMEDIO TOTAL

53.000 m3/ hab / afio

(53.000.000 Litros anuales
por persona)

7.000 m3 / hab / afo
(7.000.000 litros anuales
por persona)

Aysén 2.950.160 m3 / hab / afo

Fig. 9
Fotografia: elaboracion del Autor

AGUA EN CHILE



AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

36

A pesar de que podamos ser considerados ricos en
cuanto al recurso natural, por la abundancia hidrica del
sur de Chile, debemos considerar que gran parte de la
acumulacion poblacional y la industria agropecuaria se
encuentra ubicada en la zona centro sur del pais, zonas
secas y subhumedas, lo que ha provocado que Chile,
debido a su mala gestion y estado del recurso, esté en
un ranking elaborado por la organizacion World
Resourses Institute (2019), denominado “National Water
Stress Rankings” en donde se evalUa el estrés hidrico
nacional basado en paises miembros de las Naciones
Unidas. El ranking presenta 5 bases para clasificar el
estres hidrico:

Extremely High (>80%), High (40-80%), Medium-High
(20-40%), Low-Medium (10-20%) y Low (<10%).

Son 134 paises los que entran en el ranking, del 1 al 134
posicionados desde la base de estrés hidrico
extremadamente alto hasta la base de bajo estrés. La
primera casilla de "Extremely High”, posiciona a 17
paises como Qatar(1), Israel(2) o la India(13), quedando
Chile en el puesto nUmero 18 y encabezando la segunda
casilla de los paises con Alto Estrés Hidrico ("High
Baseline Water Stress") (20).



@ wesounces— National Water Stress Rankings

INSTITUTE

EXTREMELY HIGH BASELINE WATER STRESS

1. Qatar 6. Libya 10. United Arab Emirates 14, Pakistan

2. Israel 7. Kuwait 11. San Marino 15. Turkmenistan
3. Lebanon 8. Saudi Arabia 12. Bahrain 16. Oman

4.Iran 9, Eritrea 13.India 17. Botswana

5. Jordan

NE WATER STRESS

25, Uzbekistan 32. Turkey 39, Niger
26. Greece 33. Albania 40. Nepal
27, Afghanistan 34, Armenia 41. Portugal
28. Spain 35, Burkina Faso 42.Iraq

22. Morocco 29, Algeria 36. Djibouti 43. Egypt

23, Belgium 30. Tunisia 37. Namibia 44, Italy

24, Mexico 31. Syria 38. Kyrgyzstan

Fotografia. 1
Fotografia: Wold Resourses Institute (2019), National Water Stress Rankings
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2.3 Impacto del Cambio Climatico en Chile

El cambio climatico es un fenbmeno que esta
golpeando en distintos grados a diversas zonas
geograficas del planeta. De acuerdo a la
convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC, 1992) respecto a
los criterios de vulnerabilidad frente al cambio
climatico, se identifican algunos factores que
aumentan la intensidad del impacto en algunas
areas:

"Los paises de baja altitud y otros paises
insulares pequenos, los paises con zonas
costeras bajas, zonas aridas y semi aridas, o
zonas expuestas a inundaciones, sequia o
desertificacion, y los paises en desarrollo con
ecosistemas  montanosos  fragiles, son
particularmente vulnerables a los efectos
adversos del cambio climatico” (21)

De los factores mencionados anteriormente,
Chile cuenta con 7 de los 9 criterios
mencionados; areas costeras de baja altura, a lo
largo de todo el pais, zonas aridas y semi aridas,
desde Arica y Parinacota hasta la capital de
Santiago. Ademas por otro lado posee
ecosistemas montafiosos y extensas zonas de
bosques, areas propensas a sequia vy
desertificacion. (CORFO) (22) Siendo asi un pais
altamente vulnerable al impacto climatico
segln la ONU.

disminucion del 890
en la Ultima década.

Fig.10
Fotografia: elaboracion del Autor



En el afio 2019, el Presidente Sebastian Pinera
convoco a una Mesa Nacional del Agua donde
se elabord un informe con un diagnostico del
problema de agua en Chile, aqui se atendieron
temas de seguridad hidrica, calidad de las
aguas, ecosistemas relacionados y el marco
legal que le corresponde, con el fin de buscar
soluciones frente a la crisis hidrica que
enfrenta el pais y de acercarse a los ODS,
especificamente el objetivo nUmero 6 que
busca garantizar la disponibilidad y gestion
sostenible del agua y su saneamiento para
todos.

Aclarada la Mesa Nacional del Agua, con
respecto a la actual disponibilidad de agua del
pais, menciona que “El cambio climatico ha
afectado severamente la disponibilidad de
recursos hidricos en el pais”. En cuanto a las
macro zonas norte y centro “muestran una
clara tendencia a la baja de precipitaciones y
una disminucion progresiva de los caudales de
los rios”, también el aumento en las
temperaturas provocan el derretimiento de los
glaciares, con una disminucion del 8% en la
Ultima década, provocando una baja en las
reservas de agua en la cordillera y para la
poblacion. Sobre los recursos hidricos “en los
Ultimos anos se ha observado wuna
disminucion sostenida y creciente en la
disponibilidad de los recursos hidricos, de

entre un 20 y un 50% en las macro zonas
centro-norte y sur respectivamente, la que se
proyecta sigan en déficit en los proximos 30
afos (DGA; 2018,2019)" (Mesa Nacional del
Agua, 2020). (23)
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2.3.1

Megasequia

“El cambio climatico
para nosotros

significa L 0EY"

René Gerreaud.

Subdirector del Centro de
Investigacion del Clima vy
Resiliencia (CR2) - institucion
gue estudia el impacto del
cambio climatico en los
ecosistemas y la sociedad
chilena - y también académico
de Geofisica de la Universidad de

Chile. (24)

Para contextualizar la situacién que afecta a
gran parte del territorio es importante
comprender el fenémeno como tal, sequia se
puede entender desde diferentes aspectos,
visto desde la hidrometeorologia, la
Organizacion Metereoldgica Mundial (OMM)
en el Glosario Internacional de Hidrologia,
presenta la definicién de sequia como: “sequia
meteorolégica” a “"ausencia prolongada o
escasez acusada de precipitacion”, a su vez
también define “sequia hidroldgica” a “periodo
de tiempo anormalmente seco, o
suficientemente prolongado para ocasionar
una escasez de agua, que se refleja en una
disminucion en el caudal de los rios y en el
nivel de los lagos...". (25)

René Garreaud, también define sequia de
ambas formas, sequia como fenémeno
metereoldgico, que se observa por el déficit de
precipitaciones con respecto al registro
histérico, y sequia como fendmeno
hidroldgico, en donde se percibe debido a la
disminucion del caudal de los rios en cuanto a
su registro historico. (CS2, 2020)



Por otro lado, desde el punto de vista de
factores socio-econémicos, se habla también
de sequia cuando falta humedad en el suelo
para los cultivos, o cuando hay escasez de
agua potable para la poblacién. En Sequia
Chile (2015), un proyecto Fondecyt, que estudia
el déficit hidrico de la cuenca del rio Imperial
iniciado en el ano 2010, presenta diferentes
definiciones sobre sequia, donde las
definiciones vistas por estos factores son;
sequia agricola, afectando el suefio con una
disminucion en la humedad y pérdida en los
cultivos. Sequia socio-econdmica,
incapacidad de cubrir la demanda hidrica por
parte de los sistemas en relacion al recurso
hidrico, se hace referencia que “la sequia
socio-econémica se produce cuando la
demanda de un bien excede la oferta como
resultado de un déficit climatico relacionado
con el suministro de agua”. Y sequia ecoldgica,
déficit prolongado y generalizado en los
suministros de agua, ya sean naturales o
gestionados. (26)

Las sequias desde la hidrologia son
consideradas de un periodo de corto plazo,
donde las precipitaciones estan por debajo del
promedio en un intervalo de tiempo de 10 2
anos. Para su estudio y caracterizacion se
considera su extension por el territorio,
magnitud, inicio y recurrencia, a su vez, es
importante conocer los procesos hidrolégicos
gue ocurren a nivel de las cuencas vy
cuantificar la disponibilidad de agua en cuanto
a oferta y demanda del territorio a estudio.
(CR2, 2020) (27)
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Chile enfrenta una de las peores sequias en la
historia sumado a una crisis hidrica importante,
los primeros signos de éste periodo se
evidenciaron en el afo 2000, pero no es hasta el
ano 2010 que Chile comenzo6 a vivir un déficit
hidrico significativo, marcando un periodo de 10
anos de sequia (2010-2019), denominandose asi
“Megasequia”. Un anélisis publicado por Earth
Observatory afirma que

desde

2010 hasta 2020 lasprecipitaciones en el centro
de Chile de la Ultima década han estado en
promedio del 20 y 45%del registro
historico.

(CR2, 2020)(28)

Segun un estudio de la Fundacién Chile, el
(Deutsche Welle, 2019)(29), afectando desde la
region de Coquimbo hasta la Araucania. Las
zonas ceéntricas han sido las méas afectadas, el
ano 2019 entre la region de Coguimbo y el Maule
se presentaron déficit de lluvias cercanos al
80%, en el informe anual del Medio Ambiente
elaborado por el INE (2019)(30), gracias a las
cifras de la Direccion Metereoldgica de Chile
(DMC), menciona que el invierno del 2019 fue
uno de los mas secos en los Ultimos 21 afos de
la regién Metropolitana, estas zonas mas
céntricas, acostumbradas a wun clima
mediterraneo, seran zonas cada vez mas aridas
por el efecto del cambio climatico y tendremos
gue adecuarnos a un clima mas seco y calido.

Hacia el sur también con presencia de escasez
hidrica, con porcentajes menores a la zona
central, las regiones entre el Biobio y Los
Lagos presentan déficit de lluvias que bordean
el 30%. (CR2, 2020)

Colapso de los sistemas de riego, sin poder
alimentar a los animales, e incluso afectando
a las zonasrurales en cuanto a disponibilidad y
distribucién de agua potable. EL 2019 fue un
ano critico para la sequia que viene
experimentando el territorio chileno, la falta
de precipitaciones y disminucién en los
caudales, conlleva a que una fuente
importante de abastecimiento hidrico para la
produccion y el consumo sean los embalses,
los cuales segUn la DGA “asegura que cerca de
10 embalses entre Atacama y la region
Metropolitana se encuentran en niveles
criticos” (CR2,2020)(31). Asimismo, para la
region Metropolitana, con la cuenca
hidrografica del Rio Maipo, ubicado en Cajon
del Maipo, como fuente de recurso hidrico mas
importante del pais por abastecer a tres
regiones -Valparaiso, Santiago y 0'Higgins-
para consumo humano y agricultura de riego
(Herr2014b)(32), hoy presenta grandes
deficiencias como se pueden apreciar las
imagenes satelitales subidas por la NASA del
Embalse el Yeso, en donde hace referencia a
una fotografia tomada en el afio 2016, con 219
millones de m3, y otra en el afio 2020 con 120
millones de m3, demostrando la disminucion
de 99 millones de m3 en tan solo cuatro anos
de su utilizacién y consumo.



EMBALSE EL YESO

anos la extraccion
Embalse alcanza los
99 millones de m3

Fotografia. 2
Fotografia: BBC NEWS / fotografias satelitales de la NASA

28.CR2. (30 Abril 2020). Académico René Garreaud afirma que sequia actual es la més larga en el registro meteoroldgico moderno de Chile. Center for Climate and Resilience
Research. Recuperado de cr2.cl/academico-rene-gerreaud-afirma-que-sequia-actual-es-la-mas-larga-en-el-registro-metereologico-moderno-de-chile-noticias-dgf-u-de-chile/
29. Anarte, E. (13 Septiembre 2019). EL dia en que Chile se quede sin Agua. Deutsche Welle. Recuperado de dw.com/es/el-d%C3%Ada-que-chile-se-quede-sin-agua/a-50552299
30. Instituto Nacional de Estadisticas. (2019). Informe Anual 2019 Medio Ambiente. (pp. 16) Recuperado de ine.cl/docs/default-source/variables-basicas-ambientales/publicaciones
-y-anuarios/informe-anual-de-medio-ambiente/informe-anual-de-medio-ambiente-2019.pdf?sfvrsn=32224137_2

31. CR2. (23 Marzo 2020). Académicos U. de Chile profundizan sobre escasez hidrica en tiempos de coronavirus (Noticias U. de Chile). Center for Climate and Resilience Research.
Recuperado de cr2.cl/academicos-u-de-chile-profundizan-sobre-escasez-hidrica-en-tiempos-de-coronavirus-noticias-u-chile/

32. Herr Martinez, L. (2014). Importancia para nuestro pais. Los glaciares y su proteccion juriidica. (pp. 34) [En linea] Tesis. Universidad de Chile. Facultad de Derecho.
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Debido a este gran impacto, el agua de consumo y de
riego se ha tenido que racionar para la poblacion. En el
caso de la agricultura sucede lo mismo. Natalia
Dasencich, secretaria abogada de la Junta de Vigilancia
del Rio Maipo, testifica que:

“Este afo, por primera vez desde 1968, tuvimos que llegar
a acuerdos de redistribucion en plena temporada de riego
por la extrema sequia. Los agricultores tuvieron que ceder
el 10% de lo que tienen.. para entregar a la toma
independiente de Aguas Andinas. Si no lo haciamos,
habriamos tenido que descargar completo el Embalse el
Yeso para consumo humano, quedando sin agua para el
invierno del 2020". (MODATIMA, 2020)(33)

Si bien se ha destacado en el Ultimo tiempo la distribucion
de agua para el sector agricola y para abastecer los
sectores urbanos, solo en el Ultimo tiempo se ha
comenzado a visualizar el impacto de esta megasequia
en los hogares rurales que hasta hace algunos afnos
hacian utilizacion de aguas superficiales o subterraneas
para consumo propio y de sus minicultivos, los cuales hoy
se encuentran con sus fuentes completamente secas.



2.3.2 Zonas de Escasez Hidrica

La escasez hidrica no solo implica la ausencia de agua
por déficit de luvias o del caudal de los rios, sino también
de las decisiones de uso de agua que se tomen en el
territorio. Estas decisiones deben responder ante las
demandas de uso para consumo humano, de animales,
la agricultura, mineria, industria y los propios
ecosistemas naturales.

Frente a la falta del recurso en algunas comunas a lo
largo del pais, el Presidente de la RepuUblica puede
declarar zonas de escasez hidrica, en la normativa del
Codigo de Aguas presente en el articulo 314: "El
Presidente de la Republica, a peticion o con informe de
la Direccion General de Aguas, podra, en épocas de
extraordinaria sequia, declarar zonas de escasez por
periodos maximos de seis meses, no prorrogables.”

Previamente a la solicitud y el decreto de zona de
escasez, la DGA evalUa la zona afectada basandose en
datos de precipitaciones, caudal de rios, volumen de
embalses y condicién de los acuiferos, si estos datos
demuestran que hay una evidente extraordinaria sequia,
se solicita la peticion. Posterior al decreto, la DGA
cuenta con todo el derecho de autorizar extracciones de
aguas superficiales o subterrdaneas, sin necesidad de
construir derechos de aprovechamientos de agua, para
poder abastecer a los afectados. (Ley N 20017, 2005)(34)

AGUA EN CHILE
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Ademéas de estas medidas de excepcion
decretadas por el Gobierno se desarrollan
paquetes de ayuda en la distribucién del agua a
sectores mas vulnerables. Gracias al estudio
realizado por la Fundacion Amulén (2018)
“Radiografia del agua rural de Chile:
Visualizacion de un problema oculto”, revelan
que para el afo 2018, en los Gltimos cinco anos
el gasto por parte del Gobierno chileno en
camiones aljibes, como medida extraordinaria
para mantener el suministro de agua potable en
localidades que habitan en zonas con déficit
hidrico, supera los $150.000.000.000 de pesos,
segun datos del Ministerio del Interior
equivalente a un gasto de 30.000 millones de
pesos anuales en desastres por escasez hidrica,
pudiendo con esta cifra construir 9 hospitales
de baja complejidad. (Fundacion Amulén,
2018)(35)

Las zonas mas afectadas por la Megasequia se
encuentran en el centro del pais, desde la region
de Coquimbo hasta la regién del Maule, en
donde la vida diaria de las personas se ven
limitadas a vivir con racionamiento de agua,
viéndose forzados a abastecerse con fuentes
externas las cuales no garantizan la calidad del
agua.

Entre 2019, afo critico para el periodo de sequia
del territorio nacional, y lo que va del 2020 el
Ministerio de Obras pUblicas junto a la Direccién
General de Aguas, han declarado entre la region
de Coquimbo y la regién del Maule a 136
comunas en zona de escasez hidrica, con
evaluacién previa para considerarse en
extraordinaria sequia, y 17 decretos de escasez
hidrica. (36)

La herramienta que le otorga a la DGA y a
servicios sanitarios la extraccion y reparticion
del recurso hidrico como recurso de
emergencia, debuta en el afio 2008 con un total
de 6 decretos, segun el informe “La Megasequia
2010-2015" elaborado por CR2 en el 2015, para los
registros del 2008 al 2014 el 74% correspondia a
declaraciones de escasez decretadas por la
DGA, y el 86% se atribuyen en las regiones de
Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana, y El Maule,
las que a su vez, segun cifras de la ONEMI
concentran el mayor gasto en reparticion de
camiones aljibe. (CR2, 2015) (37)

Los anos 2019 y 2020, con un total de 17 decretos,
son los ahos con mas decretos de escasez
hidrica desde que se utiliza la herramienta por la
DGA.



En los 0ltimos 5 afios

:l§gasto en camiones aljibes

por parte del gobierno alcanza los
$150.000.000.000

9 hospitales

de baja complejidad

Fig. 11
Fotografia: elaboracion del Autor
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o

AGUA COMO BIEN DE CONSUMO

Fig.12
Fotografia: elaboracion del Autor



AGUA COMO BIEN DE CONSUMO

El presente capitulo aborda al agua a nivel
del hogar, considerando el agua potable
doméstica.

Para el 2017/, se contabilizaron

2.100 millones de personask|l

rededor del mundo que no contaban
con acceso al agua potable y
disponibilidad en el hogar, y

4.000 millones de personasfER

que no tenian un saneamiento seguro.

(OMS, UNICEF, 2017a)(38)
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3.1 Niveles de Acceso

El agua es una necesidad basica para todo ser humano, la
cual esta estrechamente relacionada con el consumoy la
higiene personal, y por ende con la salud de las personas,
la OMS clasifica diferentes niveles de acceso al agua
potable, para tener un parametro de calidad de acceso al
bien que permite definir la condicion de salud de las
personas. Esta clasificaciébn provee accesibilidad,
distancia y tiempo de fuente. (OMS, 2003) (39)

NIVELES DE ACCESO

ACCESO
BASICO

20

litros diarios por persona / afecta altamente a la salud

Recoleccion 5-20 min /100 - 1.000 m

ACCESO
INTERMEDIO

160

Recoleccion 5 min /100 m

20

litros diarios por persona / afecta levemente la salud

ACCESO
OPTIMO

100/200

litros diarios por persona /
afecta en la salud muy bajo

Fotografia: elaboracion del Autor



“Si no se logra un nivel basico de acceso al
servicio, no se podra asegurar la higiene y se
podrian poner en riesgos los requisitos para el
consumo. Por lo tanto, proveer un nivel basico
de acceso es la mas
alta prioridad” (OMS, 2003)(39)

La provision de servicios de agua potable en
condiciones de calidad, continvidad vy
cantidad es una demanda requerida a todos
los gobiernos del mundo ya que se define el
[N | [IE Dl y al saneamiento

e irrenunciable.

El acceso al agua potable y al saneamiento es
uno de los pilares de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible de la ONU, en el ODS
nomero 6, sobre la disponibilidad y la gestion
sostenible y el saneamiento igualitario. Una de
las metas mundiales es “lograr el acceso
universal a los  servicios basicos”,
considerando agua potable, saneamiento e
higiene. (OMS, UNICEF, 2017b)(40)

A su vez, dentro de los objetivos especifica, 6.2
“De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de
saneamiento e higiene adecuados y equitativos
para todos y poner fin a la defecacién al aire
libre, prestando especial atencion a las
necesidades de las mujeres y las nifas y las
personas en situaciones de vulnerabilidad”
(ONU, 2020) (41)

Donde también mencionan que “6.4 De aqui a
2030, aumentar considerablemente el uso
eficiente de los recursos hidricos en todos los
sectores y asegurar la sostenibilidad de la
extraccion y el abastecimiento de agua dulce
para hacer frente a la escasez de agua y reducir
considerablemente el nUmero de personas que
sufren falta de agua” (41b)

AGUA COMO BIEN DE CONSUMO
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3.2 Administracion del Recurso

El sector municipal representa el 11,8% de los
derechos consecutivos de aguas del pais.(42)
Estos derechos son constituidos por la
Direccion General de Aguas, la cual a su vez se
encarga de “supervigilar el funcionamiento de
las Organizaciones de Usuarios, de acuerdo con
lo dispuesto en el Cdodigo de Aguas”(43), como
también la promocién de la gestion,
administracion y legislacion del recurso hidrico
en un marco de sustentabilidad, eficiencia y

proteccion.

El Cdédigo de Aguas de 1981, vigente hasta la
fecha, es la base legislativa mas importante de
los Recursos Hidricos en Chile. Para el ano 1980
Militar, bajo el “dominio vy
aprovechamiento de las aguas” dejo los
derechos de agua a privados y dio lugar al

el Gobierno

derecho de aprovechamiento de aguas (DAA),
dividiendo el agua de la tierra, dejando al recurso
como un bien de consumo, un recurso
econdmico tratado y manejado Unicamente por
el mercado, cuyo valor depende de la oferta y

demanday zona geografica. (44)

Debido a este Ultimo factor, ha provocado una
sobre asignacion y concentracion excesiva de
los derechos de aprovechamiento de agua
causando en algunas regiones del pais que la
demanda hidrica exceda la oferta, como
también crisis hidricay escasez de agua potable

en zonas rurales. (45)

Entendiendo como funciona el Coédigo de
Aguas a grandes rasgos, cabe destacar que
para acceder al agua potable y al saneamiento
en el sector municipal actUan otras entidades
legislativas responsables de la distribucion y
administracion del bien de consumo. En Chile,
el acceso al agua potable y saneamiento se
divide en dos, zonas urbanas y zonas rurales,
esto debido a que la proteccion legislativa y
administracion  funcionan de maneras
opuestas.



3.2.1 Abastecimiento Urbano

Fig.14
Fotografia: elaboracion del Autor

Se entiende por sector urbano como:
constitucion de una poblacién con mas de
2.000 habitantes, y una concentracion de 250
viviendas. (45)

El Estado, activa a través de la
Superintendencia de Servicios Sanitarios,
mediante la Ley General de Servicios
Sanitarios, para regularizar el sector el cual se
constituye por empresas privadas auténomas,
dejando al Estado como intermediario para
garantizar el acceso y consumo de agua
potable a toda la poblacidn, a su vez, asegurar
la calidad del servicio, igualdad de
condiciones y
bajos costos.

De esta forma las empresas privadas prestan
servicios sanitarios y son ellas quienes cuentan
con un plan de administracion y distribucion de
agua potable, alcantarillado y tratamiento de
aguas servidas, donde se debe cumplir con un
circuito de amplia cobertura, ademas, debe
regularizar, fiscalizar y contar con un proceso
normativo para la provision directa de los
servicios. En definitiva, la SISS es el "ente
regulador de la prestacion del servicio” por
parte de empresas privadas en el sector
sanitario urbano. (47)

Segun el informe de gestién de la SISS, para el
2018 la poblacion urbana del territorio chileno
se encontraba cubierto en un 99,93%.
Contabilizando a lo largo de todo el territorio
nacional, se encuentran 53 empresas sanitarias
abasteciendo a 14.345.151 personas en 397
localidades. (48)

Esta normativa y su regularizacion ha permitido
gue a la fecha, la presente sequia no haya
desencadenado un impacto mayor en la zona
urbana atendida por estas empresas.

46 Ley 18902. Articulo 20. Superintendencia de Servicios Sanitarios. Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile. [En Linea] leychile.cl/Navegador?idNorma=30274&id

Parte=0
47. Espinoza, P.(2012). Capitulo II. Proteccion legislativa al acceso y

AGUA COMO BIEN DE CONSUMO

consumo de agua. La regulacion del servicio de agua potable y sus consecuencias
en los indices de pobreza en Chile (pp.32). Universidad de Chile, Facultad de derecho.
Departamento de Derecho Econdmico

48. Superintendencia de Sectores Sanitarios. (2018) Informe de Gestion del Sector
Sanitario. Resumen ejecutivo (pp.10)Recuperado de
siss.gob.cl/586/articles-17722_recurso_1.pdf

Es entonces, la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS) “la sucesora legal del
Servicio Nacional de Obras Sanitarias”. (46)
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3.2.2 Abastecimiento Rural

El sector rural se divide por niveles de
concentracion, debido a que se denomina
rurales a aquellas zonas constituidas por menos
de 1.000 habitantes, el informe “Radiografia del
agua rural de Chile” por la Fundacion Amuleén,
clasifica a las localidades rurales en tres;
concentradas, semiconcentradas y dispersas.

Las localidades rurales concentradas son
aguellas que se constituyen por una poblacion
entre 100 y 150 habitantes, con una
concentracion de 15 viviendas por km de red de
agua potable. Las localidades
semiconcentradas se constituyen por un
minimo de 80
concentracion de 8 viviendas por km de red de
agua potable. Mientras que las localidades
dispersas, siendo las con menor poblacion, se
constituyen de menos de 80 habitantes y con
una densidad promedio de 1,9 habitantes por
vivienda. (49)

habitantes, con una

Dentro de la Ley General de Servicios
Sanitarios, de la cual empresas sanitarias
privadas prestan sus servicios a la poblacion
rural, existe un solo articulo que compete a las
zonas rurales, referidas en el articulo 52 bis:
“Los prestadores podran establecer, construir,
mantenery explotar sistemas de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas servidas
en el ambito rural, bajo la condicién de no
afectar o comprometer la calidad vy
continuidad del servicio pUblico sanitario” (50)

Determinando asi a las entes que prestan
servicios sanitarios, efectuar una labor de
Unicamente como prestador de servicio
sanitario a la comunidad rural, entregando
asistencia a los comités y cooperativas de
APR, como también la rehabilitacion,
mejoramiento o construcciéon de servicios
rurales, pero no implica la regulacion y/o
administracion de éstos servicios.

A pesar que las zonas rurales no cuentan con
apoyo legislativo que garantice un acceso
optimo a redes de agua potable, alcantarillado
u tratamiento de aguas servidas, este sector
puede acceder a una red de agua potable
mediante un plan regulador de Agua Potable
Rural (APR).

Fig.15
Fotografia: elaboracion del Autor
49. Fundacion Amulén. (2018). Pobres de Agua. Radiografia del agua rural de Chile:

Visualizacion de un problema oculto. (pp. 26 y 41). [En Linea]
50. Ley 19549 D.0 04.02.1998siss.gob.cl/586/articles-17722_recurso_1.pdf



El programa de APR, son organizaciones sin
fines de lucro que buscan abastecer de agua
potable a zonas rurales mediante una red de
distribucion en cuanto a calidad, cantidad y
continuidad, brindandoles
oportunidades, acceso al
economico, integracion social de las familias
junto con preveer las muertes y enfermedades
de origen hidrico.

mayores
desarrollo

El programa pertenece al Ministerio de Obras
Publicasy es financiado a través de los fondos
denominados Iniciativas de Inversioén,
asignados por el mismo ministerio cada afo.
En el programa se proporcionan sistemas de
infraestructuras de agua potable rural, que
cuentan con una planta de extraccién y red de
distribucién, a las localidades concentradas y
semiconcentradas que cumplan los requisitos
de la Direccion de Obras Hidraulicas como los
del Ministerio de Desarrollo Social. Posterior a
esto se deja en manos de los Comités y las
corporativas la administracion, operacion vy
mantenimiento de las infraestructuras. (51)

El programa también abastece a las localidades
a través de camiones aljibe, funcionando de la
siguiente manera; el agua potable es requerida
en alguna comuna ante la escasez del recurso
requiriendo de una fuente exterior para
abastecerse, se solicita un decreto de
emergencia el cual es otorgado por el ministro
del interior, posteriormente mediante el
SUBDERE, se contratan empresas proveedoras
del recurso con la reparticion de camiones
aljibe y quedan a cargo las municipalidades
para su posterior reparto entre los afectados.

Segun las cifras del programa las localidades
rurales concentradas se encontrarian
abastecidas de agua potable en un 100%,
mientras que tan solo el 41% de las localidades
semiconcentradas se encuentran cubiertas,
dejando al 59% restante de las localidades
semiconcentradas, junto a las localidades
dispersas abasteciéndose de manera informal
(rios, norias y camion aljibe). EL MOP estima que
para dentro de 10 afos las localidades rurales
semiconcentradas estaran abastecidas en su
totalidad. (53)

AGUA COMO BIEN DE CONSUMO
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Las APR han logrado abastecer al 53% de la
poblacién rural del pais, alcanzando 1.735.133
beneficiados, los sistemas estan disenados para
una duracion de 20 afnos, en el informe de
Fundacion Amulén, en el estudio realizado a las
APR se presentan interrupciones en el
suministro de agua potable, donde 350.000
personas se han visto afectadas. Se evidencia
gue la mayoria de los cortes son por falta de
mantenimiento debido a problemas de
financiamiento. (54)

En el Ultimo tiempo se han visualizado como las
zonas rurales se han visto mayormente
afectadas ante la evidente sequia y mala
administracion del recurso, siendo los hogares
mas pobres y alejados los mas afectados.

54. Fundacion Amulén. (2018).Fuentes informales de abastecimiento de agua.
Pobres de Agua. Radiografia del agua rural de Chile: Visualizacion de un problema
oculto. (pp. 38). [En Linea]



3.3 Alternativas de Suministro

Las alternativas de abastecimiento dependen
del tipo de sistema con el que cuente la
vivienda para cubrir sus necesidades basicas
en cuanto a agua potable y saneamiento.

Segun el analisis a estudiar se encuentran 4
alternativas de abastecimiento de agua, las
cuales se dividen en suministro formal y
suministro informal. En el suministro formal
garantiza la calidad y continuidad del agua,
abastecimiento cubierto por empresas
sanitarias mediante tuberias, esta red es
utilizada en zonas urbanas y algunos sistemas
de APR. En el caso del suministro informal,
presenta tres alternativas para abastecerse,
mediante camién aljibe, siendo la Unica que
asegura la calidad del agua, aun asi debido a la
precariedad del sistema y alto costo no se
considera como un sistema formal. Las dos
alternativas restantes se caracterizan por no
contar con la acreditacién de que sean aguas
limpias para su consumo debido que son
alternativas de abastecimiento obtenidas de
como; aguas
superficiales, ya sean rios, vertientes esteros o
lagos y también, aguas subterraneas como
p0zo0s 0 norias. (54)

la naturaleza misma

Fig.16
Fotografia: elaboracion del Autor

ABASTECIMIENTO FORMAL

" p0zos o noria

rios, esteros o
vertientes

camiones aljibe
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3.3.1 Consumo en Hogares

El consumo de agua potable de una persona
esta directamente relacionado al nivel de
c[d:X0]que se tiene a ésta, mientras mas lejano
a la vivienda, menos acceso o0 mas limitado se
estd de obtener el bien de consumo, asimismo
las alternativas de abastecimiento, formal e
informal, también delimitan la cantidad de agua
de consumo de una vivienda, dejando una
brecha significativa entre quienes tienen un
acceso directo al recurso y a quienes deben
buscar el recurso de forma propia. Como lo es
en el caso del sector rural, donde no cuentan
con el abastecimiento formal de agua potable, y
sumado los casos donde se ha visto afectados
por el abastecimiento debido a la escazes del
recurso hidrico, el consumo promedio de una
persona se limita a 50 litros diarios, variando de
los 20 a los 100 litros diarios dependiendo la
alternativa de abastecimiento (rios, vertientes
pozos, norias o camion aljibe), por lo que una
persona contaria con 1500 litros para vivir al
mes.

Una diferencia importante a considerar frente al
consumo promedio de un usuario del sector
urbano, el cual consume promedio 172,8 litros
diarios, lo que mensualmente se traduce a 5.184
litros por persona mensual. (55)

55. Superintendencia de Sectores Sanitarios. (2018) Informe de Gestion del Sector
Sanitario. Resumen ejecutivo (pp.35)Recuperado de siss.gob.cl/586/articles-17722
_recurso_1.pdf

PROMEDIO POR DIA

referencia bidones 20 litros

50 litros / dia / persona (2,5 bidones)

& -

Personas con abastecimiento informal de agua.
Viviendas que no cuentan con suministro de red de agua
potable o se ven afectados por la sequia.

1728 titros / dia / persona (8,6 bidones)

Chileno promedio segun datos de Superintendencia
Servicios Sanitarios, cuentan con suministro formal.

Fig. 17 Fotografia: elaboracion del Autor
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3.3.2 Diferencias Economicas

A continuacion se analiza el valor del agua suministrada
por tuberia, como también el valor del agua suministrada
mediante cami6n aljibe como alternativa de
abastecimiento informal, ya que al abastecerse por rios,
esteros, vertientes, canales, pozos o norias no conlleva
algun valor monetario. También se considera el valor de la
compra de agua potable por bidones.

El valor por litro de agua potable suministrada por tuberia
es de $0,36 pesos por litro, lo cual promedia al consumo
mensual de una persona segUn el andlisis de este
proyecto, equivaldria a $1.866 pesos por el consumo de
5.184 litros mensuales.

En el caso de los camion aljibe, sucede que algunas
municipalidades tienen algin convenio con las empresas
sanitarias acordando un valor justo, pero en el caso de ser
un usuario que requiera del abastecimiento, el valor
alcanza entre $1y $8 pesos por litro, siendo asi 20 veces
mas caro que el valor por tuberia. Considerando el valor
de $1 peso por litro, este equivaldria a $1.500 pesos por el
consumo de 1500 litros mensuales. En el caso de las
zonas rurales, o zonas con problemas de escasez hidrica,
donde los camion aljibe no abastecen a la poblacion, las
personas se ven obligadas a comprar agua potable en
bidones (referencia de 20 litros) lo cual el valor del litro
supera con creces el valor por caferia alcanzando los
$150 pesos por litro, es decir, pagando 80 veces mas por
este bien, aumentando considerablemente los gastos de
las viviendas con abastecimiento informal. (53)

Segun las Naciones Unidas bajo Un Water, en World Water
Assessment Programme, se estimaba que para el 2010, el
6% de la poblacion disponia de agua potable Unicamente
mediante agua embotellada. (56)



SUMINISTRO
FORMAL

$0.36

VALOR LITRO POR TUBERIA

VALOR MENSUAL POR LITROS CONSUMIDOS

1.866

= SUMINISTRO
T INFORMAL

$1

LITRO POR CAMION ALJIBE

$150

COMPRA AGUA POTABLE
(BIDON 20 LITROS)

Fig.19 Fotografia: elaboracion del Autor
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HOGARES VULNERABLES

En Chile casi 1.000.0000 de

personas [l CE:[H:=5)

al agua potable.

(Fundacion Amulén, 2018)(52)

Como ya se ha mencionado anteriormente, las
personas de las zonas norte-centro se han
visto afectadas ante la falta del recurso
hidrico debido a su escasez por la sequia
actual mientras que en la zona sur del pais, no
solo es la falta de agua potable, si no también
la carencia de infraestructuras para acceder
al bien, obligando a las personas a
abastecerse de fuentes informales, dejando a
un gran nUmero de personas en vulnerabilidad
hidrica limitando su vida considerando el
consumo humano, la higiene, actividades
basicas y salud.

Actualmente en Chile, segun el censo 2017
383.204 viviendas carecen de acceso al agua
potable, teniendo en cuenta que en el sector
rural el 47,2% se abastece gracias a algin
suministro informal, lo que se traduce a casi
un millon de personas que no cuenta con el
abastecimiento del recurso. (57)



HOGARES VULNERABLES

Fig. 20
Fotografia: elaboracion del Autor
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4.1 Vivir con Baja Disponibilidad Hidrica

El uso cotidiano del agua en las diferentes
funciones dentro de un hogar son muy
diferentes para una que tiene un acceso 6ptimo
al recurso, a una que tiene un acceso basico o
intermedio, es decir, un abastecimiento
informal. En estos casos el nivel de riguridad y
de manejo del agua para las distintas funciones
tienen que ser optimizadas por las personas que
no cuentan con una gran cantidad de aguay a su
vez no se les estd garantizando la higiene del
almacenaje de ésta, afectando en su salud y
calidad de vida.

Teniendo en cuenta que la sequia es un
fenomeno el cual ird en aumento debido a la
situacion climatica, la cual hoy en dia se
encuentra afectando cerca de un millon de
personas para acceder al agua, y considerando
que los problemas de acceso aumentaran con el
asentamiento de la escasez hidrica afectando a
mas personas, y también, sin dejar de lado que la
legislacion vigente para uso y dominio de las
aguas en el pais dificulta el acceso de las
personas naturales. Por todo lo anterior, es
importante el estudio del uso y comportamiento
de las personas respecto del agua al interior de
las viviendas, para entender qué es Lo que puede
hacer con 50 litros diarios y como es su sistema
de utilizacion, almacenaje y racionalizacion.

Fig. 21
Fotografia: elaboracion del Autor



Un estudio realizado por el académico de la
facultad de Ciencias y Coordinador del curso
sobre Cambio Climatico de la Universidad de
Chile, Claudio Pérez, en donde revela en
detalle lo que se puede realizar en un hogar
con 55 litros diarios, sin contabilizar el lavado
de ropa. (58)

20 litros

28 litros

R s
/ i

2 litros

Fig. 22
Fotografia: elaboracion del Autor

Todas estas actividades tales como una ducha,
utilizar el inodoro, el aseo personal, cocinary el
consumo, se ven limitadas para aquellos
hogares vulnerados al recurso hidrico.

Considerando que estas viviendas deben
subsistir con 50 litros de agua diarios, han
desarrollado medios alternativos no
convencionales para poder acceder y darle un
mejor uso al recurso, debido a la falta de
implementos e infraestructuras adecuadas.

e sequia en Ciudad del Cabo: ;Se puede vivir con 25

sis-de-agua-en-Ciudad-del-Cabo-Se

HOGARES VULNERABLES

65



AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

66

4.2 Visualizacion de Reportajes

Gracias al analisis de diferentes reportajes
realizados por canales nacionales tales como;
Tele 13 y TVN, se pudo estudiar el sistema de
utilizacion de agua de los hogares carentes de
acceso al agua potable, donde se ven reflejadas
las alternativas de manejo del recurso frente a
la falta de elementos e infraestructura y red,
gue les permitan un mejor almacenamiento y
Uso.

B v L

Fig. 23
Fotografia: elaboracion del Autor



HOGARES VULNERABLES

ALMACENAMIENTO

Se puede observar como las personas
almacenan el agua enjJfs [} CEX)

" it anques de distintos tamanos,

_— =T dependiendo la capacidad que tengan.
) 117.‘.,—_':'-‘—-3"":);3;—-_!’@‘ P p q g

Fotografia 3
Fotografia: 24 Horas. (28 Enero 2020).
Reportajes 24: La inclemente sequia.

Los elementos de almacenamiento se

- = €ncuentranen malas condiciones,

viéndose abolladuras o cortes en el
material.

Fotografia 4
Fotografia:24 Horas. (22 Abril 2020).
Reportajes 24: Agua racionada en medio de la pandemia de corona-virus.

Las medidas para acceder al recurso
= = = enalgunos casos requiere de un

mayor esfuerzo de IE RGN

Fotografia 5
Fotografia : 24 Horas. ( 21 Enero 2020).
Cerca de 700 familia viven sin agua | 24 Horas TVN Chile.



La manera de cubrir sus bidones,
demuestra las condiciones de
almacenamiento y la evidente ™ ™

exposicion del recursoRRNERENE

de implementos.
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Fotografia 6
Fotografia: 24 Horas. (22 Abril 2020).
Reportajes 24: Agua racionada en medio de la pandemia de corona-virus.

Otras soluciones caseras para
subsanar la exposicion del recurso
siguen siendo precarias frente a

condiciones de [EEIW g (s T AZIHELELA

Fotografia 7
Fotografia: 24 Horas. (22 Abril 2020).
Reportajes 24: Agua racionada en medio de la pandemia de corona-virus.

Al no contar con sistemas de red al
interior de los hogares, en muchos casos
se utilizan elementos en mal estado
para los usos finales dentro del hogar = = = J

exponiéndose aELNERS I EINILGELEE

Fotografia 8
Fotografia: 24 Horas. ( 21 Enero 2020).
Cerca de 700 familias viven sin agua | 24 Horas TVN Chile.



ABASTECIMIENTO

El abastecimiento dependera de la

localidad de las viviendas y la cantidad
= ™ de disponibilidad que se tenga

para acumular.

Fotografia 9
Fotografia: 24 Horas. (28 Enero 2020)
Reportajes 24: La inclemente sequia.

Segun estos puntos a tener en

- - consideracion, el reparto se realizara
cada 15 dias, una vez por semana o dias
intermedios de ésta.

Fotografia 10
Fotografia: 24 Horas. (22 Abril 2020).
Reportajes 24: Agua racionada en medio de la pandemia de corona-virus.

El agua se carga hasta alcanzar el

Fotografia 11
Fotografia: 24 Horas. 28 Enero 2020).
Reportajes 24: La inclemente sequia.

= ™ maximo del volumen de los recipientes.
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Fotografia 12
Fotografia: 24 Horas. (22 Abril 2020).
Reportajes 24: Agua racionada en medio de la pandemia de corona-virus.

‘ '..

Fotografia 13
Fotografia: 24 Horas. (22 Abril 2020).
Reportajes 24: Agua racionada en medio de la pandemia de corona-virus.

Al recargar los bidones o tanques de
almacenajes, la manguera del camién

rebasa con el agua FNSEICL
EEREETEE, dejando ver el poco

control que hay al respecto.



UTILIZACION Y MANEJO

Para hacer uso del agua, esta es
manipulada con objetos precarios[IJER
cuales se tenga acceso, siendo asi
objetos improvisados o de cotidianidad
del hogar.

Fotografia 14
Fotografia: Tele 13. (12 febrero 2020).

Sequia obliga a racionar agua potable en todo el pueblo de Vichuquén.

Fotografia 15
Fotografia: Tele 13. (12 febrero 2020).

Sequia obliga a racionar agua potable en todo el pueblo de Vichuguén.

f’

HOGARES VULNERABLES

71



AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

72

Fotografia 16
Fotografia: 24 Horas. (22 Abril 2020).

Para incorporar el agua al interior de los
hogares, debe ser trasladada lo que

= “implica
siendo un trabajo pesado para las
mujeres del hogar.

Reportajes 24: Agua racionada en medio de la pandemia de corona-virus.

b

Fotografia 17
Fotografia: Tele 13. (12 febrero 2020).
Sequia obliga a racionar agua potable en todo el pueblo de Vichugquén.

Fotografia 18
Fotografia: Tele 13. (12 febrero 2020).
Sequia obliga a racionar agua potable en todo el pueblo de Vichuguén.

Este tipo de manipulacion genera

EERContaminacion cruzada E{RER

distintas funciones que requieren agua
en el hogar.

Los elementos que utilizan para cumplir
= m=Ccon las funciones basicas del hogar son

objetos reciclados y de segundo uso.



La manipulacion del bien conlleva la

utilizacion de NEIfLEX]JEIGE para SU se =

almacenamiento, recoleccion y uso.

Fotografia 19
Fotografia: 24 Horas. ( 21 Enero 2020).
Cerca de 700 familias viven sin agua | 24 Horas TVN Chile.

Cada funcion requiere de otros

almacenamientos intermedios para
a Il .

disponer de esta agua generando

pérdidas del espacio en el hogar.

Fotografia 20
Fotografia: 24 Horas. (22 Abril 2020).

Reportajes 24: Agua racionada en medio de la pandemia de corona-virus.

Estos sistemas de utilizacion del agua
no cuentan con elementos patrones
Selmedi o racionar eficientemente IS
recurso considerando la baja
disponibilidad con la que cuentan.

Fotografia 21
Fotografia: 24 Horas. ( 21 Enero 2020).
Cerca de 700 familias viven sin agua | 24 Horas TAN Chile.
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4.3 Zona de Estudio

Se considera la Regién Metropolitana como
localizacion de estudio para el proyecto, a
continuacion se presenta un mapa con los
hogares vulnerados al recurso junto a las
personas que hoy en dia estan siendo
abastecidas mediante camion aljibe debido a la
escasez hidrica.

Las zonas afectadas para el 2019 e inicios del
2020, pertenecen a 21 comunas de la region, se
encuentran  ubicadas en la  periferia,
“bordeando” la concentracién urbana del Gran
Santiago. Analizando asi que las comunas que
se ven mas impactadas por el factor climatico
pertenecen a zonas rurales, y en algunos casos,
comunas de la zona urbana.

Dentro de estas 21 comunas, son abastecidas
162.899 personas (59) debido a la escasez
hidrica, a su vez se encuentran 9.718 viviendas
pobres vulnerables sin acceso al agua potable.
(60)

Sumado a la regiébn Metropolitana, se
encuentran otras 9 regiones las que cuentan
con abastecimiento debido a camidn aljibe en
donde no solo son zonas afectadas por sequia, si
no también por carencia de estructuras y redes
de agua potable. (60a)

REGION METROPOLITANA

9.718 viviendas pobres
vulnerables sin acceso al agua

21 COMUNAS AFECTADAS POR
ESCASEZ HIDRICA

162.899

personas
abastecidas

por camion aljibes



Comunas afectadas
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Fig. 24
Fotografia: elaboracion del Autor
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4.3.1 EnTerreno

El estudio en terreno se localiza con
especificacion en la comuna de San José de
Maipo, una zona ubicada en las extremidades
hacia la cordillera de la Regién Metropolitana,
territorio de valles, rios y glaciares, cerca de esta
comuna se encuentra la fuente del recurso que
aprovisiona a Santiago, la cuenca del Rio Maipo,
gue a su vez es un lugar donde habitan sectores
rurales con falta de infraestructura, carencia al
acceso de agua potable y en estado de escasez

hidrica.

En lo que va corrido del afio 2020, la comuna de
San José de Maipo ya ha sido decretada zona de
escasez hidrica por segunda vez. La primera el 11
de Marzo del 2020 (DGA, 2020) (61), y la segunda,
posterior a los 6 meses no prorrogables, para el
14 de septiembre.

El ano 2019, la comuna también presentd dos
decretos por ano, cumpliendo 24 meses como
zona de escasez donde la Direccion General de
Aguas dispone de las fuentes naturales para
responder ante la sequia, frente al recurso, la
DGA puede autorizar extracciones superficiales
0 subterraneas desde cualquier punto por el
periodo senalado en el decreto, "sin necesidad
de constituir derechos de aprovechamiento de
aguas y sin limitacion del caudal ecoldgico
minima”. (61b)

MINISTERIO DE HACIENDA
GFICINA DE PARTES

RECIBIDO

CONTRALORIA GENERAL
TOMA DE RAZON

RECEPCION

REF.: DECLARA ZONA DE ESCASEZ A LAS COMUNAS

DE SAN JOSE DE MAIPO, PIRQUE, PUENTE
ALTO, SAN BERNARDO, ISLA DE MAIPO Y BUIN,
REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO.

SANTIAGO, 1 |, SEP (70

DECRETO M.O.P. N° 102 /
VISTOS:
1. Ef oficio N°6402 del Intendente de la regién

2.

Metropolitana de Santiago de 19 de agosto de 2020,;

El Informe Técnico N° 28 de la Divisién de Hidrologia
de la Direccion General de Aguas denominado:
“Informe Condiciones Hidrometeorolégicas, Primera
Seccién rio Maipo, comunas de San José de Maipo,
Pirque, Puente Alta, San Bernardo, Isla de Maipo y
Buin’, de 1 de septiembre de 2020;

. El oficio Ord. D.G.A, 389 del Director General de

Aguas, de 3 de septiembre de 2020,

El Decreto Supremo N° 19, de 2001, del Ministerio
Secretarfa General de la Presidencia que faculta a los
Ministros de Estado para firmar “Por orden del

»»»»»»»

de la Republica”;

La Resolucién D.G.A. N° 1674, de 12 de junio de
2012, que deja.sin efecto.la-Resolucién-D.Go- Ne-39;
de 1984 y establece los eriterios para calificar épocas
de extraordinaria sequia;

Las facultades que me concede el articulo 314 inciso
1° del Cédigo de Aguas; y

CONSIDERANDO:

QUE, por medio del oficio N® 6402, de 19 de agosto
de 2020, et de Ia regién itana de
Santiago solicito decretar zona de escasez para la
Primera Seccién del rio Maipo, dado la situacién de
sequia que afecta a dicho territorio.

QUE, el Informe Técnico N° 28 de la Divisidn de
Hidrologia de fa Direccion General de Aguas

procEso N° 44 L6 € ¥R 1

ECAETARIA 0O, PP.

OFICINA DE PARTES
-5 0CT 2028

“Informe Condiciones
Hidrometeorologicas, Primera Seccion rio Maipo,
comunas de San José de Maipo, Pirque, Puente Alto,
San Bernardo, Isla de Maipo y Buin’, de 1 de
septiembre de 2020, sefiala que en dichas comunas
se verifica Ja condicion de sequia establecida para los
caudales en el numeral 6.b) de la Resolucién D.G.A.
N° 1674, de 2012, que establece los nueves criterios
para calificar épocas de extraordinaria sequia, dado
que el ICE calculada, es menor al indice limite definido
en la estacion analizada.

Fotografia 22
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Fotografia 23
Zona de estudio: comuna San José de Maipo, camino El Volcan, la Mercedita.

Fotografia 22
Fotografia: Ministerio de Obras pUblicas. Direccion General de Aguas. Decretos declaracion zona de escasez. (2020)

Fotografia 23
Fotografia: Mapa referencia Region Metropolitana. Google Earth. (2020)
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9.

ESTUDIO DE CASOS

Al rededor del mundo se han buscado
soluciones innovadoras con el fin de ayudar a
las poblaciones mas afectadas ante los
problemas que implica la escasez hidrica para
el ser humano.

El presente capitulo expone diferentes casos,
tanto globales como nacionales, que
acudieron a diferentes tecnologias y desafios
para otorgarle a las personas con carencia al
recurso, Un mayor uso Yy mejor acceso a éste.



Fig. 25
Fotografia: elaboracion del Autor
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5.1 Casos Globales

Africa posee gran cantidad de zonas con
problemas para acceder al recurso hidrico o al
agua potable. El continente fue un claro ejemplo
para la busqueda de referentes, los cuales
abarcan diferentes ambitos en relacién a los
problemas que enfrentan ante la carencia al
acceso del recurso, entender estos casos ayudo
a tener una vision de como se enfrenta esta
situacion en otras partes del planeta.

Fig. 26
Fotografia: elaboracion del Autor

Fig. 27
Fotografia: elaboracion del Autor

Fig. 28
Fotografia: elaboracion del Autor

Hippo Roller

El disefio Hippo Roller nace en 1991 gracias a
Grant Gibbs y su familia, lo que hoy pertenece
a una Organizacion sin fines de lucro.

El Hippo Roller fue disefiado para solucionar el
traslado del agua para largas distancias,
ahorrando el impacto en el cuerpo y el tiempo
en traslado. Es un sistema de facil empleo, lo
cual genera un mejor traslado del agua, vy
mayor capacidad de acceso, pudiendo
transportar hasta 90 litros de agua,
alcanzando 5 veces mas de lo que cargarian
las personas sobre sus cabezas. Este diseno
consiste en un tanque el cual se empuja,
imitando la funcién de una carretilla. El Hippo
Roller se transforma en bidon transportable de
facil uso.

Se considera como principales usuarios a las
mujeres, ninos, ancianos y lesionados. (62)



El disefo creado por el arquitecto Antonio

Vittori en 2015, Warka Tower busca generar una
fuente de agua alternativa para poblaciones
qgue presentan problemas al acceso del agua
debido a falta de infraestructuras y al
aislamiento. Consiste en una estructura de
facil construccion y ligero, la cual capta el
agua a partir de las lluvias estacionales, la
niebla y rocio, por lo que depende
estrictamente de las condiciones climaticas.
Inspirado en la naturaleza, insectos y plantas
gue logran almacenar agua del aire, junto con
la artesania y construccion local, Warka Tower
es un sitema que ademas de conseguir agua
del aire, genera un espacio recreacional para
las comunidades acogiéndolos bajo sus
aleros. (63)

Just One Africa

v lustOneAfrica.arg

JUST % BN

Just One Africa, es un disefado por la
organizacion, el cual consiste en un filtro
purificador de agua, permitiendo mediante
carbon y gravedad, limpiar el agua a medida
gue va cayendo en el interior de este filtro,
purificando el agua sucia o contaminada al
instante. Inspirado  para radicar las
enfermedades por transmision del agua vy
muertes innecesarias provocadas por las
aguas contaminadas. (64)

62. Hippo Roller. Recuperado de: https://hipporoller.org/

63. Warka Tower. (2020). Proyects. WTower. Warka Tower. Recuperado de:
https://www.warkawater.org/warka-tower-copy/

64. Just One Africa. (2020). What we do. Clean water. Water Filters Just One
Africa. Recuperado de: https://www.justoneafrica.org/what-we-do/
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5.2 Casos Locales

En Chile también se han buscado soluciones
gue le permitan el acceso al agua a las personas
vulneradas del recurso.

El diseno de Fresh Water, permite crear agua a
partir de las particulas del aire, el sistema
funciona con energia, captando pequefas
particulas de agua en el ambiente, para
posteriormente congelarlas y transformarlas en
agua liquida.

Este diseno les otorga un mayor acceso al
recurso a aquellas localidades rurales que
carecen de agua. (65)

65. Fresh Water. Fresh water from air. Recuperado de: http://www.freshwatersolutions.org/
66. Bio Bio Chile. (2 Enero 2019). 4water: premian innovacion universitaria para extraer agua
del clima costero. BioBioChile.cl. Recuperado de:
https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-metropolitana/2019/01/02/4water-pre
mian-innovacion-universitaria-para-extraer-agua-del-clima-costero.shtml
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Fig. 29
Fotografia: elaboracidn del Autor



Fig. 30
Fotografia: elaboracion del Autor

Estudiantes de la Pontificia Universidad
Catolica, disenfaron un sistema para extraer el
agua de zonas costeras. Disefiado con tubos
para contener el agua y mallas de kiwi, el agua
se distribuye hacia un tanque ubicado en la
parte superior.

El diseno logra captar 45 litros diarios y se
encuentra en desarrollo para seguir mejorando
su capacidad y estructura.(66)
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Fotografia: elaboracion del Autor
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La escasez hidrica en hogares rurales
vulnerables amenaza el acceso al agua,
limitando a las familias a subsistir con 50
litros diarios y la incertidumbre si el agua les
alcanzara.

Abastecerse mediante una fuente externa les
dificulta el traslado del recurso, generando
pérdidas en el intercambio del agua para
completar las funciones basicas del hogar.
Estas funciones se ven limitadas por la mala
empleabilidad del recurso, debido a la falta de
infraestructura originando asi un sistema
precario y manual, interrumpiendo el accionar
del dia a dia de estas personas.

El proyecto tiene como objetivo central dar
una respuesta innovadora frente a la escasez
hidrica en zonas rurales, en hogares
vulnerables con falta de infraestructura, vy
también ser una investigacion para el area de
del disefio de sistema, areay vivienda, y para la
disciplina del disenador.

La investigacion surge a causa de la urgencia
teméatica del cambio climatico y la falta de
conciencia frente al recurso natural: el agua.
Con el transcurso del afio y la pandemia, bajo
la necesidad del cuidado contra el virus
COVID-19, el lavado de manos, la limpieza,
higiene, entre otras, se dio a conocer como
muchos de los hogares al rededor del mundo,
incluido Chile, viven con baja disponibilidad de
agua y lo dificil que fue lidiar con ello. El

proyecto tomo6 un vuelco, ya que, sumado lo
anterior, el prolongamiento de las sequias, el
cuestionamiento de las leyes vigentes en este
rubro y mi experiencia cercana a la falta del
recurso, el proyecto y la investigacion finalizan
como respuesta a la necesidad de crear y
aportar a una solucién de acceso y mejor uso
del agua, impactando positivamente la calidad
de vida y salud de las personas vulnerables
carentes del recurso en zonas rurales del pais,
gue a su vez habitan en zonas con problemas de

esCasez.

Para la ONU, dentro de los objetivos y metas de
Desarrollo Sostenible, en el nUmero 6; Agua
limpia y saneamiento, el desempeno del disefo
en esta area estaria ayudando a cumplir la meta
para el acceso al agua potable y saneamiento, y
el acceso universal a los accesos basicos.

PROYECTO
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6.1 Metodologia

La metodologia para formular el proyecto se
baso en una investigacion de 4 etapas.

En primera parte, la investigacion misma para
las bases de conocimiento y estado actual del
recurso hidrico, contexto cultural y su relacion
con el ser humano, con el levantamiento y
recoleccion de datos de organizaciones y
fundaciones mundiales, como también
nacionales. Con el fin de entender el problema

desde todos sus puntosy areas.

En segundo lugar, para analizar y estudiar el uso
del agua en hogares vulnerables con problemas
de escasez hidrica, se examinaron diferentes
reportajes de reconocidos canales nacionales
donde se toma la herramienta de multimedia
como fuente de estudio del comportamiento y
uso del agua de los hogares para el registro
del proyecto.

Para el desarrollo de la tercera etapa de
investigacion, se cre6 una metodologia propia
importante  para el levantamiento de
informacion del uso del agua en los hogares de
estudio. Se disen6 una serie de fichas para la
recoleccion de datos para entender el contexto
de la vivienda, su flujo de agua, herramientas a
utilizar, conexion de red, utilizacion del recurso

y al usuario.

Finalmente, la cuarta etapa con el
levantamiento de casos de estudio de
sistemmas que permitieran referenciar la
sistematizacion del recurso en el médulo a
diseflar en el proyecto, el cual permita un
mejor almacenamiento, la 6ptimizacién vy
reutilizacion de las aguas, y que a su vez
entregue los servicios basicos funcionales, y
mejore la condiciéon de vida de las personas 'y
el acceso al recurso. A su vez, un
levantamiento de casos de referentes de
diseio de instructivos para guiar la
funcionalidad del modulo a disefar y utilizar.



investigacién

/ Recoleccion de datos
/ Estudio contexto del recurso natural, situacion

cambio climatico y su impacto social y ambiental

Intervencion

/ Disefo + utilizacion del agua

/ Aumentar las probabilidades de utilizacién del
agua en zonas con baja disponibilidad hidrica,
mediante la reutilizacion de las aguas vy
estructuras que permita el uso eficiente de las
aguas.

/ Adaptabilidad - Almacenamiento - Optimizacion -

Reutilizacion

visualizacion

/ Visibilizar realidad de hogares afectados por la
falta del recurso hidrico.

/ Estudio uso y manipulacion del agua.

desarrollo

/ Sistema de utilizacion del agua optimo y de
aguas reutilizables
/ Desarrollo con Arquitecto e Ingeniero para
respaldar estructura y sistema de agua.
/ Incorporacion de un sistema de agua para
alcanzar todos los hogares que carecen de acceso

al recurso.
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6.1.1 Investigacion

El curso de la investigacion permitio ir
descartando subtematicas y areas en relacion
al recurso natural, dejando como tematica
central el agua ante el cambio climatico
revisando la escasez hidrica y su impacto en el
ser humano. En consecuencia, se estudio la
deficiencia de agua potable en hogares
vulnerables, centrando las zonas rurales, donde
se demuestra la mayor carencia de este
recurso esencial.

Para esta parte de la investigacion fue
indispensable la buUsqueda vy lectura de
informes, documentos, ensayos, estadisticas
y libros.

Se investigaron informes que revelan el estadoy
situacion, bajo el comportamiento humano,
impacto socio-econémico y ambiental del
recurso. Fuentes importantes que se
consideraron: ONU, UN-WATER, UNESCO, FAO,
AQUASTAT, OMS y el Banco Mundial.

A suvez, para levantar informacién con respecto
a la situacién hidrica en Chile, se realiz6 una
revision de informes elaborados por el Gobierno,
fundaciones y organizaciones, donde también
se evalUa el impacto social y ambiental. Algunas
fuentes relevantes para la investigacion: Mesa
Nacional del agua, DGA, Recurso hidricos 2030,
Fundacién Amulén, Fundacion Chile, Instituto
Nacional de Estadisticas. Informe del medio
ambiente, Centro de Ciencia del Climay la

Resiliencia (CR2), Ministerio del Medio
ambiente, Biblioteca del congreso, MODATIMA
y Greenpeace Chile.

Se revisaron informes del Ministerio de la
Vivienda, Superintendencia de Servicios
Sanitarios, y del Agua Potable Rural para
entender el abastecimiento de los hogares,
comprender las bases legales y como se
administra el acceso y bien de consumo en
una vivienda con abastecimiento normaly otra
con escasez hidrica. Para esto lecturas
relevantes: Gobierno de Chile, SISS, Direccion
de Obras Hidraulicas, MOP.



6.1.2 Visualizacion

Para esta parte de la investigacion, se
analizaron reportajes sobre la forma de vida de
personas con baja disponibilidad hidrica, lo
cual sirvio para estudiar la utilizacién vy
manipulacion de las aguas mediante las
funciones del hogar y tener un acercamiento
al usuario. De esta manera, las entrevistas
permitieron analizar  casos, observar
realidades vy determinar  patrones,
observacionesy hallazgos importantes para el
proyecto y el estudio de la optimizacion en el
uso del agua.

Los reportajes a examinar tratan sobre la
carencia de agua en hogares y como eso ha
afectado debido la pandemia, pérdidas por la
escasez hidrica, cambios en su forma de vida 'y
sus limitaciones en cuanto al racionamiento
diario y en algunas ocasiones, la suma de la
falta de infraestructura de red.

Canales importantes como Tele 13 noticias y
TVN con 24 horas.

El proposito de esta etapa busca evidenciar la
importancia y vitalidad del recurso en el
desarrollo de una persona, como en su salud y
calidad de vida.
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6.1.3 Intervencion

Para esta etapa de la investigacion del proyecto
se realiz6 una busqueda de viviendas ubicadas
en zona de escasez hidrica, y que ademas
tuviesen poca disponibilidad del recurso. El
estudio se realiz6 en la comuna de San José de
Maipo, localidad con decreto de escasez, donde
cinco viviendas, abastecidas mediante camion
aljibe, decidieron ser parte del proyecto vy
contarnos su experiencia y ensefnarnos su modo
de uso del recurso.

El propésito de la intervencion y estudio en
terreno para la investigacion, es conectar y
conocer al usuario, experimentar y estudiar de
una fuente cercana la utilizacién y sistema de
agua en estos hogares, de tal manera, poder
observar realidades, patrones,
comportamientos, herramientas, oportunidades
e insights de diseno posibles para la

problematica y solucion de disefo.

Se elaboraron fichas para obtener la
informaciéon necesaria para el estudio del
proyecto, la cual consta de 11 datos:

/ Informacién basica de moradores
/ Ubicacion

/ Distribucién

/ Funciones en relacién al agua

/ Distribucion del agua

/ Disponibilidad hidrica

/ Tipo sistema del agua*

/ Funciones conectadas

/ Herramientas de manipulacion
/ Registro fotografico
/ Mapa de viaje**

Cabe destacar que, en la seccién *Tipo sistema
del agua, hace referencia a la utilizacion del
agua conectada a red de tangue o utilizacion
manual en algin servicio basico, también, en
la seccion **Mapa de viaje, se realiza un flujo
de datos en relacion a la funcion de la vivienda
y el flujo de agua utilizado para ella, sumado a
la experiencia de usuario que le otorga cada
entrevistado a dicho servicio y modo
de utilizacién.

Para la visualizacién de datos recogidos de las
visitas, entrevistas y observaciones, se
realizaron graficas, sistemas y fotografias,
ademas de la informacion recogida.

A continuacidén se presentara y explicara la
ficha elaborada para el levantamiento de
informacion en los hogares parte del proyecto.



CcASA O wisita

Moradores #
Nombres [ ] Ppropietarios
Edades

|:| Arrendatarios
Oficios
Ubicacion
Camino al Volcan, Lo Valdes. San José de Maipo, RM.

mapa referencial

Vivienda
Tipo de vivienda Administracion
Anos en el lugar [l Camion Aljibe
Tipo sistema de red |:| Vertiente
Tipo de administracion del recurso

[ ] Tuberia
Reparto
Cantidad * X litros aprox por dfa por persona Dia de la semana

A\ X X L{[m|m]]} D
litros bidones
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Plano casa / Sistema de Agua

#2

Funciones conectadas a red de agua

£

Herramientas manuales
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CASA O visita
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Registro fotografico
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CASA O visita

Mapa de viaje (funciones/ utilizacion de agua)

#5

(+)

moradores

o alta
(@) media
() baja

(-)

(referencia)

El mapa de viaje se realizd en base a entrevistas y
observaciones del modo de uso de los diferentes
servicios basicos en funcion al agua de las viviendas.
Los usuarios contestaron en cuanto a la cantidad de
agua destinada y utilizada, es decir la distribucién que
decidian darle, sus diferentes manipulaciones,
dependiendo si este servicio estaba conectado o
manual, y su experiencia a nivel alegria/pena al
realizar dicha actividad con el recurso.

El mapa de viaje sirvid para determinar en relacion,
que funcion de la vivienda es importante destinarle
mas agua, y como la distribucién de aquello les
afectaba en su vida diaria.



CASA O visita

Observaciones / Comentarios

#1

PROYECTO
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6.1.4 Desarrollo

Para finalizar con la investigacion del
proyecto, se elabor6 una buUsqueda de
referentes, que innovaran en soluciones para
ayudar a personas que viven con problemas
de escasez hidrica.

Se analizan casos para generar el sistema,
donde se requiere de disefos de uso 6ptimo y
reutilizacion del recurso y a su vez, sistemas
gue permitan el acceso al agua.

El desarrollo culmina con la construccion del
un modulo que provee un sistema de
utilizacién del recurso de manera 6ptima vy
reutilizable, se llevd a cabo junto a un
arquitecto que respaldara el peso de la
estructura, manejo del espacio y flujo de las
aguas. Paralelamente, para la sistematizacion
de las aguas dentro del modulo, se analizd
junto a un ingeniero, logrando un sistema de
flujo gravitacional, o6ptimo y de aguas
reutilizables.

Al disefo, lo acompafia un instructivo en
donde se explica el modo de uso del sistema
para personas de baja capacidad Llectora,
referenciando el drea del disefio grafico como
manuales, instructivos y sefialéticas.

PROYECTO
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6.2 Oportunidad de Diseio

Entregarles una oportunidad y mejorar el acceso
al agua a aquellas personas que viven en zonas
con problemas de estrés hidrico o en situacién
de escasez hidrica, hogares que a su vez, por
pertenecer a zonas rurales, no cuentan con
infraestructuras, manipulando el recurso de
manera manual y precaria. Un espacio que
reuna las funciones béasicas en relacion al agua,
permita su conectividad, flujo de las aguas, uso
optimo y reutilizacion de éstas, para una mejora
en el acceso y calidad de vida.



PROYECTO

6.2.1 Objetivos

Objetivo general

Sistematizar la utilizacion de agua en hogares vulnerables con escasez hidrica
en zonas rurales mediante la optimizacion y reutilizacion del recurso.

Objetivo especificos

1/ Estudiar el recurso natural, entendiendo su contexto, distribucién y uso en
hogares.

2 / Disenar un sistema de almacenamiento y distribucion del agua, que permita
la optimizacion y reutilizacion del recurso.

3 / Crear un médulo, adaptable a la vivienda, que incluya las funciones del agua.
4 / Entregar un diseno sistematico, abarcando varios campos del disefio,

estructura, sistema e informacion, sobre uso, flujo y funcionamiento de las
aguas.

SK)
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6.3 Propuesta Conceptual

Sistema de utilizacion y distribucion del agua en hogares vulnerables con escasez hidrica, mediante la

optimizacion y reutilizacion de las aguas.

Es un sistema disefiado dentro de un madulo,
adaptable a la vivienda, que contiene los
servicios basicos del agua. Funciona gracias a la
gravedad, donde el sistema busca conectar las
diferentes funciones y flujos para que haya
optimizacién y reutilizacion de las aguas dentro
de su distribucién y utilizacion. Entregando una
estructura que almacena las aguas, no genere
pérdidas, permita la utilizacion adecuada del
recursoy alcance para mas dias.

Junto a la sistematizacion del agua mediante el
maédulo, lo acompafa un disefio de informacion,
el cual entregara al usuvario el material
adecuado para su utilizacion y buen uso.
Creando asi un proyecto integral que abarca
varias dimensiones del disefo, en donde se
proyecta el espacio, sistema y usuario.

:Para qué?

El sistema busca ser una solucion ante la falta
de agua en hogares, entregandoles un uso
adecuado y mas sustentable, que les brinde
una mejor calidad de vida. Por otra parte, esta
optimizacion también impacta los sistema de
reparto, aumentando la disponibilidad del
recurso para mas hogares, dado que podrian
optimizarse los voluUmenes por vivienda,
evitando las pérdidas y su mal uso.



(Por qué?

Dada la actualidad y contingencia que viven
muchas zonas del pais, cada vez son mas las
viviendas afectadas por la escasez de agua, y
se agrava en los casos que carecen de
infraestructura para acceder a esta. A su vez
estos hogares no tienen acceso a tecnologias
o herramientas que les permita solucionar el
problema a un bajo costo. Y por Gltimo, no
poseen una formaciéon orientada a la
sustentabilidad y optimizacién de este
recurso.

101
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ALCANCE AL SISTEMA

El proyecto consiste en un sistema adaptable para la vivienda, el cual permita realizar las
funciones con manejo del agua del hogar, dandole la mayor optimizacion posible, permitiendo

la reutilizacién de las aguas para las descargas del inodoro y riego.

El disefo del sistema contempla un tangue de agua potable 1/ en altura, para aprovechar la
gravedad y el desplazamiento en caida, la cual abastecera diferentes sistemas tales como el
lavamanos 2/, el lava platos 3/ y una ducha &4/. Contara con un segundo tanque 5/, donde se
almacena las aguas grises, para luego ser utilizadas en las descargas de aguas negras del

inodoro 6/.

Adicionalmente, se considera una solucion para aquellos que puedan o tengan la facilidad del
manejo de tierra, considerando las aguas grises para el riego y un posible cultivo, de tal forma

que le de otro sustento al hogar y le entregue una maxima optimizacion.



PROYECTO

1/ ESTANQUE

2/ | LAVAMANOS | 3/] LAVAPLATOS 4/ DUCHA
ESTANQUE
(AGUAS GRISES)

6/

Fig. 32
Fotografia: elaboracion del Autor
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‘ AGUA LIMPIA
‘ AGUA GRIS

capacidad ‘ AGUA NEGRA
1.000 litros

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

Fig. 33
Fotografia: elaboracion del Autor
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Entrando mas en detalle con el sistema, se plantea que
una capacidad de 2.000 litros podria para una familia de
4 personas mantener una autonomia de 10 dias.

Se considera el elemento gravitacional con el
posicionamiento del primer tanque en altura, el cual
contendrd el agua potable. Este tanque permitira
suministrar las distintas funciones dentro del hogar, las
cuales se considera que estén todas en un mismo
maédulo, lo que permitira el mejor manejo y conectividad
de las aguas con respecto a las funciones. Las aguas del
lavamanos, lavaplatos y ducha parcial, consideradas
como aguas grises, se almacenaran en un segundo
tanque el cual proporciona agua para los desechos del
inodoro y del sobrecupo se toma agua para el posible
cultivo.

El sistema seria a nivel modular, de facil acceso
adaptable a la vivienda. Planteado como una solucién a
la optimizacién de la baja disponibilidad hidrica y un
mejor almacenamiento del recurso en hogares
vulnerables.

PROYECTO
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7. SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA EN
HOGARES RURALES

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES
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SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA

Fig. 34
Fotografia: elaboracion del Autor
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CASA 01 visita

Moradores

Manuel Navegas Guzman

73 anos

Minero

Ubicacion

Maria Gatica Ramirez
72 anos

Duena de casa

Camino al Volcan x. San José de Maipo, RM.

Vivienda

Rural

1 ano y medio

Sin sistema de red de agua

Administracion por parte de la Municipalidad San José

de Maipo, costo cero.

Reparto

Propietarios

|:| Arrendatarios

Administracién
[T)] camisn Aljibe

|:| Vertiente
|:| Tuberia

#1

Cantidad

1.700

litros

*120 litros aprox por dia por persona

bidones

Dia de la semana




Plano casa / Sistema de Agua

#2

1.95 1.00 275

TANQUE
AGUA

485

DORMITORIO COCINA Y

COMERDOR

Ire)
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o
w0
0=
©
0
=
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TANQUE
; AGUA
0
=]

4.45 275
7.20

Funciones conectadas a red de agua

conectado
manual

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA

o) [BI(d

Funciones manuales

g
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VIS1
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Registro fotogr

casa 01
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cASA O1 wisita

#9

Mapa de viaje (funciones/ utilizacion de agua)

Flujo de agua

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

Manuel
& Maria

12



Mapa de viaje (conclusitn)

#6

Utilizacion del agua

Los serivicios basicos con mayor flujo de agua
correspondian al inodoro y la llave del lava platos,
a diferencia que el WC se encontraba conectado
al tangue de agua potable, utilizando esta para
tirar de la cadena, en el caso de la llave, el uso
para la limpieza es manual, con la ayuda de un
posillo plastico, el agua es manipulada hasta el
interior de la cocina para posterior utilizacion. En
el caso de la llave del lavamanos, esta se
encuentra conectada al tanque y se manipula
directo de la llave, la utilizan para su aseo
personal, calentando el agua en una olla. Las
otras funciones del hogar guedan diezmadas
debido a la reparticion, sistema de utilizacién
y necesidad.

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA

13
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cAsA 01 visita

#1

Observaciones / Comentarios

- Utilizacion de agua potable limpia para la descarga del inodoro.

- El agua les provoca dolor de guata. En donde la almacenan junta como un “polvillo” blanco en
el fondo.

- El agua al alcanzar los 7 dias de almacenamiento se pone de mal olor.

- También le dan de beber a los animales y juntan para regar su cultivo de papas.

- El sistema en altura, por gravedad, permite funcionar solamente la llave del bano y el we.

- El aseo personal, mencionando que se lavan por partes, es lo que mas les complica dentro

del sistema.

- Sitema realizado por su hijo.

- Una ducha de cuerpo completo es cada dos o tres dias, sobre todo si tienen que salir o hay visitas.
- La ropa sucia la juntan y su hija la recoje para lavarla (vive en San José de Maipo, sin problemas

de agua)



Observaciones / Comentarios

Al utilizar el lavabo para lavar loza, al

dejarla secar, esta se deposita en altura
para acumular en baldes el agua que

destila, y vuelven a utilizar para lavar.

El sistema en altura de agua potable
que tienen, la distancia y poca fueza, no

les permite la salida de agua en la llave

de la cocina.

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA
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CcASA 02 visita

Moradores

Alejandro Munoz Carmen (Hika) Poblete
58 anos 59 anos

'Temporero en Nogales Duena de casa
Ubicacion

Camino al Volcan 22638. San José de Maipo, RM.

Vivienda

Rural

20 anos

Sin sistema de red de agua

Administracion por parte de la Municipalidad San José

de Maipo. desde hace 10 anos, costo cero.

Propietarios

|:| Arrendatarios

Administracidn
[T)] camién Aljibe

|:| Vertiente
|:| Tuberia

#1

Reparto
Cantidad *143 litros aprox por dia por persona Dia de la semana
2.000 100 IOE
litros bidones




Plano casa / Sistema de Agua

#2
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CASA 02 visita

Registro fotografico

#3
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CASA 02 visita

Mapa de viaje (funciones/ utilizacion de agua)

#9

Rika i
& Alejandro w J

Flujo de agua

tgamm
CD media
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SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA

Mapa de viaje (conclusion)

#6

Utilizacion del agua

El lavaplatos y consumo personal (bebida vy
coccion) son las funciones con mayor flujo de la
vivienda. Al agua potable se encuentran
conectadas la llave de la cocina y la ducha,
dejando unicamente como buena empleabilidad y
comodidad de uso el lavaplatos, ya que para
banarse, cuentan con un bidén y llave de paso,
pero de igual modo se emplea un olla para
calentar el agua y lavarse por partes. Para
descargar el inodoro se utiliza un balde de gran
descarga. Para el lavamanos, utilizan un biddn que
almacena 400 litros, con el agua estancada, la
cual rellenan y usan para aseo personal. A su vez,
juntan agua para las lavadoras, y para alimentar a
sus animales.

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA

121



AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

CASA 022 visita

Observaciones / Comentarios

- No hay cuidado del almacenamiento del agua.
- No tienen un sistema para medir en sus funciones cuanta agua utilizan. No saben cuanta agua
utilizan diaria.

- Tanques en altura para permitir la salida en llave de la casa.

- Acostumbrados a este sistema.

- Improvisacion sistema de ducha con lo que hay al alcance.t

- Para verano consumen mas agua, buscan agua de vertiente.

- Comparten agua con sus gallinas y perros.

- Dentro de las actividades; al lavar la loza en dos sesiones, medio dia y noche. Juntan la loza
durante el dia.

- En verano, aprovechan de ducharse en las tardes para el que el agua tome temperatura.

En invierno aprovechan el calor de la estufa para calentar el agua. Ducha por partes.

- Una ducha para cuando tienen que salir, reciben visitas o hace mucho calor. No especifican
cada cuantos dias.
- Juntan una lavadora completa de ropa para luego lavar.

- En el lugar hay un solo bano para 4 casas (7 personas).



#8

Observaciones / Comentarios

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA

El agua es almacenada en variedad de
tamanos y formatos.

La conservacion del agua es insegura.

La utilizacion de las agua sevdivide
dependiendo su funcionalidad, en la
figura, de izquierda a derecha, tanque
para consumo, al centro para el aseo y

el hogar, y a la derecha para la ducha.
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casa 03 visita

Moradores

Luis Navegas Guzman Gilda Espinosa
68 anos 65 anos
"Trabajador Duena de casa
Ubicacion

Camino al Volcéan 22640. San José de Maipo, RM.

s. josé de maipo

Vivienda

Propietarios

[ ] Arrendatarios

Rural

1 ano y medio

Sin sistema de red de agua

Administracién por parte de la Municipalidad San José

de Maipo. costo cero.

Reparto

Administracion
[Z] camién Aljibe

|:| Vertiente

|:| Tuberia

#1

Cantidad * 129 litros aprox por dia por persona

L 1.800
P litros

80

bidones

Dia de la semana




#2
Plano casa / Sistema de Agua
conectado
manual
g
COMEDOR -
Funciones conectadas a red de agua
¥ | ! if
9 0@ ! ]
- i
Funciones manuales
ey (& E’ -

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA
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Registro fotografico
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casa 03 visita

#5

Mapa de viaje (funciones/ utilizacion de agua)

Flujo de agua

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

Luis
& Gilda

1

NI/

(-)
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#6

Mapa de viaje (funciones/ utilizacion de agua)

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA

Utilizacion del agua

El tanque en altura permite un sistema de red de
agua conectado a las llaves de la cocina y del
bafio, como también a la descarga del WC. Estas
tres funciones son las que mas flujo de agua
reciben. La ducha no se encuentra conectada y es
utilizado el lavamanos para el aseo del cuerpo, por
partes. Al acabarse el agua del sistema conectado
a la red, este se vuelve manual, incorporando el
agua al interior de la vivienda mediante baldes, ya
sea para el uso del inodoro o el aseo del
hogar o personal.
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casa 03 visita

Observaciones / Comentarios

#1

- WC utiliza agua potable limpia.
- Cuando el tanque se queda sin agua se utiliza el sistema manual. (Utilizacion del sistema
conectado hasta 5 dias, a veces 6)

- Llaves de ambos lavabos funcionales conectados.

- La llave del bano se utiliza como ducha. Lavan por partes.

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

- La ducha es la funcion que mas se complicaba al tener este sistema.

- El almacenamiento del agua de los bidones de 600 litros se cubre con lo que hay al alcance.

- No hay utilizacion de posillos plasticos para lavar loza, el agua es de paso directo.
- No tienen sistema o herramienta que les permita medir la cantidad de agua utilizada diaria.
- No son muy rigurosos con el cuidado del recurso. Si saben cuanta agua les debe llegar cada

martes.
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Observaciones / Comentarios

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA

Presencia constante de baldes y botellas

para manipular el agua manualmente.
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cAsA 04 visita

Moradores

Andrés Mella
56 anos

Temporero

Ubicacion

Camino al Volcén 22640. San José de Maipo, RM.

Vivienda

Rural

4 anos viviendo asi

Sin sistema de red de agua.

Sin administracion de agua potable.

Recibe agua de los vecinos.

Reparto

|:| Propietario

Arrendatario

Administracion
[ ] camidn Aljibe

|:| Vertiente
|:| Tuberia

#1

Cantidad * 25 litros aprox por dia por persona

175

litros

8.75

bidones

Dia de la semana




#2
Plano casa / Sistema de Agua
conectado
manual
PIEZA - -© :;_/
- -
Funciones conectadas a red de agua
J 0® o® o@
Funciones manuales
R \ B s

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA
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cAsA 04 visita

#3

Registro fotografico

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA
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cAsA 04 visita

#h

Mapa de viaje (funciones/ utilizacion de agua)

Flujo de agua

@ alta
(+) () media

() baja

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

Andrés

Utilizacion del agua

Sin sistema de red, sin infraestructura y con tan
solo 20 a 25 litros diarios, el mayor flujo de
utilizacion del recurso se encuentra en el
consumo (beber y coccion) y para el aseo
personal. No cuenta con ninguna funcién dentro
de su vivienda y para almacenar el recurso cuenta
de bidones, ollas y jarras de reducidos tamanos.

136



#9

Observaciones / Comentarios

- Sin sistema de red conectado dentro de la vivienda.
- Sus vecinos, quienes reciben agua potable gracias a la Municipalidad de San José de Maipo. le

Proporcionan agua.

- Utilizacion de elementos que ayuden a emplear y juntar agua. Jarra pléstica, bidén 20 litros y olla.

- Mayor utilizacién de agua para el consumo (beber y cocinar) y aseo personal.
- Su mayor complicacion es no tener un bano, mayor dolor el aseo personal.

- Comparte el WC y lavadora de sus vecinos. Suele hacer sus necesidades al aire libre.

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA



2 casa 0D visita

<C

=

% Moradores

=

= Patricio Fontirroig Silvia Kajbic [X] Propietarios
S 78 anos 75 anos

o= |:| Arrendatarios
= Jubilado Duena de casa

=

$I - -

= Ubicacion

=

Camino al Volcén, Lo Valdes. San José de Maipo, RM.

Vivienda
Rural Administracion
25 afios [ ] camicn Aljibe

Sin sistema de red de agua

|:| Vertiente

|:| Tuberia

Sin administracion de agua potable.

Reparto

Cantidad * 50 litros aprox por dia por persona Dia de la semana
?’_50 17.5 L [m][m][
litros bidones
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#2
Plano casa / Sistema de Agua
conectado
manual
o
DESPENSA : ‘ﬁ;
TANQUE COCINA ™.
AGUA P N\
COMEDOR,;
=3
Funciones conectadas a red de agua
. 8 t ]
Funciones manuales
oW B [s : -
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casa 0D visita

Mapa de viaje (funciones/ utilizacién de agua)

#9

Patricio

& Silvia

Flujo de agua

Q alta
Q media

() baja



Mapa de viaje (conclusion)

#6

Utilizacion del agua

Los servicios basicos de la vivienda son utilizados

con agua de vertiente. Para la descarga del bafio,
aseo personal, aseo del hogar o cualquier
empleabilidad del agua, se utilizan bidones o
botellas plasticas para su manipulacion. Para
lavar se hierve el agua y se genera una lavaza. Se
guardan diversos bidones en cada lugar de
utilizacion del recurso.

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA
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casa 05 visita

#1

Observaciones / Comentarios

- Utilizacion de agua de vertiente.
- Mayor complicacion el WC, los bidones al no tener fuerza, entorpece la utilizacion adecuada de éste.
- Se junta la loza, para lavar todo junto con agua caliente y lavaza.

- La ducha, se calienta una olla y se limpia por partes.

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

- Utilizacion de lavabo al exterior para aprovechar el agua de riego.
- Sistera 10026 manual.
- Funcion que mas les duele la ducha y el we.

- El agua potable es comprada en bidones de 20 litros.
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#8

Observaciones / Comentarios

SISTEMA DE UTILIZACION DE AGUA

Uso de bidones de 20 litros para el
almacenamiento y facil manipulacién del agua,
almacenamiento en bidones en cada espacio

donde se utiliza el recurso.
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A partir del estudio de usuarios, viviendas y del
uso de las aguas, se trabajé con un grupo de
personas gue pertenecen a un grupo social
econdmico de bajos recursos. Estas personas
son representativas de hogares localizados en
zonas rurales, no dependiente de
la agricultura.

Sus principales caracteristicas son:

/ Carentes de infraestructura y sistema de red
de agua potable.

/ Reparto de agua potable a costo cero por
parte de la Municipalidad de San José de Maipo
/ Manejo del agua precario e ineficiente.

/ Exposicion del recurso a contaminacion
permanente.

/ Baja capacidad de analisis y estudio para
mejorar su condicién en el uso del recurso.

/ Nula capacidad econdémica para comprar
mejorar su condicién en infraestructura.

/ Formacion educacional deficiente.

SISTEMATIZACION DEL AGUA
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67. https://languages.oup.com/google-dictionary-es/

68. https

scasos recursos. Recuperado de: http

.entrepreneur.com/. (Junio 4, 2018). Innovacion Frugal: innovando con

v.entrepreneur.com/article/284090




El diseno integral de un sistema de utilizacion
de las aguas para hogares vulnerables con
poca disponibilidad, consiste de un servicio
completo, basado en una estructura modular,
la cual contiene los servicios béasicos que
utilizan agua en el hogar, es decir, el flujo de
agua del lavaplatos, y las aguas del
lavamanos, ducha e inodoro. ELl servicio
contempla el almacenamiento y reutilizacion
para una optimizacion y mejor uso del recurso
dentro de las funciones en el modulo. A su vez,
se acompana de un diseno de marca y manual
de uso para el usuario.

La propuesta de diseno, creatividad,
estructura y materialidad se basan en los
principios de la innovacion frugal o también
[lamada innovacion inversa. Frugal proviene
del latin frugalis, que segun las definiciones
de Oxford quiere decir que “es sencillo y poco
abundante”.(67)

Este tipo de innovaciones suele estar
asociado a proyectos y disefos en lugares de
escasos recursos o entornos hostiles. La
innovacion frugal hace alusién a "hacer lo
mejor posible con lo que se tiene"” (68). Segun
Georgy Llorens, académico de la Universidad
Andrés Bello y Universidad Adolfo Ibanez,
experto en estrategia e inteligencia
competitiva, explica que este tipo de
innovacion nace como respuesta a la
sobreexplotacién de recursos en el planeta, y

asi poder producir de una manera mas
sostenible y eficiente. La innovacion frugal
sigue tres lineas fundamentales: frugalidad, es
decir, ser prudente, utilizar con moderacion los
recursos o medios. Flexibilidad en cada
proceso, en la creatividad y en la forma de
pensar.Y es importante que sea colaborativo.

Algo muy importante también para este tipo de
innovacion, es que sean productos o servicios
gue logren solucionar un problema real, que
sean accesibles, que el diseno este centrado en
la persona, es decir un disefo intuitivo, facil de
usar, requiere que sea una solucion simple,
centrada en la funcionalidad, busca aprovechar
los productos, insumos 0 servicios va
existentes, se base en las tecnologias verdes y
buscando ser un producto de bajo costo.(68)

Este proyecto, se basa unicamente en la
innovacion frugal, no busca generar nuevos
materiales, o una nueva estructura, si no
generar un acceso al recurso con lo que se tiene
al alcance, con materiales y herramientas ya
existentes, disefando funcionalidades
adaptadas para la situacion de escasez y el
usuario, que le entregue una mejor calidad y

oportunidad de vida.
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8.1 Referentes

Fig. 35
Fotografia: elaboracién del Autor

Disefiado por Ariel Drach y Alex Sudak en Israel
el ano 2011, consiste en un contabilizador de
litros. Disenado para generar conciencia y
ahorro en los hogares. (69)

69. Google. (2020) Arts & Culture. Bware Water Meter. The Index Proyect. Google.com
Recuperado de:
https://artsandculture.google.com/asset/bware-water-meter/GwExvszCgEAr1Q

Fig. 36
Fotografia: elaboracién del Autor

Disefiado para ser descargado e impreso en
material 3D con el fin de ser una pieza
adicional para la llave del hogar disminuyendo
el flujo de salida. Generando ahorro en el
recursoy conciencia de uso. (70)

70. UDROPIT. (2020) Recuperado de:
https://es.3dexport.com/free-3dmodel-udropit-270665.htm



Fig. 37
Fotografia: elaboracion del Autor

Atacando la funcién del hogar que mas agua
utiliza, la ducha Nebia logra pulverizar el agua
logrando generar una diferencia significativa
de gastos en cuanto al recurso. Disefada en
2010 en la Ciudad de México, un proyecto por
Carlos Gomez y Philip Winter (71)

71. Nebia. (2020) Recuperado de: https://nebia.com/pages/about-us

Fig. 38
Fotografia: elaboracion del Autor

Diseflado por Tony Cavalari, Tank Cava
considera un mismo tanque para la recogida
del agua, siendo asi una ducha ecoldgica que
logra ahorrar un 40% del agua utilizada para
una ducha, reutilizandose posteriormente en el
agua de la descarga del inodoro. (72)

72. Ecoinventos. (6 Julio 2007). Tank cava. Ducha ecoldgica. Recuperado de:
https://ecoinventos.com/tank-cava-ducha-ecologica/
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Fotografia 24
Fotografia: instructivo de Sofa cama Beddinge de IKEA

Disefiado por IKEA, el sofa cama Beddinge del
2004, un manual de uso simplificado, donde
demuestra que solo con ilustraciones y
sefaleticas se puede dar a entender el modo
de uso y armado del producto. El instructivo
monocromatico en negro, no utiliza ningin
color diferente para resaltar alguna
instruccion. Utiliza graficas simples, en 2Dy 3D
para dar a entender las posiciones, en

referencia a la fotografia 24. (73)

73. Manualpdf.es. (2004). Ikea BEDDINGE manual. Home. Sofds cama. lkea. BEDDINGE.
Recuperado de: https://www.manualpdf.es/ikea/beddinge/manual

Fotografia 25
Fotografia: instructivo de Agencia de ilustracion de Folio po

Son of Alan, folioart.co.uk.

Disefiado por Son of Alan, un disefador e
ilustrador de infografias e instructivos, de la
Agencia de |llustracion Folio, ubicado en
Londres, genera ilustraciones a partir de lineas
graficas sencillas con llenos de color para
ello. Sus

enfatizar lo importante en

ilustraciones entregan la informacién con
claridad y el destaque del color para explicar

SU USo sobresale en su trabajo. (74)

74. Folio . (2020). Son of Alan. Illustrator. Recuperado de
https://folioart.co.uk/illustrator/son-of-alan/



Fotografia 26
Fotografia: instructivo Brastemp Clean por Lucas ST, Behance.

Disefio de Lucas St, disefiador grafico
brasilefio, encontrado en sus trabajos de
behance, donde el instructivo para referenciar
a pesar de utilizar textos, el uso del color para
acentuar detalles de uso y su linea gréfica, lo
explica de manera simple y clara. el uso de
bloques de color gris para separar los pasos a
seguir consigue que el seguimiento de la
lectura sea mas sencilla y facil. (75)

75. behance.net. (9 Febrero 2015). "Brastemp Clean" User Guide Redesign. Recuperado de:
https://www.behance.net/gallery/23497023/Brastemp-Clean-User-Guide-Redesign
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8.2 Sistema

A continuacién se presentan los esquemas que
se elaboraron para el diseno del sistema de
utilizacion del agua, el cual considera como
elemento principal la gravedad para el
funcionamiento de este, donde se contempla el
almacenamiento,

flujo, reutilizacion y uso

optimo del recurso.

Prototipo sistema #1

TANQUE

<

Para la primera idealizacion del sistema, se
pens6 en tres bajadas de agua, la primera
directa para consumo, con un filtro de por
medio, la segunda, que daba paso al
lavamanos y lavaplatos, dejando la tercera
bajada para la ducha. En este prototipo, el
tanque de almacenamiento de agua gris s6lo
juntaba el agua de ambos lavabos, circulando
el paso para la descarga del inodoro y a su vez,
dejaba un rebose para el riego. El agua
utilizada de la ducha se dirigia directamente al
agua de riego ya que el agua utilizada, una vez
caida al piso no se podia devolver al tanque de

almacenamiento de aguas grises.

—K——{FILTRO

v v

4

T 7
<~/ 7 7 RIEGO

CONSUMo ®
LAVAMANO | [ LAVAPLATO @\.))UCHA
@ ®
D1 AGuA GRS J——:DD
. ®
Fig. 39

Fotografia: elaboracion del Autor




Prototipo sistema #2

TANQUE
DUCHA
LAVAMANO
AVAPLATO
[ FILTRO |
‘ AGUA GRIS

Para una mayor reutilizacion y optimizacion del
recurso, en consideracién que el prototipo #1
dejaba el agua de la ducha fuera del tanque, se
considerd una segunda opcién de utilizacion,
donde se incorpora al sistema una ducha
parcial, dejando caer el agua de ésta en el
lavamanos para que se recoja en el tanque que
almacena el agua para las descargas del
inodoro y que a su vez cuenta con un rebose
para el riego. Este prototipo cuenta con dos
salidas de agua, una para la ducha y otra para
ambas llaves. Cuenta con tan solo un tanque
qgue junta las aguas grises ubicado bajo el
lavamanos al interior del bano, para ubicar en
altura y cercania del WC. El lavaplatos, en su
salida de agua tiene un filtro para retener los
elementos de gran tamano, pensando en el
riego y la limpieza de los tanques. De esta
manera hay mayor reutilizacion y optimizacion
de las aguas.

!
=

FOSA Y RiEao
= < 7 7~ Fig. 40
O L7 7 Fotografia: elaboracion del Autor
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8.3 Estructuray Distribucion

Para el disefio y construccion de la estructura
del moddulo, se debia tener en cuenta la
distribucién de los servicios basicos junto con
el flujo de las aguas, el peso del tanque en
altura que se posiciona encima y el costo
reducido de produccién.

Para esto, el primer acercamiento fue separar
los servicios en diferentes espacios, dejando el
lavaplatos en un espacio abierto para que
pudiese adosarse a las viviendas, quedando los
servicios del bano en un espacio cerrado y en
conjunto. Este disefo tiene el inconveniente
gue los lavabos quedan separados por lo que en
una primera idea, se idealizé un tanque lineal
gue juntara las aguas de ambos flujos, pero que
separa los ambientes en la parte superior, sin
interrumpir el tanque.

De esta manera, habria una mayor capacidad de
almacenamiento de aguas grises.

Prototipo estructura y distribucion

Fotografia 27
Fotografia: boceto
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Fotografia 28
Fotografia: boceto
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Fotografia 29
Fotografia: boceto



Fotografia 30
Fotografia: elaboracion del autor

Fotografia 31y 32
Fotografia: elaboracion del autor
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8.4 Naming

Durante toda nuestra evolucion el hombre ha
necesitado de construcciones para acceder al
agua. Desde tiempos remotos, las primeras
civilizaciones recogian el agua corriente vy
proporcionaban agua para los habitantes,

construyendo  fuentes en las calles

de las ciudades.

Lacus, en latin, eran antiguas fuentes romanas,
de estas construcciones se obtenia el beneficio
del recurso en las grandes ciudades.

Con nuestro avance evolutivo, estas
construcciones han sido insertadas en cada uno
de nuestros hogares abasteciéndonos de agua
potable, sin embargo, el desarrollo de estas
construcciones no ha alcanzado todos los
lugares habitados y tampoco racionaliza el

recurso de forma ecoldgica.

Es por esto que el nombre del proyecto se
inspira en las primeras construcciones que
disponia de agua a los habitantes en la Roma
Antigua y el proyecto en respuesta a la
evolucion y una solucion mas ecoldgica, el
proyecto toma el nombre Eco Lacus, un sistema
gue brinda oportunidad y acceso a agua potable

de manera sustentable para estos hogares.

El logotipo del proyecto busca transmitir la
esencialidad del recurso. El uso de una
tipografia sans serif para representar la
limpiezay pureza del elemento, como también
la evolucion. Dentro de la tipografia escogida,
se adapto la letra “E", representando las tres
bases fundamentales del sistema del agua
dentro del modulo para su utilizacién
ecologica y sustentable, el cual permite un
buen almacenamiento, junto al de las aguas
grises, para su reutilizacion generando una
optimizaciéon de las aguas, también, se
modificé el perfil o filete de la letra “A”
generajo un guino en escencia al recurso

natural.

La simpleza del logotipo permite que pueda

ser utilizado en diferentes escalas vy
manipulado en diferentes texturas, ya sea

papel, madera, plastico o textil.

Se aplica color sobre las piezas modificadas
ya que son las que representan el mensaje
mas significativo, haciendo incapie en las
bases del sistema de utilizacién y la vitalidad
del recurso en el nombre del proyecto. La
paleta de color alude al agua como tal, no
busca presentar un color muy distante a la
realidad, si no representar el recurso en su
estado natural para representar su
importancia. Se conjuga con el color negro
para generar contraste y a su vez darle

seriedad y pureza al logo.



Paleta de color

Aplicada en transparencia 51%

#157cb5

#94abae

‘ #5c6365

La paleta de color esta pensada para ser

aplicada y conjugar con los tipos de aguas.
(Aguas limpias, aguas gris y aguas negras)

CO
LACUS

=CO
LACUS

Tipografia

Brandon Grotesque Bold

Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh Ii Jj Kk
LI Mm Nn Oo Pp Qq Rr Ss Tt Uu
Vv Ww Xx Yy Zz
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8.5 Instructivo

Gracias a la experiencia en terreno, en las
diversas conversaciones con las personas,
comentaron que para ellos solicitar agua
potable a la municipalidad de San José de
Maipo, no fue tan sencillo ya que son personas
gue no saben leer ni escribir. Fue un detalle en
consideracion en el proceso de diseno del
manual de uso del sistema para el proyecto,
considerar senaléticas y no textos para este
tipo de usuarios. A su vez, para el bajo costo de
su reproduccion, el manual no acapara mas de
una hoja, en donde, mediante graficas explicay
sefala el tipo de agua, flujo de estas, servicio
gue incluye el sistema, modo de carga, uso de la
ducha, el exceso de agua para riego y que no
hacer, como no cargar el lavamanos y no tirar
los papeles al inodoro.

Para facilitar la reproduccién del manual se
utiliza el tamafno de hoja carta papel bond de
100 gr. Con estas dimensiones se juega con la
diagramacién en forma de triptico, dobles a la
mitad y formato de la hoja apaisada abierta.

Diagramacion y contenidos

#1

T
Flujo agua
cocina |
| Recarga Agua
riego
Flujo agua |
bafio |
]
T
No cargar
meson | Sistema
completo
| Uso ducha
No tirar
papeles )
| Funciones
|




#3

FORMULACION DEL PROYECTO

. Flujo agua
Sistema cocina
completo
Flujo agua
Funciones bafio
Uso No cargar
ducha meson
Recarga

No tirar Agua
papeles riego

Flujo agua
Sistema cocina
completo
Flujo agua
Funciones bafio
Recarga
Uso Agua Nocargar  No tirar
ducha riego mesén papeles
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A continuacion se presentan los planos,
fotografias y renders del modulo del prototipo
final que se llevo a cabo para la construccion
1:1 y posterior testeo. La estructura que se
construy6 para el testeo debido a las casas
incluidas en el estudio que decidieron aceptar
el proyecto, no tenian lugar para adosar el
modulo a las viviendas, el modelo se modifico
en la parte superior del techo para que este
pudiese quedar afuera de la vivienda y de igual
manera ser utilizado y testeado.

La estructura esta disefiada sobre una base
de plancha de terciado de 18 mm de
2440x1220mm, sobre estas medidas se
levantdé la estructura, aprovechando el
maximo el espacio y materiales.

La madera es la principal materia prima de
construccién del modulo, fabricado con éste
material para su reduccion de costos, se
puede apreciar en bigas de soporte, planchas
para el revestimiento, techo y suelo.

La estructura y distribucion final se modifico,
ya que la separacion de ambientes
desestabilizaba las paredes de soporte para el
peso del tanque en la parte superior del
modulo. El tanque de almacenamiento de

aguas grises se disefo unicamente en una
reserva bajo el lavaplatos, generando dos
ambientes que no se interrumpian por el tanque
de las aguas.

La decisién de dejar el tanque en este servicio
fue porgue el bafo ya juntaba tres funciones y
requeria de un mayor espacio.

Las planimetrias presentes en el siguiente
capitulo muestran la estructura de soporte bajo
los revestimientos y las planimetrias de
construccion del sistema de utilizacién vy
distribucion de agua.
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9.1 Planimetrias

Propuesta formal prototipo
Escala 1:25

A/ Planta
B / Vista frontal
C/Corte A 150 cm

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

244 cm
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Modelado en 3D

Escala 1:25

\
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Detalles constructivos

Estructura de soporte
Escala 1:25

A/ Plano general
B / Detalle suelo

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, vigas de 3x2 pulgadas

Al

terciado 18 mm

B/

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, vigas de 2x4 pulgadas
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C / Vista lateral izquierda

C/ D/ Vista frontal

E/ Vista lateral derecha

150 cm

65,25 cm

90 cm

1935cm

D/

La cara frontal y posterior de la
estructura, corresponde a la misma
planimetria de construccion.

E/

150 cm

1935¢cm

76cm

4725¢cm

90cm

193,5¢cm

63cm Them
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Exposicion y detalles del sistema

Al

A/ Plano general corte A

B/ Vista lateral derecha, corte B
C / Vista frontal

D/ Vista general corte B
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B/

Tanque de almacenamiento de aguas
grises. Capacidad max. 160 litros
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Materialidad

ZINC == == == -

Vigas 11x2cm == == == == =

0SB con aluminio == == == == =

Vigas 3x2 pulgadas == == == == ==

Vigas 2x4 pulgadas = =

0SB con aluminio (revestimiento interior) ==

terciado 12 mm ==

terciado 18 mm == == == = = e e




Vigas 3x2 pulgadas

- — - — = = Terciado 18 mm (revestimiento exterior)

Resina de uso general y fibra de vidrio

Terciado 18 mm (fabricacion tanque agua gris)

Vigas 3x2 pulgadas (fabricacién agua gris)

Viga 2x4 pulgadas
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9.2 Prototipo escala 1:1

AGUA_ESCASEZ HIDRICA EN HOGARES VULNERABLES

A/ Vista lateral izquierda

B / Vista lateral derecha
C / Vista frontal
D / Vista posterior
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Proceso constructivo

Revestimiento
exterior
Fotografia 36

R —

N =
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. 2 ¢ Resina + fibra
aguas.gris e ] Gl interior tanque
Fotografia 37 v Fotografia 38 \

Vigas techo
Fotografia 40
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Detalles

Funciones interior

; Fotograffa 42
Fotografia 41
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Flujo aguas
Fotografia 43

1%
»
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~#Janque
[ “Fotografia 46

‘.|.‘ | _|
Funcion exterior
- Fotografia 47
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SUSTENTABILIDAD HIDRICA RURAL

Grafica

‘ Agua limpia
‘ Agua gris
‘ Agua negra

9.3
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Fig. 41

Fotografia: elaboracion del Autor
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En cuanto a las desiciones graficas para el
instructivo de acompafamiento, en la
propuesta formal del proyecto se define como
formato definitivo la hoja carta apaisada
abierta, ya que tan so6lo se utilizara una hoja
impresa por ambas caras para entregar
informacion.

Para desarrollar la composiciéon del
instructivo se considera el contexto de las
personas sobre su falta de educacion formal.
Se elabor6 una diagramacion sencilla en
relacion al formato, las graficas juegan junto a
lasimagenes para entregar la informacion. Se
aplican lineas limpias y colores en bloque, con
un estilo simple y sobrio con el fin de destacar
la funcionalidad y areas en relacion
unicamente con el agua, el conjunto de estas
decisiones permitiria entregar en una plana
mayor cantidad de informacién con mas
claridad.
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10.  VISIBILIDAD DEL PROYECTO

El proyecto Eco Lacus busca la maximizacion
del uso del agua en viviendas vulnerables con
escasez hidrica en zonas rurales, con
soluciones de bajo costo que permitan mejorar
la condicion de vida de estas personas y a su
vez entregarles mejores oportunidades vy
conocimientos para una sustentabilidad del
recurso en sus viviendas.

La construccién de un prototipo a escala real
pretende demostrar que la solucién de disefo
es viable respecto desde el punto de vista de
una mejor utilizacion del agua, que es posible
que las personas incorporen un habito de
utilizacion mas sustentable del agua, y poder
recoger de un caso real de testeo mejoras al
sistema disefado. Por lo anterior, el propdsito
del proyecto no es buscar una viabilidad
econdmica, si no una solucion de bajo costo y
funcional que pueda ser reproducida por
organizaciones sin fines de lucro o postulando a
fondos que puedan financiar en
forma masiva.



10.1 Financiamiento

Algunas organizaciones las cuales el proyecto podria
considerar como socios estratégicos para el
financiamiento:

/ Fundacion Amulén
/ Levantemos Chile
/ Techo

/ Greenpeace

A su vez, a los fondos que se podria postular para
financiar el proyecto y sus respectivas inversiones:

/ Semilla Corfo _ $25.000.000

/ CMPC nacio6n verde “Impactemos Juntos”_$30.000.000
/ Programa Alto Impacto Incuba Uc _ $8.000.000

/ Subsidio Semilla de Asignacion Flexible para
Emprendimientos de Innovacion Social _ Hasta

$120.000.000 para el fondo y hasta $15.000.000
por emprendimiento.
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= 10.2 Presupuesto

7

& Costos variables

% Terciado 18 mm 7 $125.930

S Terciado 12 mm 1 $16.590

£ 0SM aluminio 5 $67.450

% Vigas 3x2 16 $55.840

E‘ Vigas 2x4 10 $32.167

é Tablas x4 3 $5.520
Zinc 2 $13.180
PVC 110 sanitario 3m 3 $13.455
PVC 25 tubo 3m 2 $2.580
PVC 50 tubo 3m 2 $4.980
Codo 25 5 $5.700
Codo 50 4 $1.560
Resina 2 kilo $13.700
Fibra vidrio Tkilo $1.000
Tornillos 1 pulgada 100 unidades $4.950
Tornillos 2 pulgadas 100 unidades $6.300
Tornillos 3 pulgadas 100 unidades $4.390
Tornillos 4 pulgadas 100 unidades $3.980
Tornillos techo 50 unidades $6.990
Aceite Sellante 1 $8.990
Pintura Epdxica 1 $17.300
Llaves 2 $11.290
WC 1 $43.980
Lavaplato 1 $57.990
Lavamano 1 $37.990
Ducha 1 $4.990
DesagUe ducha 1 $1.690
Tanque 1 $65.490
Total $636.170
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10.3  Proyeccion

La proyeccion del modulo, junto a su testeo,
busca evolucionar en cuanto al disefo del
sistema, si es que se necesita ajustes para su
evolucion y mejoramiento de utilizacién vy
reutilizacion de las aguas. En la estructura,
para un mejor uso en el caso del servicio de la
ducha parcial, elaborar un mesén para el
lavaplatos con un sacado en curvatura
(concavo), para que el cuerpo pudiese entrary
apoyarse de mejor manera en el lavabo y asi
poder duchar la parte superior del cuerpo y
recoger las aguas en el tanque de
aguas grises.

También, se contempla para los usuarios que
poseen una educacion formal y para quienes
quisieran construir su propio modulo Eco
Lacus, un manual de instructivo de armado
gue contemple las piezas necesarias y paso a
paso, adicional el instructivo de buen uso
del sistema.

VISIBILIDAD DEL PROYECTO
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CONCLUSION

Durante este proyecto se logré cumplir con los
objetivos del proyecto los cuales fueron reunir
la informacion suficiente para estudiar el
recurso natural, entendiendo su contexto,
distribucién y uso en hogares, lo que constituyo
la base de conocimiento necesaria para
identificar el real problema detras de la escasez
hidrica. También, con la investigacion,
levantamiento de datos, y proceso de disefo, se
llevé a cabo el objetivo de la construccién y
elaboracion de un sistema de almacenamiento
y distribucion del agua, el cual permite la
optimizacion y reutilizacion del recurso.
Cumple con ser un diseno sistematico, ya que
entrega informacién complementaria sobre el
buen uso que se le debe dar al modulo.

Este sistema fue instalado exitosamente en una
de las viviendas estudiadas y esta en su fase de
pruebas para consolidar los resultados con un
caso real con respecto al uso del agua y los
espacios en estas viviendas rurales, ademas del
testeo del manual respecto al entendimiento de
este con el usuario.

En consecuencia, el proyecto demuestra ser
un diseno sostenible impactando en el ambito
social, econémico y ambiental, ya que abarca
un volumen de personas que se encuentran
con problemas de escasez hidrica, el cual
alcanza cerca de un millén de personas, donde
el proyecto busca mejorar su calidad vy
condicion de vida generando sin duda un
impacto social considerable.

Este bienestar social va acompanado de las
mejoras del uso del agua, lo que implicaria que
a nivel poblacional, debido a su mayor y mejor
optimizacién podria abarcar un mayor alcance
de familias considerando la falta del recurso
gue hay, ademas las personas lograrian tener
el agua asegurada por 10 dias permitiendo un
mayor control y administracion del reparto.
Por lo tanto, habrd un impacto econdmico
considerado para las organizaciones de
distribucion, las municipales y los hogares
vulnerados por la falta del recurso.

En lo ambiental, al dar un segundo uso a las
aguas grises para tener algun tipo de cultivo y
reducir las aguas negras, generara impactos
positivos en el medio ambiente.

Reuniendo estos tres aspectos, el proyecto
generaria gran impacto para la sociedad y el
recurso hidrico.



CONCLUSION

Fig. 42
Fotografia: elaboracién del Autor
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